Laita jokaiseen palauttamaasi konseptiin otsikkoalue, jossa nikyy nimesi, opiskelijanumerosi seki
paivays.

Tentissd saa olla apuna kirja “Jouko Virkkunen: Sidtdtekniikan matematiikkaa, Otatieto 884”.

Kirjasta otettu valokopio ei kelpaa. Taskulaskin sallittu.Tentti kestda 3 tuntia. Jaettua taulukkoma-

teriaalia saa kayttaa.

0. Mini vuonna olet suorittanut aktiivisuustehtavat?

\% Vastaa omin sanoin (lyhyesti) seuraaviin kysymyksiin:

a) Miti on laskostuminen?
b) Servo-ongelma?

¢) Miki on bilineaarimuunnos?

d) Integraattorin windup?

e) Miti tarkoittaa asymptoottinen stabiilisuus?
f) Lineaarinen muutosmatriisi T?

2. Aikajatkuvan jarjestelmin siirtofunktio olkoon muotoa

e”*".

G(s):s+3

Laske jirjestelman pulssisiirtofunktio H(z), kun nidytteenottovili h=1 ja viive 7 =1.5.

Huom!

Kun z=(d-1)*h+7, 0< 7’ <h,niin

X(kh+h) = ©Ox(kh) + Ty u(kh—(d —1)h) + I'; u(kh — dh) , miss

® = eAh
h=
I, = J'eAsdsB
0
7
I = eA(h"’/)j‘eAsdsB
0
x=Ax+Bu.

Mitkid ovat H(z):n navat ja nollat?

(1p)
(1p)
(1p)
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(6p)

Kainni



\%‘Olkoon diskreetti jirjestelma muotoa

xe+n =10 T+ Huw, yo =0 4xw
X = X u(k), = x(k).
00 10 1 Y
Suunnittele lineaarinen tilatakaisinkytkentdsddto u(k)= -Lx(k) siten, ettd
a) Suljetun jérjestelmin navat ovat 0.4 ja 0.6 (4p)
b) Kyseessi on ns. Deadbeat-s#ito. (2p)

%J drjestelmid kuvaa seuraava diskreetti tilayhtdlo

k=07 " @+ u,  ym =0 2%
X = X u(k), = X

0 025 1 Y
a) Mitki ovat ko. jérjestelmin pulssisiirtofunktiot H(q) ja H (g™") ? 3p)
b) Miki on ko. jarjestelmin stationdirinen vahvistus? (1p)
¢) Onko jérjestelmd ohjattavissa? Perustele! (1p)
d) Onko jarjestelmi tarkkailtavissa? Perustele! (1p)

£1'oisen asteen jirjestelmi (karakteristinen yhtilo on z* +a,z +a, = 0) on stabiili, jos

1° a,<l 2° a,>-1+aq 3* a,>-1-a,.
Negatiivisesti takaisinkytkettyi jarjestelmada H(q) = —(%5 sdddetdin algoritmilla
qq-V.
a) H(g=K, K>0 (P-siitd)
(3p)
_ Kq
b H@=""1 K>0 (gu), 3p)

Milld K:n arvoilla suljettu saitdjarjestelma kuvassa 1 on stabiili ja mikéd on jatkuvuustilan sdato-

virhe e(e), kun sisddnmenona on yksikkéaskelfunktio u; ?

Laske seki a) ettid b) kohdat.

U H_ (q) —»| H(q) p ¥

1 e

Kuva 1. Suljetun jirjestelmén lohkokaavio Kadnna!



