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Voit osallistua vain joko vilikokeeseen tai tenttiin. Et molempiin.
Vilikokeeseen kuuluvat tehtivit: 1, 2, 3, VK4 ja Kinkkubingo.
Tenttiin kuuluvat tehtidvit: 1, 2, 3, T4, TS ja Kinkkubingo.

Laita jokaiseen palauttamaasi konseptiin ensimmiisen sivun ylilaitaan otsikkoalue:

TTKK Aut. matematiikka Oma opiskelijanumero

76111 XXX 14.12.2000 Oma nimi

Kirjoita tekstin XXX kohdalle VK2 tai Tentti, sen mukaan kumman teet.

Vilikokeessa saa olla apuna kyni, kumi, teroitin ja viivotin, sekd kirja “Jouko Virkkunen:
Sdditstekniikan matematiikkaa, Otatieto 884”. Kirjasta otettu valokopio ei kelpaa. Minkiifinlaista
laskinta ei saa kiyttii.

Valvojalta saat myds aputaulukoston. Palauta se valvojalle. Al4 tee taulukkoihin omia merkintdja.

Katso kaikki kysymykset ldpi ennen kuin alat vastaamaan. Ali hdtdile.

1. Vastaa omin sanoin seuraaviin kysymyksiin. Al4 kopioi vastaukseesi Virkkusen kirjan tekstis,
jos et ymmiirri tekstin sisilto4. Matematiikkaa voit kiyttii apuna, jos on tarpeen.

a) Miksi lineaarisen jérjestelmin ominaisuuksia tarkasteltaessa esitetiin useimmiten
pelkistiin  YKSIKKQaskelvaste (eli ulostulon kiyttiytyminen, kun sisifinmenossa
tapahtuu yksikdn kokoinen askelmainen muutos), eikd verrata yksikkGaskelvastetta
suurempi- tai pienempikokoisten askelten aikaansaamiin ulostuloihin. (3p)

b) Mihin  fysikaaliseen  ilmi66n  lineaaristen  aikainvarianttien  systeemien
taajuusvastetarkastelut perustuvat? 3p)

2. Eridsti tuntemattomasta 1-input-1-output-systeemistd tiedetiiin seuraavaa: (i) systeemi vahvistaa
vakioinputtia suunnilleen kertoimella 2, (ii) jonkun gurun perstuntuman mukaan systeemin
aikavakio on noin 10 sekuntia, ja (iii) muutettaessa inputtia kest#4 noin 5 sekuatia, ennen kuin
outputissa nikyy yhtikis miti4in muutosta.
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a) Miki on systeemin (likim#iiriinen) siirtofunktio G(s)=Y (sYU(s)? Gp)

b) Piirrii likimé#d4réisesti systeemin askelvaste 3p)

3. Kuvassa 3 on erdin systeemin bodediagrammi. Miki on systeemin ulostulo y(?)
(jatkuvuustilassa, transientin jilkeen, likimain, bodesta arvioiden), kun sis#inmeno on

a) u(t) = sin 2t (1p)
b) u(f) = sin @t , kun @ -» 0 (eli matalilla taajuuksilla) (1p)
c) u(t) =sin @t , kun @ — « (eli korkeilla taajuuksilla) (1p)
d) Milli taajuudella ulostulon amplitudi = sisitinmenon amplitudi?  (1p)
€) Miki on vaihesiirron minimiarvo? (1p)
4] Milloin systeemi vaimentaa "ldvitseen kulkevaa" signaalia? (Ip

(Al sekoita radiaaneja ja asteita. Ali sekoita absoluuttista ja logaritmista vahvistusta)

VK4. Miki on seuraavaa tilaesitystd vastaava siirtofunktio G(s)=Y(sYU(s)? (6p)
X -2 0 1
u.n_ = % + lu %u—o 1 i +2u
X, 1 -4jx| 1 X,

T4. Tém!n tehtidvin malleissa u ja x ovat inputmuuttujia, ja y on o:gs_._gr. ik

) y=I10+27u'-24. ; (3p)
b) PO+ 29(t) + cos y(t) = u(t) + u* (¢) siin4 tasapainotilassa, jossa # = 2% Gp)
TS. Ratkaise AAP p+y+y=1+¢f, y(0)=0, »0)=1 ©p)
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Bode Diagrams
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Phase (deg); Magnitude (dB)

To: Y(1)

Kuva 3. Systeemin bode-diagrammi.

Frequency (rad/sec)
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VAPAAEHTOINEN KINKKUBINGO-TEHTAVA:

Erdiin aikadiskreetin signaalin x(k) N.Bﬂd_EOm on X(z)=

) xk?
b  x(0)?
0 xo)?
PIENTA LIITTEEN POIKASTA

Tilaesityksen ja sitii vastaavan siirtofunktion yhteydestii:
Tilaesitystd

AM =Ax+Bu tilayhtalo

y=Cx+Du mittausyhtdlo @
vastaa siirtofunktio . =~°w

G(s)=C(sI-A)'B+D.

Matriisin inverssikaava:
k!— = a&.\.Ak v
det(X)

miss3 det(X) on matriisin X determinantti, ja adj(X) on matriisin X adjungaatti.

2x2-matriisin determinantti

X Xp
X uﬁ = det(X) = X, Xp-X,Xy

Xy Xn

2x2-matriisin adjungaatti

X _Hk: x_uu_ = adiX) ﬁxs lk_ng
Xy Xp =Xn Xn

Fhyuii Joutua ja Onnellista Wuctta Vuotta!
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