ELEC-C1230 Saatotekniikka
Tentti 16. 10. 2017

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

e Kokeessa on viisi (3) tehtdvdd ja kaikkiin pitdd vastata.

Kaavakokoelmaa Analoginen sddté saa kdyttdd.. Funktiolaskin on sallittu.
Kaavakokoelma on palautettava, jos olet saanut sen tentin valvojalta.

HUOM. Ratkaisuissa on esitettdvd riittavasti vdlivaiheita, jotta ndhdddn, miten olet tehtdvin
ratkaissut.

Maksimipistem&éra jokaisesta tehtivasta 6p.

100 K,

1. Alla olevassa kuvassa G(s) = , G.(s)=K,, H(s)= . Systeemiin kohdistuu
s+100 s+5
héiridsuure N(s). Erosuureeksi méadritellddn E(s) = R(s) - Y(s).
R(s) + Y(s)
> Gds) ——» Gs) >
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+
+
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‘a. Laske siirtofunktio 7'(s) =Y (s)/ R(s) ja maérad jatkuvuustilan virhe, kun

referenssisuureeseen R tulee yksikkoaskel ja N=0. 2p)

b. Laske siirtofunktio P(s)=Y(s)/ N(s) ja madraa jatkuvuustilan virhe, kun hiiridsuureeseen

N tulee yksikkoaskel ja R = 0. Huomaa, ettd 1dhtGsuureen tavoitearvo on siis 0. 2p)

c. Miten valitsisit viritysarvot K; ja K>, kun tavoitteena on, ettd 1dht6 seuraa referenssid ja
héirididen vaikutus minimoidaan? R 2p)

2. Tutkitaan jarjestelmai

[0 1] [0
Ho=|, 50+ [u@

y(t) = [O 2]x(t)

a. Onko systeemi saavutettava? 2p)
b. Onko systeemi tarkkailtava? 2p)
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c. Piirrd Simulinkin kaltainen diagrammi, joka kuvaa kummankin tilan ja 1dhtésuureen
dynamiikan. Selitd ja perustele kuvan avulla, miti a- ja b-kohdan vastauksesi
tarkoittavat. (2p)

3. Tarkastellaan prosessia G(s) = ja suljettua systeemii

3
s(s+1)?

G(s)

a. Laske, missd negatiivisen reaaliakselin pisteessd G(s):n Nyquistin diagrammi leikkaa

reaaliakselin. (2p)
b. Kéiytd Nyquistin stabiilisuuslausetta ja mairitd, onko suljettu systeemi stabiili. © 2p)
¢. Verifioi tulos kdyttimélld Routh-Hurwitz-menettelya. 2p)
Ohje: Alla olevassa kuvassa on siirtofunktion H(s) = Nyquistin
s(tis+1)(7,s+1) -

diagrammi. Se on piirretty erdilld parametrien X, 7, ja 7, arvoilla, jotka eivit ndy kuvassa.

Huomaa, ettd ndiden parametrien arvoista riippuu, missd kdyra leikkaa negatiivisen
reaaliakselin (ei siis valttdmittd pisteen (-1,0) ja origon vilissd kuten kuvassa).’
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4. Tutkitaan diskreettid signalia, jonka z-muunnos on

z+1
Y(z2)=
(2) R
a. Laske pisteet y(k), kun k=0, 1, 2 ja 3. 2p)
b. Madirda y(k):n analyyttinen ratkaisu ja verifioi a-kohdan tulos. - = (4p)

5. Kirjoita PID-séddtdjan yhtilo aika- ja Laplace-tasossa. Madritele symbolit. Kerro, minkélaisia
yleisid modifikaatioita sdétdjastd kaytetddn ja miksi. (6p)



