ELEC-C1230 Saatotekniikka
Tentti 9.4.2020

Etdkoe. Seuraa erillistd jo ennalta julkaistua ohjetta.

Kukin tekee kokeen ja palauttaa sen itsendisesti. Vastaukset Vastauspohjaan, joka on ennalta
Julkaistu. Lopuksi tiedosto muutetaan pdf:ksi (Vastauspohja.pdf) ja palautetaan.
Kurssimateriaali on kdytettivissd. Matlab/Simulinkia ja laskimia saa kdyttdd.
Kurssimateriaalia saa tutkia netissd, mutta mitddn muuta tiedon etsintdd ei saa tehdd.
Kokeessa on viisi (5) tehtdvdd ja kaikkiin pitdd vastata.

HUOM. Ratkaisuissa on esitettdvd riittdvasti vilivaiheita, jotta voidaan nédhdd, miten olet
ratkaisuun pddtynyt.

HUOM. Kokeen tehtévit on suunniteltu niin, ettd ne voidaan ratkaista késin, ja itse asiassa edes
taskulaskinta ei tarvita. Sitd saa kuitenkin kayttdd. Tietokoneen laskentaohjelmia saa samoin
kayttad tulosten verifioimiseen jos haluaa. Vastauksissa ei kuitenkaan esitetd tietokoneella saatuja
tuloksia, eiké niihin voi vedota. Mitddn kokeilemalla saatuja lukuarvoja tms. ei tulla hyvdksymain
ratkaisuksi.

1. Tutkitaan kuvassa esitettyd jérjestelméa

R(s) + - I + 1 Y(s)
L >
s+5 : s+10
a. Madirita siirtofunktio Y(s)/ R(s). (3p)
b. Mitd voidaan sanoa jérjestelmén stabiilisuudesta ja vérdhtelyominaisuuksista? 3p)

2. Tutkitaan systeemid, joka on esitetty tilaesityksend

0 1 0
x(1) = x(@)+| - |u(®) : :
-3 a 1 , jossa a on reaalinen parametri.

y(t)= [10 O]x(t)

a. Muodosta systeemid kuvaava siirtofunktio. (2p)

b. Milld a:n arvoilla systeemi on asymptoottisesti stabiili? Entd BIBO stabiili? (2p)

¢. Muodosta systeemid kuvaava differentiaaliyhtild. 2p)
3. Séaidetyn jéarjestelmin luupinsiirtofunktio (avoimen jarjestelmén siirtofunktio) on



K(s+20)

L(s)=G,(s)G(s) = , K on positiivinen vakio.

SZ
a. Kirjoita taajuusvastekdyréin lausekkeet (vahvistuskiyra ja vaihekdyrd) (2p)
b. Mairitd K likiméérdisesti siten, ettd vaihevara on 45 astetta. Ohje: Hahmottele ensin
vaihekdyrd murtoviiva-approksimaationa ja tutki sen avulla tilannetta. (4p)

4. Vastaa lyhyesti mutta tarkasti ja informatiivisesti seuraaviin kysymyksiin

a. Selitd Nyqvistin stabiilisuusteoreema. Olkoon sitten luupinsiirtofunktiolla kaksi
napaa oikeassa puolitasossa. Piirrd kuvitteellinen esimerkki Nyqvistin diagrammista, jonka
mukaan suljetulla systeemilld on kolme napaa oikeassa puolitasossa. (2p)

b. Esiti aika- ja Laplace-tasossa PID-sddtimen perusyhtdlo. Minkélaisia modifikaatioita
ja miksi sithen usein tehdddn (ns. kdytdnnon PID-séétédjd)? (2p)

c. Selitd ndytteenottoteoreema ja sen merkitys sddtotekniikassa. Esitd muutamia
peruskadsitteitd ja laskelmia my®0s. (2p)

5. Fibonacci-lukujono mééritellddn siten, ettd sen kaksi ensimmaistd termid ovat y(0) =0 ja y(1) =
1, ja timin jilkeen jokainen termi on aina kahden edeltdvéin summa.

a. Muodosta differenssiyhtélo ja sille alkuarvot, jotka antavat ratkaisuna Fibonacci-jonon. (2p)
b. Muodosta (pulssin)siirtofunktio, joka antaa pulssivasteena Fibonacci-jonon. Onko
pulssinsiirtofunktio stabiili? (4p)



