ELEC-C1230 Siitotekniikka
Koko kurssin tentti. 16.4.2026

o Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimesi ja opiskelijanumerosi.

* Sallitut apuvdilineet: Laskin sekd kurssisivuilla oleva kaavakokoelma tai erillinen
Laplace-muunnostaulukko sekii Z-muunnostanlukko. Jokaisen tulee tuoda tiiméi mukanaan
kokeeseen (kokeen valvojilla saattaa olla muitama lainattavaksi). s

o Laskinta saa kéiiyttiid vain apuvilineend numeerisiin laskuihin. Ratkaisut eiviéit siis saa
perustua yksinomaan laskimen kdyttoon.

» Tentissd on viisi (5) tehtivid ja kaikkiin pitid vastata.

 Timd kysymyspaperi tulee palauttaa kokeen lopussa, samoin kuin kaikki vastauspaperit.

HUOM. Ratkaisussa on esiietiiivi riittdvdsti vélivaiheita, jotta voidaan néhdd, miten olet
piiditynyt ratkaisuun. Hyvéksyttdvéssd ratkaisussa pelkdt tulokset eivdt riitd, vaan on esitelléivii

myds, miten ne on saatiu.

1. Selosta, mitd seuraavat kisitteet tarkoittavat ja miké on niiden merkitys sédtotekniikassa:
a. Napa (1p)
b. Siirtofunktio (1p)
¢. Boden diagrammi (1p)
d. Vahvistusvara (1p)
e. Tarkkailtavuus (1p)
f. Z-muunnos (1p)

2. Jirjestelmiin stabiilisuus ja nopeus:
a. Alla olevat kuvat ovat napa-nollakuvaajia, ja nuolet osoittavat (yksinkertaisten) napojen
sijainnit. Sijoita seuraavat termit oikeille paikoille kuvissa, eli méiriti kussakin kuvassa
a)=7,b)=7jac)="
* Kuva 1: asymptoottisesti stabiili, epdstabiili, marginaalisesti stabiili
» Kuva 2: nopea, hidas
» Kuva 3: vdrdhtelee, ei virdihtele

Selitd myds valintojesi perusteet. (3p)
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c) @

(Kuva 1) (Kuva 2) (Kuva 3)

a) b) ¢ a)
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b. Miiritd jokaiselle seuraavista siirtofunktioista, onko vastaava jirjestelmi
asymptooltisesti stabiili, epéstabiili vai marginaalisesti stabiili. Perustele vastauksesi
(3p):

o Siirtofunktio 1:

2
G(s) = 1
o Siirtofunktio 2: o
G = —
(s) 52+ 1
« Siirtofunktio 3: .
Gla) = 2 +2s+1

3. Tarkastellaan alla olevassa kuvassa esitettyd sddtojirjestelmé.

Prosessi
Séicidin Gpi(s) .
7
Vet () -I-O E(s) Gols) U(s) Y (s)
i Giﬂ(s) =
missé prosessien siirtofunktiot ovat
1 . 2
G.’Pl(s) = ;: GPZ(S) =
ja jirjestelméi ohjataan P-sa@dtimella:
Ge(s) = K.

a. Miiriti jirjestelmin siirtofunktio. (2p)

b. Millid K p:n arvoilla sdddetty jiarjestelmi on asymptoottisesti stabiili? (2p)

¢. Valitse siitimen parametrin arvoksi K'p = 1. Laske sdddetyn jarjestelmén painofunktio
(eli impulssivaste). (2p)

4. Tarkastellaan seuraavaa virtausjirjestelméii:

C:‘l (t) = *201(15) + 20{)11@),
Gz(t) = Cl(f) - 202(?5) + 0012(1:).
Olkoon Cy ; ohjaus, Cq o hidiri6 ja Cy lihtosuure.
a. Muodosta jirjestelmalle tilaesitys, jossa tilana on

Ch(t)
Caft)

x(t) =

(2p)
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b. Muodosta jédrjestelmén havaittavuus- ja ohjattavuusmatriisit ja méaéritd niiden avulla,
onko jérjestelmi ohjattava ja onko se havaittava. (2p)
c¢. Oletetaan, etti lihtosuurecksi vaihdetaan ). Miti tilldin tapahtun havaittavuudelle? (2p)

5. Tarkastellaan scuraavaa jirjestelmiiii:

0 1 0
xm[ ) o X+ []]ul),
B (1)
v = [1 0] x(2)
Muodostetaan sitten jarjestelmaille tilatakaisinkytketty siidin, joka on seuraavaa muotoa:
u(t)ﬂ(t){zl ,52] x(1), @)

missi 7(¢) on referenssisignaali ja I, ja [, ovat méritettivid vakioita.
a. Miiritd syntyvén suljetun silmukan jirjestelmén karakteristinen polynomi, kun signaalia
r(t) tarkastellaan tulona. (2p)
b. Maiirita vakiot [y ja I siten, ettii suljetun silmukan jéirjestelmiin karakteristinen polynomi
on s? + 4s + 3. Onko suljetun silmukan jérjestelm stabiili? (2p)
c. Méiiriti siirtofunktio tulolta »(t) lihdélle y(#) kiyttien kohdan b. vakioiden i; ja I»
arvoja. (2p)



