FILEC-C1230 Sdétotekniikka
Uusintatentti. 22.9.2025

* Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimesi ja opintonumerosi.

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

s Laskinta saa kiyttdd vain apuvalineend numeerisiin laskuihin. Ratkaisut eivdt siis saa
perustua yksinomaan laskimen kdyttoon.

e Kokeessa on viisi (5) tehtivdd ja kaikkiin pitda vastara.

o HUOM. Ratkaisussa on esitettdvd riitavasti vélivaiheita, jotta voidaan nahda, miten olet
pddtynyt ratkaisuun. Hyvdksyttévdssd ratkaisussa pelkdt tulokset eivat riitd, vaan on

esitettdvd myds, miten ne on saaru.

1. Selosta, miti seuraavat kisitteet tarkoittavat ja mika on niiden merkitys saitotekniikassa:
a. Napa (1p)

Z-muunnos (1p)

Siirtofunktio (1p)

Tilaesitys (1p)

Takaisinkytketty st tilasuureesta (1p)

Kriittisesti vaimennettu jarjestelma (1p)

-0 =0 F

2. Tarkastellaan alla olevassa kuvassa esitettyi siatdjirjestelmai:

Sdddin Prosessi
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GP(S) — 211

sdddetddn PD-sddtimelld
s+ K

Gels) = =

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

a. Madrité suljetun silmukan jérjestelmin siirtofunktio. (2p)
b. Milld K:n arvoilla siidetty jirjestelmd on asymptoottisesti stabiili? (2p)

c. Valitse parametriksi K = 1. Laske siaiddetyn jirjestelmin painofunktio (eli
impulssivaste). (2p)



3. Jirjestelmin tilaesitys on

jossa k ja b ovat positiivisia vakioita.
a. Miiriti jirjestelmin siirtofunktio. (2p)
b. Midritd jirjestelmin tulo-lahtokayttaytymistd kuvaava di
c. Piirri jarjestelmén napa-nollakuvio, kun b = 2 ja k = 3. Miti voi
kayttaytymisesti kuvion perusteella? (2p)

fferentiaaliyhtdlo. (2p)
t paatelld jarjestelman

4. Tarkastellaan seuraavaa jdrjestelmaa:

x(t) = [‘2 _11} x(t) + H u(t)
y(t)=[1 o] x(1)

a. Laske jirjestelmin ohjattavuus- ja tarkkailtavuusmatriisit, ja médritéd e:n arvot, joilla
jirjestelmi ohjattava ja tarkkailtava. (2p)

b. Selosta, miti yll4 lasketut ohjattavuus- ja tarkkailtavuusmatriisit merkitsevét
kaytinndssi. Onko jirjestelmassi tiloja, joita ei voida ohjata tai tarkkailla, riippuen
arvosta €? (2p)

c. Asetetaan € = (. Suunnittele jarjestelmalle tilatarkkailija, jolla on virheen karakteristinen
polynomi s? + s + 1. T#ssd Ackermannin kaava voi olla hyddyllinen (luentokalvoista):

0

K=QA)M! ||

o

Jota saa halutessaan kiyttdi.

Koe jatkuu seuraavalla sivulla =



S. Tarkastellaan Seuraavassa kaaviossa esitettyi siitojirjestelmii:

S Y (s
) K G(s) (L

jossa '
Gls) = s+1
a. Miiritd jarjestelmin (Laplace-tason) suljetun silmukan siirtofunktio. Milli :n arvoilla
Jatkuvan ajan jirjestelmi on asymptoottisesti stabiili? (2p)
b. Diskretoi suljetun silmukan siirtofunktio Eulerin etuperoisella menetelmilli (el
eteenpdin derivoinnilla), kun niytteenottovili T, = 1/10 (Vihje: s + izT;fl). Muodosta
myos vastaava (diskreetin ajan) differenssiyhtild Jarjestelmille. (2p) |

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