
Reglerteknik SSY052/SSY310

Tentamen 2025-06-05

Tid: 14:00 – 18:00
Lokal: Johanneberg

Lärare: Knut Åkesson, 0701-749525

Läraren besöker tentamenssalen vid två tillfällen för att svara på eventuella
frågor. Detta sker normalt sett en timme efter tentamensstart samt en timme
före tentamens slut.

Tentamen omfattar totalt 25 poäng, där betyg tre fordrar 10 poäng, betyg
fyra 15 poäng och betyg fem 20 poäng. Lösningar och svar till alla uppgifter
ska vara tydligt motiverade och alla delsteg kunna följas.

Lösningsförslag till tentamen anslås på kurshemsidan senast första arbets-
dagen efter tentamenstillfället. Granskning av rättning sker den 24:e juni kl.
12.15 – 13.15 (lokal anslås på kurshemsidan). Kommer du senare mottages
endast skriftliga klagomål mot rättningen.

Tillåtna hjälpmedel:

• “Formelsamling Reglerteknik 2025”

• Bodediagram (dock ej lathund för att rita Bodediagram)

• Standardtabeller av typen Physics handbook, TEFYMA och Beta

• Chalmersgodkänd räknare alternativt valfri kalkylator med rensat min-
ne, ej handdator/smartphone.

• För Erasmusstudenter är lexikon, till och från svenska, tillåtet.

Inga anteckningar är tillåtna!
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Betrakta det återkopplade systemet nedan.
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och ska regleras med en P-regulator F (s) = Kp > 0.

a) Bestäm en differentialekvation för processen, dvs en differentialekvation
där insignalen är u(t) och utsignalen är y(t). Notera att denna differenti-
alekvation kommer att bero på parametrarna Td och α.

(1p)

b) Avgör för vilka värden på Kp det återkopplade systemet är stabilt då
Td = 0 och α = −1.

(1p)

c) Avgör approximativt med det förenklade Nyquistkriteriet för vilka värden
på Kp det återkopplade systemet är stabilt då Td = 2 och α = 1.

(2p)
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2

En process med överföringsfunktionen

G(s) =
e−s

s(s+ 1)

ska regleras.

a) Låt processen regleras med en P-regulator, dvs F (s) = Kp. Under för-
utsättning att fasmarginalen måste vara φm = 60◦, vad medför det för
överkorsningsfrekvens ωc?

(2p)

b) Bestäm ett leadfilter

Flead(s) = Kp
1 + sτd
1 + sτd/b

,

så att fasmarginalen blir φm = 60◦ och ωc = 0.4 rad/s.
(3p)

c) Antag att en regulator har bestäms, exempelvis genom att lösa föregående
uppgift, som ger att φm = 60◦ och ωc = 0.4 rad/s. Det finns dock osäkerhet
kring hur stor dödtiden är i processen och den verkliga processen ges
istället av

G(s) =
e−(1+∆)s

s(s+ 1)
.

Bestäm det största värdet på ∆ som gör att det återkopplade systemet
blir stabilt.

(2p)
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3

För en bensinmotor kan dynamiken för en insugen i motorns cylinder beskri-
vas av följande ekvationer


dx1

dt
= αv − βvx2

dx2

dt
=

x2

x1

(αv − βvx2)

där x1 = p är trycket i insuget, x2 = T är temperaturen i insuget, insignalen
v är massflödet och α samt β är positiva konstanter.

a) Visa att (x0
1, x

0
2, v

0) = (105, α/β, 0.1) är en jämviktspunkt till systemet.
(1p)

b) Bestäm en linjär approximation av systemet kring jämviktspunkten i upp-
gift a). Enbart A och B matrisen för det linjäriserade systemet behöver
anges.

(3p)
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4

Otto-Smith regulatorer används i processindustrin för system med lång död-
tid.
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+

−

Ḡ(s)e−sT

Ḡ(s)e−sTu y

Process
Otto-Smith regulator

a) Härled överföringsfunktionen från r till y för systemet med Otto-Smith
regulatorn då dödtiden i processen är T > 0. Använd de överföringsfunk-
tioner som är angivna i figuren ovan som beskriver Otto-Smith regulatorn.
Förenkla så långt det går.

(2p)

Uppgiften fortsätter på nästa sida!
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Anta att vi har processen

G(s) =
e−5s

(1 + s)(1 + 2s)
,

vilket enligt notationen ovan innebär att

Ḡ(s) =
1

(1 + s)(1 + 2s)
,

samt att T = 5.

b) Låt regulatorn F̄ (s) (enligt figuren på föregående sida) vara en PI-regulator,
d.v.s.

F̄PI(s) = Kp +
Ki

s
.

Bestäm regulatorparametrarna Kp och Ki så att där processens lång-
samma pol förkortas bort mot nollstället i PI-regulatorn samt det åter-
kopplade systemet är ett andra ordningens system med relativ dämpning
ζ = 1/

√
2 då processen ges av G(s) enligt ovan. Om du anser att det

förenklar så kan du anta att processen saknar dödtid, dvs processen ges
då istället av Ḡ(s) enligt ovan (detta medför inget poängavdrag).

(3p)

5



5

Ett positioneringssystem för en satellitantenn ska styras. Positioneringsyste-
met består av en motor en motor och växellåda som roterar en satellitantenn
till önskad position. Utsignalen från regulatorn är u är en spänning. Spän-
ningen styr en motor som ger ett vridmoment x3. Vridmomentet påverkar
satellitantennens rotationshastighet x2, vilket kan omvandlas till en vinkel-
position x1. Låt utsignalen från det återkopplade systemet vara vinkelposi-
tionen.

Positioneringssystemet:

-
u 4

4 + s
-

x3 2

2 + s
-

x2 1

s
-

x1

Spänningen till motorn ska styras med hjälp av en tillståndsåterkoppling
enligt schemat nedan.

Positioneringssystemet styrt med tillståndsåterkoppling:
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(a) Tag fram en tillståndsmodell över positioneringssystemet.
(2p)

(b) Bestäm parametrarna l1, l2 och l3 så att det återkopplade systemet får
en enkelpol i -1 och en dubbelpol i -5.

(3p)

Lycka till!
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