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Oppgave 1. (7%)
Overvaking: Innsamling av informasjon. Til bruk for beslutninger, sikkerhet.
Samler data fra sensorer.

Bar fa med at styring er maling og pavirkning vanligvis uten bruk av aktiv tilbakekobling.
| styring er det ofte mange digitale signaler: Eks: Trafikklys, Heis-styring, styring av
produksjonslinjer, overvaking, osv....

Regulering betyr at man gnsker & fa utgangen (resultatet) mest mulig likt en referanse
(setpunkt). Regulering er aktiv bruk av tilbakekobling.

Eks: Regulering av temperaturen i et rom. Hastigheten pa en bil (cruisekontroll). Autopilot.
Nivaet i en tank. Det finnes masse eksempler pa hvor det benyttes regulering i dagliglivet.

Oppgave 2. (6%)

Det kommer av at det er en rekke sensorer og aktuatorer som er digitale (av/pa) i tekniske
systemer. Alarmer, overvaking, digitale sensorer.

Ventiler, motorer, en rekke givere for a detektere tilstedevaerelse eller ikke.

Analoge elementer benyttes blant annet i reg.systemer. Man gnsker & male eller styre til et
niva mellom 0% og 100%.

Nivaregulering, autopiloter, hastighetsregulering, temperaturregulering osv......

Man har rene analoge sensorer for & male noe helt «riktig».

Utfarte undersgkelser viser at digitale signaler kan utgjere mer enn 80% av alle signaler i et
industrielt system.

Oppgave 3. (7%)
1. Eliminere feilen, fa e(t) 2 0.
Fa utgangen til a fglge referansen best mulig.

2. Eliminere innvirkningen av en forstyrrelse v(t) pa utgangen x(t).
Helst 0 (null) innvirkning pa utgangen.

3. Reguleringssystemet ma stabilisere seg etter en pavirkning.
Falle til ro etter en pavirkning.

4. Minst mulig pavirket av variasjoner i prosess-parameterne.

Avvik: e(t) =r(t) —y(t) Feilen, avviket i systemet
Padrag: Tilsiktet pavirkning. u(t)
Tilstand: Karakteristisk stgrrelse(r) som beskriver prosessen/systemet.

Som f.eks temperaturen i et rom. x(t). Blir ogsa kalt prosessvariabel.
Forstyrrelse: Utilsiktet pavirkning fra omgivelsene eller last endring. v(t)
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Oppgave 4. (6%)

En matematisk modell er en beskrivelse av sammenhenger i systemer/prosesser.
Beskriver et system/prosess med matematiske ligninger som gir oss muligheter for analyse
og design.
Beskriver f.eks sammenhengen mellom pavirkninger og responser vha matematiske uttrykk.
Kan utvikles vha:

1. Basert pa fysiske lover og balanser (fysisk modellering)

2. Eksperimentell analyse ved bruk av eksperimenter og databehandling. (System

identifikasjon).

Hva modeller kan benyttes til:

For & simulere systemer

For analyse/design av styringssystemer
For a trene operatgrer i simulatorer
For optimal design av systemer

For a lage realistisk dynamikk i spill

vk WwWwN R

Oppgave 5. (6 %)

1.

Viser at det er et 2. ordens system. Har 2 reelle poler.

Systemet er stabilt ettersom polene har negativ realdel.

Tidskonstantene er: T1=1 0g T2 = 0.5 Forholdsvis sma tidskonstanter.

En sprangrespons pa et slikt system vil svinge seg pent inn mot en stasjonzer verdi. Men det
er ikke spurt etter hva en respons vil bli. Systemet har en forsterkning pa 0.5. (lkke spurt
etter).

2.
Kryss-multipliserer ut hgyere og venstre side og far:

X(s)[s?+ 3s + 2] = U(s)
Vi vet at s? X(s) betyr at det er den 2. deriverte osv..

Kan derfor overfgre ligningen raskt til tidsplanet.
Vi gar rett over i tidsplan og finner diff.ligningen som beskriver modellen.

