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Tentti 7. 1. 2009

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

e Tentissé on viisi (5) tehtavii, ja kaikkiin tiytyy vastata. Kaavakokoelmaa
saa kayttid tidysimittaisesti hyodyksi kaikissa tehtavissa.

¢ Tentissi ei saa kiyttid mitiién kirjallisuutta. Kaikki tarvittavat kaavat on
annettu kaavaliitteessi.

¢ Kaavakokoelma tulee palauttaa tehtiviapaperin kanssa. Siti ei saa viedi
mukanaan.

e Tentissi sallitaan funktiolaskimen kaytto.

1. Tarkastellaaan jatkuva-aikaista jirjestelm#i, jonka ohjaustermiin sisiltyy viivettd
v(t)+ay(t) =bu(t —17) (a, b jat ovat reaalisia parametreja)
Jirjestelmi diskretoidaan nidytevililld 2 (h > 1) olettamalla nollannen kertaluvun pito.
a. Maiiritd diskretoidun jirjestelmin differenssiyhtélo.
b. Midriti edelleen diskretoidun jarjestelmén pulssinsiirtofunktio. Mitd voidaan
sanoa diskretoidun jérjestelmin stabiilisuudesta?

2. Diskreettiaikaisen prosessin pulssinsiirto-operaattori on
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H(q) =

Muodosta prosessille tilaesitys ja konstruoi alla olevan kuvan mukainen
tilatarkkailija ja tilatakaisinkytkentd siten, ettd molemmat noudattavat dead-beat-
viritystd ja sdédetyn jarjestelmin staattinen vahvistus on yksi. Miké on kuvan
lohkon C merkitys? Mitd hyvid ja huonoja puolia dead-beat-saitijilld on?
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3. Selvitd lyhyesti seuraavien kisitteiden sisilto

a. epistabiili inverssi

b. Diofantoksen yhtdls

c. Tustinin approksimaatio taajuuskorjauksella
‘d. tilastabiilisuus eli Lyapunov-stabiilisuus

e. “integrator windup” ja "antiwindup”

f. kitketyt vardhtelyt

4. Tarkastellaan ARMAX-prosessia

y(k+3)— y(k +2)+0,5y(k +1)
= u(k +1)+0,5u(k) +0,5e(k +3)+ 0, de(k +2) +0,125e(k +1)

jossa e(k) on nollakeskiarvoista valkoista kohinaa, jonka varianssi on 1. Suunnittele
prosessille minimivarianssisdadin ja laske sdddetyn jarjestelmin lahtosuureen
varianssi.

5. Signaalin amplitudispektri on esitetty seuraavassa kuvassa.
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Selvitd, milld alueella niytevilin pitdd olla, jotta laskostumisilmiotd (alias) ei
esiintyisi. Valitse tdltd alueelta haluamasi niytevilin arvo ja hahmottele ndytteis-
tetyn signaalin spektri.





