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Oppgave 1. (27%)

A. (T%)

Beskriv (gjerne med en skisse) hvordan et distribuert styringssystem er oppbygd.
Forklar kort prinsippene slike systemer er bygd etter.

Hva vil det si at man har redundans i slike systemer?

Industri 4.0 er ofte benyttet som et begrep. Forklar kort hva dette dreier seg om.

B. (5%)

Forklar kort hva en feltbuss er, og hvorfor dette er en viktig del av industriell IT.
Beskriv noen fordeler man kan oppné med feltbusser.

Hva er forklaringen pa at det finnes s4 mange feltbusser?

C. (7%)

Anta at du har et akvarium med fisk som krever at temperaturen ligger jevnt pa 30°C.
Temperaturen i rommet akvariet star i vil alltid vare lavere enn 30°C.

Du skal lage et reguleringssystem som holder temperaturen i akvariet mest mulig lik onsket
verdi.

Beskriv hva slags utstyr/enheter du vil trenge for & lose en slik oppgave.

Tegn et blokkskjema som viser hvordan komponenter inngér for at reguleringssystemet skal
virke etter hensikten. Forklar kort din lgsning.

Du vil test bade av/pa-regulering og PID-regulering.

Hvordan vil en av/pa regulering virke? Hvordan varierer padraget, og hvordan vil
temperaturen i vannet variere med av/pa reguleringen? Tegn en skisse som viser et typisk
forlep.

Du vil sé teste en PID-regulering.

Hvordan vil en PID-regulering virke? Hvordan varierer padraget, og hvordan vil temperaturen
i vannet variere na? Tegn en skisse som viser et typisk forlop.

D. (8%)

Gitt at du har en differensialligning for en modell som beskrevet nedenfor.
x(t) er utgangen og u(t) er inngangen.

Hva blir transferfunksjonen til dette systemet?

() + 5x(t) + 4x(t) = u(t)

Forklar hva en transferfunksjon beskriver?

Hva blir X(s) gitt at u(t) er et enhetssprang?

Forklar hvordan kan vi finne x(t) med Matlab?

Forklar og skisser hvordan sprangresponser pa 1. og 2.ordens stabile systemer
normalt vil vaere.



Oppgave 2. (21 %)

Du skal finne gode reguleringsparametere for et tilbakekoblet system. Reguleringssystemet
skal regulere nivéet i en tank med vaske. Anta at du har funnet en modell som beskriver
blokkene som inngér, og at du lar Matlab med margin()-funksjonen tegne opp
frekvensresponsen til den apne sloyfetransferfunksjonen A(s) som vist pa figur 2.1.

Du har her benyttet en P-regulator med forsterkning K= 6.

Bode Diagram
Gm = Inf dB (at Inf rad/s), Pm = 84.1 deg (at 0.0568 rad/s)
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Figur 2.1

A. (6%)

Hvilke stabilitetesmarginer har reguleringssystemet med P-regulatoren og K=67
Hva er kryssfrekvensen oc ?

Hvordan vurderer du stabiliteten til dette systemet med K=6?

Foresla hva vi bar gjere for a fa raskere og mer neyaktig regulering?

Hva vil skje med stabilitetesmarginene hvis vi gker K mye?

B. (4%)

P-regulatoren benyttet i oppgave A enskes forbedret med en Pl-regulering.
Forslé verdier som ber testes pa K og Ti. Begrunn valget.

Hva blir transferfunksjonen til Pl-regulatoren du foreslar?

C. (5%)

Figur 2.2 viser sprangrespons pé reguleringssystemet med en Pl-regulator.
Hvordan vil du vurdere systemets reguleringssegenskaper?

Hva ber vi gjere for a redusere oversvinget?
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Figur 2.2

D. (6%)

Prosessen gitt i oppgave 2A blir koblet opp, og testes med Ziegler-Nichols metode.
Folgende verdier ble funnet:

Kritisk forsterkning Kiit = 14 og svingeperioden Ty= 105 sekunder

Hvilke verdier vil du anbefale & benytte for innstilling av en PID-regulator?

Hvilke svakheter har Ziegler-Nichols metode.?

Beskriv noen andre metoder som vi kan anvende for praktisk tuning som kan vere bedre enn
Ziegler-Nichols metode.

Oppgave 3. (32%)

A. (7%)

Anta at du har en 12 bit A/D-omformer som dekker omrédet O til 5 Volt.
Hvilken opplesning har denne A/D-omformeren i mV.

Hvilken neyaktighet i mV kan vi forvente a ha? Begrunn svaret.

Det pésettes en spenning pa 2.75 Volt pd A/D-omformeren.

Hvilken bit-verdi ber A/D-omformeren gi ut?

Hvorfor vil 12 bit A/D og D/A-omformere ofte vaere godt nok a benytte i
industrielle styringer?

B. (5%)

Forklar hva det vil si a sample et analogt signal.

Tegn gjerne en figur som viser hva som skjer.

Hvordan vil du bestemme hvor ofte et analogt signalet ma samples?

