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1. Vastaa omin sanoin (lyhyesti) seuraaviin kysymyksiin:

a) Miki on sensitiivisyysfunktio S? (1p)
b) Miké on PID-sditdjan windup-ilmié? (1p)
¢) Mika tarkoittaa asymptoottinen stabiilisuus? (1p)
d) Miké on ringing-ilmi6? (1p)
e) Miki on bilineaarimuunnos? (1p)
f) Mika on tilatarkkailija? (1p)

Katso kirja tai luentomateriaali!

2. Aikajatkuvan jdrjestelmén siirtofunktio olkoon muotoa

-1.2s
c

G(S) = S+72

a) Laske jirjestelmin pulssisiirtofunktio H(q), kun pitopiirin kertaluku on nolla. Valitse niytteen-
ottovili ”jarkevasti” ja perustele valintasi. (3p)

e—1A2 s B 0.56_12 s

G(s) = = = aikavakioon 0.5s = h = 0.1 (esim 5 ndytetta per aikavakio)
s+2 0.5s+1
—2*h
I[Iman viivettd taulukosta (a = 2):H(q) = 0.5 I=e = ¢ 7 c=05-0.5¢" & d=e™".

Viive on 12 kertaa ndytteenottovili eli viiveestd aiheutuu 12 napaa origoon:

C C

H(q) = 12 = 13 12°

q(q—-d) q —dq
b) Miki on H(q):n kertaluku? (Ip)
Kertaluku on kolmetoista
¢) Esité jokin diskreetti tilaesitys pulssisiirtofunktiolle H(q) (2p)
Havait{avuuskanoninen muoto taulukosta: _
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3. Olkoon diskreetti jérjestelmd muotoa

01 2 0
x(k+1)={0 0 3|x(k)+|1 |uk), yk)=[1 1 1]x(k).
0 00 0
a) Maiérita sellainen ohjaussekvenssi, jolla alkutila xT(O):[l 1 1] saadaan origoon. 3p)
0 1 21][1 0 3
x()={0 0 3|[1]|+[1|u0)=|3+u0)]
0 0 0][1] [0 0
0 1 27 3 0 3+1u(0)
x2)=|10 0 3||3+u0)|+|u(l)|=]| ul)
0 0 0] © 0 0
u0)=-3&u(l)=0=>x(2)=[0 0 0]
b) Mikd on minimimééra sddtovilejd, milld a) kohdan ongelma ratkeaa? (1p)

Poikkeuksellisesti 2, vaikka kysessd on kolmannen kertaluvun jirjestelmé!
¢) Selitd, miksi ei ole mahdollista 16ytda sellaista ohjaussekvenssii, jolla paéstiisiin origosta takai-
sin alkutilaan x" (0) = [1 1 1]. (2p)

1 0O
Wc _ [r or (I)zr] _ 0 0 eli ohjattavuusmatriisin rangi ei ole téysi!
0 0 O

Nékee my0s siitd, ettd alkuperdisessa diskreetissé tilaesityksessd 3. komponentti on aina 0, kun k>0.

4. Prosessin diskreetti pulssisiirtofunktioesitys on muotoa (6p)

-2

y)= 1 u(k).
+aq

Suunnittele sellainen lineaarinen tilatakaisinkytkenti, jolla suljettu jirjestelmd on mahdollisim-
man nopea.

1
H(q) =—;
q +aq

Havaittavuuskanoninen tilaesitys taulukosta:

cp:{_a 1} rzm c=[I 0] u®=-], L]xk

0 0

Suljettu jirjestelmi
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—a 1 O —a 1
d)s:(I)—l“Lz{ }—H[h 12]{ }
0O 0O 1 _11_12
) q 0 —a 1| qta  —1 | _
oy 5 el 2]

q’+(a+1)g+al, +1, ;qz nopein mahdollinen eli Deadbeat

l,=-a&l =-al, =a’.

5. Alla olevan kuvan jérjestelméssd mittaukseen summautuu tuntematon askelmainen kuormitus-
muutos L.Prosessimalli on muotoa

Kz

H(z) = sekd sddtdja muotoa C(z) =

a) Valitse ensin siitdjin napa siten, ettd kuormitushiirion vaikutus ei ndy mittauksen y tasapai-

notilan arvossa. (2p)
Vaatii integraattorin avoimeen jdrjestelméddn, joten napa kohtaan z=1 eli a=1.

b) Kun séitédjdn napa on kiinnitetty, laske suljetun jirjestelmén stabiilisuusrajat sdétdjin vah-

vistuksen K>0 suhteen. (4p)

Kuarrmitus-
ruutos L

Kz | oos P+ L I

0w+ F—» = » — e
1 -3 07 hlittaus
Asetusano 4 Saataja Prosessi
Ciz) Hiz)

12:34 td

Digital Clock To WWorkspace

Kuva 1. Suljetun jirjestelmén lohkokaavio

Huom! Toisen asteen jirjestelmi (karakteristinen yhtild on z° + @,z +a, = 0) on stabiili, jos
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1° a,<l1 2 a,>-l+aq, 3 a,>-1-a,.

Lohkokaaviosta:
Y
Y=L-YCH= —= ,asetusarvoR = 0.
L 1+
Y_ ! =— (z2=D(z=0.7) eli karakteristinen yhtalo
L, Kz 0.5  z*+(0.5K-1.7)z+0.7
z—1z-0.7

2’ +(0.5K-1.7)z+0.7=2"+az+a,

1" a,<1=0.7<1 %

2" a,>-1+a, =0.7>-1+0.5K-1.7= 05K <3.4=> K< 6.8
3 a,>-1-a,=20.7>-1-05K+1.7= -0.5K<0 =K >0
0<K<6.8
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