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Ei laskimia, PC-tietokoneita, kannykoitd. Tableteista sallittuja ovat Burana ja Disperin. Ei
omia dokumentteja. Edes AssaMix- ja MissaX-karkkipusseja ei nyt saa olla esilla.
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Veikkaa, kumpi menee kiakon eli jaakyykan eli kendon finaaliin, Hakametsan Tappara
vai Aijjansuon Lukko. Tama olkoon illan ainoa arvauksesi, silla turvallinen ja tuottava
automaatio perustuu analyyttiseen ajatteluun ja huolelliseen toteutukseen 24/7. Vastaa
siis alla oleviin tehtaviin tiedon perusteella:

Piirrd huoneen lampétilan modernia hallintaa kuvaava lohkokaavio. Nimea sen osasys-
teemit ja koko systeemiin ulkopain vaikuttavat inputfunktiot seka sovelluskohtaisin sa-
noin ettd yleiskayttdisin termein (kasittein). Ole huolellinen kaikissa yksityiskohdissa.
Lammitysmuotoon ei tarvitse eika pidakaan ottaa kantaa. 2.5p.

Luettele asioita/ilmicita, jotka voivat saada aikaan muutoksia ohjattavan systeemin ja/tai
saatojarjestelman komponenttien toiminnassa. 1.5p.

DC-moottorin akseli pyorii nettovaantdmomentin »n ansiosta kulmanopeudella @, joka

on mallinnettu oheisella vakiokertoimisella differentiaaliyhtalolla. Piirra mallille alkeisloh-
kokaavio. Ei, dla derivoi ... 2p.
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Soraa siirretaan varastosta A varastoon Uljettimella, jonka pituus on d . Soran mas-
savirtaus varastosta A kuljettimelle olkoon g,,, ajan funktio. Soran massavirtaus kuljetti-

men ioisesta paastd varastoon B olkoon g, ajan funktio. Hyvan saadon ansiosta

kuljettimen nopeus on onnistuttu kutakuinkin vakioimaan arvoon V. Johda massa-
virtaukselle g,,, matemaattinen malli ja iimaise tulos muodossa ¢, (f) =... . 2p.

e

Tehtdvin 2a moottorin akselin kiertymis/k&antymiskulma olkoon & . Sen riippuvuuita

nettovaantdmomentista » halutaan tutkia. Fysiikan opettajan mukaan @ = 6 . Maarittele
tilavektori, ja esita sille standardin mukainen matriisikertoiminen tiladifferentiaaliyhtald.
- 2.5p.

Auton vakionopeuden s&addn suunnittelussa on hyédynnetty nopeuden v cheista epa-
lineaarista mallia ja oheista lineaarista differentiaaliynhtalémallirakennetta. Mallissa # on

hyodyllinen ohjausfunktio, ja 0 kuvaa tien kaltevuutta. Vakiot v , z Ja 6 ovat saman
tasapainotoimintapisteen arvoja. Laske lineaarisen mallin kertoimelle ¢ arvo nyt tentit-

tavalla menetelmallda. Huomaa, etta g ei valttamatta ole nolla. 1.5p.
w(t) =m e, u(®) T (e, v(1)) —( gC,sign(v(t))+0.5 m pC, AV () +g sin(6(?)) )

%(V(r)—?) =a (v()=v)+b (u(t)-u)+c (9(1‘)—5)

1/2




4a. Johda funktion J Laplace-muunnos integroimalla: 1.5p.
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4b. Johda pienin askelin Tenttikaavaston avulla Tehtdvan 2a kulmanopeuden @ Laplace-

muunnoksen lauseke, ja poimi siits & esité hyvin nettovaantémomentin ja kulmanopeu-
den vélinen siirtofunktio. 2.5p.

3. Alla oleva lohkokaavio kuvaa eraan salaisen systeemin vasteen y riippuvuutta funktioista

v ja d. Vastaa joko kysymykseen a tai kysymykseen b, 3 molempiin. Huomaa
vaihtoehtojen a, b erilainen maksimipistemaara:

a) Johda ja sievenns siirtofunktio funktiosta v funktioon ¥.

b) Johda ja sievenna siirtofunktio funktiosta 4 funktioon V. 4p.
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6. LAB-tyosti:

a) Selosta Ziegler-Nichols -kokeen tarkoitus, sisélté/suoritustapa sekéd kokeessa etsittavin
numeerisen tiedon luonne Ja kaytto. 2p.

b) PID-s&atimen P- ja D-osat eivat aina hyédynnikaan l-osan integroimaa funktiota. Kerropa
lyhyesti tasts mahdollisuudesta!menettelysté ja sen motiiveista. Muutama yksinkertainen
kaava lienee syyts siséllyttaa vastaukseen. 2p.
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