Systemkonstruktion Z2

(Kurs nr: SSY-046)

Tentamen 25 Oktober 2007

Tid: 14:00-18:00 Lokal: V&g och vatten-salar.
Larare: Bjorn Astrand, tel 0733-121285
Tentamenssalarna besoks ca kl. 15.00 och 17.00.

Tentamen omfattar 50 poang, dar betyg tre forddgrdang, betyg fyra 30 poang
och betyg fem 40 poang.

Tillatna hjalpmedel:

* Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta Btlysics handbook.

* Typgodkéand kalkylator.
Losningarnaanslas efter tentamen pa avdelningens anslagstaviapa kursens
hemsida.

Tentamensresultanslas senast den 15 november pa avdelningersgatasila.

Granskningav rattning sker den 14 och 15 september kl 1220890 pa avdelningen.

Lycka till!

Institutionen for signaler och system
Chalmers tekniska hogskola




Uppgift 1 (3p)
Vilka metoder finns att tillga vid l6sningssokniwigl arbete med systematisk
konstruktion?
Det finns exempelvis:
a) Konventionella metoder
- Litteraturstudier och patentsdkning
- Analys av naturliga system
- Konkurrentanalys
- Matningar & modellférsék
b) Kreativa metoder
- Brainstorming
c) Systematiska metoder
- Systematiska studier av fysikaliska processer
- Sokning med klassifikationsschema
- konstruktionskataloger

Uppgift 2 (4p)

Vad menas att ett krav skall vara a)Testbart, disient, c) Giltigt, d) Entydigt?
a) Det skall vara mojligt att verifiera om ett krdaar moéts av produkten eller systemet.
b) Det skall inte vara nagra konflikter mellan widuella krav.
c) Kraven maste vara mdjliga att forstd, analysetaaccepteras/godkannas av kund och
utvecklare.

d) Kraven skall endast ha en tolkning

Uppgift 3 (2p)

Vad ar ett inbyggt system?
Ett inbyggt system ar ett specialanpassat dat@sydesignat for att utfora en eller ett fatal
uppgifter. Med inbyggd menas vanligen att datoesystt ar en integrerad del av en produkt
bestaende av bade hardvara och mekaniska delar.

Uppgift 4 (2p)
Vilka ar de viktigaste faktorerna till att man hitinbyggda system i allt fler
produkter.

1. Fler och fler funktioner kan integreras pa samneiskvilket gor att priset kan minska och

anvandningsomradet dka.

2. Processorkraften 6kar i vilket gor att fler funkter kan l6sas.

3. Effektforbrukningen minskar vilket goér att batteagerade tillampningar 6kar.

4. Pris/prestanda okar pa datorsystem.

Uppgift 5 (4p)

a) Vad ar en optisk digital avkodare och hur fungelem?(3p)
En digital optisk avkodare ar en anordning som leoterar rorelse till en sekvens av digitala
pulser. Genom att rakna pulserna kan dessa o\ gilten relativ eller absolut position.
Funktionaliteten ar att en ljuskalla belyser endtdda med omvéxlande ljushindrande och
ljusgenomslappande belaggning. En ljussensor detkbm ljuset slapps igenom eller gj,
med lag respektive hdg signal som foljd.

b) Vad ar Gray-kodning och varfor ar en sadan lamp(igs)
Gray-kodning &r en typ av kodning av sifferrepréagon med anvandandet av enbart nollor
och ettor. Ar lampligt eftersom osékerheten videargang endast ar en bit.

Uppgift 6 (4p)

Det finns ett flertal givare baserade pa Piezo-natéGe tva exempel pa sadana
givare och forklara hur Piezo-materialet anvangisaren for att géra matningen. Ar
det en indirekt méatning sa ange sambandet.



Nar ett piezo-material utsatts for en deformerdardét, F, andras materialets fysikaliska
egenskaper. Det finns tva typer: piezoresistivtemal, dar dess resistans dndras da materialet
deformeras eller piezoelektriskt material, daraghdhing alstras da materialet deformeras.
Exempel pa givare ar en kraftgivare (piezoelektyidir belastningen, kraften, direkt blir
proportionell mot spanningen. Alternativt kan maftalett alstrat tryck sta for deformationen
och da far man en tryckgivare, dar F = p*A. Ettlfesexempel &r dar en accelerometer dar en
massa som utséatts for acceleration genererar &nksan*a och darigenom kan

accelerationen matas.

Uppgift 7 (4p)
Syftet med elmotorer ar att omvandla elektrisklgffe, i) till mekanisk effekt
(T,») (rorelse). Detta kan ske med tva huvudprincipithka ar dessa principer (2p)?
beskriv i korthet hur de fungerar (2p)?
1. Falt-strém interaktion, d.v.s. ett moment uppstmam att en ledare befinner sig i ett
magnetfalt. DA uppstar en kraft som ar ortogonal mgnetfaltet och strommens
riktning i ledaren.F = Bx[ .
2. Falt-Falt interaktion, d.v.s. ett moment uppstaraya att magnetfalt attraherar respektive
repellerar varandra. Genom att vaxla polarisatiam kan uppna en roterande rorelse.

