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ASE-1130 Automaatio Osatentti 2/3 13.04.2015 Terho Jussila &

0. Pispalan portaissa hikoillut Tappara pelaa tdnaén klo 18:30 alkaen Hakametsassa semifinaalien
Game Seven'in Rauman Lukkoa vastaan. Taklauksia, kahvauksia, poikittaisia mailoja jne. lie-
nee luvassa viimeistdan maalintekosektorilla. Eipa ole siis helppoa Tapparallakaan, jos ei sinul-
lakaan. Arvaapa ottelun lopputulos. Téama olkoon sitten illan ainoa arvauksesi, silla turvallinen ja
tuottava automaatio edellyttda harkittua, suunnitelmallista ty6td mallinnuksen ja siihen perustu-
van analyysin ja synteesin avulla. Metsdkonekaan ei toimi matalan tason arvausten varassa.
Vastaa alla oleviin kysymyksiin siis oman kovan treenisi perusteella, huolellisesti ja harkitusti:

Voit vastata Tehtdvdan 3a vain, jos et vastannut Osatentin 1/3 Tehtidviin 3a:

3a. Autoa tydnnetéén vaakasuoralla tielld voimalla f . Sen ansiosta auto liikkkuu positiivisella no-
peudella v. Sitd kuvataan vakioparametrisella mallilla (1). Nopeuden vakioasetusarvo on Vo

Sen saavuttamisen jalkeen sen yllapitaminen onnistuisi sopivalla vakiovoimalla f. . Nopeu-
den poikkeamaa asetusarvostaan arvioidaan vakiokertoimisella mallilla (2).

a1. Arvioi mallin (1) perusteella vakionopeuden v, edellyttdmé vakiovoima £ 0.75p.
a2. Laske mallin (2) kertoimelle a arvo mallin (1) perusteella. 1.25p.
mv(t)=f(t)-mg C.—0.5 pC, AV’ (t) (1)
d
E(V(t)—vr)=a(\’(t)—vr)+b(f(t)—f,) )

Voit vastata Tehtdvaadn TIS vain, jos et vastannut Osatentin 1/3 TIS-tehtiviin:

TIS = Tislauskolonnidemoon liittyvi tehtivi

a) Mita lyhenne PIC tarkoittaa Pl-kaaviossa? 1.0p.
b) Mitd demon tydohje kertoi PIDSQ-saétéalgoritmista? 1.0p.
c) Mité tarkoitetaan binaaritislauksella ja mité siina tapahtuu? 2.0p.

Aiheiden 06-10 Tehtavit:
6a. Miksi stabiiliutta ei voi tutkia patevasti numeerisella simuloinnilla? 1.0p.

6b. Esitd marginaalisen eli kriittisen stabiiliuden méaaritelma. Maaritelmassa ei mainita siirto-
funktiota eika siirtofunktiosta laskettavissa/tunnistettavissa olevia lukuja. 1.0p.

6c. Systeemin siirtofunktio on alla. Tutki Routh-testin avulla, onko systeemi BIBO-stabiili:
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G(s)=
) S +65°+55+10
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7a. Ulkolampdtila vaihteli pitkdan lahes sinimaisesti vuorokauden jaksonajalla arvojen 10 ja 20
vélilla. Tama aiheutti jarven veden lampétilaan jaksollisen vaihtelun arvojen 13 ja 17 valilla.
Paattele annetuista tiedoista iiman lampétilan ja veden lampétilan valisen mallin amplitudivah-
vistuksen kuvaajan yhden pisteen molemmat koordinaatit. 1.0p.

7b. Kondensaattorin siirtofunktio séhkovirrasta i kondensaattorin jannitteeseen v on alla oleva
G,;(s). Parametri C on kondensaattorin positiivinen kapasitanssi. Muodosta mallin taajuus-

vaste kulmataajuudelle w, paattele taajuusvasteen Re- ja Im-koordinaatit ja johda taajuusvas-

teen amplitudivahvistus (amplitudivaste) ja vaihe (vaihesiirto, vaihevaste). 3.0p.
11
G,(s)=—-—
s

8a. Esita stabiiliusvaran maaritelma (ei seurauksial) lyhyesti mutta tasmallisesti. 1.0p.

8b. Eraassa kiintolevyssé toimilaitteen ja prosessin yhdistelman siirtofunktio on oheinen G, (s).

Sen Bode-diagrammi on sivulla 3. Palautemittaussysteemin siirtofunktio on yksi. Séatimeksi
valitaan P-s&adin. Saatimen vahvistus on 100. Ota sekin huomioon ja paattele saatopiirin dB-
vahvistusvara ja vaihevara. Tee diagrammiin paattelyasi tukevia merkint6ja ja dokumentoi ne

kunnolla. Palauta sivu 3 nimellasi varustettuna konseptisi valissa. 3.0p.
- 5000
s(s+20)(s+1000)

9a. Prosessin outputin y riippuvuutta asetusarvostaan r» voidaan kuvata oheisella siirtofunktiolla.
Tutki Loppuarvoteoreeman avulla saatdvirheen kayttaytymistd ajan kasvaessa rajatta, kun

asetusarvofunktio on r»(t)=kt, 1t >0: 2.5p.
b
G, (s5)=———
(5 s’+as+b

9b. Elektroniikassa, mittaustekniikassa ja saatotekniikassa saatetaan tutkia funktiota /', jonka lau-
seke on alla. Tavoitteena on valita p niin, ettd f on riittdvan lahella ykkostéa jopa silloin, kun
k poikkeaa hieman nimellisarvostaan (oletetusta arvostaan) k,. Muodosta funktion f diffe-
rentiaaliherkkyys muuttujan k£ suhteen pisteelle k,. Kuinka tata herkkyyttéa voi parantaa?
1.5p.
k
s 1f pk

10. Valitse kohdista a, b, ¢ korkeintaan kaksi:

a. Lampétilaa mitattiin Pt-100 -anturilla. Lampétilan yksikkéaskelmuutoksen tuottaman mittaustu-
loksen nousuaika, asettumisaika ja IE-luku olivat 3.3 sekuntia, 6.2 sekuntia ja 1.8 Celsiussekun-
tia. Mittausfunktio lahetettiin valvomoon tietoliikenneteitse. Valvomoon tulokset ehtivat 0.6 se-
kunnin viiveella. Paattele valvomossa havaitun funktion nousuaika, asettumisaika ja IE-luku.

2.0p.

b. Tehtavan 9a mallin parametri a olkoon jo valittu mutta parametria b saa viela viritella.

Viritdpa b niin, ettd mallin askelvaste on mahdollisimman nopea ylityksetdn funktio. 2.0p.

c. Luettele saadon eli palautteeseen perustuvan ohjaustavan nelja etua/vahvuutta. 2.0p.
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