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Ei omia kaavastoja, kirjallisuutta, laskimia, apuvalineita. Saat lainaks; kaavaston. Al Kirjoita/
piirrd siihen mitdan. Palauta kaavastokin I&htiessasi pois. Poistua sag vasta 30 minuutin
kuluttua startista, Keskeneriisists jatai huolimattomasti kirjoitetuista vastauksista ej sag tay-
sia pisteits.

Tehtidvi 9

k
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b) Alla on erzan prosessin siirtofunktio ¢ Johda sen amglitudivahvistusfunktion (amplitudi-
sekkeet:

vasteen) ja vaihesiirron (vaihevasteen, vaiheen) lay
vainesiirron

Mw) =

G(s) = w 3p.
T-5+1
Tehtivi 10

a) Jos saatimeksi valittaisiin P-s&adin, jonka Proportionaalivahvistys on 10, niin minka syy-
ruisia olisivat vaihevara, dB-vahvistusvara ja viivevara. Ota huomioon tuo 101 3p.

b) Pomo haluaakin lopulta saatimen, jonka amplitudivahvistys M(w) ja vaihesiirto P(w)
kulmataajuudelle 1y ovat M(w)=k/w ja P(w):—(zr/2)-rad. Valitse £ niin, etts

vaihevaraksi Saadaan 45°. Al kysy valvojalta parametrista £ vaan paattele itse sen
relevantit Oominaisuudet: 1p.
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Tehtéava 11

a) Eréan levyaseman lukupdan paikkakoordinaatti y riippuu asetusarvostaan r ja kuormi-
tushéiriostd d alla annetun polynomimallin kuvaamalla tavalla niin, ettd D on d:n
Laplace-muunnos jne. Oletetaan funktioille 7, d vakioarvot r,, d,. Paattele Loppuarvo-

teoreeman avulla tieteellisesti eli huolellisesti ja tasmallisesti argumentoiden saatévirheen
raja-arvo ajan kasvaessa rajatta elikun ¢ — .

(s> +10-5+k)-Y(s) = k- R(s)— D(s) 3p.

b) Firma F myy toimilaitetta T. Sen myynnin maara m riippuu toimilaitteen kappalehinnas-
ta x. Myynnin maaraa kuvataan oheisella mallilla, jossa parametrit ovat positiivisia lukuja.
Laske hintajousto (price elasticity) eli myynnin differentiaaliherkkyys hinnan suhteen: 1p.

m(x)=k-exp(-—p-x) , x.~%<x_

min

Tehtévé 12 (vain Luennolta 12 ke 06.08. ja/tai Harjoituksesta 12 to 07.08. poissaolleille)

a) Eraan vahvasti aidon BIBO-stabiilin toisen kertaluvun systeemin ei-negatiivinen askelvas-
te alkaa arvosta 0, on jatkuva, paatyy &arelliseen positiiviseen loppuarvoon mutta saa
myOs loppuarvoaan suurempia arvoja. Hahmottele karkeasti systeemin mahdolliset

napa-nolla -kuviot. 2p.

b) Toisen kertaluvun nollattoman BIBO-stabiilin LTl-systeemin askelvasteen prosentuaali-
selle ylitykselle ja asettumisajalle halutaan asettaa riittavan alhaiset ylérajat. Niiden alle
paastaan, jos navat sijaitsevat kompleksitason sopivassa alueessa. Hahmottele sellaisen

- alueen (likimaaréinen) geometrinen muoto, ts. rajaa seliainen aiue sopivien reunaviivojen
avulla. Kerro, miksi muoto on vain likimaarainen. Merkitse kuvaan lisdksi napasijainnit,
joilla seka ylitys etta asettumisaika osuvat omalle sallitulle ylarajalleen. 2p.

Tehtéva 13 (vain ASE-1250 50p)

Saatopiirissa Z saatimen siirtofunktio F , prosessin siirtofunktio G ja anturin siirtofunktio H
ovat alla annetut. Selvita yleisilla juuriurasdannéilla (ei siis taman tehtavan mallien tuotta-
maan kertalukuun perustuvilla erikoiskaavoilla) juuriuran haarojen alkupisteet, loppupisteet,

Re-akselilla olevat osuudet ja murtopisteet, kun £ >0 : 4p.
1 1-s

F(s)=k ,G(s)=—, H(s)=——
s 1+

Tehtéva 14a (vain ASE-1250 50p, ja silldkin vain istunnosta ke 13.08. poissaolleille)
Selosta lyhyesti lausein, kaavoin ja kuvin Smith-prediktoriin perustuvaa s&éatoa. 2p.

Tehtéva 14b (vain ASE-1250 50p, ja silldkin vain istunnosta to 14.08. poissaolleille)
Selosta lyhyesti lausein, kaavoin ja kuvin diskreettiaikaista (digitaalista) P-saatoa. 2p.

Tehtéva 15 (vain ASE-1250 50p, itseopiskeluaineistosta)

a) Piirra DC-moottorin akselin kulman kaskadisdat6a havainnollistava lohkokaavio. 2p.

b) Piirrd kahden vapausasteen sd&don (Two-Degree-of-Freedom) kayttéa havainnollista-
va lohkokaavio ja dokumentoi se hyvin. Mitd etuja talla saatotavalla on? Selosta saiti-
men osasysteemien suunnittelun ja virittdmisen perusteita ja jarjestysta. 2p.
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