
Systemkonstruktion Z3 
(Kurs nr: SSY-046) 

 
 

Tentamen 23 oktober 2008 – em 14:00-18:00 
 

Tid: 4 timmar.  Lokal: "Väg och vatten"-salar. 
 
Lärare: Nikolce Murgovski, 772 4800 
 
Tentamenssalarna besöks efter ca 1 timme och efter ca 3 timmar. 
 
Tentamen omfattar 50 poäng, där betyg tre fordrar 20 poäng, betyg fyra 30 poäng och 
betyg fem 40 poäng. 
 
Tillåtna hjälpmedel: 
 

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

 
 
Lösningarna anslås efter tentamen på avdelningens anslagstavla samt på kursens 
hemsida. 
 
Tentamensresultat anslås senast den 7 november på avdelningens anslagstavla. 
 
Granskning av rättning sker den 10 november kl 12:30-13:00 på avdelningen. 
 
 
 

Lycka till! 
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Uppgift 6 (5p) 
 

a) Vad är en differentialekvationsmodell? (1p) 
b) Till vilka syften kan en sådan modell användas? (2p) 
c)  Ange ett eller flera sätt hur man kan ta fram en 

differentialekvationsmodell? (2p) 
 
 
 
Uppgift 7 (4p) 
 
Chalmeristen Charlie har byggt en nötknäckningsmaskin inför julen. Denna består av 
en motor till vilken kopplats en excenterkonstruktion enligt figur 4 nedan. För att ha 
full kontroll över hammarens läge har en potentiometer kopplats till hammarens 
infästningsaxel. Potentiometern matas med 5V. Vad Charlie dock inte tänkte på var 
att hammaraxeln bara vrider sig en del av varvet så han får bara mätsignal i intervallet 
1,25V till 2,50V. Detta gör att noggrannheten på den PIC-processor han tänkt använda 
blir för dålig. Hjälp Truls att konstruera en operationsförstärkarkoppling som ger 0 till 
5V vid aktuellt vridningsintervall. 
 
 
 

 
   Figur 4. Nötknäckningsmaskin 
 
 
 
Uppgift 8 (20p) 
 
Som nyutexaminerad ingenjör blir ditt första jobb att preliminärt specificera mät-, 
regler- och drivsystemen för en konkurrenprodukt till Segway, se figur  5 nedan.  
 
En Segway är en enpersonstransportör, som fungerar så att om den stående föraren 
lutar sig framåt, drivs hjulen framåt så att det totala ekipagets tyngdpunkt förs rakt 
ovanför en tänkt linje som sammanbinder hjulnaven (”hjulaxeln”). Om föraren lutar 
sig bakåt, drivs hjulen bakåt på motsvarande sätt. Om föraren vrider den vertikala 
styrstången till vänster, så drivs höger hjul fortare än vänster hjul, så att ekipaget 
svänger till vänster, och vice versa om styrstången vrids till höger. 
 

a) Med ledning av figurerna nedan, skatta de storheter som behövs för 
beräkningarna nedan. T ex skulle möjligen men ej nödvändigtvis följande 
storheter bland andra kunna vara av intresse: hjulradie, hjulmassa, hjulens 



tröghetsmoment, förarens massa, fordonets massa, avståndet mellan det 
totala ekipagets tyngdpunkt och ”hjulaxeln”, etc. Glöm ej enheter. (3p) 

b) Specificera de kravspecifikationor m a p prestanda som behövs för 
beräkningarna nedan. T ex skulle möjligen men ej nödvändigtvis följande 
prestanda bland andra kunna vara av intresse: maximal hastighet framåt 
och bakåt, maximal vinkelhastighet vid sväng vänster eller höger, 
maximal avvikelse av ekipagets tyngdpunkt från vertikallinjen över 
”hjulaxeln”, maximal vridvinkel av styrstången, etc. Glöm ej enheter. (3p) 

c) Ange vilka mätstorheter som bör mätas. Glöm ej enheter. Motivera. (2p) 
d)  Ange med vilka sensorer mätstorheterna lämpligen mätes, samt 

sensorernas karakteristika (upplösning, noggrannhet, etc). Motivera. (3p) 
e)  Uppenbarligen måste de två hjulen kunna drivas oberoende av varandra, 

var och ett av sin motor. Föreslå specifikationer för lämplig tekniska data 
för likströmsmotor (se exempel på likströmsmotorspecifikationer i första 
kolumn i figur 6 – notera dock att endast relevanta specifikationer behöver 
anges) så att prestanda i punkt b) skall kunna uppfyllas. Motivera. (3p) 

f) Föreslå enkla styrlagar för rörelse framåt/bakåt, och för svängning 
vänster/höger. Vad är insignalerna till respektive styrlag? Utsignal? 
(Stabilitetsanalys krävs inte.) (3p) 

g) Ange samplingsfrekvens och ordlängd för en mikrodator i vilken 
styrlagarna i f) skall implementeras, så att prestanda i b) uppfylls. (3p) 

 
Notera att ett flertal av ovanstående deluppgifter a) – g) kan lösas oberoende av 
lösningarna av de andra deluppgifterna. Värdena i figur 6 är ej nödvändigtvis 
relevanta. 

 

 
 
Figur 5: En Segway, vy från sidan och uppifrån. 
 



 
 
Figur 6: Exempel på likströmsmotorspecifikationer i  
 
 


