®@ NTNU

Det skapende universitet

Institutt for fysikk

Eksamensoppgave i TFY4190 Instrumentering

Faglig kontakt under eksamen: Steinar Raaen
TIf.: 482 96 758

Eksamensdato: 21. mai 2015

Eksamenstid (fra-til): 9:00 — 13:00

Hjelpemiddelkode/Tillatte hjelpemidler:
Alternativ C, Godkjent lommekalkulator
K. Rottmann: Mathematical formulas (eller tilsvarende)
Engelsk ordbok

Malform/sprak: Bokmal
Antall sider: 5

Kontrollert av:

Dato Sign

Merk! Studenter finner sensur i Studentweb. Har du spgrsmal om din sensur ma du kontakte instituttet
ditt. Eksamenskontoret vil ikke kunne svare pa slike spgrsmal.



Side2av 5
Oppgave 1

a) Benytt 2-komplement metoden til a foreta bineer subtraksjon av 73,, fra 44,,.

b) Konverter desimalt 203.43 til binert format.

c) Et “single-precision” bineert tall er representert hexadesimalt ved A13C8000. Den mest signifikante
bit gir fortegnet, de neste 8 bit gir eksponenten, mens de neste 23 bit gir fraksjonen. Eksponenten er
uten fortegn og en bias pa 127 benyttes. Hva er den desimale verdien av tallet?

Oppgave 2

a) En 12bit AD omformer har spenningsomrade fra -10 til 10 V. Hvor stor er opplgsningen?
Utgangsspenningen er gitt ved 2-komplement binzr format. Hvor stor er den analoge
inngangsspenningen nar utgangen er 0011 1001 0100?

Hvor mange siginifikante siffer bar benyttes i svaret?

b) Et signal har frekvensomrade fra 20 til 10000 Hz. Anta at det skal gjeres en digital sampling av
signalet. Hvordan bgr signalet samples for & unnga aliasing?

Oppgave 3
R R,=R+3R
\%1 Vs
R R

Figuren over viser en brokoplingskrets med motstander med verdier R og R+3R og en
spenningskilde som gir spenning V.

a) Hva blir spenningen mellom punkter merket V; og V5, til laveste tilneerming?

b) Hvilken funksjon har kretsen?



Side3av 5
Oppgave 4

a) Hva er det dynamiske omradet (forholdet mellom starste og minste verdi) for en 12 bit AD
spenningsomformer? Uttrykk svaret i Decibel.

b) Et staysignal v med periode T og amplitude g/2 som gitt av grafen under er overlagret et
spenningssignal V. Hva er RMS verdien av stgysignalet (kvantiseringsstayen)?
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Oppgave 5

V, c(t), C(9) 9(), GGs) V,

> > PID ——® system >

a)

Et system er styrt ved bruk av en PID-regulator som vist i figuren over.

Gi uttrykk for transferfunksjonen til PID regulatoren og beskriv de ulike leddene.
Finn den totale transferfunksjonen V,(s)/V;(s) for det regulerte systemet.

b)
Bestem utgangssignalet y(t) nar et enhetssteg (i tidsrommet) kommer inn pa et system med

transfer-funksjon F(s) = 21
s +1




Sidedav 5
Oppgave 6
50Q

Et hayfrekvent spenningssignal med amplitude pa 10V sendes fra en kilde inn pa en
transmisjonslinje med impedans 502 og lengde L som vist i figuren over. Kildeimpedansen er
75€) . Ved enden av transmisjonslinjen er en last med impedans Z, .

a) Refleksjonskoeffisienten ved lasten I' = 0.3. Hva er lastimpedansen Z, ?
b) Hva er refleksjonskoeffisienten I for det reflekterte signalet ved kilden?

¢) Hva blir VSWR (voltage standing wave ratio) ved lasten?



