Laita jokaiseen palauttamaasi konseptiin otsikkoalue, jossa nékyy nimesi, opiskelijanumerosi seké
pdiviys. ‘

Tentissd saa olla apuna kirja "Jouko Virkkunen: S#itétekniikan matematiikkaa, Otatieto 884”.
Kirjasta otettu valokopio ei kelpaa. Taskulaskin sallittu.Tentti kestdd 3 tuntia. Jaettua taulukkoma-
teriaalia saa kdyttaa.

0. Mini vuonna olet mahdollisesti suorittanut aktiivisuustehtdvii?

1. Selitd omin sanoin (lyhyesti) seuraavat kisitteet ja kaava e)

a) Nyquistin taajuus? (1p)
b) Resiprookkipolynomi? : ] (1p)
¢) Tustinin approksimaatio? (1p)
d) Integraattorin windup? (1p)
e) L=[0 - 0 1]W'P@®)? (1p)
f) Cayley-Hamiltonin teoreema? (1p)
2. Aikajatkuvan jirjestelmén siirtofunktio olkoon muotoa (6p)
’ 4 ’ _
G(s)=——e"".
s+1 '

Laske jdrjestelmén pulssisiirtofunktio H(z), kun niytteenottovili h=1 ja viive 7 =0.5.
Huom!

Kun 7 < h, niin

x(kh + h) = Ox(kh) + Ty u(kh)+ T, u(kh—h), misst

Ah
D=c
h-t

o= [e*dsB
; |

T
= A+ J'eA’dsB
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X = Ax+Bu. Mitki ovat H(z) navat ja nollat? Kiinni



3. Olkoon diskreetti jirjestelmd muotoa

xk =00 x| u), yw =l 1xw
= u(k), = x(k).
10 07|70 Y
Suunnittele lineaarinen tilatakaisinkytkentds#itd u(k) = —Lx(k) + ar(k) siten, ettd
a) Suljetun jérjestelmdn navat ovat 0.0 ja 0.0 (Deadbeat) (4p)
b) Suljetun jirjestelmén staattinen vahvistus on 1. 2p)

4. Jirjestelmad kuvaa seuraava diskreetti tilayhtdlo

xk+n=| > "V lkwy+ 2lum, =0 olx
= u , = X
00 0.0 1 Y
a) Mitka ovat ko. jérjestelman pulssisiirtofunktiot H(q) ja H™(¢™')? (3p)
b) Miki on ko. jérjestelmén stationéirinen vahvistus? (1p)
¢) Onko jdrjestelmi ohjattavissa? Perustele! T (1p)
d) Onko jirjestelmi tarkkailtavissa? Perustele! c  (1p)

<p
5. Toisen asteen jirjestelmé (karakteristinen yhtild on > +az+ a, =0) on stabiili, jos
1° a,<l1 2° a,>-1+aq 3 a,>-1-a,.

Tarkastellaan kuvan 1 jirjestelmid. Oletetaan, etté jaksollinen ndytteenottovili on 4 ja D-A muun-

u(kh) = K(u,(kh - 7)— y(kh - 7)), missi K>0 jaz on laskenta-aika. Prosessin siirtofunktio olkoon

G(s) = 1 .
s

Milla regulaattorin vahvistuksella, K, suljettu jirjestelmd on stabiili, kun

a)r=07? (3p)
b)r=1? (3p)

€
U, H . (q) » H(q) , > Y
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Kuva 1. Suljetun jérjestelméin lohkokaavio Kéidnna!



