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o Merkitse kaikkiin vastauspapereihin kurssin nimi, oma nimi, koulutusohjelma, vuosikurssi ja
opiskelijanumero.

e Kokeessa on neljd (4) tehtivdd ja kaikkiin pitdd vastata.
e Kokeessa ei saa kdyttad kaavakokoelman lisdksi mitddn kirjallisuutta. Funktiolaskin on sallittu.
e Kaavakokoelma on palautettava, jos olet saanut sen tentin valvojalta.

1. Tutkittavaa prosessia kuvaa differentiaaliyhtdlo
mx(t)+bx(t)+ kx(t) = F(¢)

jossa m on massakappaleen massa, b vaimentimen vaimennusvakio, k jousen jousivakio, F
ohjausvoima. Tavoitteena on pitdd kappale paikallaan (paikkakoordinaatti x) prosessiin
mahdollisesti kohdistuvista héiriistd huolimatta.

a Piirrd kaavakuva prosessista (kappale, jousi, vaimennin, ohjausvoima ja koordinaattiakseli). (2p)
b. Méiritd siirtofunktio ohjausvoimasta kappaleen paikkaan. 2p
c. Valitse tilamuuttujat ja laadi prosessia kuvaava tilaesitys. _ (2p)

2. Kuvan takaisinkytketyssd jirjestelmissi G, (s) = l ja H,(s)= L
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a. Madritd suljetun systeemin siirtofunktio. 15 . 2p)
~b.  Piirrd nolla-napakuvio. ' 2p)
¢. Onko suljettu systeemi stabiili? Onko se m1n1m1va1he1nen‘7 2p)
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3. Tarkastellaan prosessia
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a. Mairitd siirtofunktio. (2p)

b. Maaritd prosessia kuvaava differentiaaliyhtilo. (2p)

c. Tutki, onko systeemi stabiili ja jos on, médritd staattinen vahvistus ohjauksesta prosessin
1dht6on. (2p)

4. PID-sdatdjan lauseke voidaan esittdd muodossa

u(@t)=K, [e(t)+ je(z‘)d‘r+TD de(’)}
. dt

jossa e on sddtdjan tulosuure (tyypillisesti sddtopiirin erosuure) ja-u lahtdsuure (ohjaussuure).

a. Nimed sddtimen viritysparametrit. . (2p)
b. Piirrd Simulinkin kaltainen diagrammi, joka kuvaa sddtimen toiminnan. (Voit kiyttdi

integraattoreita, derivaattoreita, summaelimié ja muita perusfunktioita. Esitd kuitenkin tarkka
toteutus peruskomponenteista; siirtofunktio- tai tilalohko ei kelpaa.) (4p)