Vedlegg (Appendix): Laplace transforms

Side5av 5

Y(s) y(t), t>0
Y(s) = j exp(—st)y(t)dt y(®
0
c+jo
Y(s) y(t) = = j exp(st)Y(s)ds
j2n
c-jo
d
sY(s)-y(0) aY(t)
s7Y(s) - 5y(0) - y'(0) y'(
t
%Y(s) jy(r)dr
0
t
F(s)G(s) jf(t—r)g(r)dr, convolution
0
% u(t), unit step
1
gexp(—as) u(t-oa)
1
Tt exp(—at)
L > texp(—at)
(s+a)
5 % 5 sin(at)




Lasningsskisse - Eksamen 21. mai 2015

Oppg.la
44-73 = 0101100 - 1001001 -> 00101100 (add one 0 to left)
+10110111 (2-komp., one 0 to left added)
=1|1100011 ->-0011101 =-29 (MSB=1 => negative number)

Oppg.1b

203.43:

heltallsdelen: fraksjonen

203/2= 101 + 1/2 0.43*2=0.86+ 0
101/2=50 +1/2 0.86*2=0.72+ 1
50/2 =25 +0 0.72*2=0.44+ 1
25/2 =12 +1/2  |11001011 0.44%2 = 0.88 + 0 01101110...
12/2=6 +0 0.88*2=0.76 + 1
6/2 =3 +0 0.76*2=052+ 1
32 =1 +1/2 0.52*2=0.04+ 1
12 =0 +1/2 0.04*2=0.08 + 0

203.43 (desimalt) = 11001011.01101110.... (binzert)

Oppg.1c

A13C8000 (hex)=> 1]010 0001 0j011 1100 1000 0000 0000 0000

MSB (most significant bit) gir fortegnet: 1 = negative number

De neste 8 bits gir eksponenten: 01000010 = 66 (dec) - bias(127) = -61

De neste 23 bits gir fraksjonen: 0111101 =.0111101 = 1/4+1/8+1/16+1/32+1/128 = 0.4765625

Dermed: -1.477*2**-61 = -1.477*4.337*10°1° = -6.405*10719

Oppg.2a

Opplgsning: 20V/(2"12-1) = 0.00488V

0011 1001 0100 (2-kompl. bineert) => positivt tall = 916 (dec)
Analog inngang er 916*0.00488V = 4.470 V. Bruk tre desimaler.

Oppg.2b
Nyquist: samplingsfrekvens fg > 2f,.,. Benytt lavpassfilter med cut-off frekvens f /2 for & fjerne

hagyfrekvente komponenter. Dvs. fg = 20000Hz og lavpassfilter med f o/ = 10000Hz.

Oppg.3a
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Oppg.3b

Kretsen fungerer som en malebro til & male sma endringer i Rx.

Oppg.4a
Dynamisk omrade for 12 bit AD spenningsomformer.

Vinax = 2¥2-1)q 09 Viyin = q , hvor q = opplgsningen
D = 20logy(212-1) = 12*20*0.3 = 72dB.



Oppg.4b
Kvantiseringsstay.

= q - 9
VRMS 12" I
Oppg.5a
Vi e(t), E(s) 0. C)  yp), us) 9. GO) V,
s PID — ™| system >

t
u(t) = Kpe(t) + K,je(t)dt + KD%e(t)
0

U(s) = KPE(s)+K|§S§)+KDsE(s) = C(s)E(s)

ledd: Kp proporsjonal, K; integral, Ky derivativ kontroll
(Vi(8) = Vo(s))C(5)G(s) = V,(s)
therefore

Vo) _ C(5)G(s)
Vi(s)  1+C(s)G(s)

Oppg.5b
Ved bruk av appendiks fas
t
Y(s) = %F(s) :% 21 — f(t) = sint > y(t) = jsintdt = —cost|g = 1 - cost
(s"+1) )
Oppg.6a
2 =50 _ 13-50 _
L= 7, +50 03=>7 = 07 92,86
Oppg.6b
75-50
6= 75+50 - 02
Oppg.6¢
vswr = smax - 2N 1403 ) ooy

Viin  1-T ]~ 1-03



