Systemkonstruktion Z2

(Kurs nr: SSY 045)

Tentamen 23 Augusti 2006

Tid: 8:30-12:30, Lokal: V-huset.
Léarare: Stefan Pettersson, tel 772 5146, 0739907981
Tentamenssalarna besoks ca kl. 9.30 och 11.30.

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

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

e Typgodkind kalkylator.

Lisningarna anslas efter tentamen pa avdelningens anslagstavla samt pa kursens
hemsida.

Tentamenresultat anslas senast den 12 september pa avdelningens anslagstavla samt
pa kursens hemsida.

Granskning av rattning sker den 11 och 12 september kl 12:00-12:30 pa avdelningen.

Lycka till!

Institutionen for signaler och system
Chalmers tekniska hogskola




a) Vad innebér primérkonstruktion vid arbete med systematisk konstruktion och
vilka steg innefattar detta typiskt?

(3p)
b) Vilka typiska forutsittningar géller for delprodukter/delsystem inom fordons-
industrin?
(2p)
2
a) Varfor anvinds asynkronmaskiner i s& stor utstrackning framfér andra mo-
toralternativ?
(2p)
b) Ge exempel pa hur asynkronmaskiner kan varvtalsregleras?
(2p)

a) Varfor anvinds pulsbreddsmodulatorer i sa stor utstréckning framfor exem-
pelvis servoforstarkare?

(2p)
b) Vad &r varaktighetscykeln (duty cycle pa engelska) i pulsbreddsmodulatorer
och vad blir effekten av att 6ka denna vid styrning av motorer.

(2p)

4

Vad innebér begreppet servomotor och nar anviands de? 20)
P

5

Du skall bygga en matematisk modell av ett system. Vad avgor hur noggrann modell
du skall gora?
(2p)



6

Beskriv kort hur absoluta respektive inkrementella digitala optiska vinkelgivare
fungerar och ange for- respektive nackdelar med alternativen.

(4p)
7
Vilka lager bestar integrerade kretsar av?
(2p)
8
Varfor infors oftast tryckackumulatorer i hydrauliksystem? 20)
p

9

Hur manga bitars noggrannhet maste en A/D omvandlare som arbetar i omradet
0-10 Volt minst ha for att fa en upplosning pa minst 10 mV? 20)
p

10

Betrakta nedanstaende operationsforstarkarkrets. Vi vill bestdmma resistanserna Ry

och Ry sa att vi far en krets med forstarkning —2, dvs ey /uin = —2.
Ry
AN
Ry

AAAYA -

+
Uip, - Uout

- +

Vi har fyra storlekar pa resistanser att tillga, namligen 1 €, 2 2, 1 kQ och 2 k€.
Ur databladet for operationsforstéarkaren finner vi att den typiska strommen pa
utgangen ar 25mA. Om wu;, = 5V, hur skall du vélja Ry och Ry? (3p)

P
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Betrakta en elektriskt uppvarmd varmvattenberedare med ineffekt P och varmefor-
lust P.

Tut

Lat T och T,; beteckna temperaturen i varmvattenberedaren respektive tempera-
turen utanfor varmvattenberedaren. Antag att virmeforlusten ges av

Put — )\(T - Tut)
Vattnets volym ar V', dess densitet p och virmekapaciteten c.

a) Stéll upp balansekvationen for varmvattenberedaren.
(4p)
b) Antag att vi skall vilja temperaturgivare for varmvattenberedaren ovan, baser-
at pa foljande parametrar: V = 200 liter, p = 1000 kg/m?3, A\ = 20 W/°C,
c =42 kJ/(kg°C). Effekten P kan varieras mellan 0 och 1000 W och tem-
peraturen utanfor varmvattenberedaren varierar mellan 10 och 30 °C'. Vilket
temperaturintervall bér temperaturgivaren klara av samt vilket dr minimala

respektive maximala temperaturderivatan (7") i tanken?
(4p)

c) Antag att vi vill reglera temperaturen i tanken efter instéllt 6nskat varierande
varde (borviarde). Ar det lampligt att anvinda en bimetallfjdder som temper-
atursensor for detta &ndamal? Motivering krévs.

(2p)
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Betrakta figuren nedan som forestéaller en schematisk skiss av en roterande perma-
nentmagnetiserad DC-motor med last.

