Laita jokaiseen palauttamaasi konseptiin otsikkoalue, jossa nikyy nimesi, opiskelijanumerosi seki
paivdys. Tentissd saa olla apuna kirja "Jouko Virkkunen: Sdatétekniikan matematiikkaa, Otatieto
884”. Kirjasta otettu valokopio ei kelpaa. Taskulaskin sallittu. Tentti kestdd 3 tuntia. Jaettua
taulukkomateriaalia saa kiyttda.

0) Mind vuonna olet mahdollisesti suorittanut aktiivisuustehtivii?

1. Vastaa omin sanoin (lyhyesti) seuraaviin kysymyksiin:

a) Miki on regulaatioo-ongelma? (1p)

b) Miki on nollannen kertaluvun pitopiiri? (1p)

¢) Miki on bilineaarimuunnos? (1p)

d) Miti tarkoittaa tilavektorin augmentointi? (1p)

e) Miti tarkoittaa asymptoottinen stabiilisuus? (1p)

f) Mika on ringing-ilmi6? (1p)
2. Aikajatkuvan jirjestelmin siirtofunktio olkoon muotoa (6p)
G(s) = e’

s+1

Laske jarjestelmin pulssisiirtofunktio H(z), kun niytteenottovili h=1 ja viive 7 =2.5.
Huom!
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x=Ax+Bu.

Miki on H(z):n kertaluku? Kiédnni!



3. Olkoon diskreetti jarjestelmd muotoa

1. .1 1
k+1)= k)+ k), ky=11 1{x().
x(k +1) [0.5 0.1]"“ [O]u() yEy =1 1] x(k)
Suunnittele lineaarinen tilatakaisinkytkentids#ditd u(k)= -Lx(k) siten, ettid
a) Suljetun jérjestelmin navat ovat 0.5 ja 0.4 (4p)
b) Kyseessa on ns. Deadbeat-sdato. 2p)

4. Jarjestelmia kuvaa seuraava diskreetti tilayhtdlod

k+n=|" XL+ ),y =k 2]xk)
X = X u(k), = X
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a) Mitka ovat ko. jirjestelmén pulssisiirtofunktiot H(q) ja H (g™")? Gp)
b) Miki on ko. jirjestelmin stationdarinen vahvistus? (1p)
¢) Onko jérjestelma ohjattavissa? Perustele! (1p)
d) Onko jirjestelmi tarkkailtavissa? Perustele! (1p)

5. Toisen asteen jirjestelmi (karakteristinen yhtilo on z? + a,z + a, = 0) on stabiili, jos
J y 1 2 J

1° a,<1 2° a,>-l+ag 3° a,>-1-a,.
Negatiivisesti takaisinkytkettya jarjestelmada H(q) = ————( iO 3 séddetddn algoritmilla
qq Y.
a) H(¢)=K, K>0 (P-sditd)
(3p)
b H,@=—L, K>0 :
=TT (I-saito). 3p)

Milld K.n arvoilla suljettu saatdjarjestelmi kuvassa 1 on stabiili ja mikd on jatkuvuustilan saatd-

virhe (<), kun sisddnmenona on yksikkoaskelfunktio u; ?

Laske seki a) ettid b) kohdat.

u —» H_.(q9) » H(q) > Y

Kuva 1. Suljetun jarjestelmin lohkokaavio * " - Kidinni!:



