SaSun VK1-tenttikysymyksia 2019

Enso lkonen, Alykkdat koneet ja jirjestelmat (IMS), 5.2.2019

e Tentin arvosteluperusteita:

o Kurssin alku on osin kertausta S3An ja prosessidynamiikkakursseista, jotka oletetaan
Iahtotietoina (niiden minimitasosta ei viela saa pisteitd) => pisteet voivat jadda nollaan
vaikka jotain olisi oikeinkin.

o Koetetaan arvioida ymmartdmista ja osaamista.

e Vilikokeilla aiheet jaksottuvat klassiseen saatoteoriaan (vkl) ja taajustason suunnitteluun (vk2), a
2h. Loppukokeessa molemmat tentit pidetddn "yhta aikaa”, 3h tenttiakvaariossa.

o Vilikokeet jarjestetadn tuntitenttind annettuna aikana, ei uusintamahdollisuutta.

o Kysymyksia valikokeissa 4+4 kpl joista arvostellaan 3+3:een ensimmaiseen annetut vastaukset, a
5p.
Lapipddsyn raja 12 p (valikokeiden summa tai loppukoe):
arvosanojen alarajat: 1/12p, 2/15p, 3/18p, 4/22p, 5/26p.
o Kysymyksia on kolmenlaisia: selitd/esittele; johda/osoita; laske/suunnittele.
= 1 Selitd/esittele
= 2 Johda/osoita
= 3 Laske/suunnittele
= 4 ** (vdhan vaativampi)
Loppukokeessa arvostellaan 6 vastausta 7:33n kysymykseen, a 5p
Loppukokeet tehdaan itse varattuun aikaan tenttiakvaariossa (ns paperikoe, eli
maanantaisin); kysymykset arvotaan sattumanvaraisesti tehtavdpankista. Valikoepisteits ei
oteta huomioon arvosteltaessa loppukokeita.



Lukul

JK** Osoita, etta funktion f derivaatan f' Laplace-muunnos saadaan yhtalosta L{f'(t)} = s*L{f(t)}-f(0). Selita
mita tulos tarkoittaa ja anna esimerkki sen kaytosta?

LK. Systeemia kuvaa y’(t) = ay(t) + bu(t); u(t) = K[r(t)-y(t)]. Mika on jarjestelman vaste aikatasossa, y(t), kun
sisddnmeno r(t) on yksikkoaskel. Liitteend Laplacemuunnostaulukko.

LK. Systeemia kuvaa Y(s) = 1/(s(s*2+1)). Milta aikatason signaali y(t) nayttaa? Liitteend
Laplacemuunnostaulukko.

LK*. Kahden sarjaan kytketyn tankin jarjestelm&aa kuvaa V1*c1’(t) = g*cO(t) —g*c1(t); V2*c2'(t) = g*ci1(t)-
g*c2(t) missa cl ja c2 ovat konsentraatioita, ja virtaus g on vakio. Millainen on aikatason vaste c2(t), jos
sissédanmenokonsentraatioon cO(t) tehdaan yksikkoaskel? Liitteend Laplacemuunnostaulukko

JK. Johda siirtofunktiot kuvan jarjestelmille ja osoita etta suljetun piirin vasteet ovat identtiset.
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Luku?2

SK. Toisen kertaluvun jarjestelman impulssivaste on h(t) = k/w_d exp(-sigma*t) sin(w_d*t) 1(t). Mit3
tarkoitetaan: (i) toisen kertaluvun jarjestelmalla? (ii) impulssivasteella? Millaisista komponenteista h(t)
koostuu, ja mita parametreja se sisaltda?

SK. Selitd mitd kuvassa esitetdan ja kuinka se liittyy dynaamisiin jarjestelmiin?
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SK. Selita sanallisesti ja piirrosta kayttden mita ovat ylitys, nousuaika ja asettumisaika? Mihin niita
kdytetdan, ja kuinka niitd voidaan arvioida?

SK**. Millainen on puolitussdanto-algoritmi ja mihin sitad kdytetdaan?

