Systemkonstruktion Z3

(Kurs nr: SSY-046)

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

Tid: 4 timmar. Lokal: "Vag och vatten"-salar.
Larare: Nikolce Murgovski, 772 4800
Tentamenssalarna besoks efter ca 1 timme och efter ca 3 timmar.

Tentamen omfattar 50 podng, dar betyqg tre fordrar 20 poéng, betyg fyra 30 poéng och
betyg fem 40 poéng.

Tillatna hjalpmedel:

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

e Typgodkénd kalkylator.
Losningarna anslas efter tentamen pa avdelningens anslagstavla samt pa kursens
hemsida.

Tentamensresultat anslas senast den 7 november pa avdelningens anslagstavla.

Granskning av rattning sker den 10 november kl 12:30-13:00 pa avdelningen.

Lycka till!

Institutionen for signaler och system
Chalmers tekniska hogskola




Uppgift 1 (4p)

Vad &r Livscykelanalys? Ange dess fyra steg.

Uppgift 2 (3p)

a) Vad ar FPGA? Beskriv med nagra ord. (1p)
b) Vad ar PLC? Beskriv med nagra ord. (1p)
c) Vad ar DSP? Beskriv med nagra ord. (1p)

Uppgift 3 (4p)
I vilken ordning kommer foljande moment vid Principkonstruktion:

a) Vikta kriterierna, Funktionsanalys, Val av lovande lésningar,
Produktutkast, Utvardering, Lésningssokning? (2p)

b) Vilka ytterligare moment forekommer vid Principkonstruktion, och i
vilken ordning kommer de m a p momenten i a)? (2p)

Uppgift 4 (6p)

En analog signal samplades under en sekund, med samplingsfrekvensen 34 Hz, enligt
figur 1. De i minnet lagrade méatvérdena redovisas i figur 2 som funktion av
mattidpunkten.

a) Ge exempel pa tva olika analoga signaler, f;(t) och fy(t), dar t = tid
[sekunder], som ger upphov till den samplade signal som visas i figur 2.
(3p)

b) Foresla en forandring i mat- och samplingsuppstallningen i figur 1, som
skulle medfora att den métta analoga signalen entydigt kan bestdmmas.
Den atgard som foreslas skall anges exakt, och specifikt, med numeriska
varden. (3p)
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Figur 1: Mat- och samplingsuppstallningen. Samplingsfrekvensen ar 34 Hz.
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Figur 2. Den i minnet lagrade, samplade signalen som funktion av tid.

Uppgift 5 (4p)

Anta att du har tva oberoende matsystem som mater storheten . Matsystem
har oberoende systematiska fel  och oberoende normalférdelade slumpfel, dvs.
dar : , och
betecknar normalférdelning med k&nda medelvérdet b; och kdnda standardavvikelsen
. Ta fram ett uttryck for den affinekombination, , mellan och  som ger minst
medelkvadratavvikelse (RMS = root mean square) fran det sanna vardet

Observera att , dar , betecknar
affinekombination som erhalls vid méatning nummer j, och dér vantevardet E{ } tas
med avseende pa .

Y =Xy, X ——»

Figur 3: Berakning av sammansatt métvarde




Uppgift 6 (5p)

a) Vad &r en differentialekvationsmodell? (1p)

b) Till vilka syften kan en sadan modell anvandas? (2p)

c) Ange ett eller flera satt hur man kan ta fram en
differentialekvationsmodell? (2p)

Uppgift 7 (4p)

Chalmeristen Charlie har byggt en nétknackningsmaskin infor julen. Denna bestar av
en motor till vilken kopplats en excenterkonstruktion enligt figur 4 nedan. For att ha
full kontroll 6ver hammarens lage har en potentiometer kopplats till hammarens
infastningsaxel. Potentiometern matas med 5V. Vad Charlie dock inte tankte pa var
att hammaraxeln bara vrider sig en del av varvet sa han far bara matsignal i intervallet
1,25V till 2,50V. Detta gor att noggrannheten pa den PIC-processor han tankt anvanda
blir for dalig. Hjalp Truls att konstruera en operationsforstarkarkoppling som ger 0 till
5V vid aktuellt vridningsintervall.

N

Figur 4. Notknackningsmaskin
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Uppgift 8 (20p)

Som nyutexaminerad ingenjor blir ditt forsta jobb att prelimindrt specificera mét-,
regler- och drivsystemen for en konkurrenprodukt till Segway, se figur 5 nedan.

