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Laita jokaiseen palauttamaasi konseptiin otsikkoalue, jossa ndkyy nimesi, opiskelijanumerosi sekd
pédivdys. Tentissd saa olla apuna kirja "Jouko Virkkunen: Sait6tekniikan matematiikkaa, Otatieto
884”. Kirjasta otettu valokopio ei kelpaa. Taskulaskin sallittu. Tentti kestdd 3 tuntia. Jaettua tauluk-

komateriaalia saa kdyttid. Muista palauttaa jaettu taulukkomateriaali!

(-Ip)
1. Vastaa omin sanoin (lyhyesti) seuraaviin kysymyksiin:
a) Miki on servo-ongelma? (1p)
b) Miki on Cayley-Hamiltonin teoreema eksponenttimatriisin laskennassa? (1p)
¢) Miki on bilineaarimuunnos? (1p)
d) Miti tarkoittaa tilavektorin augmentointi? (1p)
¢) Miti tarkoittaa asymptoottinen stabiilisuus? (1p)
f) Miké on systeemimatriisi? (1p)
(6p)
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Xx=Ax+Bu & y=Cx.

Mitka ovat H(q):n navat ja nollat? e
% KAANNA!
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3. Olkoon diskreetti jidrjestelmi muotoa

. 3 1
k+1)= k k), yk=|1 1]x(k).
x(k+1) [0_5 O_I]x( )+M utk), ylo=[ 1]x@
Suunnittele lineaarinen tilatakaisinkytkentisiité u(k)= -Lx(k) siten, ettd
a) Suljetun jirjestelmiin navat ovat 0.4 ja 0.25 (4p)
b) Kyseessd on ns. Deadbeat-séiito. 2p)

4. Jarjestelmés kuvaa seuraava diskreetti tilayht&1s

0.5 -0. 1
k+1)= k) + k k=1 -2]x(k
x(k+1) [0 0_25}()[2%(), yl=[ -2]x@k
a) Mitk ovat ko. jirjestelmin pulssisiirtofunktiot H(q) ja H"(q") ? 3p)
b) Mikai on ko. jdrjestelmin stationdérinen vahvistus? (1p)
¢) Onko jarjestelmi ohjattavissa? Perustele! (1p)
d) Onko jarjestelmi tarkkailtavissa? Perustele! (1p)

5. Toisen asteen jarjestelmi (karakteristinen yhtils on z* +a,z+a, = 0) on stabiili, jos
i 2

1° a,<l1 2° a,>-l+aq, 3% a,>-1-a,.
Negatiivisesti takaisinkytkettyi jirjestelmdd H(q) = —(_{1_—03) sdadetddn algoritmilla
quq+v.

a) H (=K, K>0 (P-siito)
3p)

Kq
b H@="1 K0 (gae) - Gp)

Milld K.n arvoilla suljettu siitojirjestelméi kuvassa 1 on stabiili ja mikd on jatkuvuustilan s#ito-

=

virhe e(ee), kun siséinmenona on yksikkoaskelfunktio u. ? ™
Laske seké a) ettd b) kohdat.
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Kuva 1. Suljetun jirjestelmin lohkokaavio L
KAANNA!
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