X(t) +3X(t) +2X(t) = U(t)
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Oppgave 6. (6 %)

Frekvensresponsen uttrykker hvordan et system overfgrer sinussignaler med varierende
frekvens. Et system vil bade forsterke og fasedreie et sinussignal. Vi kan da som vist i figuren
plotte hvordan systemets forsterkning varierer med frekvensen, og hvordan systemets
faseforskyvning varierer med frekvensen. Frekvensresponsen kan sies a vaere et slags
fingeravtrykk for systemet.

Vi kan lese rett av figuren at: Her ma det godtas litt slingringsmonn.

10 rad/s gir: Forsterkning -20dB som er 0.1. Det betyr at kun 10% av signalet
(amplitude 0,1 Volt) slipper gjennom. Faseforskyvningen leser vi av til
ca 85 grader.

1000 rad/s gir: Forsterkning 0dB som er 1. Det betyr at 100% av signalet slipper
giennom. Faseforskyvningen leser vi av til ca 10 grader.

Dette er et typisk hgypassfilter. Demper lave frekvenser og slipper de hgye rett gjennom.

Oppgave 7 (6%)

Stabilitetsmarginer angir hvor mye reguleringssystemet har a ga pa fgr det blir ustabilt.

Ma ha en viss forsterkningsmargin og fasemargin for at systemet skal oppfgre seg «pent» /
"godt” stabilt.

Blir marginene for store blir reg.systemet tregt. Langsom innsvingning med mulighet for stor
dynamisk og stasjoneer feil.

Motsatt hvis marginene er sma vil reg.systemet bli veldig hurtig/fglsomt, og dermed gi
oscillasjoner i utgangen. Det vil ogsa kunne oscillere sa mye at responsen ikke er anvendelig.
Kan bli ustabilt.

Pidtune() er en Matlab-funksjon som benytter apen slgyfetransferfunksjon A(s) som input.
Den vil gi oss P, | og D parametere som gir et reg.system som avveier krav til stabilitet,
ngyaktighet og hurtighet. Sikrer fornuftig stabilitetesmarginer.

Forenkler jobben med a finne gode P, | og D verdier.

Output er : Kp, Ki og Kd som inngar i en PID-algoritme.

Vil som standard oppfylle en fasemargin pa 60 grader.

Oppgave 8. (8%)

1.
Da ber K velges som Kkrit/2 = 30/2 = 15 (Det betyr 6dB f-margin)

2.

Bar velge en Pl-regulator. Ma tune inn Ti som bidrar til & fjerne stasjonzr feil.
Ti ma ikke velges for liten, men sta i forhold til prosessen tidskonstanter.

Er Ti for stor har den darlig virkning.
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3.
Her bgr nevnes
e Sprangrespons test metode.
Utfarer et sprang. Beregner parametere ut fra responsen.
¢ Relé metoden. Forklare den kort.
e Ziegler-Nichols metode. Egner seg som en manuell metode...
e Mange andre metoder. Finn Haugens, osv...

4,

Som navnet tilsier vil utgangen fra regulatoren enten vaere av eller pa.

Nar utgangen nar sitt setpunkt slas padraget av. Nar utgangen er lavere slas padraget pa.
Dermed vil utgangen (resultatet) hele tiden svinge rundt gnsket verdi.

Vi far ingen stabil utgang.

_ AN

Padrag Respons/utgangen

Oppgave 9 (4%)

Redundans kalles informasjon som gjentar allerede etablert kunnskap uten a tilfgre noe
nytt. Redundant informasjon kan derfor ogsa kalles overskudds-informasjon.

Benyttes for a oke pdlitelighet i systemer. @ket sikkerhet.

Redundans bygges ofte inn i systemer som krever hgy padlitelighet.
| datasystemer kan to eller flere datamaskiner jobbe parallelt med samme oppgaver og
speile hverandre. Dersom en av dem skulle «ga ned» sa kan den andre ta over.

