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Merkitse kaikkiin vastauspapereihin kurssin nimi, oma nimi, vuosikurssi ja
opiskelijanumero.
Tentissii on viisi (5) tehtflvii[, ja kaikkiin tnytyy vastata. Kaavakokoelmaa
saa kiiyttfiii tiiysimittaisesti hyddyksi kaikissa tehttivissii.
Tentissii ei saa kiiyttiiii mitfliin kirjallisuutta. Kaikki tarvittavat kaavat on
annettu kaavaliitteessii.
Kaavakokoelma tulee palauttaa tehtiiviipaperin kanssa. Sitii ei saa viedii
mukanaan.

5 tehtiiv2iii.

1. Kuvassa on esitetty diskreettiaikainen takaisinkytketty jiirjestelmii, jota siiiidetiiiin

P-siii it i i jt i l l i i (vahvistus K > 0). Vakiot a: b: 0.5.

Mill2i K:n arvoilla suljettu systeemi on stabiili?
Laske suljetun jiirjestelmiin stattinen vahvistus, kun K on a-kohdan perusteella
valittu siten, ettii systeemi on stabiili.

Muo do sta j iirj este lm2in pu I s s ins i i rtofinktio H ( z )'
Muodosta j?irjestelmiin tulo-liihtoesitys A(q) y(k) : B(il u(k)
Laske jiirjestelmiin navat ja nollat. Onko jZirjestelmii stabiili? Perustele.

L.

b.

2. Diskreettiaikais en j iirj e stelmiin tilamalli on

l * f t  +, ,  =[o ' t  -0 '2- l* f t1*[21

j  ' lo  o l^ '^" l r iJ" ' ' .
ly(r ' )= [ t  o]x(k)

a)
b)
c)

(z -r)(z - u)



3. Tarkastellaan jatkuva-aikaista prosessia

)
G(s) = --:-

s+1

a. Diskretoi prosessi kiiyttiimiillii ntiyteviiliti ir : l, kun oletetaan nollannen
kertaluvun pito.

b. Tarkastellaan diskretoitua jarjestelmiiii. Lbhtosuure on mitattavissa. Suunnittele
tilatakaisinkytkentii, joka noudattaa dead-beat-viritystii. Kuinka monta
siiiitoaskelta tarvitaan, ennen kuin tila menee origoon?

c. Tarkastellaan edelleen diskretoitua jiirjestelmti2i. Suunnittele muotoa

Ru = Ty, - ,Sy oleva siiiitdlaki, joka noudattaa dead-beat-viritystii ja antaa suljetulle

jiirjestelmiille staattisen vanvistuksen yksi. (Stiiitdlaissa esitetyt symbolit ovat

kurssi ssa kiiytettyj ii merkintoj ii).

4. PlD-siiiitimen perusyht?ild on

-- i  1 ' r  ^de| l )u( t l  = Kl  e( t \+- |  e( .s)ds + 1,  - - - -  |'  t  r i  -  dt  l

jossa a on siiiit?ijiin liihto ja e on erosuure.

a. Diskretoi edellii esitetty sii2itoalgoritmi niiyteviilill a h eli esitii kaavat, joista

voidaan laskea PlD-algoritmin

u(kh) = P(kh) + I(kh) + D(kh)

vahvistus-, integrointi- ja derivointiosat P, I ja D. Diskretoinnissa kiiytii

integrointitermissii Eulerin menetelmiiii ja derivoinnissa taaksepiiin laskettuja

differenssej Zi (' backward differences' ).
b. Selita, mita tarkoitetaan windup-ilmidllii ja mita haittaa siitii on. Miten

huomi o i t ttimiin s Ziiitiij iin suunnitte lus sa?

5. Liitteenii oleva kuva esittaa prosessia, jossa liimmityskattilaan menevliii vettii

liimmitetiiiin kuumalla hoyryllA. Venttiilissii on "klappia", minkd vuoksi l2impotila

ja paine vtiriihteleviit. Liimpdtilaa (Temperature) mitataan digitaalisesti

nayevalilla 2 minuuttia ja painetta (Pressure) analogisella mittauksella. Koska

lampdtila ja paine ovat suorassa yhteydessii toisiinsa, mittausten tulisi niiyttiiii

samankaltaisilta. Nain ei kuitenkaan kuvien perusteella niiytii olevan'

Instrumentointi-insinoorinii joudut selvittelemiiiin ongelmaa. Toteat ettii

molemmat mittarit ovat kunnossa eika mitiian muutakaan fysikaalista ongelmaa

ole.

Selitii ilmio ja esitii tarvittavat laskelmat. Tuloksista tulee esimerkiksi ilmetii

ylemmiissii kuvassa havaittu 38 minuutin jaksonaika.
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