ELEC-C1230 Saatotekniikka
7. laskuharjoitus

Tilas&aato, tilatarkkailija

1. Tarkastellaan alla olevan kuvan mukaista saatokonfiguraatiota, jossa
takaisinkytkentd tehd&an jarjestelman tilasta x sen sijaan, etté kéytettaisiin
jarjestelman ulostuloa y. Kyseessé on tilatakaisinkytkenta.

X=AXx+Bu C —>

y =Cx

j(_

a. Johda jarjestelman karakteristinen yhtalo.

b. Johda kaava, jonka avulla voidaan laskea koko takaisinkytketyn jérjestelmén
siirtofunktio.

c. Jos jarjestelmén kaikkia tiloja ei voida mitata, mutta jarjestelmén malli (siis

matriisit A, B ja C) tunnetaan, voidaan jarjestelmén tilat estimoida
tilatarkkailijalla, joka on muotoa

K(t) = AX(t) + Bu(t) + K [y(t) - Cx(1)]
missa K valitaan sopivasti. Tilatakaisinkytkenta voidaan nyt tehda estimoidun tilan

% avulla. Kirjoita lauseke estimointivirheen e(t) = x(t) —X(t) muutokselle é(t).
Miten K:n valinta vaikuttaa estimointivirheen kédyttaytymiseen, kun t — o ?

2. Tee seuraavan tilamallin systeemille tilatakaisinkytkenta ja laske li, 2 ja I3 siten,
ettd systeemin navat ovat pisteissa —8.0 ja —12+ 4i.

Osoita, ettd systeemi on saavutettava. Onko se myos tarkkailtava?
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3. Olkoon prosessin tilamalli:

oy

a. Tee talle mallille tilatakaisinkytkentd ja laske karakteristinen yhtald (johon
kuuluvat parametrit I1, ja Io).

b.* Ylikurssi, ei vaadita: Augmentoi sdatimeen integroiva osa siten, etta saddetyn
jarjestelman kaikki navat ovat pisteessa -1.

c. Laske siirtofunktio Y(s) / R(s), kun ké&ytetddn samanlaista saadintd kuin
tehtévéssa 1. (Tavallinen tilasdédin sekd etukompensaattori g.)

d. Suunnittele tilatakaisinkytkentd siten, ettd yksikkOaskelvasteen 2%:n asettu-
misaika on 1.0 s, vaimennussuhde on £ = 0.707 ja staattinen vahvistus on yksi.

e. Onko systeemi saavutettava ja tarkkailtava?

f. Suunnittele tilatarkkailija, jonka navat ovat pisteissa —16+16i .

Vihjeet:

2%:n asettumisaika: ts(2%) = 4 / (o), € < 0.88, yksikkoaskelvasteen ylitys:
[z }
%0S = 100e [ﬁ o<l

Ohjattavuus- ja havaittavuusmatriisit: M¢=[B | AB|A?B | ... | A™B].






