ELEC-C1230 Saatotekniikka
Vilikoe 1. 25.2.2021

o FEtikoe. Seuraa erillistd jo ennalta julkaistua ohjetta.

o Kukin tekee kokeen ja palauttaa sen itsendisesti. Vastaukset Vastauspohjaan, joka on ennalta
Julkaistu. Lopuksi tiedosto muutetaan pdf:ksi (Sukunimi_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 neljd (4) tehtdvid 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 kdyttdd. Tietokoneen laskentaohjelmia saa samoin
kayttad tulosten verifioimiseen jos haluaa. Vastauksissa ei kuitenkaan esitetd tietokoneella saatuja
tuloksia, eikd niihin voi vedota. Mitddn kokeilemalla saatuja lukuarvoja tms. ei tulla hyviksyméaan
ratkaisuksi.

1. Tutkitaan kuvassa esitettyd kahden massan ja jousen muodostamaa jirjestelmdd. Massojen
ajatellaan olevan vaakasuoralla alustalla, jossa ne litkkuvat kitkatta. Kohdistuva ulkoinen voima
on F(2).
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Systeemid kuvaavat dynamiikkayhtdl6t ovat

m () = F(6) = k[x,(6) = x,(1)]
m,Xx, (t) = _k[xz ()—x (t)]
Olkoon m; =m, =1kgja k=1N/m. Systeemi on aluksi lepotilassa.

a. Laske siirtofunktiot X, (s)/ F(s)ja X,(s)/ F(s) (4p)

b. Piirrd siirtofunktioita kuvaavat nolla-napakuviot. Laskematta vastetta tarkasti vastaa: pysyyko
jarjestelman yksikkdimpulssivaste (voimasta F' 1dhtoon x2) rajoitettuna, kun aika ldhestyy
adretontd? (2p)

2. Kuvassa esitetyssd negatiivisesti takaisinkytketyssa jirjestelméssa siirtofunktio
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a. Laske suljetun systeemin siirtofunktio. (2p)
b. Maidritd tulo- ja ldhtosuureiden (#(¢) ja y(¢)) vélinen differentiaaliyhtilo. (2p)
¢. Muodosta suljettua systeemié kuvaava tilaesitys, josta tilaesityksen matriisit 4, B, C ja D
ilmenevit. (2p)

3. Tarkastellaan kuvassa esitettyéd systeemid, jossa parametrit K ja p ovat vakioita.
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Milld parametrien reaalisilla arvoilla suljettu systeemi on asymptoottisesti stabiili? Ohje: Tutki
erikseen tapaukset p >0, p <0jap =0. (2+2+2 p)

4. Tarkastellaan seuraavaa sdadinti

u(t)=K (e(t) +Tl j o(2)d7 +T, dz(; ))
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Symbolit vastaavat kurssilla kdytettyjd merkintoja.

a. Minkdniminen sdétdjd on kyseessd? Nimed ja esittele viritysparametrit. 2p)

b. Esitd sddtdja Laplace-tasossa ja piirrd Simulinkin kaltainen diagrammi sddtimesti. (2 p)

c. Tarkastellaan integraalin madrittimaa termié sddtimessd. Néaytd matemaattisesti, ettd
tdméan termin osalta sddtimen ohjaus muuttuu aina, kun erosuure on nollasta poikkeava.

(2p)



