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Tehtivien 1-7 numero-osa on viikkokokeen numero. Tehtdavdlld voi olla eri kirjaimin eroteltuja osia. Esimerkiksi
Viikkokokeen 4 vastine on yhdistelmd 4a&4b. Voit palauttaa vastauksia viikkokokeista, joista et ole palautta-
nut vastausta aiemmin. A-testi kattaa kaikki tehtévat ja eliminoi mahdolliset aiemmat viikkokoepisteet. Otsikoi
valintasi mukaan vastauspaperi joko otsikolla Viikkokokeita tai otsikolla A-testi.

0. Tiniin kendon eli manselaisittain kiokon SM-liigassa HIFK kohtaa Stadissa Ilveksen. HIFK:ssahan
pelaa mm. runsaalla omatoimisella harjoittelulla huipuksi kehittynyt Mikael Granlund. Veikkaa ottelun lop-
putulos: luvassa on mainetta ja kunniaa, ei pisteitd. No niin, veikkaamisen tarpeesi lienee nyt tyydytetty: 4la
veikkaa enai tdnd iltana mitd4n. Lofro on lauantaina, kun taas automaation analyysi, suunnittelu ja kaytto
24/7 vaativat vakaata harkintaa ja systematiikkaa ja ... runsaasti edeltdvds reenid! Muuten, jadhalllissakin on
moottoreita ... ’

1. Esiti OK-talon sisdldmp6tilan modernin hallinnan hyvin dokumentoitu lohkokaavio vesikiertoista
lattialammitysti kiytettiessd. Esitd my8s moottori ja sithen kytkeytyvd komponentti lohkokaaviossa. 4 p.

2a. Johda ja esittele hihnakuljettimella siirrettdvén aineen poistomassavirtauksen matemaattinen malli, kun N
inpuiina on aineen tulomassavirtaus: oletukset, laskelma, malliyhtilon tavanomainen esitysmuoto, kurs-
sin ajaksi sovittu lohkokaavioesitys. Kuljettimen moottoria, sa4timis tms. oheisia ei tdssi siis pyydetd. 2 p.

2b. DC-moottorin kulmanopeuden @ riippuvautta moottorin saamasta jénnitteestd V’ kuvataan alla annetulla
vakiokertoimisella mallilla. Siind i on moottorin erén virtapiirin virta, 7, on kuormitushéiris, I’ on

virran tuottama vaantomomentti, ja 7, on kuorman véantomomentti . Esitd mallille alkeislohkokaavio.

LY Rizhy , T=k-i ,T,=T-T,, J-fi@+b.w=7; 2 p.
dt dt :

3a. Alla on erédéin sihkomoottorin pydrimisnopeuden @ eris epilineaarinen malli, jonka inputeja ovat tuo-
tettu vé4ntomomentti 7" ja kuormitushairio 7, . Tasapainotoimintapisteessd kuormitushéirié on nolla ja

pyorimisnopeudella on vakioarvo @ . Johda yksinkertainen lineaarinen dynaaminen malli, joka kuvaa
pyorimisnopeuden vaihtelua tuotetun vadntémomentin ja kuormitushéirion vaihdellessa hieman
toimintapistearvojensa laheisyydessa.

%C;—)+f-a)+g-a)2=h-(T—Td) 2 p.

3b.Esitid Tehtdvdn 2b DC-moottorille lineaarinen vakiokertoiminen matriisinotaatiota standardinmukai-
sesti kayttdva tilamalli. Médrittele ja esitd mallin funktio-objektit huolellisesti, ja esitd mallirakenne ja
sen vakiomatriisit selvésti ne malliyhtdloon sopivasti kytkien/liittden/assosioiden. 2p.

4a. Mddrittele lineaarisen jatkuva-aikaisen tilamallin farkkailtavuus verbaalisesti lyhyesti ja ytimekkadsti,
toki matemaattisiin merkintoihin tarvittaessa viitaten mutta esittiméittd kaavoja ja testiproseduureja.
Voit halutessasi selventid vastaustasi kuvalla, jossa tilamuuttujien lukumaérdksi oletetaan kaksi.
Al4 vastaa tih#n tavalla, jota sinulta odotetaan b-kohdasta. 1p.

4b. Er#std uima-allasta tdytettiin moottorikdyttdisen pumpun avulla. Ohessa on altaan veden pinnankor-
keuden mittausarvon m erds malli, jossa W edustaa kahta tilavausvirtausta. Onko systeemi tarkkail-

tavissa? Tutki asiaa kurssin esittelemélld standarditestill4. 2 p.
- [=110 110 . \
f=l——r=|- f+|-t=lw , m=[c:0]
-110 11 le o)

4c. Mik4 on kolmen sekunnin viivdstystd kuvaava siirtofunktio? Vain siirtofunktio, please! 1p.



Sa. Alla on DC-moottorin lineaariseen malliin siséltyvd osamalli, jossa moottorin aktiivin virtapiirin vir-
Ran tunnus on 7, ja 7, on kuormitushiris. Esit4 tima kahden inputin vaikutusta kuvaava malli
sekd hyvin organisoituna Laplace-polvnomimalling etti (hyvin ...) Laplace-siirtofunktiomallina.

1.5 p.
dw ,
Jo—=K,i-T,-b-w
dt
5b.  Kuvassa on tietokoneen kovalevyn lukupésn asentosistopiirin Simulink-lohkokaavio lisakilkkei-
neen. Jo paljon lukupéitisi vaatinut lukupéd on kiinnitetty moottorin akselin py&rittdmazn ksi-
varren pédhén ja kykenee siten liikkumaan pyérivin levyn péilla. Laske siirtofunktio kuormitus-
hiiridstd kulmaan ja esitd se standardimuotoisena rationaalifunktiona. 3p.
kuormitus-
erosuure jénnite vaantémomenit kulmanopeus
r ° - O NG R N I ~i s '_.Y
= erosuure Ls+R i tuotetiu nefto- Jstb g T WE'
asetusarvo psaadin sahko viva vaantémomentti véints- meka kulma
momentfi
anturi (ideaalinen)
6a.) Tehtdvin 5b sovelluksessa siirtofunktio kulman asetusarvosta kulmaan on alla annettu. Etsi ky-
=7 Seisen mallin stabiiliusehdot Routh-testilli Ja jalosta ne helposti luettavaan/tulkittavaan muotoon.
3p.
K
G,(s)= 3 D > (Ei, tdm4 ei ole T5b:n vastaus!)
JL-s"+ (JR+DL)-s* +Rb-s+Kp
‘Tﬁﬁb\.\ Jossakin rakkaan aaltopeltiyliopistomme ulkopuolella joku dssidfani on juoninut moottorin akselin kul-
7 man ohjaukseen strategian, joka kéy ilmi oheisesta kuvasta asetusarvolle 7 . Esitd stabiiliusanalyysi
1p.
d .
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{\ 6c> Johda Tehtcvin 6b kahden viimeisen lohkon muodostaman osasysteemin polynomimalli lohkojen
" polynomimalleista kiyttimatts sarjaankytkennén siirtofunktion kaavaa. 1p.
7a. Laske ja esitd sievennetyssd muodossa alla annetun siirtofunktion G, amplitudivahvistus. 2 p.
7b.Laske ja esiti sievennetyssa muodossa alla annetun siirtofunktion G, vaihesiirto. 2p.

1-+
Gy(s) = —— - exp(-s) \
1+s

7c¢. Eré#in systeemin pienin estokulmataajuus on 3, pienin lapaisykulmataajuus on 5 ja nollataajuuden
amplitudivahvistus on 4. Systeemin operaattori kannattaa Tapparaa. Mik4 on (lukuarvoltaan) systee-
min amplitudivahvistus kaistanleveyden suuruisella kulmataajuudella ? Vihje: Ei ole 8. 1p.



