
 
ELEC-C1230 Säätötekniikka 
Tentti   9.4.2020                   
 Etäkoe.  Seuraa erillistä jo ennalta julkaistua ohjetta. 
 Kukin tekee kokeen ja palauttaa sen itsenäisesti.  Vastaukset Vastauspohjaan, joka on ennalta 

julkaistu.  Lopuksi tiedosto muutetaan pdf:ksi (Vastauspohja.pdf) ja palautetaan. 
 Kurssimateriaali on käytettävissä.  Matlab/Simulinkia ja laskimia saa käyttää.  
 Kurssimateriaalia saa tutkia netissä, mutta mitään muuta tiedon etsintää ei saa tehdä. 
 Kokeessa on viisi (5) tehtävää ja kaikkiin pitää vastata. 
 HUOM. Ratkaisuissa on esitettävä riittävästi välivaiheita, jotta voidaan nähdä, miten olet 

ratkaisuun päätynyt. 
 

 
HUOM. Kokeen tehtävät on suunniteltu niin, että ne voidaan ratkaista käsin, ja itse asiassa edes 
taskulaskinta ei tarvita.  Sitä saa kuitenkin käyttää.  Tietokoneen laskentaohjelmia saa samoin 
käyttää tulosten verifioimiseen jos haluaa.  Vastauksissa ei kuitenkaan esitetä tietokoneella saatuja 
tuloksia, eikä niihin voi vedota.  Mitään kokeilemalla saatuja lukuarvoja tms. ei tulla hyväksymään 
ratkaisuksi.  
 

1. Tutkitaan kuvassa esitettyä järjestelmää 
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a. Määritä siirtofunktio ( ) / ( )Y s R s .     (3p) 
b. Mitä voidaan sanoa järjestelmän stabiilisuudesta ja värähtelyominaisuuksista?  (3p) 

      
 
2. Tutkitaan systeemiä, joka on esitetty tilaesityksenä 
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, jossa a on reaalinen parametri. 

 
 

a. Muodosta systeemiä kuvaava siirtofunktio.    (2p) 
b. Millä a:n arvoilla systeemi on asymptoottisesti stabiili?  Entä BIBO stabiili? (2p) 
c. Muodosta systeemiä kuvaava differentiaaliyhtälö.   (2 p) 

 
 

3.  Säädetyn järjestelmän luupinsiirtofunktio (avoimen järjestelmän siirtofunktio) on 
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  , K on positiivinen vakio. 

 
a. Kirjoita taajuusvastekäyrän lausekkeet (vahvistuskäyrä ja vaihekäyrä)  (2p) 
b. Määritä K  likimääräisesti siten, että vaihevara on 45 astetta.  Ohje: Hahmottele ensin 

vaihekäyrä murtoviiva-approksimaationa ja tutki sen avulla tilannetta.   (4p) 
 

 
4. Vastaa lyhyesti mutta tarkasti ja informatiivisesti seuraaviin kysymyksiin 

  
a. Selitä Nyqvistin stabiilisuusteoreema.  Olkoon sitten luupinsiirtofunktiolla kaksi 

napaa oikeassa puolitasossa.  Piirrä kuvitteellinen esimerkki Nyqvistin diagrammista, jonka 
mukaan suljetulla systeemillä on kolme napaa oikeassa puolitasossa.  (2p) 
b. Esitä aika- ja Laplace-tasossa PID-säätimen perusyhtälö.  Minkälaisia modifikaatioita 

ja miksi siihen usein tehdään (ns. käytännön PID-säätäjä)?   (2p) 
c. Selitä näytteenottoteoreema ja sen merkitys säätötekniikassa.  Esitä muutamia 

peruskäsitteitä ja laskelmia myös.     (2p) 
   

 
5. Fibonacci-lukujono määritellään siten, että sen kaksi ensimmäistä termiä ovat y(0) = 0 ja y(1) = 

1, ja tämän jälkeen jokainen termi on aina kahden edeltävän summa. 
 

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

pulssinsiirtofunktio stabiili?                          (4p)
       
       
       
               


