AS-74.2111 Analoginen saato

Tentti 4.1.2007

e Merkitse kaikkiin vastauspapereihin kurssin nimi, oma nimi, osasto, vuosikurssi ja
opiskelijanumero.

Tentissa on viisi (5) tehtavaa ja kaikkiin tulee vastata.

Tentissa ei saa kayttad mitaan kirjallisuutta.

Kaavakokoelma on palautettava.

Jokainen tehtdva tulee aloittaa uudelta sivulta.

a) Vastaa lyhyesti. Mitd tarkoittavat systeemitekniikassa:
1) Saavutettavuus 1p)
i) Siirtofunktio 1p)
iii) Miten maaritell&én lineaarinen jarjestelma? 1p)
iv) Selitd kuvaa kayttaen mita tarkoittaa 2 %:n asettumisaika. (1p)

b) Jarjestelmé& kuvaa differentiaaliyhtélo:

y(t) - y(t) -6y(t) = u(t)

Onko jarjestelma asymptoottisesti stabiili? (2 p)

. 0 2 0
. L X(t) = x(t)+| . ju(t)
2. Prosessia kuvaa tilaesitys: -7 4 1 :

y(t)=[2 1]x(t)

a) Onko jarjestelma saavutettava? (1 p)

b) Onko jarjestelma tarkkailtava? (1 p)

c) Laadi jarjestelmélle tilahavaitsija siten, etta estimointivirheen pienenemistd kuvaavat
navat saadaan kohtiin: sp; = -1 ja spp = -2. (2 p)

d) Prosessia sé&detdan tilatakaisinkytkennalla: u(t)=-[-7 7]x(t)+r(t). Mika on
sdadetyn jarjestelman karakterstinen yhtald ja onko jérjestelma stabiili? Ala kayta
tilahavaitsijaa vaan tee takaisinkytkenté suoraan tilasuureesta. (2 p)

e—ZS

a) Laplace-kdanteismuunna G(§) = ————
) Lap (s) s +4s% +20s

. Tulos taytyy esittda reaalifunktioiden

avulla. (3 p)

b) Mitd vaikutuksia  viiveelld on  s&atOjarjestelmdssd  jossa  viive  on
takaisinkytkentésilmukan sisalla? Anna esimerkki jostain téllaisesta jarjestelmasta? (3

p)



a) Eréén systeemin avoimen jarjestelman Boden diagrammi on kuten alla.
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Kuvaile esimerkiksi piirtdmalla avoimen jarjestelman askelvastetta. Perustele
vastauksesi huolellisesti. (2 p)

b) Mita tarkoittaa vahvistusvara ja miten se katsotaan Boden diagrammista? (2 p)
c) Selitd Nyquistin stabiilisuuskriteeri. (2 p)

KAANNA



Tuntematonta prosessia saadetdan P-sddtimelld. Oheisissa kuvissa on esitetty saddetyn
jarjestelman askelvasteita eri sédatimen vahvistuksen Kp:n positiivisilla arvoilla (sd&timen
vahvistus kasvaa kuvissa A:sta F:&4&n; A vastaa hyvin pientd Kp:n arvoa ja F hyvin suurta).
Hahmottele systeemin juuriura (valitse piirtamistd varten yksinkertaisin prosessi, joka voi
noudattaa kaikkia kuvassa esitettyja saddetyn systeemin askelvasteita eri Kp:n arvoilla).
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