Laita jokaiseen palauttamaasi konseptiin otsikkoalue, jossa nékyy nimesi, opiskelijanumerosi seka
paivays.

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

0) Mind vuonna olet mahdollisesti suorittanut aktiivisuustehtdivid?

1. Vastaa omin sanoin (lyhyesti) seuraaviin kysymyksiin:

a) Miki on regulaatio-ongelma? (1p)
b) Miki on PID-sd4tdjan windup-ilmio? (1p)
¢) Miki tarkoittaa tilavektorin augmentointi? (1p)
d) Mika on ringing-ilmi6? - (1p)
e) Miti tarkoittaa asymptoottinen stabiilisuus? (1p)
f) Miki on tilansiirtomatriisi? (1p)

2. Oletetaan, ettd aikajatkuva jirjestelmi (CT) on muotoa

x(#) = Ax(t) + Bu(r)
y(t)=Cx.

Jarjestelmistda muodostetaan nollannen kertaluvun pitopiirilld diskreetti niytteenottojarjestelma
(néytteenottovili on h) DT:

* x(kh + h) = ©x(kh) + Tu(kh)
y(kh) = Cx(kh).

Vastaa seuraaviin viitteisiin vaihtoehdoilla 0,1,2 tai 3. Kustakin oikeasta vastauksesta (”arvauk-
sesta”) saa +1 pistettd ja véadrasta —1 pistettd. Kokonaissaldo tehtdvista 2 ei kuitenkaan voi olla
negatiivinen. Vaihtoehdot ovat seuraavat:

0) en tiedd enkd arvaa (0 pistetti)
2) pitdd paikkansa lukuunottamatta muutamia tiettyjé irrallisia h:n arvoja
3) 1ja2 viittdimat ovat molemmat vadréassa.

Viittamait ovat:

a) CT on stabiili= DT on stabiili

b) CT on epistabiili = DT on epistabiili

c) CT:1l4 on epéstabiili inverssi = DT:114 on epéstabiili inverssi

d) CT:ll4 on stabiili inverssi = DT:11a on stabiili inverssi

e) CT on tarkkailtavissa = DT on tarkkailtavissa

f) CT:n napa-nolla ylijaédmi on r = DT:n napa-nolla ylijaami on r. Kéianni!



3. Olkoon diskreetti jarjestelmid muotoa

1. . 1
k+1)= k)+ k), kY= 1}x(k).
x(k +1) [0_5 o.1]"“ Mu() yky =1 1]x)
Suunnittele lineaarinen tilatakaisinkytkentdsaato u(k)= -Lx(k) siten, ettd
a) Suljetun jérjestelmén navat ovat 0.2 ja 0.25 (4p)
b) Kyseessi on ns. Deadbeat-siito. 2p)

4. Jarjestelmia kuvaa seuraava diskreetti tilayhtdlo

D=7 "X+ 2w, =t —2]xw)
X = X u(k), =l -2]x

0 025 2 Y
a) Mitkd ovat ko. jirjestelmin pulssisiirtofunktiot H(q) ja H (g™") ? (Gp)
'b) Miki on ko. jirjestelmin stationiérinen vahvistus? (1p)
¢) Onko jarjestelmd ohjattavissa? Perustele! (1p)
d) Onko jarjestelma tarkkailtavissa? Perustele! (1p)

3, 5. Toisen asteen jérjestelmé (karakteristinen yhtéls on z* +a,z+a, = 0) on stabiili, jos

1° a,<1 2° a,>-1+aq 3 a,>-1-a,.

| Negatiivisesti takaisinkytkettya jarjestelmia H(q) = —(—16——5sﬁ'zidet'zi'zm algoritmilla
qq—V.
a) H(@@)=K, K>0 (P-siitd)

(3p)
_ Kq |
b) H.(9)= P K>0 (1 guits). (3p)

Milld K.n arvoilla suljettu siddtojarjestelmd kuvassa 1 on stabiili ja mikéd on jatkuvuustilan sdato-

virhe e(e0), kun sisddanmenona on yksikkoaskelfunktio u. ?

Laske seki a) ettd b) kohdat.

u H (q) | » H(q) » Y

-] |«

Kuva 1. Suljetun jirjestelmén lohkokaavio Kédinna!