W



C. (6%)

Matlab-koden gitt under behandler en musikk-fil. (mp3).
Forklar hva som skjer nar vi kjerer programmet.

Beskriv hva vi vil here i tilkoblede hoyttalere.

hfile = 'e:matlab_filer/lyd/shines.mp3"';
ant_samples = 500000;

[y, Fs] = audioread(hfile,[1, ant_ samples]);
sound(y, Fs)

pause (ant _samples/Fs)

plot(audioread (hfile, [400000, 402000]))

for k=100000 : 100005
disp (y(k,1))
disp(y(k,2))

end;

z= flipud(y);
sound(z,Fs)
pause (ant samples/Fs)

filt lyd = zeros(ant_samples, 2);
for i=1:( ant_samples - 1)
filt 1yd(i,1) = (y(i+1,1) - y(i,1));
£ilt lyd(i,2) = (y(i+l,2) - y(i,2));
end;
sound(fil;_lyd, F's)

D. (8%)
Differensialligning under beskriver dynamikken for et generelt 1.ordens lavpassfilter.

X(t)+a-X(t) =B-U(t)

X(t) - er filtrert signal.
U(t) - er signal som skal filtreres.
o og [ - er en faktor som avgjer hvor kraftig filteret skal filtrere.

Bruk Eulers bakovermetode for diskretisering og finn den programmerbare differensligningen
for lavpassfilteret. Forklar hva lasningen praktisk innebaerer.
Anta at f=1. Hva ber o vare hvis en gnsker en kraftig filtrering av innkommende signal?



E. (6%)

Uttrykket gitt under kan benyttes for numerisk integrasjon.

Forklar leddene i uttrykket, og hvordan vi kan benytte dette for & integrere
en gitt funksjon fra et startpunkt a til et sluttpunkt b.

T
Ye =Y T E(fk +1.))

Forklar en annen metode som vil kunne vaere mer noyaktig enn denne.
Beskriv kort forskjellen pa dem.

Oppgave 4. (20%)

A. (6%)

Hva er det som gjor PLS’er godt egnet i automatiserte systemer?

Forklar kort hvilke standardiserte programmeringssprak som kan benyttes for a
programmere PLS’er.

Forklar kort hva programmet Codesys er, og hva vi kan benytte det til.
Begrepet «POU» dukker opp i forbindelse med programmering av PLS’er.
Hva er en POU?

B. (14%)

Blandetanken pa figur 4.1 har 2 nivasensorer. Nivasensorene gir et logisk heyt (1) signal nar
nivdet “dekker” sensoren.. Nér nivaet er lavere enn sensoren gir den logisk 0.

To pumper benyttes for & pumpe vaske A og B til tanken.

[ tillegg finnes det en motor som styrer en omrorer, og en alarmutgang til en alarmlampe.

Det benyttes ogsé en startbryter og en stoppbryter som begge er normalt dpne (logisk 0) nar
de ikke er berort, men som gir logisk 1 nar de holdes inne. De gar automatisk til logisk 0 nar
de slippes. Tabell 4.2 viser hvilken inn og utganger pa PL.S’en som benyttes med navn som du
kan benytte.

Du skal lage et PLS-program med Ladder og/eller Funksjonsblokker som utfgrer fglgende:
Nar startbryteren trykkes, og deretter slippes, skal pumpe 1 starte med & pumpe vaske inn,
samtidig skal omroreren starte. Nar nivaet passerer (hgyere) enn nivasensoren Niv_norm skal
pumpe | stoppe. Deretter skal pumpe 2 starte og pumpe vaske B inn i tanken i 3 minutter.
Nivéasensorer Niv_hoy skal fungere som sikkerhet mot at tanken overfylles.

Hvis nivéet i tanken passerer Niv_hoy skal begge pumpene stoppe, og et alarmsignal
Alarm_hoy skal aktiveres.

Hvis stoppbryteren trykkes skal anlegget stoppes (pumpe 1, pumpe 2, omrorer og alarm skal
slds av.)

Skriv/tegn programmet som leser oppgaven. Forklar kort hvordan ditt program virker.



Vaeske B

Til neste prosess

avsnitt.
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Pumpe 1 Pumpe 2
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Niv_hoy |
Niv_norm
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Blandetank
Figur 4.1 PLS-styrt blandeprosess
innganger | utganger
Startbryter start_br
Stoppbryter stopp br
Nivasensor Norm Niv norm
Nivasensor Hay Niv_hoy
Pumpe 1 pumpe 1
Pumpe 2 pumpe 2
Omrgrer omrorer
Alarmsignal Alarm hoy

»

q

ut

Tabell 4.2 Viser hvordan inn- og utganger er navngitt i PLS en.



Vedlegg

1. Ziegler-Nichols metode for justering av PID-parametre.

Regulatortype K Ti Ta
P 05 Kkrit
PI 0.45 Krit 0.85T«
PD 0.65 Kgrit 0.12Tx
PID 0.65 Kirit 0.5Tk 0.12Tx
2. Diskretisering.
Betegnelse
Euler 5 XX
bakovermetode T