Luku 3

JK. Mita tarkoitetaan kuuden koplalla, ja mitka sen jasenet ovat. Piirrd lohkokaavio, ja johda yhtalot
vahintdan kahdelle jasenista.

JK. Mita tarkoitetaan neljan koplalla, ja mitka sen jasenet ovat? Piirrd lohkokaavio, ja johda yhtalot
vahintdan kahdelle jasenista.

SK. Kuvaile takaisinkytketyn saadon ja myotdkytketyn saddon periaatteet. Kuvaile molemmille yhdessa ja
erikseen esimerkkeja tilanteista joissa niiden kaytto olisi perusteltua.

SK*. Mita juuriuramenetelmassa piirretdan ja miksi? Kuinka kuvaaja hahmottuu avoimen piirin
siirtofunktion avulla?

Luku 4

JK. Tarkastele yksikkotakaisinkytketyn suljetun piirin tasapainotilan poikkeamaa asetusarvon ja prosessin
ulostulon valilla, kun prosessia sdddetdan a) P-saatimelld, b) Pl-sdatimella. Voit olettaa, ettd prosessi on
stabiili. Selita mita tulos tarkoittaa.

JK. Tarkastele yksikkotakaisinkytketyn suljetun piirin tasapainotilan poikkeamaa asetusarvon ja prosessin
ulostulon valilla, kun prosessia sdddetdan a) Pl-sdatimelld, b) PD-sdatimella. Voit olettaa, ettad prosessi on
stabiili. Selitd mita tulos tarkoittaa.

SK. Mita tarkoitetaan kaskadisaadolla? Millaisissa tilanteissa sitad voidaan kayttaa?

SK*. Esittele mitd windup-ilmi6lla tarkoitetaan? Kuinka sen aiheuttamia ongelmia voidaan sdadossa
korjata?

SK. Kuvaile PID-sdatimen termien vaikutusta suljetun piirin sdadossa. Kayta hyvaksesi myos allaolevaa
kuvaa.

Erosuure
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Luku 5

JK*. Johda sdadin C(s), kun haluttu kayttaytyminen annetaan siirtofunktiolla H(s) = 1/(lambda*s+1) ja
sdadettavad prosessia kuvataan ensimmaisen kertaluvun mallilla P(s) = k/(tau_1*s+1). Mitka ovat PID-
saatimen parametrit, joilla sdadin voidaan toteuttaa?

JK. Johda saadin C(s), kun haluttu kayttdytyminen annetaan siirtofunktiolla H(s) = 1/(lambda*s+1) ja
saadettavaa prosessia kuvataan differentiaaliyhtalolld tau_1 * dy(t)/dt = -y(t) + k*u(t). Millaisella PID-
saatimelld suunniteltu sdat6 voidaan toteuttaa?

JK**. Johda lambda-virityksen perussaannot kayttamalla toisen kertaluvun viiveellistd prosessimallia ja
ensimmaisen kertaluvun viiveellista haluttua kayttaytymista. Mitka ovat PID-sdatimen parametrien
virityskaavat.

LK. Prosessia kuvaa Y(s)/U(s) = 2/(8s+1)exp(-s). Suunnittele saadin, kun suljetun piirin haluttu aikavakio on
5. Mitka ovat vastaavan PID-sadtimen parametrit?

SK**, Minkalaisia ongelmia voidaan suoran synteesin sdatosuunnittelussa ratkoa faktoroinnin avulla?
Selvita idea ja anna esimerkkeja kayttokohteista.

JK*. Oletetaan, ettd sdato on suunniteltu suoran inverssin periaatteella niin, ettad vaste asetusarvosta
ulostuloon on haluttu. Millainen on ulostulovaste a) ulostulohairidlle ja b) kuormahairiolle?

LK. Virita Pl-saadin A-virityssdaanndilla, kun haluttu aikavakio on 2 ja prosessille on mitattu kuvan askelvaste.
Mihin A-parametrilla voidaan vaikuttaa?
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Time domain

Laplace s-domain
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