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ACI-20010 Automaatiotekniikan perusteet A-testi / Pikkukokeiden 01-06 uusinnat/ Tentin A-osa’

Ei laskimia, ei omia kaavastoja tai vastauspapereita. Veda vastauspaperin kunkin sivun ulkoreunaan
sivumarginaaliviiva, marginaalin leveys 2 ruutua.

A-testi siséltda kaikki tehtavat. Tehtdvien tunnuksen (esim. 2b) numero (esim. 2) viittaa vastaavan
pikkukokeen numeroon. Sinulla on oikeus yrittda pikkukoetta ensimmaista tai toista mutta ei kolmatta kertaa.

0. Veikkaa illan SM-liiga —ottelun Assdt-JYP lopputulos (olethan 4ssifani jo ja vasta T4:ssa?) No niin ,
veikkaamisen halusi lienee nyt tyydytetty , joten vastaapa ao. kysymyksiin tiedon eikd arvausten pohjalta!

la. Erididseen astiaan pitdisi syottdd kddenlampdistd vettd jatkuvasti vakiotilavuusvirtauksella. Saatavilla on sopiva
tilavuusvirtaus kylmaa vettd , jonka lampétila 7, vaihtelee vililla 5-° C <7, <10-° C. Lammitys péitetisn

toteuttaa lammitysvastuksella varustetussa ldpivirtaussiiliossa. Kerro sanoin, kuvin, lohkokaavioin ja yksin-
kertaisin kaavoin, kuinka tuota lammitysvastusta kannattaa ohjata. 4 p.

1b. Kéiannd suomeksi automaatiotermi plant (Ei, ”kasvi”, “istuttaa” jne. eivit nyt kelpaa vastaukseksi!) 1 p.

2a. Eradn moottorin pydrimisnopeuden @ vakiokertoiminen differentiaaliyhtdlémallion J-wo=7_ -b-w ,

missd 7, on ajasta riippuva vdintdmomentti. Piirrd pySrimisnopeudelle alkeislohkokaavio. 2 p.

2b. Metallilevyn paksuuden sisdossé levyn paksuus muokkauskohdassa hetkelld ¢ olkoon x(f). Levy liikkuu

nopeudella 1.0- /5. Paksuuden mittauskohdan etiisyys muokkauskohdasta on 50 -cm . Paksuuden
mittausarvo hetkelld f olkoon m(t). Esitd arvolle m(?) funktioon X viittaava kaava. 1p.

2¢.  Miksi dynaamisten jdrjestelmien riittdvin varhainen simulointi on jarkevia? 1p.

3a. Eriin siilion nestetilavuuden V' riippuvuus siilison tulevan nesteen tilavuusvirtauksesta ¢, on
V(1) =q,(1)-0.03-\V (1) NV =v")
Linearisoi malli toimintapisteeseen V' =4 | ja esité lineaarinen malli muodossa

AV()=a AV (D) + B 4q,, (1) 2 p.

3b. Asetusarvo vililla 0 <f <1 on ykkonen, sen jilkeen nolla. Johda ko. funktion Lap/ace-muunnos. 2p.

4a. Maan ja Kuun vilinen tietoliikenneviive on noin 1.3 sekuntia. Mika on titi siirtoilmioti kuvaava

siirtofunktio? 1 p.
4b. Mikd on integraattorin siirtofunktio? 1p.
4c. Miki on Tehtiavédn 2a moottorimallin siirtofunktio? 1p.

4d. Esitd mallille y(t) =u,(t =3)+u,(t —4) siirtofunktiomalli (%, , u, voisivat olla eri putkien tilavuus-
virtauksia ko. putkien erdissa kohdissa, ja ¥ voisi olla niistd sopivasti koottu kokonaistilavuusvirtaus). 1p.

' Double-Sided-High-Density —testi: siis KAANNA!
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Sa. Erédin systeemin lohkokaavio on alla. Johda piirin karakteristinen polynomi : 2p.
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Sb. Laske (johda) siirtofunktio hdiriéstd d kulmaan y . 2 p.
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S5¢. Yo.(T5b) lohkokaavioon siséltyy erotuksen € = ¥ — ) muodostaminen. Esitd (pelkastiin) titd kaavaa

vastaava signaalivirtauskaavio (Signal Flow Graph) muuttujatunnuksetkin kuvaan merkiten. 1p.

6a.

6b.

Erdidn anturin siirtofunktio on

Mitattava funktio on yksikkoramppifunktio (yksikkopengerfunktio, lue huolellisesti!). Milléd ehdoilla

mittausvirhe suppenee nollaan? Vastauksesi tulee sisiltdd parametriehtoja. 3p.

Laske funktion [,

f(x)=x+1

herkkyys muuttujan x suhteen pisteessd x = 1. 1p.
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ACI-20010 Automaatiotekniikan perusteet B-testi / Pikkukokeiden 07-12 uusinnat / Tentin B-osa

Ei laskimia, ei omia kaavastoja tai vastauspapereita. Ved§ vastauspaperin kunkin sivun ulkoreunaan
sivumarginaaliviiva, marginaalin leveys 2 ruutua.

