ELEC-C1230 Saatotekniikka
1. laskuharjoitus

Lohkokaaviot, linearisointi, differentiaaliyhtdlot, tilaesitys

1. a. Laadi lohkokaavio auton ohjaamisesta takaisinkytketyn sdddon periaatteella.
Saddettdvina suureena on auton suunta, mittaustapa on visuaalinen nédkdhavainto
ja séatdjani toimii auton ohjaaja. Nimed kaavion osat sddtoteknisin termein.

b. Millaisia hdirioitd sdatdjarjestelméin kuhunkin osaan kohdistuu?

2. Johda lineaariapproksimaatio funktiolle y(x) tarkastelupisteessa xo = 2 kun

a. p(x)=+x"—x

Inx
b’ y(x) = 2
X

3. Kuvan esittimissd mekaanisessa systeemissd herdtteend (ohjaus) on voima F'(¢)

ja ldhtosuureena (vaste) massan paikka z(¢)

i

a. Muodosta systeemid kuvaava differentiaaliyhtdlo
b. Muodosta systeemiéd kuvaava tilaesitys valitsemalla tiloiksi
massakappaleen paikka ja nopeus

4. Pystyakselinsa ympéri pyorivéd tutka-antennia kdinnetdin viidntomomentilla 7(7).
Antennin kulmapoikkeama vertailusuunnasta on &), hitausmomentti J ja massa
m. Antenni on laakeroitu jalustaansa laakerilla, josta aiheutuvan kulmanopeuteen
verrannollisen vastusvoiman verrannollisuuskerroin on B. Antenniin ei vaikuta
muita voimia.



a) Kirjoita jérjestelméd kuvaava differentiaaliyhtalo. UGR—

Vihje: pyorivin liikkeen perusyhtild on
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missd vadntomomentit 7; ovat systeemiin vaikuttavat
vadntdmomentit ja J on hitausmomentti.

b) Kirjoita a)-kohdan differentiaaliyhtdlo matriisimuotoisena

lineaarisena tilaesityksend. Valitse tiloiksi kulmapoikkeama

ja —kulmanopeus ja ulostuloksi kulmapoikkeama.

¢) Olkoon kulmapoikkeaman asetusarvo 6,,,. () . Sdddetdén antennin kulmaa

takaisinkytkennalla
T(t) = k(Opr ()= 0(1))

missd k on sddtimen parametri (vakio). Kirjoita sdddettya jarjestelmad kuvaava
tilaesitys. Valitse tiloiksi kulmapoikkeama ja —kulmanopeus ja ulostuloksi
kulmapoikkeama.

5. * Raketti, jonka paikka on z ja massa m, kulkee avaruudessa vakiosuuntaan.
Siihen ei vaikuta muita voimia kuin tyontovoima F, jonka se saa polttoaineesta.
Oletetaan, ettd polttoaineen kulutus on niin pienté, ettei raketin massa muutu
merkittavasti (m on vakio).

Kirjoita jarjestelmad kuvaava:
a. differentiaaliyhtdlo
b. yleinen tilaesitys

Miten erilaiset voimat F' vaikuttavat raketin sijaintiin (esim. impulssimainen
voima tai vakiovoima)?
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