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AS-74.111 Analoginen sadité
Tentti 13.5.2013 Yilén/Lindholm/Parkkinen

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

o Tentissd on viisi (3) tehtdvdd ja kaikkiin pitdd vastata.
e Tentissd ei saa kdyttdd mitddn kirjallisuutta.
o Kaavakokoelma on palautettava (dld tee MITAAN merkintiji kokoelmaan)!

1. Mité tarkoittavat seuraavat késitteet? Vastaa kysymyksiin lyhyesti.

(i) Taajuusvaste (1p)
(i) Takaisinkytkent3 (1p)
(i11) Marginaalinen stabiilisuus (1p)
(iv) Tilasdddin (1p)
(v) Ei-minimivaiheinen jérjestelmé (1p)
(vi) Antiwindup-piiri (1p)

2. Kuvan esittdmissi systeemissi heritteend on voima F(f) ja vasteena kappaleen paikka z(#).
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a) Muodosta systeemié kuvaava differentiaaliyhtdlo. (2 p)

b) Muodosta systeemid kuvaava tilaesitys. (1 p)

¢) Muodosta systeemié kuvaava siirtofunktio. (1 p)

d) Miiritd systeemin askelvaste ja hahmottele sen kuvaaja. (2 p)

a) Milloin prosessissa on tarkoituksenmukaista kéyttdd tilahavaitsijaa? Kuinka tilahavaitsija ja
tilaséddin kytketééin prosessiin? Piirré havainnollinen lohkokaavio. (2 p)




b} Muodosta systeemille
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tilahavaitsija, joka estimoi prosessin tilaa x(f) siten, etti estimointivirheen pienenemistd
kuvaavat navat asetetaan pisteeseen s) = s, = —4. (2p)

¢) Muodosta prosessille tilatakaisinkytkenti estimoidusta tilasta £(¢), kun sdddetyn jirjestelmin
navat halutaan pisteeseen s, =s,=-2. (2 p)

Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 1 on eriiin sdddetyn (suljetun) jirjestelmin juuriura, kun
séiitimen parametri K kasvaa muuttuu nollasta dérettémédn. Vastaa lyhyesti (n. kahdella
lauseella) alla oleviin kysymyksiin.

a) Onko suljettu jarjestelmd stabiloitavissa ko. sddtimelld? (1 p)

b} Onko ko. sditimelld mahdollista saada aikaan virahtelemétdn jirjestelma? (1 p)

¢) Onko ko. séiitimelld mahdollista poistaa suljetun jéirjestelmin askelvasteen pysyvi
poikkeama? (1 p)

d) Miten oikeanpuolimmainen nolla vaikuttaa systeemin kiyttdytymiseen? (1 p)

e) Hahmottele sifidetyn jérjestelmén askelvasteen summittainen muoto, kun parametri K on
hyvin pieni (mutta positiivinen). (1 p)

f) Hahmottele sdddetyn jérjestelmin askelvasteen summittainen muoto, kun parametri K on
hyvin suuri. (1 p)

Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 2 on kaavio viiveellisestd virtausprosessista. Jirjestelman
ohjaussuureeksi on valittu sisddnvirtaus. Siili6n pinnankorkeutta mitataan jérjestelmin
vasteena. Prosessia kuvataan siirtofunktiolla
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missd T = 1 on prosessin viive ja 4 = | on sdilién pohjan pinta-ala.

a) Prosessia ohjataan P-sddtimelld. Maéritd, milld vahvistuksen K, arvoilla suljettu
jarjestelmd on stabiili. (4 p)

b) Valitaan K, = 1. Maéritd (likimaarédisesti) suljetun jirjestelmén vahvistus- ja vaihevara.
2 p) -
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Kuva 1: Erfifin sdfidetyn jirjestelmiin juuriora
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fava 2: Yiipeellinen virtausprosessi




