AS-74. 2112 Digitaalinen saato

Tentti 4. 1. 2008

e Merkitse kaikkiin vastauspapereihin kurssin nimi, oma nimi, vaosikurssi ja
opiskelijanumero.

e Tentissd on viisi (5) tehtiivii, ja kaikkiin tdytyy vastata. Kaavakokoelmaa
saa kayttad tiysimittaisesti hyodyksi kaikissa tehtavissa.

e Tentissi ei saa kiiyttii mitdin kirjallisuutta. Kaikki tarvittavat kaavat on
annettu kaavaliitteessa. :

e Kaavakokoelma tulee palauttaa tehtivipaperin kanssa. Siti ei saa viedi
mukanaan.

e Tentissi sallitaan funktiolaskimen kiytto.
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1. Jatkuvaa prosessia, jonka siirtofunktioon G(s) = s sdadetddn diskreetilld P-
s+

sadtimella I _(z) = K, jonka diskretointivili on £.
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a. Milld K,:n arvoilla sdidetty jarjestelmi on stabiili?

b. Miki on siidetyn jirjestelmin pysyvi poikkeama e = Pm{e(l{)} , kun

referenssisignaalina on r:n suuruinen askel ajanhetkelld 07

2.  Kisitellddn seuraavanlaista prosessia:
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Miirittele tilatakaisinkytkenti siten, ettd sdddetyn systeemin karakteristinen
polynomi on Z+0.6z+0.1, ja tilatarkkailija siten, ettd estimointivirhe tottelee
dynamiikkaa, jonka karakteristinen polynomi on Z+ 0.2z +0.02.

3. Tarkastellaan jatkuvan ajan jirjestelmid
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joka diskretoidaan néaytevililld & olettamalla nollannen kertaluvun pito.

a. Muodosta diskretoidun jérjestelmin (jokin) tilaesitys.
b. Mitd voidaan sanoa diskretoidun jirjestelmén i. asymptoottisesta
stabiilisuudesta, ii. tulo-lahtdstabiilisuudesta?

4. Prosessia kuvataan tulo-lihtdesitykselld
(1-1.547 +0.7q7 ) y(k) = g u(k)+(1+q" +0247 )v(k)

jossa v on nollakeskiarvoista valkoista kohinaa, jonka varianssi on 1. Laske
jiirjestelmille optimaalinen 2-askelestimaattori ja méfrii prediktointivirheen
varianssi.

5. Olet projekti-insinddrind automaatioalan projektointia tekevisséd yrityksessé,
ja tehtdvinisi on esitelld asiakkaaan instrumetoinnista ja sdidostd vastaavalle
seuraavat kysymykset (a-c), joihin sinun tulee ottaa kantaa ja antaa tarvittavat
selitykset. Laadi lyhyet kirjalliset muistiinpanot (tarvittavine laskelmineen ja
kaavoineen), joista kannanottosi selvidd ymmirrettavilla tayalla.

a. Signaalista otetaan niytteitd 2,5 sekunnin vilein. Ennen niytteenottoa signaali
tulee suodattaa analogisella suodattimella. Miksi? Miké tulee suodattimen
ylarajataajuuden olla, jotta laskostumista ei tapahtuisi?

b. Asiakkaan edustajat ovat imeneet tietoa jatkuvan jirjestelmin eri
diskretointimenetelmistd. He esittdvat tuumailujensa tuloksina mm. etti

-kun stabiili jatkuva jdrjestelmd diskretoidaan Eulerin menetelmilld,
diskretoitu malli on aina samoin stabiili,

- kun epistabiili jatkuva jirjestelmi diskretoidaan taaksepéin derivoinnin
approksimaatiolla, diskretoitu jarjestelma saattaa olla joko stabiili tai
epistabiili.

Miti sanot niiden kannanottojen oikeellisuudesta? Perustele viiitteesi myds
analyyttisesti (siis kaavoihin nojautuen eksaktisti).

¢. Miki on integraattorin ns. windup-ilmio ja mikid merkitys silld on
sidtdtekniikassa? Miten toteutat anti-windup-toiminnon?





