ELEC-C1230 Saatotekniikka
Tentti 5. 4. 2018

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

Kokeessa on viisi (5) tehtavdd ja kaikkiin pitdd vastata.

Kokeessa ei saa kiyttdda kaavakokoelman lisdksi mitddn kirjallisuutta. Funktiolaskin on sallittu.

Kaavakokoelma on palautettava, jos olet saanut sen tentin valvojalta.

HUOM. Ratkaisuissa on esitettdva riittavdsti valivaiheita, jotta nahdddn, miten olet tehtdvain
ratkaissut.
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3. Tarkastellaan prosessia G(s)=

Tutkitaan alla olevaa jérjestelmaai ja sen kdyttdytymistéd referenssistd R 1ahtoon Y.

Mairitéd suljetun jarjestelmén siirtofunktio. 2p)
Mairita vahvistukset K ja K> siten, ettd suljetun systeemin navat ovat pisteessa -10. (2 p)
Laske (b-kohdan arvoilla) suljetun systeemin yksikkoaskelvaste ja hahmottele sen kuvaaja.

Miké on (suunnilleen) vasteen nousuaika 0:sta 90 %:iin loppuarvosta? 2p)
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Suunnittele jarjestelmalle tilatakaisinkytketty sddtélaki muotoa u(t) =—Lx(t)+ ar(t) siten,
ettd staattinen vahvistus referenssisti » 1dht66n y on 1, vaimennussuhde on 0.7 ja (2%)
asettumisaika on noin yksi sekunti. (6p)

(K vakio) ja suljettua systeemia

s(s+1)?

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

reaaliakselin. 2p)
b. Kaiytd Nyquistin stabiilisuuslausetta ja médritd, milld K:n positiivisilla arvoilla suljettu

systeemi on stabiili 2p)
c. Valitse K siten, ettd suljettu systeemi on stabiili, hahmottele Nyquistin diagrammi paperille

ja merkitse siithen, miten kuvasta on ndhtdvissd vahvistus- ja vaihevara 2p)

. - . K .
Ohje: Alla olevassa kuvassa on siirtofunktion H(s) = Nyquistin
s(zs+1)(7,5+1)

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

Huomaa, ettd ndiden parametrien arvoista riippuu, missé kéyra leikkaa negatiivisen
reaaliakselin (ei siis valttdmattd pisteen (-1,0) ja origon vilissd kuten kuvassa).
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4. Tutkitaan edelleen tehtidvin kolme mukaista suljettua systeemid, mutta nyt prosessi on

2
s (s+1)

G(s)=

a. Kirjoita lausekkeet avoimen jirjestelmdn  siirtofunktion  (luupinsiirtofunktion)

taajuusvasteelle (vahvistuksen ja vaiheen lausekkeet kulmataajuuden funktioina). (Gp)
b. Hahmottele murtoviiva-approksimaationa Boden diagrammi. Paittele siitd, onko suljettu
systeemi stabiili. (Bp)

5. Selitd mité tarkoitetaan sddtdjan windup- ja antiwindup-toiminnoilla. Miten sovellat esimerkiksi
PID-sditdjan toteutuksessa? (6p)



