ASE-1251 Jarjestelmien ohjaus C-testi 29.11.2017

Ei omia dokumentteja eikéd elektronisia laitteita. Saat lainaksi kaavaston. Palauta se ilman
lisdmerkint6ja, kiitos. Tehtavien 09-12 numerointi vastaa luentojen, laskuharjoitusten ja viik-
kokokeiden numerointia. Jo arvosteltua viikkokoettasi vastaavan tehtdvan mahdollista vas-
taustasi ei nyt arvostella.

Kiinnitd huomiota vastaustesi yksiselitteisyyteen, tdsméllisyyteen jne.

Tehtdava llves. Helsingfors Idrottsféreningen Kamraterna kohtaa Tampereen llveksen
tandan klo 18.30 alkavassa kendoliigan jaakyykkaottelussa. Veikkaa ottelun lopputulos,
mutta lopeta sitten kaikki arvailu kahdeksi tunniksi.

Tehtava 09
Tilaesitys

a. Alla on RC-kaskadipiirin piirikaavio, alkeislohkokaavio seka tulojanitteen v, ja lahtéjannit-

teen v, riippuvuutta kuvaava differentiaaliyhtalémalli. Esita tilavektorin malli matriisino-
taatiota kayttden, myos tilavektori selvasti kuvaten. PS1. Tuo kokonaissysteemi ei ole
kahden RC-suodinsysteemin systeemitekninen sarjaankytkentd vastuksen R, palautevir-
ran i, takia. PS2. Piirin siirtofunktion voi laskea myés tilaesityksesta. PS3. Suojaputkel-

lisen Pt100-anturin malli mitattavasta lampétilasta mittaustulokseen on "sama”, kunhan
funktiot ja parametrit ovat sille sopivat: Lampéresistanssit R,, ominaislammét C, ,

lampétilat v, , [Ampoenergian muutosnopeudet, Iampdvirrat (lampétehot) ... 1.5p.
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b. Esitéd huolellisesti ohjattavuuden méaéritelmé. Al4 siis esitd mitaan testia! 1.0p.

c. Piirré ja dokumentoi LTI-tilaesityksen Kalman-dekompositiolle lohkokaavio olettaen mallin
ominaisarvot erisuuriksi. Kuinka mallin sievennetty siirtofunktio voidaan muodostaa?
1.5p.
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Tehtava 10
Vardhtelyt ja niiden taajuusvasteanalyysi

a. Funktio f vérahtelee suljetun valin [ A4,Y ] reunasta reunaa sinimaisesti niin, etta se
saavuttaa lokaalin maksimiarvonsa ¥ muun muassa hetkelld 7, ja |&hinn& seuraavan lo-
kaalin minimiarvonsa A hetkella 7. Esita funktiolle f* jokin sopiva lauseke. 1.0p.

d

b. Paattele siirtofunktion e “* magnitudi (amplitudivahvistus, amplitudivaste) ja vaihe (vai-

hesiirto, vaihevaste) kulmataajuuden w funktiona olettaen, ettd d on reaaliluku. 1.5p.
c. Paattele alla annetun siirtofunktion vaihe kulmataajuuden w funktiona: 1.5p.
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Tehtava 11

Saatopiirin stabiiliuden analyysia taajuusvasteen avulla

a. Eraassa nimellisesti stabiilissa saatopiirissa toimilaitteen, prosessin, anturin ja sdatimen
siirtofunktiot olivat 20, 0.1/(40s+1), 1/(2s+1) ja 0.1/s. Muodosta (laske) siirtofunktio,

jonka taajuusvasteen Nyquist- tai Bode-esityksestd voidaan paatelld vaihevara. Kerro
my6s kuvaajahahmotelman avulla, kuinka se vaihevara péaatellaan. 1.5p.

b. Edellisessa kohdassa mainitun s&atopiirin stabiiliusvara (vektorivara, modulivara) voidaan
paatellda eraan siirtofunktion desibelikuvaajan avulla. Muodosta (laske) kyseinen siirto-
funktio. Kerro myos, kuinka stabiliiliusvara voidaan paatella mainitusta desibelikuvaajasta.

1.5p.

c. Luettele vahvistusvaran, vaihevaran ja stabiiliusvaran mielekkaat vahimmaisarvot. 1.0p.

Tehtadva 12
Saatopiirin suorituskyvyn ja sen pysyvyyden taajuusvasteanalyysia.
Yhteenvetoa.

a. Luettele takaisinkytkennan kaytdn nelja erillista etua (hyétya, vahvuutta). 2p.
b. Pasttele systeemin kaistanleveys, kun systeemin vaihe P ja magnitudi M ovat 1p.
8
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=

c. Saat kasiisi Tehtdvadn 11 b-kohdassa mainitun desibelikuvaajan. Sen avulla voi tutkia
erdaan mallin/systeemin erasta herkkyyttd. Minka mallin, mita herkkyytta ja kuinka? 1p.
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