AS-74.2111 Analoginen s&aito
Tentti 20.12.2006

Merkitse kaikkiin vastauspapereihin kurssin nimi, oma nimi, osasto, vuosikurssi ja
opiskelijanumero.

o Tentissd on viisi (5) tehtdvdd ja kaikkiin tulee vastata.
o Tentissd ei saa kdyttid mitddn kirjallisuutta.
e Kaavakokoelma on palautertava.
o Jokainen tehtivi tulee aloittaa uudelta sivulta.
e Muista vastata sihkéiseen kurssipalautekyselyyn. Saat siitd bonuspisteitd kun vastaat
ennen 29.12.2006 klo 12:00. Lisdtietoja kurssin nettisivuilta.
1.
a) Vastaa lyhyesti. Miti tarkoittavat systeemitekniikassa:
i) Saavutettavuus (1p)
ii) Tarkkailtavuus (1p)
iii) Miten PID-saatimen eri termit vaikuttavat saddetyn jérjestelmén vasteeseen? (1 p)
iv) Missi tilanteessa tilatarkkailijaa/havaitsijaa kiytetdan? (1p)
b) Méiritd allaolevan prosessin siirtofunktio herétteestd U vasteeseen Y. 2p)
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a) Tarkastellaan alla olevaa kahden ideaalisekoittimen jirjestelméa. Lipivirtaus (Q = 1)
on vakio joten myds siilidissé olevan nesteen tilavuudet pysyvit vakioina (V; =1 ja
V,=0.5). Ainoastaan konsentraatiot sailiéssd muuttuvat. Muodosta konsentraatioiden
muutosta kuvaava differentiaaliyhtiléryhma ja ratkaise siirtofunktio:
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b) Muodosta differentiaaliyhtilosti  $—6y+y=u+2u tilaesitys kiyttimalld p-
tekniikkaa. (3 p)

3.

a) Laske jirjestelmén
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yksikkoaskelvaste y(1), kun Y(5)=G(s)U(s).
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b) Tarkastellaan siirtofunktiota
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joka kuvaa yhden vapausasteen robottikdttd jonka tehtivdn on liikuttaa massaa
paikasta toiseen.

Suunnittele jirjestelmille PD-sdddin joka téyttaa seuraavat vaatimukset.

i)  Ei askelvasteen ylitysti (%0S = 0)
ii) Askelvasteen 2 %:n asettumisaika 1(2%,) < 3 s
iii) Ei jatkuvan tilan virhettd

Voit olettaa, ettd jarjestelmd noudattaa toisen kertaluvun nollattoman dynaamiikan
ominaisuuksia riittivan tarkasti, vaikka PD-saddin aiheuttaakin prosessille irellisen
nollan. (3 p)

a) Tarkastellaan tilaesitysti
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Prosessia saidetiin tilasadtimelld u=-Lx, jossa L=[/, 1]. Johda kaava jolla voidaan

piirtdd juuriura kun /; muuttuu nollasta érettémééin ( [ :0—>o0)@p)
b

~

Kuvassa kaikki juuriurat kuvaavat a-kohdan prosessin saatimisti erilaisilla saztimilla.

i) Mika piirretyisté juuriurista I-IV kuvaa a-kohdan tilannetta.

ii) Minkd siitimen valitsisit prosessin sa#timiseen, kun saidén tavoitteena on
mahdollisimman nopea ja virihtelemiton vaste. Saadossd kiytetyt toimilaitteet
eivit ole ideaalisia, joten mikiin sdditimen parametri ei voi olla mielivaltaisen
suuri. PERUSTELE VASTAUKSESI HUOLELLISESTTI! (2 p)
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