Uq

Momentet T,; fran DC-motorn genereras via elektromagnetisk induktion i motorns
lindningar. Det drivande momentet 7" antages vara proportionell mot permanent-
magnetens magnetfiltet ¢ och strommen genom ankarlindningen i,, vilket innebér
att

T = Kdi, = Ki,.
Genom att variera ankarspanningen u, kan vi variera motormomentet 7". Vid rota-

tion induceras en spanning i ankarlindningarna, som ar proportionell mot rotorns
varvtal w och det magnetiska flodet, enligt

Uy = KPw = Kw.

Den roterande lasten har ett troghetsmoment J och utsétts for en viskos friktion som
innebér ett ddmpande moment proportionellt mot vinkelhastigheten enligt —Bw.
Lat oss anta att B = 0.00012 Nms/rad. Uppgiften bestar i att vélja lamplig motor
bland de fyra alternativ som tabelleras pa nésta sida.

a) Om vi med given last dnskar hélla ett varvtal w = 5000 rpm, vilken av motor-
erna ar lampligast?
(2p)
b) Skissa schematiskt moment-varvtalskaraktéristiken for motorn samt lasten.
(2p)
¢) Om déampningskonstanten B halveras, vilket varvtal far vi ungefiar da? Klarar
motorn detta?

(4p)
d) Om vi 6nskar att motorn skall ga at bada hall, & da (nagon av) motorerna
lampliga val? Motivera svaret.

(2p)



SB40 DC servomotor

SB40 DC servo motor

9,4 .
— 8 ow DC motorer med servo-
<Q °< 33 egenskaper. Keramiska
(S & © magneter. Finns med
= g kullager, andra lindningar,
olika axelutférande och med
encoder.
S D N | =
IS
! DC motor with servo
performance. Ceramic
magnets. Available with
ballbearings, other
1.3 1.6 2 windings, different shaft
' configurations and with
encoder.
Drawing not to scale Lq max. 20 +0,75
Dimensions in mm
Tekniska data Specification SB4045 SB4060 SB4078 SB4085
Ly;gi\(; tr?;s:et Keramisk / Ceramic
Ratod power w 104 20 = 2
g‘;gg‘fgﬁque”t mNm 17 43 67 81
gzg'(;‘z'l':e‘;zma' rpm 5850 5250 4150 4500
2}2;’;‘;‘:{;‘2}?‘ mNm 100 300 440 560
LG;gjggs‘:‘)":er;ta' rpm 7000 6 200 4900 5300
Lutning vartalskonstant
] /mN 68 22 1 10
Speed regulation constant remimim
Troghetsmoment rotor
Rot?)r inertia gem? 18,8 41,7 72 84,7
Mechanisk tidskonstant
Mechanical time constant ms 14 9 9 9
Termisk tidskonstant .
Thermal time constant min 7.2 1.4 13,5 13,8
Termisk resistans ~ '0t0Stator 14,0 8,7 7.2 57
rotor-stator ° C/W
Thermal resistance St2°-omavning 95 7.7 6.3 55
stator-ambient
\I\//;‘a(fss kg 0,2 0,29 0,39 0,44
I[Z:g?h mm 46,3 61 775 85,2
IN?ZZL??! If;;gmng v 12 24 48 | 12 24 48 | 12 24 48 | 12 24 48
h#o()rg]j;tcgzzgi?t mNm/A | 155 315 62 | 183 362 73 | 229 458 925|212 424 837
'\B{l;)élfgll\};l-l(zgztsat;;t V/krpm 1,6 3,3 6,5 1,9 3,8 7.6 2,4 4,8 9,7 2,2 4.4 8,8
gzz:z;:;;ze ohm 1,9 71 29,21 08 8] 1,5 0,7 2,5 9,7 0,6 1,9 7
I/EZEE;::; mH 1,2 46 186 | 0,6 2,5 10 0,7 2,6 10,7 |1 05 2 7,7
L‘;";gaé;iit:eon": A |o032 o016 008|033 o016 008|033 016 008|036 018 0,09
2}2;};:;?2:” A 6,2 3.3 1,6 | 145 8,1 4,2 16,9 9,6 49 | 21,7 13 6,9
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