Redundans betyr at vi gker antall elementer/moduler i et systemer for a gke sikkerheten/
palitelighet.

| systemer som krever stor sikkerhet vil det vaere fornuftig a dublere male-elementer og
sentrale moduler for a opprettholde kontroll hvis noen elementer svikter.

| gassproduksjon Vil man kunne benytte bade 3 og 4 trykk-sensorer som maler samme trykk
for & opprettholde palitelighet/sikkerhet viss en sensor svikter.

Systemer hvor redundans er nadvendig er typisk prosesser som ikke MA feile..

Olje/gass, atomkraftverk, fly, selvgaende kjoretoy osv...

Oppgave 10. (7%0)

1.

Ngyaktighet er aldri bedre enn antall bit som benyttes for a holde den digitale verdien.
Aldri bedre enn : £ 0.5 LSB. Vanligvis oppnar en ikke bedre enn * 1 til 2 LSB.

(LSB- minste signifikante bit)
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Eks 12bit: 1/4096 (0.02%)
Med spenning fra 0 -> 5 volt blir max ngyaktighet. 5V/4096 = +/- 0.6 mV ( +/- 0.5 LSB)

A/D omformere kan ha linearitetsfeil, feil pga temperatursvingninger, feil pga av darlig
elektronikk, at komponenter eldes osv....

2.

Shannon samplingsteorem stadfester at man aldri kan gjenskape frekvenser som er hgyere
enn 0.5 * samplingsfrekvensen. Kalles og Nyquist frekvensen.

| dette til betyr det at vi maks kan gjenskape frekvenser opp til 5000 Hz.

Frekvenser over Fs/2 vil nedfoldes og dukke opp som falske frekvenser i det samplede
signalet. Dette kalles alias-frekvenser.

For @ unnga problemet sa kan man tenke seg at man sampler sa hurtig at det ikke finnes
frekvenser over Fs/2. Det vil normalt ikke vaere realistisk, sa man ma heller filtrere bort alle
frekvenser over Fs/2 med et lavpassfilter (anti-aliasfilter) fgr sampling.

Oppgave 11. (7%)

1.

| sveert mange sammenhenger har man behov for a filtrere signaler/bilder.....
Filtrering kan utfgres analogt eller digitalt.

Hvorfor benyttes filtrering?
e Fjerne ugnskede frekvenskomponenter.
e Framheve gnskede frekvenskomponenter.
e Samt en rekke andre oppgaver innen signalbehandling,
avansert regulering, bildebehandling.
Eks
e Fjerne malestgy. Lavpassfiltrere.
e Fjerne 50Hz nettstay.
e Fjerne frekvenser over fs/2 fgr sampling. Hindre nedfolding.
e Framheve et gitt frekvensomrade.

Analoge filtre konstrueres vha elektriske komponenter (aktive eller passive).
Ofte benyttes operasjonsforsterkere (aktiv komponent).

Analoge filtre trenger ingen CPU, men er ikke sa fleksible som et digitalt filter.
Digitale filtre er diskrete varianter av de analoge.

Programmerbare og lett 8 modifisere. De krever CPU-tid.

2.

MA-filteret er et enkelt lavpassfilter. Glatter et signal.

Virker ved at man beregner gjennomsnittsverdien av de n siste samplingene.
Far da et MA-filter (Moving Average filter, bevegelig middelverdi).
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Lager en algoritme som tar middelverdien av de n siste samplingene.
Lett 8 programmere.

1
> U, :H(Ek+Ek—1+”'+Ek—n+1)

Ex — samplet signal som skal filtreres
Uk — filtrert signal

Oppgave 12. (9%)

Regner ut den diskrete (digitale) varianten av filteret. Benytter Eulers metode.
Lgsningen innebaerer at filtrert utgang X« er avhengig av gamle verdi X1 og Uk.
Uk er signalet som skal filtreres.

2.

T er samplingstiden. Den ma sta i forhold til filterets cut-off frekvens (tidskonstant a= 1/ws).
For stor T vil medfgre at filteret kjgres for langsomt, og det vil bli en darlig tilnaerming til den
analoge varianten (utgangspunktet). T bgr veere mindre eller lik 0.1*a.

a er en faktor som avgjgr hvilke frekvenser som skal kuttes.

