ASE-1131 Automaatio, kevat 2020
Veli-Pekka Pyrhdnen

Valikoe 1 18.2.2020

Ohjeet: Tassa valikokeessa on viisi tehtdavaa ja yksi bonustehtava. Vilikokeessa ei saa kayttdaa laskinta.
Oheismateriaalina on tenttikaavasto. Huom! Al3 tee mitdan merkintdja tenttikaavastoon. Palauta kaavasto
kokeen valvojalle vastauspaperin kanssa. Valikokeen 1 maksimipistemaara on 25 pistetta.

Tehtdva 1. Selita alla olevat termit ja kasitteet (max 1p per termi/késite).
a) Laplace-muunnos b) tasapainopiste c) regulointitehtava
d) erosuure e) kausaalinen funktio f) P-saadin

Tehtdva 2. Tarkastellaan alla olevaa lapivirtaussdiliotd, jossa Qin(t) on sailioon sisddn virtaavan nesteen
tilavuusvirtaus, Qout(t) on sdiliosta ulosvirtaavan nesteen tilavuusvirtaus, v(t) on sailiossé olevan nesteen
tilavuus ja h(t) nesteen pinnankorkeus.

qin (t)

ha) | | v

Gou ()

Lapivirtaussailié on suoraseindinen ja sen poikkipinta-ala = A. Sailiosta ulosvirtaavan nesteen tilavuusvirtaus
maardytyy Bernoullin laista: 0, (t)=a-/2g-h(t), jossa a on ulostuloputken poikkipinta-ala ja g
putoamiskiihtyvyys.

Muodosta sdilion pinnankorkeutta kuvaava lineaarinen poikkeamamalli. (5p)

Tehtdva 3. Tarkastellaan alla olevaa RLC-piiria, jossa V = V(t) = Eo-sin(w?) on vaihtojanniteldhde, C on
kondensaattorin kapasitanssi, R on vastuksen resistanssi ja L on kddmin induktanssi.

L

Piirissa kulkevalle virralle i(t) on saatu differentiaaliyhtalo:

d? . d. 1. d

Piirra RLC-piirin mallia (1) vastaava alkeislohkokaavio, jonka ulostulo on piirin virta i(t). (5p)
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Tehtdva 4. Tarkastellaan alla olevaa jousi-massa-vaimenninsysteemid, jossa ulkoinen voima r(t) vaikuttaa
kappaleeseen. Jouseen on kiinnitetty m-massainen kappale, joka voi liikkua pystysuoraan putken sisalla.

T

Jousi-massa-vaimenninsysteemia voidaan kuvata differentiaaliyhtalolla:
Fet (1) =1 (t) —b-v(t) —k - y(t) = m-v(t) =m- y(t)
<Sm-yi)+b-y)+k-y)=r(t)

jossa Fret(t) on kappaleeseen vaikuttava nettovoima, jousivoima = k-y(t), viskoosin vaimennuksen voima =
b-v(t) ja y(t) on jouseen kiinnitetyn kappaleen keskipisteen korkeuskoordinaatti.

Kirjoita jousi-massa-vaimenninsysteemin luonnollisen vasteen ja pakkovasteen Laplace-muunnokset, kun
r(t) = a-sin(wt). (5p)

Tehtdva 5. lhmisen kaltainen robotti juoksee vaihtelevassa maastossa, jossa vastaan voi tulla monenlaisia
odottamattomia esteitd. Robotin juoksunopeus voi tarvittaessa muuttua ja se osaa hyppia esteiden vyli.
Lisdksi robottiin asennettujen anturien ja niiden tuottamien mittaustietojen seka robotin saatojarjestelmien
takia robotti pysyy pystyssd, vaikka se juostessa valilld horjuu. Robotti kykenee myds tarkkailemaan
ymparistéaan kameroilla, joiden havainnot rajoittuvat tietylle etdisyydelle kameroiden kiinnityspisteesta.
Selosta taman kurssin tietdmyksen perusteella, mitkd juoksevan robotin toiminnoista perustuvat
takaisinkytkentaan ja mitka myotakytkentaan. (4p)

BONUS-tehtava. Pisteytd vilikokeeesi Tehtavat 1-5 ja laske tehtavdkohtaiset pisteet yhteen. Olkoon p
Tehtdvien 1-5 kokonaispisteet. Anna lopuksi vélikokeellesi arvosana alla olevien pisterajojen perusteella.

0, p<11.50
1,11.50<p < 13.75
2,14.00<p < 16.25
3,16.50<p < 18.75
4,19.00<p<21.25

5, p>21.25

Oikea arvosana: +2p
Arvosanan virhe +1 arvosanaa: +1p

Muutoin: Op