B-testi siséltaa tehtavat 07-12. Tehtdvien tunnuksen (esim. 07b) numero-osa (esim. 07) viittaa vastaavan
pikkukokeen numeroon. Sinulla on oikeus yrittda pikkukoetta ensimmaista tai toista kertaa.

0. Veikkaa illan SM-liiga —ottelun Tappara-TPS lopputulos. No niin , veikkaamisen halusi lienee nyt tyydytetty ,
Jjoten vastaapa ao. kysymyksiin tiedon eikd arvausten pohjalta!

07a. Erddn toimilaitteen yksikkoaskelvaste on y(t) =10-10- exp(— t) Jkun £>0.
Laske toimilaitteen asettumisaika. Vastaus saa sisiltdd viittauksia funktiolaskimen funktioihin. 2 p.

07b. Eriin systeemin siirtofunktioon G(s)=k/(s* +4-s+k) , missi k on sdatimen vahvistus.

Mitoita k niin, ettd systeemin yksikkoaskelvaste on mahdollisimman nopea mutta monotoninen. 2 p.

08. a) Miti tarkoitetaan termilld BIBO-stabiilius?
1p.

b) Eradssd saatopiirissd suljetun systeemin (sinulle valmiiksi laskettu!) siirtofunktio on

kT -s+k

G(s) =
(s) T-s>+(1+T)-s* +s+k

missi K on [-sddtimen vahvistus ja T on anturin aikavakio. Johda sddtopiirin stabiiliusehdot
jaesitd ne kootusti epdyhtilékokoelmana. Vihje: Osa ehdoista viittaa sekd aikavakioon ettd vahvis-
tukseen. Tdssd tehtdvissi ko. ehdot kannattaa esittdd vahvistuksen ala- ja/tai ylarajaehtoina. 3p.

09a. Lampétila-anturin tuottama lampdtilan mittaustulos vérdhtelee sinimdisesti erdédn keskiarvon ympdrilld. Em.
virdhtelyn jaksonaika on J ja sen amplitudi on A . Anturin siirtofunktio on H(s) =1/(1+ B-s). Paittele
lampéatilan vérdhtelyn todellinen amplitudi. 3p.

09b. Erdidn moottorin siirtofunktio ohjausjénnitteestd nopeuteen on alla. Sen parametrit ovat positiivisia lukuja. Johda
siirtofunktion taajuusvasteen vaihesiirrolle funktiolaskinlaskentaan sopiva(t) laskukaava(t):

Km
= i LB P

09¢. Systeemin taajuusvasteen vahvistuskdyréistd voidaan pédtelld systeemin askelvasteen erditd ominaisuuksia.
Kerropa lyhyesti, mitd voi paatelld mista! 1p.
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10.  Erddn sdatdpiirin prosessille on saatu ao. taulukon taajuusvastearvot (huom: amplitudivahvistus eli
amplitudivaste ei ole sama kuin dB-vahvistus!):
; T T T T T
taajuus (Hz) L1/3 0 1/2 v 3/4 0 1 1 5/4
e Y O SOy P NP S
amplitudivahvistus (ei dB—arvo) 1 2 1 1 1 1/2 1 1/3 | 1/4
vaihesiirto i —120° 1 —135° 1 —150° | —180° | —240°
Oletetaan, ettd vahvistus ja vaihesiirto ovat kulmataajuuden vihenevid (pienenevid) funktioita. Anturi on
ideaalinen. Sa4timend on P-sdddin, jonka vahvistus K, on aseteltavissa. Madritd sadtdpiirille
a) kriittinen vahvistus (vahvistuksen K p kriittinen arvo).
b) dB-vahvistusvara (vahvistusvara desibeleind) , kun K, =1.
¢) vaihevara asteina, kun K, =1.
d) vaihevara asteina ,kun K, =2 .
11.  Tutkitaan edelleen Tehtdvdn 10 sditopiirid, jossa prosessin em. taajuusvaste on yhi pitevi, ja anturi

on vieldkin ideaalinen. Tehtdvén alaosassa on taulukko ja kaavoja , joista saattaa olla hyotyé.

a) P-sddtimen vahvistus olkoon ykkénen ( K, =1). Laske piirin viivevara. 1p.
b) P-sditimen vahvistus olkoon ykkénen (K, =1). Laske herkkyys taajuudella 1- Hz. 2p.

¢) Valitse P-saatimen vahvistus K, niin, ettd vaihevaraksi saadaan 60°.

Perustele huolellisesti valintasi. 2 p.
Apuja:
| x1120° 1 135° ! 150° 1180° | 240° |
cos(x) | ~1/21-v2/2-3/21 -1 1 -1/2 |

sin(x) 1v/3/21 ¥2/2 1 172 | 0 1-+3/2

cos(—x) = cos(x) , sin(—x) = —sin(x)

12a. Kerro sanoin, kuvin ja kaavoin, kuinka toimilaitteen analoginen inputfunktio muodostetaan digitaalista P-sdatoa

kdytettdessd, kun saatavilla on analoginen mittaus. Vastauksesi odotetaan sisiltdvin lohkokaavion , on-line —
sdatoon liittyvia laskusiddntoji (kaavoja) ja lyhyen sanallisen selostuksen! 2p.

12b. Kerro metsoDNA-jérjestelmiastd: mikd se on, mihin se soveltuu , mitd vahvuuksia silld on? 2 p.
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