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;éhtéivﬁ 1: Selitystehtdva --- Uppgift 1: Férklaringsuppgift (10p)

;s Selita muutamalla virkkeelld --- Forklara med nagra meningar:
{

g

Impulssivaste ja askelvaste, hahmottele lisiksi molemmille kuvaajat missa nékyy seka syote
ettd vaste (yleisessa tapauksessa). (3p)

Impulssvar och stegsvar, skissa ocksd grafer for dem béda som visar bade insignal och svar
(i vanliga fall).

PID-saatimen osat ja sen parametrien merkitykset. (3p)

PID-regulatorns delar och betydelsen av dess parametrar.

Differentiaaliyhtilon ja Laplace-tasossa olevan yhtélén eroavaisuudet, seké hyvat ja huonot
puolet saatotekniikan sovelluksissa. (4p)

Skillnaderna mellan en differentialekvation och en ekvation i Laplaceplanet samt deras
férdelar och nackdelar i reglertekniska tillimpningar.

Tehtivi 2: Laplace-muunnokset --- Uppgift 2: Laplacetransformer (12p)

a) Laplace-muunna seuraava differentiaaliyhtalo ja ratkaise Y(s). (4p)
Laplacetransformera foljande differentialekvation och I6s Y(s).
3y(t) —6y(t) + 4y(t) —2u(t) =1, kunt >0
y(0) =4, y(0)=7
b) Etsi Laplace-kadnteismuunnos seuraavalle siirtofunktiolle: (4p)
S6k en invers Laplacetransform for foljande éverféringsfunktion:
4
G(s) =———
(s) s24+5s5+6
ree sy : 8s5+26 s %
c) Systeemin siirtofunktio on G(s) = L) Laske jarjestelmalle askelvaste aikatasossa. (4p)
s
Ett system har 6verforingsfunktionen G(s) = :i:; Berdkna systemets stegsvar i tidsplanet.
s
Cursenny 1 STtk perstee A? =
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Tehtdva 3: Satimet, stabiilisuus, lohkokaaviot --- Uppgift 3: Regulatorer, stabilitet, blockscheman (13p)

Systeemi koostuu kahdesta sarjaan kytketystd prosessista Gq ja G,. Ndiden prosessien siirtofunktiot

s%+65+9 1 , ) . <on PID-
w13 )2 G, = ek Systeemia saddetdan takaisinkytkennin avulla hyddyntaen
S

saddinta, jonka arvot on asetettu seuraavasti Kp= 5, K; = 0,Kp, = 2.Sai4timen siirtofunktiota

ovat: G, =

1
merkitadn G¢. Mittaavan anturin siirtofunktio on lisaksi Gy = 2

Ett system bestdr av de tvé seriekopplade processerna G 1 och G,. Overféringsfunktionerna fér dessa

2 : ° :
processer dr: G; = 2 :g+9 och G, = $ Systemet regleras genom Gterkoppling med en PID-regulator,

vars vdrden ér Kp=5,K; = 0,Kp = 2. Regulatorns éverféringsfunktion betecknas G..

Overféringsfunktionen fér métgivaren ér G M=

a) Piirra systeemia kuvaava lohkokaavio (3p)
Rita ett blockschema fér systemet

b) Johda systeemille siirtofunktio (4p)
Hdrled 6verféringsfunktionen for systemet.

c) Laske siirtofunktiosta systeemin navat ja nollat (3p)
Berdkna systemets poler och nollstéllen ur overféringsfunktionen.

d) Piirrd napa-nolla kuvio ja kerro sen perusteella systeemin kayttaytymisesta. (3p)
Rita ett pol-nollstdlle-diagram och berdtta utgdende frén det hur systemet beter sig.
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Tehtéva 4: Robotin kinematiikka --- Uppgift 4: Robotens kinematik (15p)

Varsi Pituus
arm langd
ly 0.85m
L, 0.40m
l; | 0.40m
a) Muodosta yllé olevalle tasossa toimivalle robottimanipulaattorille

suorankinematiikanmatriisit kayttden homogeenisia muutoksia. Missa tyokalupiste (x, y)
sijaitsee koordinaatistossa (xg, o). Laske matriiseja kdyttden missa tyokalupiste sijaitsee
kun nivelien kulmat ovat:
— - DR
6, =3rad, 0, = rad

Varret [, ja l3 ovat kiintedsti kiinni toisissaan niiden vadlinen kulma Hk = 2?"

Huom! Matriisien kertolaskujen jokaista vélivaiheitta ei tarvitse esittda. (8p)

Skapa matriser fér direkt kinematik for robotmanipulatorn som verkar i planet ovan genom
att anvdnda homogena transformationer. Var ligger arbetspunkten (x,y) i
koordinatsystemet (x,, yo)? Berdkna matriserna utgdende frén arbetspunktens placering
ndr ledernas vinklar dr:

— —_—,
6, =3rad, 6, = rad
Armarna l, och l5 ér fixerade i varandra och vinkeln mellan dem ér 6, = 23—"

Obs! Du behéver inte presentera varje mellansteg i matrismultiplikationerna.

b) Laske samalle robotille kdanteinen kinematiikka. Laske nivelten kulmat kun tyokalupiste on

koordinaateissa (1.0m, 0.8m ). Etsi kaikki mahdolliset ratkaisut. (7p)

Berdkna den inversa kinematiken fér samma robot. Berédkna ledernas vinklar nér
arbetspunkten har koordinaterna (1.0m, 0.8m ). Sék alla ténkbara lésningar.
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