En Segway &r en enpersonstransportor, som fungerar sa att om den staende foraren
lutar sig framat, drivs hjulen framat sa att det totala ekipagets tyngdpunkt fors rakt
ovanfor en tankt linje som sammanbinder hjulnaven (hjulaxeln”). Om foraren lutar
sig bakat, drivs hjulen bakat pad motsvarande satt. Om fdraren vrider den vertikala
styrstangen till véanster, sa drivs hoger hjul fortare dn vanster hjul, sa att ekipaget
svanger till vanster, och vice versa om styrstangen vrids till hoger.

a) Med ledning av figurerna nedan, skatta de storheter som behdvs for
berédkningarna nedan. T ex skulle mgdjligen men ej ndédvandigtvis féljande
storheter bland andra kunna vara av intresse: hjulradie, hjulmassa, hjulens



troghetsmoment, forarens massa, fordonets massa, avstandet mellan det
totala ekipagets tyngdpunkt och "hjulaxeln”, etc. GI6m ej enheter. (3p)

b) Specificera de kravspecifikationor m a p prestanda som behdvs for
berékningarna nedan. T ex skulle mojligen men ej ndédvandigtvis féljande
prestanda bland andra kunna vara av intresse: maximal hastighet framat
och bakat, maximal vinkelhastighet vid svang vanster eller hoger,
maximal avvikelse av ekipagets tyngdpunkt fran vertikallinjen 6ver
“hjulaxeln”, maximal vridvinkel av styrstangen, etc. GIom ej enheter. (3p)

c) Ange vilka méatstorheter som bor métas. GI6m ej enheter. Motivera. (2p)

d) Ange med vilka sensorer méatstorheterna lampligen métes, samt
sensorernas karakteristika (upplosning, noggrannhet, etc). Motivera. (3p)

e) Uppenbarligen maste de tva hjulen kunna drivas oberoende av varandra,
var och ett av sin motor. Foresla specifikationer for lamplig tekniska data
for likstromsmotor (se exempel pa likstromsmotorspecifikationer i forsta
kolumn i figur 6 — notera dock att endast relevanta specifikationer behdver
anges) sa att prestanda i punkt b) skall kunna uppfyllas. Motivera. (3p)

f) Foresla enkla styrlagar for rérelse framat/bakat, och for svangning
vanster/hdger. Vad ar insignalerna till respektive styrlag? Utsignal?
(Stabilitetsanalys krévs inte.) (3p)

g) Ange samplingsfrekvens och ordldngd for en mikrodator i vilken
styrlagarna i f) skall implementeras, sa att prestanda i b) uppfylls. (3p)

Notera att ett flertal av ovanstaende deluppgifter a) — g) kan I6sas oberoende av
I6sningarna av de andra deluppgifterna. VVardena i figur 6 &r ej nddvéandigtvis
relevanta.

Figur 5: En Segway, vy fran sidan och uppifran.



' N2 ZF40mm
all motion amt D e 40mm
technology 5-40 W
Tech | | Pricel | | |
SB40 DC servomotor SB40 DC servo motar
9.4
-
| — g on DC motorer med servo-
oo es
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Drawing not to scale L1 max. 20 +0,75
Dimensions in mm
Tekniska data Specification SB4045 SB4060 SB4078 SB4085
Typ av magnet ) .
Magnet type Keramisk / Ceramic
Nominell effekt W 10.4 236 291 332
Rated power
Nominellt moment mNm 17 43 67 81
Rated torque
Nominellt varvtal -
Rated speed rpm 5850 5250 4150 4500
Startmoment mNm 100 300 440 560
Stall torque
Tomgangsvaral rpm 7 000 5 200 4900 5300
No load speed
Lutning vartalskonstant
g . rem/mNm 68 22 11 10
Speed regulation constant
Tréghetsmoment rotor 3
. . - 18.8 41,7 72 84.7
Rotor inertia gem
Mechanisk tidskonstant
Mechanical time constant ms “ E s ©
Termisk fidskonstant min 7.2 11,4 135 13.8
Thermal time constant
Termisk resistans  'O0r-Stator 14,0 87 72 57
rofor-stator s CW
Thermal resistance slatcf—amglymng 9,5 7.7 6,3 5,5
stator-ambient
Vikt ;
Mass kg 02 0,29 0,39 044
Léngd
Length mm 46,3 61 77,5 85,2
Nominell spénning % 1 24 48| 12 24 4| 12 24 4 | 10 24 a8
Rated vcltage
Mement konstant mNm/A | 155 315 62 183 362 73 | 229 458 25| 212 424 837
Torque constant
Mot EMK konstant \ q - .
1, 3 S| H . d 9, . d .
Back EMF constant ViIKrpm 1.6 =y 6 1.9 3.8 7.6 24 4.8 7 22 44 88
ReSI.Stams ohm 19 71 2921 08 E 11,51 07 25 9,7 0,6 1,9 7
Resistance
Incuktans mH | 12 48 186 |06 25 10|07 26 17|05 2 77
Inductance
Tomgangsstrom A 0,32 016 008|033 0116 008[ 033 0,5 008|036 0,18 0,09
No load current
Start strém - -
A 62 33 186|145 81 42 |169 96 49 |27 13 69
Stall current
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Figur 6: Exempel pa likstromsmotorspecifikationer i




