AS-74.2111 Analoginen séito

Tentti 8.5.2007

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

o Tentissd on viisi (5) tehtdvdii ja kaikkiin tulee vastata.

o Tentissd el saa kéyttdd mitddn kirjallisuutta.

o Kaavakokoelma on palautettava.

o Jokainen tehtivd tulee aloittaa uudelta sivulta.

® Muista vastata séhkéiseen kurssipalautekyselyyn. Saat siitéd bonuspisteitd kun vastaat
ennen 15.5.2007 klo 12:00. Lisditietoja kurssin nettisivuilta.

i 8
a) Mikd on takaisinkytkennin merkitys s#itotekniikassa? Anna yksi esimerkki
takaisinkytketystd jarjestelméstd. (2 p)

b) Selitd lyhyesti seuraavat termit (2 p):
(i) Toimilaite
(ii) Vahvistusvara

¢) Prosessin staattinen vahvistus on yksi ja napa-nolla-kuvio alla esitetty. Laske prosessin
impulssivaste. (2 p)
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a) Pystyakselinsa ympiri pydrivdid tutka-antennia kiinnetdan ) S
vdantomomentilla  T(¢).  Antennin  kulmapoikkeama
vertailusuunnasta on &(t), hitausmomentti J ja massa m.

Antenni on laakeroitu jalustaansa laakerilla, josta aiheutuvan

kulmanopeuteen verrannollisen vastustusvoiman
verrannollisuuskerroin on B. Antenniin ei vaikuta muita m
voimia. ’ 4

Johda jdrjestelmdd kuvaava siirtofunktio, kun herite
u(t)=T(t) javaste y(1)=8(t). (3 p)

b) Tarkastellaan  jérjestelm#d  jota  voidaan  kuvata  differentiaaliyhtilslla
YO =5y(t)+3y(t) =2u(t). Madritd differentiaaliyhtilod  vastaava  tilaesitys
valitsemalla tiloiksi x,(f) = y(f) jax,(r) = y(¢) ja mitattavaksi suureeksi y(z). (3 p)



3. Erdstd virtausprosessia voidaan kuvata tilaesityksellda

3 =2 0
x(r):{ 1 _2}x(t)+L}u(t)

y(®=[0 1]x@)
a) Laske tilaesitystd vastaava siirtofunktio? (2 p)

b) Yritd muodostaa jérjestelmille tilasdiddin siten, ettdi molemmat suljetun jérjestelmin
navat ovat pisteessi -3. Mitd havaitset? Mistd tdimé johtuu? (4 p) ’

4. Prosessia, jonka siirtofunktio on G(S)z%, sidddetdan PID-sddtimen modifikaatiolla,
s+

1 oy
jonka tuottama ohjaus on U(s)=-K,Y(s)+ K, —E(s)—K,sY(s). Sdddetyn jirjestelmin
A

herétteend on referenssisuure Y, .

saadaan referenssin Y, (s) ja vasteen ¥(s) erotuksena.

(s), jolloin negatiivisen takaisinkytkennin erosuure E(s)

a) Piirrd sdddetyn jirjestelmén lohkokaavio ja nimei siihen signaalit me (s), ¥(s). Uls),

E(s). (1 p)
o e : Y(s)
b) Laske sdddetyn jarjestelmin siirtofunktio G, (s) = Y o) 2p)
ref s

¢) Sddtimen parametrien vaikutusta suljetun jirjestelmidn kidyttdytymiseen tutkittiin
juuriuran avulla. Jérjestelmille piirrettiin kolme juuriuraa siten, ettd vuorollaan yksi
siddtimen perametreista (Kp,K; tai Kp) muuttui nollasta ddrettoméaén muiden parametrien
ollessa arvossa yksi (1). Kerro mika alla olevista juuriurista (i, ii, iii) on piirretty Kp:n,
mikéd Kyn ja mikd Kp:n muuttuessa nollasta dédrettdmédin muiden parametrien pysyessi
vakioina. Perustele vastauksesi huolellisesti. (3 p)
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5. Liukuhihnasta (kuollut aika, exp(-7;s)) ja varastosta (integraattori, I/s) Kkoostuvaa
systeemii sifidetisin P-sédtimelld (vakio, Kp), jolloin avoimen silmukan siirtofunktioksi
—Ty
saadaan G, (s) = K, s
s

Laske analyyttisesti milld sditimen parametrin Kp positiivisilla arvoilla sdddetty
jarjestelmi on stabiili kun 7= 3. (6 p)





