ELEC-C1230 Saatotekniikka
5. laskuharjoitus

Routhin kaavio, stabiilisuus, impulssivasteet

1. Tutki kuinka monta juurta seuraavilla polynomeilla on oikeassa puolitasossa.

a. s*+6s%+13s* +12s+4 b. 2s° +s5* +3s° +5+2
c. s* +2s® +4s? +8s5+10

2. Piirrd seuraavien prosessien napa-nolla -kuviot, madritd impulssivasteet ja
hahmottele niiden kéyttdytyminen aikatasossa.

a G(S)zszfiﬁ
b, G(S)282+i3
c. G(s):m
. G(s)=sf-§.5

3. Allaolevan systeemin prosessi on epastabiili. Tarkoittaako tdma sita, ettd koko
systeemi on epastabiili?

Saadin
R(5) T - X 5+1 fs)
\/ £ "s:=2(s+4) -

4. Milla takaisinkytkentévahvistuksen K arvoilla (K > 0) kokonaissysteemi on
stabiili?
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Laplace-muunnoksen teoreemoja

Maéritelma: F(s) = L{f (t)}=T f (e dt

0

Laplace-muunnos | Ajan funktio
F(s) f(t)
C1F2(S) + Cze(S) C1f2(t) + szz(t)
F(s+a) e7(t)

e (s) { 0, t<a
f(t-a), t>a
.EFEEJ f(at)
a \a
Fa(s)F(s) j f(c)f,(t-7)dr
sF(s) — f(0) 0 '(t)
S"F(s)=[s" £ (0) ...+ T "0 (0)] ()

Mikali f(t):n ja F(s):n raja-arvot ovat olemassa, niin niille patee:
Iing{sF(s)}: t|im{f )} lim{sF(s)} = !ing{f ®)}

Laplace-muunnos ja aikavasteita

Laplace-muunnos Ajan funktio
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Routhin kaavion muodostusohjeet

Mielivaltaista astelukua olevan nollakohtien sijaintia kompleksitason positiivisessa ja negatiivisesa
puolitasossa voidaan tutkia Routhin kaavion avulla:

-, n n-1
Polynomi: a,8" +a,s"  +...+a, ,S+a,, a,>0

Kaavio:
s" ao a a
smt ai as as
sn2 bo by
g3 Co C1
s? 2o
. . X —X
Kaavion alkio z, lasketaan kaavalla: Z, = YoXou = Xo¥na =X, — X%, RS
Yo Yo
Si+2 Xo ves ven Xn+1
sHjl Yo Yn+1
s! Zn

1. Oikeassa puolitasossa olevien polynomin nollakohtien lukumaard on kaavion ensimmaisen
sarakkeen merkinvaihtojen lukumaara.

2. Jos polynomin jokin kerroin on negatiivinen, vahintddn yksi juuri on oikeassa puolitasossa tai
imagindariakselilla.

3. Jos polynomin jokin kerroin puuttuu eli on nolla, vahintaan yksi juuri on imaginaariakselilla.

4. Jos kaaviota muodostettaessa sen ensimmaiseen sarakkeeseen tulee nolla, sijoitetaan sen tilalle

pieni positiivinen luku ¢ > 0 ja jatketaan kaavion muodostamista. Lopullisesta kaaviosta voidaan
laskea merkinvaihdot tutkimalla &:sta riippuvien termien raja-arvot, kun & — 0.

5. Mikéli kaavioon tulee koko rivi nollia, ylemmasta rivistd voidaan muodostaa polynomi, jolla
alkuperdinen polynomi on jaollinen.
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