AS-74. 2112 Digitaalinen saato

Tentti 15. 5. 2007

o Merkitse kaikkiin vastauspapereihin kurssin nimi, oma nimi, vuosikurssi ja
opiskeiijanumero. :

o Tentissii on viisi (5) tehtévii, ja kaikkiin thytyy vastata. Kaavakokoelmaa
saa kayttda tiysimittaisesti hyodyksi kaikissa tehtévissé.

o Tentissi ei saa kayttad mitiiin kirjallisuutta. Kaikki tarvittavat kaavat on
annettu kaavaliitteessi.

» Kaavakokoelma tulee palauttaa tehtivapaperin kanssa. Sité ei saa viedi
mukanaan.

o Tentissi sallitaan funktiolaskimen kiiytto.

1. Tarkastellaan jatkuva-aikaista jdrjestelmii

x(1) [1 O}A(I)J{b]u(r)
() = :

0 1 0 (b on vakio)
y@)=[1 0]x(®

a. Diskretoi systeemi, kun néytevili on £ ja oletetaan nollannen kertaluvun
pito.

b. Onko diskretoitu jarjesielmi asymptoottisesti stabiili jollakin b:n arvolla?
Entd tulo-1ahto (BIBO)-stabiili? Perustelut.

¢. Miten diskretoitu jirjestelmi kiyttdytyy, kun A —> 07

2. Olet tekemiissa projektityété, jossa aiheena on jiddkiekkoa pelaavan robotin erdin
sidtimen digitalisointi. Tyoparisi on kanadalainen vaihto-opiskelija nimeltéin
opiskellut tietokones#ditdd. Kirjoita hanelle lyhyet selostukset seuraavista ajheista
(oletetaan ettd hdn osaa tentissé kiyttAmdsi kieltd):

Alias-ilmi6 ja antialias-filttert,
Windup-ilmid ja anti-reset-windup
Pitopiiri

Virillinen kohina

Saavutettavuus ja tarkkailtavuus
Robusti siitd

e AD TR



3. Diskreetin prosessin tilacsitys on

5.
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yk)=[1 0]x(k)

[0.55 0.12} {0 01}
x(k+1) = x(k) + u(k)

Oletetaan aluksi, ettd tilat ovat mitattavissa. Suunnittele systeemille saatélaki
tilatakaisinkytkentén# siten, etti suljetun systeemin karakteristinen polynomi
on

z°—0.63z+0.21

Jos tilat eivit ole mifattavissa, on kiytettdvd tilatarkkailijaa. Suunnittele siis
systeemille tilatarkkailija, joka noudattaa dead-beat-viritysta.

Jatkuva-aikaisen jdrjestelmén siirtofunktio on

w?.

G(s)= . ®,, ¢ vakioita
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Diskretoi systeemi kyttimilla Tustinin approksimaatiota. Niytevili on 4.

Suunniteltaessa jirjestelmille sddtod tiedetiitin, ettd yksi tietty kulmataajuus o,

on erityisen tiarked. Kun sd#tdjd suunnitellaan diskretoidusta systeemisti
lihtien, miten huomioit diskretoinnissa sen, ettd juuri kyseinen taajuus siirtyisi

Tarkastellaan prosessia

vk + 1)+ ay(k) = bu(k) +e(k +1)+ce(k)

jossa a, b ja ¢ ovat vakioita, |c| <1 ja e on nollakeskiarvoista valkoista kohinaa,

jonka varianssi on 1.

a.

Olkoon aluksi # = 0. M##ritd prosessille optimaalinen -askelestimaattori.
Mik# on estimointivirheen varianssi?

Midrita jirjestelmille minimivarianssisddtdlaki. Mik# on suljetun systeemin
[dhtésuureen y varianssi?



