
Reglerteknik Z / Kf
Kurskod: SSY 051

Tentamen 2012-05-23

Tid: 8:30-12:30, Lokal: M-huset

Lärare: Bengt Lennartson, tel: 772 3722

Tentamen omfattar 25 poäng, där betyg tre fordrar 10 poäng, betyg fyra 15 poäng och
betyg fem 20 poäng.

Tentamensresultat anslås senast den 7 juni på avdelningens anslagstavla i ED-huset vån-
ing 5. Granskning av rättning sker den 7 och 8 juni kl 12:30-13:00 på avdelningen.

Tillåtna hjälpmedel:

• Bodediagram (ingår längst bak i tentamenstesen).

• Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook.

• Valfri kalkylator med tömt minne.

• OBS! Tidigare formelsamling i reglerteknik är ej tillåten, endast de formel-
blad som ingår i tentamenstesen.

Lycka till!

Institutionen för signaler och system
Avdelningen för reglerteknik, automation och mekatronik

Chalmers tekniska högskola



1

1

Relationen mellan insignalen och utsignalen för en process anges av överföringsfunktio-
nen

G(s) =
1

1 + s

a) Dimensionera två alternativa I-regulatorer för detta system så att det återkopplade
systemet får en dämpning ζ = 0.5 och 0.7, samt uppskatta stigtiden tr och maximala
relativa översvängen M för det återkopplade systemet för de två fallen med hjälp av
följande referensstegsvar.

(2 p)
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b) Bestäm överkorsningsfrekvensen ωc och fasmarginalen ϕm för kretsöverföringen
L(s) för de båda regulatorerna.

(2 p)

c) Baserat på ovanstående resultat, ange i en enkel mening samt ett enkelt matematiskt
uttryck vilket approximativt samband som råder mellan

• stigtiden tr och överkorsningsfrekvensen ωc.

• maximala översvängen M och fasmarginalen ϕm.
(2 p)



2

2

En farthållare för ett fordon ska utvecklas.

a) Formulera en tillståndsmodell för ett fordon där den drivande kraften från motorn är
insignalen u, och där fordonets hastighet v och position p är tillståndsvariabler. An-
tag ett kvadratiskt vindmotstånd med en proportionalitetsfaktor b. Linjärisera denna
tillståndsmodell kring en hastighet v0, och välj följande två utsignalrelationer

1. endast positionen p mäts.

2. endast hastigheten v mäts.
(3 p)

b) Analyseras observerbarheten för de två fallen i uppgift a) och föreslå lämplig åtgärd
för det fall att tillståndsmodellen inte är observerbar.

(2 p)

3

Ett roterande system med överföringsfunktionen

G(s) =
3
s2

från drivande moment till vinkeln θ ska regleras. Dimensionera en PD-regulator för den-
na process.

a) Bestäm PD-regulatorn för en godtycklig överkorsningsfrekvens ωc och en önskad
fasmarginal ϕm = 45◦.

(3 p)

b) Ange med vilken faktor som styrsignalens känslighet för högfrekventa mätstörningar
ökar då ωc fördubblas.

(1 p)

4

Samma roterande system som i uppgift 3 ska nu i stället regleras med tillståndsåterkopp-
ling, där det antas att både vinkeln θ och vinkelhastigheten ω återkopplas.

a) Bestäm en tillståndsåterkoppling

u = −�θθ − �ωω + Krr

så att det återkopplade systemets poler hamnar i en dubbelpol i s = −α.
(2 p)

b) Bestäm kretsöverföringen L(s) och den komplementära känslighetsfunktionens högfre-
kvensasymptot.

(2 p)

c) Jämför denna högfrekvensasymptot med motsvarande asymptot vid PD-reglering i
föregående uppgift och kommentera de erhållna regulatorernas känslighet för hög-
frekventa icke-modellerade resonanser.

(1 p)
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En tidsdiskret dödtidsprocess ska regleras med en P-regulator, där samplingsintervallet
h väljs så att det motsvarar dödtidens längd.

a) Välj P-regulatorns förstärkning så att amplitdmarginalen blir lika med 2.5, d.v.s. så att
en ökning av förstärkningen med denna faktor leder till ett marginellt stabilt system.

(3 p)

b) Bestäm kretsöverföringen Ld(ejωh) och den maximala känslighetsfunktionen

MS = max
ω

Sd(ejωh) = max
ω

1
1 + Ld(ejωh)

(2 p)
















