AS-74.2112 Digitaalinen saato
Kesakurssin tentti 16. 6. 2009

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

o Tentissi on viisi (5) tehtidvii, ja kaikkiin taytyy vastata. Kaavakokoelmaa
saa kiyttii tiysimittaisesti hyodyksi kaikissa tehtivissi.

e Tentissi ei saa kiiyttdd mitédin Kirjallisuutta. Kaikki tarvittavat kaavat on
annettu kaavaliitteessi.

e Kaavakokoelma tulee palauttaa tehtivipaperin kanssa. Siti ei saa viedd
mukanaan.

5 tehtdvad.

1. Kuvassa on esitetty diskreettiaikainen takaisinkytketty jarjestelmd, jota sdddetddn
P-sadtajalld (vahvistus K > 0). Vakiota=5b=0.5.

z+a

- (z-1)(z-b)

a. Milld K:n arvoilla suljettu systeemi on stabiili?
b. Laske suljetun jirjestelmin stattinen vahvistus, kun K on a-kohdan perusteella
valittu siten, ettd systeemi on stabiili.

2. Diskreettiaikaisen jarjestelmén tilamalli on

x(k+1) = [O(')S _(()ﬂ x(k) +mu(k) |
y(k)=[1 0]x(k)

a) Muodosta jirjestelmén pulssinsiirtofunktio H(z).
b) Muodosta jirjestelmén tulo-1ahtoesitys A(q) y(k) = B(q) u(k).
¢) Laske jirjestelman navat ja nollat. Onko jarjestelma stabiili? Perustele.
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. Tarkastellaan jatkuva-aikaista prosessia

G(s):—-—z—
s+1

. Diskretoi prosessi kiyttimalld ndytevilid 4 = 1, kun oletetaan nollannen
kertaluvun pito.

. Tarkastellaan diskretoitua jarjestelmad. Lihtdsuure on mitattavissa. Suunnittele

tilatakaisinkytkentd, joka noudattaa dead-beat-viritystd. Kuinka monta

saitdaskelta tarvitaan, ennen kuin tila menee origoon?

Tarkastellaan edelleen diskretoitua jarjestelméd. Suunnittele muotoa

Ru =Ty, ~ Sy oleva satolaki, joka noudattaa dead-beat-viritysté ja antaa suljetulle

jarjestelmalle staattisen vanvistuksen yksi. (Siatolaissa esitetyt symbolit ovat
kurssissa kdytettyjd merkintojd).

. PID-sditimen perusyhtilo on

() = Kl:e(t) +% ]e(s)a’s i T, dil(t’ )

0

jossa u on saatdjan 1ahto ja e on erosuure.

a. Diskretoi edelld esitetty sditoalgoritmi naytevililld / eli esitd kaavat, joista
voidaan laskea PID-algoritmin

u(kh) = P(kh) + 1(kh) + D(kh)

vahvistus-, integrointi- ja derivointiosat P, I ja D. Diskretoinnissa kiytd
integrointitermissé Eulerin menetelmad ja derivoinnissa taaksepéin laskettuja
differenssejd (‘backward differences’).

b. Selitd, mitd tarkoitetaan windup-ilmidlla ja mita haittaa siitd on. Miten
huomioit timin sditdjdn suunnittelussa?

. Liitteeni oleva kuva esitt4d prosessia, jossa lammityskattilaan menevaa vettd
limmitetiin kuumalla hoyrylld. Venttiilissd on "klappia”, minkd vuoksi lampotila
ja paine varahtelevat. Lampétilaa (Temperature) mitataan digitaalisesti
niytevililli 2 minuuttia ja painetta (Pressure) analogisella mittauksella. Koska
lampotila ja paine ovat suorassa yhteydessd toisiinsa, mittausten tulisi ndyttaa
samankaltaisilta. Niin ei kuitenkaan kuvien perusteella ndytd olevan.

Instrumentointi-insinéorind joudut selvittelemédin ongelmaa. Toteat ettd
molemmat mittarit ovat kunnossa eikd mitian muutakaan fysikaalista ongelmaa
ole.

Selitd ilmi6 ja esita tarvittavat laskelmat. Tuloksista tulee esimerkiksi ilmetéd
ylemmissé kuvassa havaittu 38 minuutin jaksonaika.
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