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Din uppgift &r att reglera inomhustemperaturen i ett hus, se figur 1. Tiftulftigande
har du en oljepanna vars bransletillflode kan styras. Du har ocksa viatatamivare
tillgang till inomhustemperaturen och utomhustemperaturen i skuggan.

a. Ge minst tva exempel pa stérningar som kan paverka systemet.

b. Beskriv strukturen pa ett lampligt reglersystem for att reglera inomhusteatyyen.

Tank pa att du kan anvanda bada matgivarna! Vilka fordelar medfoexkea infor-
mationen fran utomhustemperaturen? 2p)
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Figur1 Huset i uppgift 1.

Ett system ges av

y=—-4y—-3y+2u—u

. Bestam systemets overféringsfunkti@is), darY(s) = G(s)U(s). 1p)
. Ange systemets poler och nollstallen. @p)

. Undersok om systemet ar stabilt och, om sa ar fallet, ange systemets dtarssek-

ning. 1p)

Antag att du ska anvanda en Pl-regulator for att reglera processen

. Bestam Pl-regulatorns parametrar sa att det slutna systemets poleagpleckgt det

karakteristiska polynomest + 27 ws+ w?. (2 p)

. Forklara mycket kortfattat hur parametramoaoch  paverkar det slutna systemet.

(1p)

. Nar man anvander en Pl-regulator sa finns det risk for integratorigoyng (ntegra-

(1p)

tor windup). Forklara kortfattat vad problemet &r och hur det yttrar sig. (Du teho

inte foresla nagon atgard.) (1p)
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Figur 2 Reglersystemet i uppgift 4

Figur 2 visar ett reglersystem dar en storningommer in pa utsignalen. For att re-
ducera effekten av storningen, som ar matbar, vill man inféra en fraphikopGy ;.

Processens 6verféringsfunktion ges av

2
Gn(S) = —0.1s
p(S) (s+1)(s+2)
. Antag attGss = 0, d.v.s. ingen framkoppling forekommer. Berékna det stationéra
reglerfelet ont = 0 ochv = —1. Du kan férutsétta att det slutna systemet &r asympo-
tiskt stabilt. 2p)

. Forklara varfor det inte gar att eliminera inverkan av en godtycklig stgmit) med
hjalp av framkopplingerG¢;. Vad ar ett lampligt val alG¢; om man antar att stor-
ningen ar konstant? @p)

| en alternativ verklighet existerar det vampyrer, som lever dolda hiaéchiskorna
och dricker deras blod. Populationerna av ménniskor och vampyreekastystem
bestaende av en stad betraktas; populationen av manniskor betecknisisaulego-
pulationen av vampyrer med. Vampyrernas torstslackande aktiviteter minskar den
manskliga befolkningen med takten Samtidigt forekommer det att vampyrer gér
manniskor till nya vampyrer vilket sker med taktgn Vampyrer dor inte naturligt,
men de hamnar i konflikter med varandra, vilket minskar deras antal meah tgkte
samtidigt som de ibland jagas ned av manniskor med taktéfya manniskor fods
med taktere och avlider av icke-vampyrrelaterade orsaker med ta&tduitflyttning
och inflyttning i staden betraktas som forsumbara for bada populatianBetta kan
beskrivas med foljande ekvationer:

ddl\t/l =—aVM - BVM +eM — (M

v _ BVM — W — VM
dt

a=9.998-10""

B=2-10"1

y=5-10"°

5=1-1010

£=2.1072

{ =1.99-102
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. Systemet har tvé jamviktspunktevi? V0. Berakna dessa. (1p)
. Linjarisera systemet kring den jamviktspunkt d&t > 0 (2p)
. Avgor det linjariserade systemets stabilitet. Qp)

En process ska regleras med en P-regulator med forstarknitdyquistkurvan for
processen, som ar stabil, syns i figur 3.

Nyquist Diagram
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Figur 3 Nyquistkurva fér processen som ska regleras i uppgift 6
. Vad ar processens statiska forstarkning? Qp)
. For vilka varden pX blir det slutna systemet stabilt? 1 p)
. BestanK sa att det slutna systemet far ungefat #smarginal. (1p)

Endast for Processreglering
En tidskontinuerlig regulator

ska implementeras i en dator.

. Diskretisera regulatorn med framatdifferens (Eulerapproximation) ociplgagsin-
tervalleth = 0.1. Skriv resultatet som en differensekvation. 1p)

. Diskretisera regulatorn med bakatdifferens och samplingsinteryakeD.1. Skriv
resultatet som en differensekvation. ap)
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Endast for Processreglering

Ett viktigt verktyg inom molekylarbiologin ar den sa kallade PCR-metoden ¢Poly
merase Chain Reaction) med vars hjalp man kan isolera och massprochsidldee
gener och DNA-sekvenser. | varje cykel fordubblas antalet kogioden dnskade
DNA-sekvensen och efter 20 cykler kan man erhalla ca 1 miljéf) g@pior.

primer :.UTHZ’ — T -
M ald M T dATP

= 0,
template DNA dtip

heat-stable
Taq DNA primer

Polymerase

heat to 95°C W
DNA strands splits
number of copies of the template DNA

cool to 37°C doubles with each cycle heat to 72°C
primer_s bind to 25 cycles of heating and cooling Tag DNA Polymerase extends
complimentary build up over a million copies complimentary DNA strands,

DNA strands of the original DNA template starting from the primers

Figur 4 Principen for PCR-metoden i uppgift 8.

En mycket férenklad beskrivning av metoden kan goéras enligt féljande:

Fyll provréret med DNA-prov, primers, DNA-polymeras och nukleetid
Varm till 95°C. (Separation av DNA-strangar.)
Kyl till 37°C. (Primers binder till separerade DNA-strangar.)

varm till 72°C. (DNA-polymeras fortsatter att bygga pa nukleotidbaser med
borjan vid primers och nya DNA-kopior erhalls.)

5. Upprepa punkt 2—4 6nskat antal cykler.

P w DN PR

Gor en GRAFCET som beskriver en PCR-sekvens med 20 cykler.efskn skall
starta nar signale8tart blir sann. Du har dessutom tillgang till féljande variabler:
Temp matsignal for temperatur (0—100)

Heat styrsignal for varmeelement (pa/av)

Cool styrsignal for kylelement (pa/av)

Counter raknare (heltalsvariabel)

Reset_Counter signal som nollstaller raknaren Counter

Increase_Counter signal som 6kar Counters varde med ett.

Fill signal for att fylla provréret med dnskade ingredienser.

Ready signal som talar om att provroret ar fyllt och redo att starta.
Bp)



