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1. Selitd lyhyesti seuraavat késitteet:

a) Kausaalisuus (Causality)
b) Sumeat operaattorit (Fuzzy operators)
c¢) Asettumisaika (Settling time)
d) Servosditod (Servo control)
¢) Routhin kaavio (Routh stability criterion)
f) SISO-jérjestelma (SISO system)
6p
2. Tuotantojérjestelméd voidaan kuvata hierarkkisesti eri toimintotasojen avulla. Mitd nimé
toimintotasot ovat? Selosta lyhyesti mitd kukin toimintotaso sisaltd.
3p

3. Selosta Shannonin teoreeman merkitys nédytteenotossa. Miké on laskostumisilmié (aliasing), milloin
se saattaa esiintyd ja mitd ongelmia se tuo tullessaan? Miten laskostumisilmi voidaan valttd4? Piirrd
asiaa selventévé kuva.

3p

4. a) Selosta miké on PLC.
b) Minkélaisten jarjestelmien ohjaamiseen logiikkaohjaus soveltuu? Milloin tarvitaan kehittyneempié
menetelmid? Perustele vastauksesi.

4p

5. Alla on esitetty neljdn eri jirjestelmin askelvasteet. Kerro mitd napojen sijainnista voidaan paitelld
kuvaajien perusteella. Hahmottele myos kaikki navat kompleksikoordinaatistoon. Jérjestelmit ovat
korkeintaan toista astetta.

4p



6. Dynaamista prosessia kuvataan differentiaaliyht4loll4:
p(t)+23(t)+y(t)=2u(r)
7(0)=0 , missd y on siddettdvi ulostuloja u on ohjaus. Prosessia sdidetéin
»(0)=0
PD-sddtimellds Gp(s)= K +K,s .
a) Laske takaisinkytketyn jérjestelmén navat, kun séédin saa arvot
i)y K,=7.K,=3
i)y K,=2,K,=1

b) Mihin arvoon sdédetyt jérjestelmét asettuvat kun sisddnmenona on yksikkoaskel. Kéyta
loppuarvoteoreemaa.

c) Tee laskutulosten perusteella péitds kumpi sddtimistd kannattaa valita, kun sdétokriteerind on, ettei
jérjestelmd saa vérdhdelld. Enté jos halutaan mahdollisimman pieni pysyvé poikkeama. Perustele
vastauksesi.

6p

7. Jarjestelmé koostuu kahdesta ideaalisekoitussdiliostd jotka on kytketty oheisen kuvan mukaan.
Sdilididen tilavuudet V, ja V, sek tilavuusvirtaus F ovat vakioita. Jarjestelméén tuleva virtaus
haarautuu ennen ensimmadisti sdiliétd vakion a méiardimaissi suhteessa. Sddtdmailla
sisddnmenovirtauksen konsentraatiota Cj, asetetaan ulostulevan virtauksen konsentraatio C, halutuksi.

F aF
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Vi=0,25m?, V,=0,5 m*, F=2 m%/s, a=0,75

Muodosta jérjestelmén
a) tilamalli, kun jérjestelmén tulona on Ci(t) ja 1dhtond on C,(t) Valitse tiloiksi C;(t)ja Cy(t).
C,(s)

.. . G(s)=
b) siirtofunktio G (s) C(s)

6p



