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

o Tentissd on viisi (5) tehtdvii, ja kaikkiin tiytyy vastata. Kaavakokoelmaa
saa kiyttad taysimittaisesti hyodyksi kaikissa tehtavissa.

o Tentissé ei saa kiyttid mitddn kirjallisuutta. Kaikki tarvittavat kaavat on
annettu kaavaliitteessa.

e Kaavakokoelma tulee palauttaa tehtéiviipaperin kanssa. Siti ei saa vieda
mukanaan.

e Tentissi sallitaan funktiolaskimen kaytto.

1. Kuvassa on esitetty diskreettiaikainen takaisinkytketty jirjestelmi, jota sdddetain
P-sdatdjalld (vahvistus K > 0).

i 240,71
(z-1)(z-0,37)

. Milla K:n arvoilla suljettu systeemi on stabiili?
. Laske suljetun jarjestelmén stattinen vahvistus, kun X on a-kohdan perusteella
valittu siten, ettd systeemi on stabiili.
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2. Diskreettiaikaisen jéarjestelmén tilaesitys on

1,3 -0,14 1
x(k+1){l 5 }x(k)+[o}u(k)

y(k)=[1 -0,5]x(k)

a. Laske jirjestelmin pulssinsiirto-operaattori.

b. Tutki, onko jdrjestelmi saavutettava? Entd tarkkailtava?

c. Madrad jarjestelmalle sellainen tilatakaisinkytkentd, ettd suljetun systeemin navat
sijoittuvat kompleksitason pisteisiin 0,5+ j0,5.

(8]

. Selvitd Iyhyesti seuraavien késitteiden sisdltd

a. naytteenottoteoreema

b. Tustinin approksimaatio
c. BIBO-stabiili jarjestelma
d. painofunktio



e. dead-beat-sditdji
f. katketyt vardhtelyt

4. Tarkastellaan diskreettiaikaista prosessia, jonka tulo-ldhtoesitys on
Y(k)+0,5p(k -1) =u(k-1)

Miirdd polynomimenetelmilld prosesille sellainen integroinnin sisdltdva sdatdja
R(q)yu(k) =T(q) Y, (9) = S(q)y(k)

ettd suljetun systeemin navat sijaitsevat kompleksitason origossa ja ettd suljetun
systeemin staattinen vahvistus on 1. (Tehtévéssé esiintyvat symbolit vastaavat
kurssissa kiytettyjd standardimerkintoja).

5. Kirjoita PID-séstimen perusyhtdld aikatasossa ja Laplace-muunna se. Diskretol
kéayttamélla integraalitermissd Eulerin approksimaatiota ja derivointitermissa
taaksepdin derivoinnin approksimaatiota. Esité saatu diskreetti algoritmi aikatasossa
(siis sellaisessa muodossa, jossa se olisi helposti ohj elmoitavissa).





