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e Merkitse kaikkiin vastauspapereihin Kurssin nimi, oma nimi, vuosikurssi ja
opiskelijanumero.

e Tentissi on viisi (5) tehtidvii, ja kaikkiin tiytyy vastata. Kaavakokoelmaa
saa Kiyttii tdysimittaisesti hyodyksi kaikissa tehtiivissi.

o Tentissii ei saa Kiyttiid mitiin kirjallisuutta. Kaikki tarvittavat kaavat on
annettu kaavaliitteessi.

o Irtopaperivastaukset on nidottava yhteen.

e Kaavakokoelma tulee palauttaa tehtiviipaperin kanssa. Sitii ei saa viedi
mukanaan.

1. Selvitd lyhyesti seuraavat késitteet.
Regulointiprobleema
BIBO-stabiilisuus
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2. Jatkuva-aikaisen jdrjestelmén siirtofunktio on
: 1
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Systeemistid muodostetaan diskreetti ekvivalentti olettamalla nollannen kertaluvun
pito ja kdyttdmalld ndytevalid h = 1.
a. Muodosta diskreetin jdrjestelmin tilaesitys. Mikd on sen kertaluku?

b. Laske diskretoidun jirjestelmén pulssinsiirtofunktio ja pulssivaste.

¢. Maarita diskretoidun jérjestelmén navat ja nollat.

3. Tarkastellaan seuraavaa stokastista jdrjestelméid
yk)+ay(k—=1)=bu(k—1)+e(k)+ce(k—1).
jossa a. b ja ¢ ovat vakioita. || < 1 ja e(k) on nollakeskiarvoista valkoista kohinaa,
jonka varianssi on o
a. Madritd jarjestelmélle minimivarianssisdddin.

b. Miki on sdddetyn jarjestelmén lahtosuureen varianssi?



4. Tarkastellaan diskreettid jdrjestelméi
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a. Kaverisi viittdd, ettd ylld oleva jdrjestelma ei ole stabiili, ei asymptoot-
tisesti stabiili eikd mydskadan BIBO-stabiili. Vastaa perustellusti kunkin
kohdan suhteen, onko hén oikeassa.

b. Laadi jarjestelmélle dead-beat-tyyppinen tilatakaisinkytkentd. Mika on
tdlloin sdddetyn jdrjestelmén pulssinsiirtofunktio?

¢. Etsi ohjaussekvenssi, joka vie jdrjestelmén tilan [1 2]" tilaksi [3 1]".

5. Olet vaihto-opiskelijana Carnegie Mellon Universityssd Yhdysvalloissa. Erdstd
ryhmétyoti tehtdessd amerikkalaiset kollegasi viittavit, ettd

a. Approksimoitaessa jatkuva-aikaista  stabiilia  sdddintd  Eulerin
approksimaatiolla diskreetti sdddin on aina stabiili.

b. Approksimoitaessa  jatkuva-aikaista epéstabiilia  sdddintd BD-
approksimaatiolla (backward differences) diskreetti sdddin on aina
epdstabiili.

¢. Tustinin approksimaatio el atheuta taajuusvadristymaa.

Osoita tyrmadvisti, ettd kaikki edeltdvat vditteet ovat viddrid. Muista, ettd
opiskelijakollegasi ~ vakuuttuvat vasta, kun perustelet oman mielipiteesi
analyyttisesti kaavoihin nojautuen.



