ELEC-C1230 Saatotekniikka
3. laskuharjoitus

Laplace-muuntaminen ja Laplace-k&danteismuuntaminen, siirtofunktiot, lohkokaaviot

Huom. (Laplace-muunnos): Laske alla olevista harjoituksista kohdasta 1.11. tehtavat
a, b jac seka kohdasta 1.111. tehtdvét a, b ja c. Huom. harjoituksen ratkaisuissa ndma
on esitetty aika kompaktisti. Varmista siis nyt, ettd osaat itse laskea.

1.
I.  Maaritad F(s)kayttden Laplace -muunnoksen maaritelméaa, kun

a. f(t)=Aut)
b. f(t)=eu(t)

0, t<0 . :
Funktio us(t):{1 t><0 on yksikkoaskelfunktio hetkelld 0. (Jatetdén

joskus merkitsemattd).

1. Madaritd f(t), kun F(s) on:
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. Madritd F(s), kun f(t)on:
a. (2+3t+4t2—2e‘3t)15(t)
b. (3te‘4t +2-2e74 LS (t)
c. (4sin2t+5cos2t)ug(t)
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Jarjestelmaé kuvaa differentiaaliyhtalo: yi(t) +3y(t) + 2y(t) = 3u(t)
Maérité jarjestelman siirtofunktio G(s)=Y (s)/U(s)

Maarita vaste y(t), kun herate u(t) on yksikkdimpulssifunktio.
c. Madritd vaste y(t), kun herate u(t) on yksikkoaskelfunktio.

d. Maarita vaste y(t), kun herate u(t) on yksikkdpengerfunktio.
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Muodosta differentiaaliyhtalo ja siirtofunktio tilaesityksesta.
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X(t) = [—6 0} X(t) + LO} u(t) b. X(t) = { 0 _3} X(t) + {2} u(t)
y(t)=[1 0]x(t) y(t)y=[2 1]x(t)
Laske alla olevan kuvan jarjestelman siirtofunktio Y(s)/R(s), kun H=0.4 ja

H = 0.9. Hahmottele suljetun silmukan napojen paikat ja laske askel- ja
impulssivasteet.

R(s) + 20 Y(s)

> s+2
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Kuvassa on kaksi ideaalisekoitinta sarjassa. Pitoisuudet Ci(t), C1(t) ja Ca(t) ovat
muuttujia, sekoittimien tilavuudet V1, V2 ja tilavuusvirta Q ovat vakioparametrejé
(V1=0.5m3V,=0.2 m?jaQ =1 m?s). Kokonaisprosessin tulosuure on Ci(t) ja
lahtosuure Co(t).

Q Gi

.

C;

\\ 4

Muodosta prosessia kuvaava differentiaaliyhtaléryhmé, tilaesitys ja siirtofunktio
ja laske:

yksikkdimpulssivaste

yksikkoaskelvaste

askelvasteen raja-arvo, kun aika lahestyy daretonta

staattinen vahvistus

painofunktio
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