ELEC-C1230 Saatotekniikka
Valikoe 2. 5.4.2018

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

Kokeessa on neljd (4) tehtavdd ja kaikkiin pitdd vastata.

Kokeessa ei saa kdyttdda 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.

o

. Tarkastellaan jarjestelmaa

. 0 1 0
x(t)= [—5 _9:| x(t)+ |i4:| u(t)

y0)=[2 1]x()

Tutki, onko systeemi saavutettava? Enti tarkkailtava? (2p)

. Jos mahdollista, suunnittele tilatakaisinkytketty sdétolaki siten, ettd suljetun systeemin molemmat

navat ovat pisteessd -2. Referenssisignaalin arvo on 0. 2p)

. Jos mahdollista, suunnittele tilatarkkailija siten, ettd tarkkailijan virhedyhamiikan navat ovat

pisteissd s,, =—1% j2 (j on imagindériyksikko). (2p)

Tutkitaan negatiivisesti takaisinkytkettya jirjestelmid, jossa sddtdjd on G_(s)ja prosessi G(s).
Avoimen jarjestelmén siirtofunktioksi (luupinsiirtofunktioksi) maéritellddn L(s)=G_(s)G(s)

. . g . K
Kuvassa on esitetty Boden diagrammi siirtofunktiosta L(s) = e
(s+2)
Bode diagram
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Mairiti K. 2p)

a.

b. Mairitd diagrammista lukemalla arvio vaihevaralle (likimdéardinen arvio riittaa). 2p)

c¢. Mika pitdisi K:n arvon olla, jotta vaihevara olisi 90 astetta? Edelleen likimdardinen arvio
riittaa. 2p)

Kaikissa kohdissa kdytetty menettely on perusteltava.

3. Negatiivisesti takaisinkytketyssd jarjestelméssa

L(s)=G_(s)G(s)= (IL)—, K =04, 7=1. Alla on esitetty systeemin Nyquistin
—1+7s
diagrammi. Kayttdmalld Nyquistin stabiilisuuslausetta médritd, onko suljettu systeemi stabiili.

Miten K:n arvon kasvattaminen tai pienentiminen kohti nollaa muuttaa asiaa? Bp+3p)

Nyquist Diagram
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4. Kerro lyhyesti, mikd on (Shannonin) ndytteenottoteoreema ja mikd on sen merkitys
sadtotekniikassa?  Miten se huomioidaan diskreettiaikaisen sdétojarjestelmdn ndytevilin
valinnassa? (6 p)