Rent praktisk vil a veere: 1/ws der ws er filterets cut-off frekvens.

Hvis a er tilnzermet 0 vil det veere liten filtrering av frekvenser.
Hvis a >> 1 vil filteret ha stor virkning og filtrere bort hgyere frekvenser.
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Oppgave 13. (5%)

ESP32 er benyttet i lab.
Fordeler
o Billig.
e Liten. Veier kun noen titalls gram.
e Strgmgjerrig
e Har bade analog og digital 10, Men begrenset antall.
e Har forholdsvis stort internt minne. Rask CPU.
o Stgtter en rekke bus-systemer
o Stgtter Bluetooth og WiFi
e Mange som utvikler «apne» Igsninger til plattformen.
e Lett 3 fa til tradlgs kommunikasjon. Web-server Igsninger.
e Passer godt inn i IOT (Internet of thing) utvikling.

Ulemper
e Begrenset |IO-stptte
e Kan ikke takle store oppgaver med mye |0. Ikke sa lett a skalere opp.
e |kke gjennomprgvd driftssikkerhet.
o |kke tilpasset industrielle Igsninger som PLS er dedikert til.
e Har ikke utvalget i I0O-moduler som PLSer har.

ESP32 og PLS’er vil fglgelig kunne dekke ulike type oppgaver i styring, overvaking.

Oppgave 14. (16%)
Del 1.

Her kan SR-vippe, Timere og triggere benyttes.

Mulig med mange ulike Igsninger.

Viktig at man sikrer at utganger ikke styres ut flere steder i programmet.

Lgses greit ved a benytte 4 eller 5 tilstander som gjennomlgpes sekvensielt.

L@sningen som vises baserer seg pa det.

At alle lys skal slas av nar start/stopp bryter er av kan sikres med OG-blokker pa utgangene
som styrer lysene. Kan ogsa veere lurt og la lyskrysset parkeres seg i sekvens 1 nar det slas
av.. Gjgres ved a utfgre OG mellom Restart og startlyskryss.

En grei timer er TP-timer. Men TOF timer vil ogsa funke greit.

Se FBD-lgsningen som fglger. Dette kan Igses pa mange ulike mater.
PS!! Lgsningen viser bade lyskryss nord_syd samt @gst_vest.
Den benytter ogsa en tilstand 0 hvor alle lys er régde noen sekunder ved oppstart.
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Del 2.

Nar en fotgjenger trykker pa knappen lagrer vi det vha en SR-vippe med utgang C! i figuren..
Utgangen ligger da hgyt. Kjgrer dette signalet og rgdt signalet (tilstand 1)

inn pa en OG-blokk. Nar begge er sanne far fotgjengere grgnt. Nar det grgnne fotgjenger
lyset slas av benytter vi en F_trig for a resette SR-vippa for fotgjengere.

Sikrer ogsa at hvis fotgjengerbryter IKKE er trykket sa vil tilstand 1 gi r@dt lys for fotgjengere.

Mulig lgsning. Testet i Codesys.

TE 0
TF
Start_lyskryss IN Q Tilstand 0
t#8= —|FT ET [
E_TRIZ 1 TE_ 1
F_TRIG oOR TP
Til=tand 0 —CLK 3 v} MHIN Ry @ Til=tand 1
>1 @0 .2r
AND
restart &
Start_ lyskrys=s
t§8= —{FT
E_TRIG_Z TF_2
F_TRIG TF
Tils=tand_ 1 —CLK _1'1- oI .G'L o Tilstand 2
ET [
t§4s —{FT
4 F_TRIG 2 TF_3
F TRIG TP
Tilstand  —|CLE ;1;;. a—{Iw @ o Tilastand 3
o ET [
t§8s —{FT
F_TRIG 8 TF_8 F_TRIG &
F_TRIG TP F_TRIG
Tilstand 2 —CLE 1" -::—:m{'“h_,. Q CLE 1 QfF— re=tart
- JL.
-i'-}— S ET I—T:i.l:r.a.nd_l! i'-E—
t§ds —FT
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