ELEC-C1230 Saatotekniikka
Vilikoe 2. 15. 4. 2021

Etdkoe. Seuraa erillistd jo ennalta julkaistua ohjetta.

Merkitse vastauspaperiin nimesi ja opintonumerosi lisdksi se, osallistutko vilikokeeseen vai
tenttiin.

Kukin tekee kokeen ja palauttaa sen itsendisesti. Vastaukset joko Vastauspohjaan tai sitten
kokonaan itse tehtyyn tiedostoon, josta on ilmettdvd selviisti vastaajan nimi, opintonumero sekd
se, osallistuuko hdn vdlikokeeseen vai tenttiin. Lopuksi tiedosto muutetaan pdf:ksi 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) tehtdvdd ja kaikkiin pitdd vastata.

HUOM. Ratkaisuissa on esitettdvd riittdvdsti vilivaiheita, jotta voidaan ndhdd, miten olet
ratkaisuun pddtynyt.

HUOM. Kokeen tehtdvit on suunniteltu niin, ettd ne voidaan ratkaista késin, ja edes taskulaskinta
el valttamattd tarvita. Sitd saa kuitenkin kéyttdd. Tietokoneen laskentaohjelmia saa samoin kéyttaa
tulosten verifioimiseen jos haluaa. Vastauksissa ei kuitenkaan esiteté tietokoneella saatuja tuloksia,
eikd niihin voi vedota. Mitdédn kokeilemalla saatuja lukuarvoja tms. ei tulla hyviksymdan
ratkaisuksi.

0. Allekirjoitus, joko kisin tai tietokoneella (vakuutan noudattavani kokeen siintoja):

1

2

. Tutkitaan jérjestelmaa

|4 0
x(t) = 0 a x(t)+ 5 u(t)
v =[e o]x(@)

jossa aj, az, b, c; ja c2 ovat nollasta poikkeavia reaalisia vakioita.

Tutki, onko systeemi saavutettava? (2p)
Tutki, onko systeemi tarkkailtava? (2p)
¢. Suunnittele muotoa u(?) = -Lx(t) oleva sddtolaki siten, ettd suljetun systeemin kaikki navat ovat
reaaliakselin pisteessd -1. Referenssisuure on nolla ja tilojen oletetaan olevan mitattavissa.

(2p)

i

. Séddetyn jarjestelmén luupinsiirtofunktiolle (avoimen jirjestelmén siirtofunktiolle)

K(s+a)

L= G67s)

, K>0,a>0,b>0

on piirretty taajuusvaste Boden diagrammina ja Nyquistin diagrammina, kuvissa alla
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a. Kirjoita luupinsiirtofunktion lausekkeen perusteella Boden vahvistuskdyrén ja vaihekédyran
lausekkeet kulmataajuuden funktioina. Vahvistus ilmaistaan desibeleina.

(2p)



b. Maidritd erikseen kummankin kuvan perusteella (likiméaréisesti niin tarkkaan kuin se kuvista
on mahdollista) suljetun systeemin vahvistus- ja vaihevara. Huom. Saatujen lukuarvojen
tarkkuus ei ole ratkaisevaa, mutta vastauksesta on selvisti ilmettivd kummankin diagrammin

osalta, miten olet maérityksen tehnyt. 2p)
c. Miten vahvistuksen K lisadminen vaikuttaa b-kohdan tuloksiin. Perusta vastauksesi
diagrammeihin ja jélleen selitd tarkasti tuloksesi ja niiden perustelut. 2p)

3. Sé&atopiirin luupinsiirtofunktion Nyquistin diagrammi on esitetty kuvassa. Luupinsiirtofunktiolla
(avoimen jarjestelman siirtofunktiolla) ei ole napoja oikeassa puolitasossa.
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Kuinka monta napaa suljetulla systeemilld on oikeassa puolitasossa? Onko systeemi
stabiili? Perustele vastauksesi esittdimailld siihen liittyva teoria. (3+3 p)
4. Kirjoita lyhyet selvitykset seuraavista aiheista.
a. Tilatarkkailija, sen viritys ja kaytto tilasdddossd. Esitd Simulinkin kaltainen kaavakuva
soveltamisesta. Gp)
b. Digitaalisdddon (tietokonesdddon) kaksi perusldhtokohtaa, kun tarkoitus on suunnitella
prosessoripohjainen sééddin jatkuvalle prosessille. Gp




