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Merkitse kaikkiin vastauspapereihin kurssin nimi, oma nimi, osasto, vuosikurssi ja
opiskelijanumero.

Tentissci on viisi (3) tehtdvdd ja kaikkiin pitdd vastata.

Tentissdi ei saa kéyttdd mitddn kirjallisuutta.

Kaavakokoelma on palautettava.

Muista vastata palautekyselyyn kurssin kotisivulla!

. Miti tarkoittavat seuraavat kiisitteet? Vastaa kysymyksiin lyhyesti.

(i) Taajuusvaste (1p)
(i1) Vaihevara (1p)
(iii) Asymptoottinen stabiilisuus (1p)
(iv) Vaimennussuhde (1p)
(v) Ei-minimivaiheinen jérjestelma (1p)
(vi) Saavutettavuus (1p)

Kisitellddin alla olevan kuvan mukaista jérjestelmaa.

s

— 1y

v F

a) Muodosta massakappaleen paikkaa kuvaava differentiaaliyhtdlé. (1 p)
b) Muodosta jirjestelmia kuvaava siirtofunktio, kun herétteend on voima F ja vasteena

massakappaleen paikka. (1 p)
¢) Muodosta jirjestelméd kuvaava tilaesitys, kun tiloiksi valitaan massakappaleen paikka ja

nopeus. (2 p)

' d) Laske jérjestelmin yksikkoimpulssivaste ajan funktiona. (2 p)
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Tarkastellaan ylli olevan lohkokaavion mukaista jdrjestelméa, jossa sdddettdvén prosessin
siirtofunktio on

s+1

Gs)= s(s-2)(s+4)

ja D(s) on prosessin ulostuloon summautuva héirid.

a) Milld sddtimen vahvistuksen arvoilla takaisinkytketty jérjestelmd on stabiili, kun kaytetdin
lohkokaavion mukaisesti P-sdadintd? (4 p)

b) D(s) on askelmainen kuormitushdirid. Haviddke hiirio jarjestelmén vasteesta ¥(s) pitkén ajan
kuluessa? Perustele vastauksesi. (2 p)

4.
a) Takaisinkytkettyyn lineaariseen jdrjestelméin liitetdén tilatarkkailija. Tilatarkkailijan
tulosuureina ovat mittaus y(f) seki ohjaus u(f). Lahtosuureena on estimaatti jérjestelmén
tilamuuttujista £(¢). Esit4 tilatarkkailijan rakenne lohkokaaviona. (3 p)

b) Seliti sanallisesti, kuinka tilatarkkailija toimii ja mihin sitd kdytetdén. (3 p)

5. Saadettdvii prosessia kuvaa siirtofunktio G(s) (Prosessi on kolmatta kertalukua eikd silld ole
nollia). Prosessiin liitetdzn saadin Gc(s) negatiivisella takaisinkytkennélld. Seuraavan sivun
kuvassa on esitetty seki sadtimattomén prosessin etté sd4timen taajuusvasteet Boden
diagrammin avulla.

a) Kuvaile sditimittoman prosessin impulssivastetta (stabiilisuus, loppuarvo, viréhtelyt).
Perustele vastauksesi. (2 p)

b) Miki siidin Ge(s) voisi olla (P, PI, PD vai PID)? Perustele vastauksesi. (1 p)

¢) Miten valittu siddin Ge(s) vaikuttaa avoimen silmukan vahvistus- ja vaihevaroihin? (2 p)

d) Kuvaile siddetyn jirjestelmén kéyttdytymista (stabiilisuus, pysyvé poikkeama). (1 p)



Bode Diagram

Magnitude (dB)

SAATAIVIATON SYSTEEIVII G;

Frequency (rad/sec)