Uppgift 8 (3p)

Vad anvénds en H-brygga till i motorstyrningssamhaang (1p)? Beskriv hur den

fungerar (2p)? Rita garna en figur!
En H-brygga anvand da man vill kunna kéra en matdrada hallen. Bryggan bestar av fyra
transistorer (2Q,). Oppnar man (QQs) gar motorn at ena héllet och{Q,) gar motorn
(strommen) at andra hallet. Genom att 6ppna@ bromsar man motorn och d& alla ar
stéangda ar motorn avslagen.

H-brygga

Uppgift 9 (4p)
| Hallbar utveckling talar man om ” Material managent” strategier, d.v.s. paverka i
(Effekt / kg material och energiflode) och m (Maépch energifléde / nytta) i
Barkraftighetsekvationen, | = i*m*u*P. Hur kan mpé verka m (3p) och i (1p)?
Paverka m: Dematerialisera
1. Reducera flédet— anvand mindre material
2. Bromsa flodet — materialet skall halla langre
3. Slut flodet — ateranvéand
Paverka i: Transmaterialisera
1. Ersatt flodet — anvand ett annat battre material

Uppgift 10 (6p)

Nedanstaende figur som visar en cykelpump som purtfiai ett cykelhjul. Som
designer skall du bestamnthhos pumpens cylinderkolv. Du bestdammer dig for
foljande storheter som &r vettiga; nar du pumpat den konstanta kraftéh= 100 N
skall det ta dig 1 sekunder att trycka ner cylimdstaglangder. = 50 cm med
konstant hastighet. Detta skall galla da luftrydkeaingen ar p 1 bar.
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a) Vilken effekt kravs av dig?(2p)
P = F*v = F*s/t = 100*0.5/1=50 W
b) Om vi inte har nagra forluster, vilken diameteras leylindern skall du valja?
Vad blir luftflédet i dacket? (4p)
A = n*d?%/4 = Flp => d = 4*F/(p*x) =\ 4*100/(1*1C0*x) = 0.036m = 3.6 cm
Flodet = q = A*v = F/p*s/t = 100*0.5/(1*181) = 0.5*10° m*/s = 0.5 liter/s

Uppgift 11 (14p)
Figuren nedan forestaller en schematisk skiss avoterande permanentmagnetiserad

DC-motor med last.
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Momentet Ty frAin DC-motorn genereras via elektromagnetisk itiduki motorns
lindningar. Det drivande momentetT antas vara proportionell mot
permanentmagnetens magnetfatbebch strommen genom ankarlindninggnvilket
innebar att:

T = K @i, = Ki,.
Genom att variera ankarspanninggrkan vi variera motormomentdt Vid rotation
induceras en spanning i ankarlindningarna, somcqetionell mot rotorns varvtab
och det magnetiska flodet, enligt

un= K ®w = Ko.

Den roterande lasten har ett tréghetsmondend.00957kgnfsom ger upphov till ett
vridmoment proportionellt mot accelerationen enligt: T, = Jw. Lasten utsatts
ocksa for en viskos friktion som innebar ett danggamoment proportionellt mot
vinkelhastigheten enligiBw. Lat oss anta a8 = 0.00012Nms/rad Uppgiften bestar
i att valja lamplig motor (24 volt) bland de fyrtlieanativ som tabelleras pa nasta sida.



a) Om vi med given last onskar halla ett varvtal= 3000 rpm, vilken av

motorerna ar lampligast? (2p)
Vid stationart tillstdnd &r motors mekaniska effeldet dampande momentet.
P = T*o = B* 0* o = 0.00012*(3000*2#%/60) = 11.8 W

Momentet ar B*» = 0.00012*(3000*2#%/60) = 37.7 mNm
Den motor som klarar av detta ar SB4060 med 23 @écWkontinuerligt moment pa

43 mNm.
b) Hur lang tid tar det innan lasten accelereratstilppnskat varvtal (4p)
dar Thowor &r startmomentet ur datablad.

Tootor ~ Bw=Jw - Jw+Bw=T,_,,
Losningen pa denna differentialekvation blir

_B
w=Tmoer[ 13" | gz g[1- 4B
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n
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c) Om man onskar att accelerationstiden skall varekirsder. Vilken motor

skall man da valja? (2p)
aB
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Vélj motor SB4078 med startmoment 440 mNm.

d) Vad blir startstrommen och ankarspéanningen i upegi2p)
Startstrommen blir,i= T/k = 395*10%45.8*10° = 8.62 A (som mest)

Ankarspénningenblir (som mest):

u, = —l L + R, + kw= 25[B62+4580107 [3000[426[—: =359V

—
=0
e) Antag att du vill simulera systemet. Beskriv syst¢ma tillstandsform med
tillstandenw (vinkelhastighetet) ochy (strommen). Insignal ar spanningen,

Ua.(4p)
Tillstandsformen blir:
X=Ax+BuU
y=Cx+Du
k
e AL
X= a a +| 7 llu
k _B L(j I(_) [ ]
J J
X
=10 1
y=| ]{Xj

dark ar konstant, x=1i, X% =, U= W



