ELEC-C1230 Siitotekniikka
Koko Kurssin tentti. 12.5.2025

* Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimesi ja opintonumerosi.

* Sallitut apuvilineet: Laskin seki kurssisivuilla oleva kaavakokoelma tai erillinen
Laplace-muunnostaulukko sekd Z-muunnostaulukko. Jokaisen tulee tuoda tamd mukanaan
kokeeseen.

* Laskinta saa kiyrtiié vain apuvdlineend numeerisiin laskuihin. Ratkaisut eivit siis saa
perustua yksinomaan laskimen kéyttéon.

* Kokeessa on viisi (5) tehtdviic Ja kaikkiin pitdd vastata.

* HUOM. Ratkaisussa on esitettiva riittéiviisti valivaiheita, jotta voidaan ndhdd, miten olet

pdadtynyt ratkaisuun. Hyviksyttéavissd ratkaisussa pelkdt tulokset eiviit riitd, vaan on
esitettdvd myds, miten ne on saatu.

L. Selosta, miti seuraavat kisitteet tarkoittavat ja mikd on niiden merkitys siitotekniikassa:
a. Laplace-muunnos (1p)

b. Z-muunnos (1p)

¢. Siirtofunktio (1p)

d. Tilaesitys (1p)

e. Takaisinkytketty sito tilasuureesta (1p)
f. Pulssinsiirtofunktio (1p)

2. Tarkastellaan alla olevassa kuvassa esitettyd sdatojarjestelmai:

Sdddin Prosessi
R(s) 4+~ E(s) G.(s) Ul(s) G,(s) Y(s) |
Mittaus
Y ($) Gm(s) .
Jossa prosessia :
G =
P(S) 52 +1
sdadetdan PD-sditimelli
Gs)=s+ K

ja mittauksen siirtofunktio on G, (s) = 1.

a. Maanita suljetun silmukan jirjestelmiin siirtofunktio. (2p)
b. Milld K:n arvoilla siddetty jirjestelmi on asymptoottisesti stabiili? (2p)

C. Valitse parametriksi K = 1. Laske siidetyn jdrjestelmin painofunktio (eli
impulssivaste). (2p)



). Jirjestelman tilaesitys on

y(t)=[1 o] x(t)

jossa m, k ja b ovat positiivisia vakioita.
a. Mairiti jirjestelmén siirtofunktio. (2p)
b. Miiriti jarjestelmén tulo-lihtokayttaytymista kuvaava differentiaaliyhtilo. (2p)
c. Piirrd jarjestelmin napa-nollakuvio, kan m = 1, b = 2 ja k = 3. Miti voit paatelld
jarjestelmén kayttaytymisesta kuvion perusteella? (2p)

4. Tarkastellaan seuraavaa jarjestelmaa:

O EUR

y(t) = [1 0] x(t)

u(t)

a. Laske jarjestelmén ohjattavuus- ja tarkkailtavuusmatriisit, ja m#ériti e:n arvot, joilla
jérjestelmd ohjattava ja tarkkailtava. (2p)

b. Selosta, mité ylla lasketut ohjattavuus- ja tarkkailtavuusmatriisit merkitsevit

kdytdnnossd. Onko jérjestelmadssa tiloja, joita ei voida ohjata tai tarkkailla, riippuen
arvosta ¢? (2p)

¢. Asetetaan € = 0. Suunnittele jarjestelmille tilatarkkailija, jolla on virheen karakteristinen
polynomi s* + s + 1. Téssd Ackermannin kaava voi olla hyodyllinen (luentokalvoista):

0
K =Q(A)M;"

jota saa halutessaan kiyttda.

Koe jatkuu seuraavalla sivulla =




S. Tarkastellaan seuraavassa kaaviossa esitettyi siitojirjestelmi:

Ul(s)

K o) 1248,

jossa

1

s+1

a. Miriti jirjestelmiin (Laplace-tason) suljetun silmukan siirtofunktio. Milla K:n arvoilla
jatkuvan ajan jérjestelmé on asymptoottisesti stabiili? (2p)

b. Diskretoi suljetun silmukan siirtofunktio Eulerin etuperoisella menetelmélld (eli
eteenpiin derivoinnilla), kun néytteenottovili Ts = 1/10 (Vihje: s £z—ilz). Muodosta
my0s vastaava (diskreetin ajan) differenssiyhtalo jarjestelmalle. (2p)

¢. Milld K:n arvoilla diskreetin ajan suljetun silmukan jérjestelmi on asymptoottisesti
stabiili? (2p)

G(s) =
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