ELEC-C1110 Automaatio- ja systeemitekniikan perusteet (5 op)
Tentti 11.4.2014
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* Tehtdvipaperin lopussa on kaavakokoelma

1. Valitse seuraavissa kysymyksissa vaihtoehdoista A/B/C/D yksi tai useampia,
(Alakohtien pisteytys: téysin oikeasta vastauksesto 1 piste, muuten 0 pistetts, yhteensd max 10 pistettd)

a) Mika on suljetussa jarjesteimissa sddtimen sydte, kun vaste on prosessin (tai sita ohjaavan
toimilaitteen) ohjaus?
A: S3atimen sysite on haluttu vaste
B: Sdatimen syGte on mittaus prosessista
C: Saatimen syote on halutun vasteen ja prosessista saadun mittauksen erotus
D: Sdatimen sydte on haluttu prosessin (tal ¢itd ohjaavan toimilaitteen) ohjaus

b) Mitka seuraavista ovat paineen mittaukséen kiytettyja antureita?
A: Rotametri
8: Venturiputkl
C: Paljeputki
D: Bourdon-putk|

c) Mits mitataan aikavakiolla?
A: Kuinka suuti viive on sydtteen muutoksen alkamisen ja vasteen muutoksen alkamisen vililld
B: Kuinka nopeasti signaalin virhe on maksimissaan +1% lopullisesta arvostaan
C: Kuinka nopeasti signaali on saavuttanut 63% lopullisesta arvostaan
D: Kuinka nopea syote aiheuttaa vasteessa havaittavan muutoksen

d) Missd seuraavista tilanteista 100 Hz signaali afheuttaa laskostumisilmion signaalia naytteistettiessi?
A: Signaalista suodatettu pois yli 50Hz taajuudet ennen naytteenottoa, ndytteenottotaajuus 75Hz

B: Signaalista suodatettu pois yli 200Hz taajuudet ennen niytteenottoa, ndytteenottotaajuus
150H:2

C: Signaalia ei suodatettu, ndytteenottotaajuus 250Hz
D: Signaalia el suodatettu, ndytteencttotaajuus 75Hz

e) Mitks termit tekevit seuraavasta differentiaaliyhtilosts epalineaarisen?
1
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f} Mitka seuraavista vaittamista ovat tosia?
A} Asetusarvosisto korjaa prosessiin vaikuttavia hairigita,
B: Servos3atd korjaa prosessiin vaikuttavia hiniita.
C: Moottorin patkkaa chjataan tyypillisesti asetusarvosaadalla.
D: Asetusarvosi3dossa pyritaan pitdimisn prosessia tietyssd toimintapisteessa.



g) Mitkd seuraavista pystyvit korjaamaan pysyvan poikkeaman?
A: P-saddin
B: Pl-saadin
C: PD-sdddin
D: PID-saddin

h) Mitkd seuraavista v3ittémista ovat tosia?
A: Differentiaallyhtilén linearisointi tehddan toimintapisteen ymparistossd
B: Differentiaaliyhtalon linearisointi tehdaan olettamalla syote nollaksi
C: Toisen asteen differentiaaliyhtalo pitad linearisolda, jotta siita voidaan mucdostaa siirtofunktio
D: Siirtofunktio voidaan muodostaa prosessille, toimllaitteilie, antureille ja saatimilie

i) Miki onsuora kinematilkka?
A: Kuvaus nivelien kulmanopeuksista tybkalupisteen karteesiseen nopeuteen
B: Kuvaus karteesisesta koordinaatistosta nivelkoordinaatistoon
C: Kuvaus yksittaisen nivelen Kkarteesisesta nopeudesta kulmanopeuteen
D- Kuvaus nivelkoordinaatistosta karteesiseen koordinaatistoon

J) Mitks seuraavista robottikisivarren liikkeiden ohjaamiseen liittyvists vaittamista ovat tosia?
A: Lineaariset trajektorit nivelavaruudessa ovat nopein tapa lilkuttaa robottia
8: Lineaariset trajektorit nivelavaruudessa sopivat rajoitetuilie liikkeille
C: Esteiden l#hella tarvitaan rajoitettua liketta
D- Liikesarja on aina kokonaan joko vapaata tal rajoitettua liikettd

2. Tarkastellaan seuraavia differentiaaliyht4l8ita (u on syote, y on vaste, alkuarvot ovat nollia):

L #(6) + 79(t) + 18y(e) = u(t)
I () + y(t) - 2y () = 4u(t)
L $(6) 4 Sy(e) = 2u(t)

a) Muodosta differentiaaliyhtaliden 1, 11 ja 11l siirtofunktiot.
(2 pistetta)

b) Jarjestelmaa [1] s3adetdan PD-tyyppiselld sdatimeild, jonka parametrit ovat Kp = 5, Kp=1.
Muodosta takaisinkytketyn jarjestelman siirtofunktio. Nimetdin tama saadetty jarjestelma nimella
V.

(2 pistettd}

¢) Piirrd nolla-napa-kuvaajat jarjestelmien I, 11, 1l ja TV sirtofunktiollle.
(2 pistettd)

d) Analysol kustakin siirtofunktiosta, ovatko nilden kuvaamat jdrjestelmit stabiileja? Milia perusteella?
(2 pistetta)

e) Seuraavassa on esitetty mahdollisia impulssivasteita jdrjestelmille, Mika seuraavista kuvaajista (A-E)
kuvaa mitskin siirtofunktiota 1 I1, 11 ja IV? Kuvaajissa oleellista on kdyttdytyminen ja muoto
yleisestl, skaala ei ole merkityksellinen. Yksi kuva voi kuvata useita eri siirtofunktioita.

{2 pistetta)




3. Tarkastellaan oheisen kuvan robottikasivartta.
Kasivarressa on yksl teleskooppinen varsi, jonka pituus on
1y, seka yksi kddntyva nivel, jonka kulma on 8. Tavoitteena
on laskea tyokalupisteen Py koordinaatit
koordinaatistossa (xy, ¥, ). Tarkastellaan tilannetta, jossa
[=08mjad = ; radiaania. Kayta ketjutettuja
transformaatioita.

a) Kirjoita transformaatiomatriisit kustakin
koordinaatistosta seuraavaan.

(3 pistetta)

b) Kiyttien transformaatiomatriiseja kirjoita kaava
tySkalupistzen sijainnille koordinaatistossa (xg, ¥g).
(3 pistett&)

c) Laske tybkalupisteen koordinaatit koordinaatistossa (xg, y,).
(2 pistettd)

4.
a) Kuvaile vihintaan neljd erilaista anturityyppid limpétilan mittaamiseen, Kuvaile lyhyesti kunkin
anturin toimintaperiaate, e
(4 pistettd)
b) Mita asioita tulee huomioida, jotta putkessa virtaavan veden lampétila saadaan mitattua
mahdollisimman luctettavasti? Mita antureita mittaukseen voidaan kayttaa?
(3 pistetts)
¢) Kuvaile lyhyesti vahintadn kolme eri tekniikkaa, joilla antureiden mittaustietoa voidaan vilittas
automaatiojdrjestelmalle? Mitka ovat kunkin teknilkan edut?
(3 pistetta)
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Rotaatio: Transformaatio: Jacobin matriisi (kulmat/karteesinen):
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