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

Tentissd on viisi (3) tehtdvdd ja kaikkiin tulee vastata.

Tentissd ei saa kdyttdd mitddn kirjallisuutta,

Kaavakokoelma on palautetiava.

Vain perusfunktiolaskin on sallittu

Jokainen tehtivd tulee alvittaa uudelta sivulta,

Selité lyhyesti seuraavat kiisitteet (noin kahdella lauseella):
a) Vahvistuvara (1p)
b) Taajuusvaste (1p)
¢) Minimivaiheinen jirjestelmi (1p)
d) Vaihevara Nyquistin diagrammissa (1p)
e) PID-siidin (2 p)
. Prosessia kuvaa seuraava napa-nollakuva
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a) Mddritd prosessin siirtofunktio Gp(s), kun sen staattinen vahvistus on 1. (2p)

Prosessiin liitetdn alla olevan kuvan kaltainen siidin (K, ja K 4 Oval positiivisia
vakioita).
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b) Madritd sifidetyn jérjestelmin kokonaissiirtofunktio. (2 p)
¢) Milld K, :n arvoilla siidetty jirjestelms on stabiili? (2 r

Kuvan esittdimissi mekaanisessa systeemissé tulosuureena on voima F(r) ja ldhtSsuureena
massan paikka z(7). Vakiot ovatm=1,B=2jak=1.



a) Muodosta systeemii kuvaava differentiaaliyhtdlo. Valitse tiloiksi massakappaleen
paikka ja nopeus. (3 p)
b) Muodosta systeemis kuvaava tilaesitys. (3 p)

4. Alla on esitetty kuuden sditiméttomin prosessin napa-nollakuvio tai impulssivaste,
Millaisella siitimelld sditdisit kutakin prosessia, kun tavoitteena on nopea, stabiili
jrjestelmd, jossa ei ole merkittdvid virdhtelyji eikd pysyvid  poikkeamaa
referenssisignaalin askelmaisilla heritteilld. Pyri kdyttdméin yksinkertaisinta mahdollista

sdfitimet kéytinndn modifikaatioineen. (tilasdfitimilli voit olettaa ettdi kaikki tilat on
mitattavissa). Perustele vastauksesi. (6 p)
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a. Napanollakuvio.
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c. Impulssivaste d. Napanul'Ta]mviD



T e |

W

—X |
1<up<] /

R e S E NPT A VU ———

d. Napanollakuvio, prosessilla rajoitettu e. Impulssivaste
ohjaussignaali

5. Prosessia siiiidetdlin s@timelld, jonka vahvistusta K, kasvatetaan nollasta alkaen.
Saddetyn jarjestelmiin impulssivaste muuttuu seuraavasti K, :ti kasvaessa:
- epistabiili, virdhteleméton vaste
- marginaalisesti stabiili, véirihtelemiitin vaste
- asymptoottisesti stabiili, viirihtelemétdn vaste
- asymptoottisesti stabiili, viirihtelevi vaste
- harmonisesti virdhtelevi vaste
- epiéistabiilisti viirihtelevi vaste

Hahmottele séifidetyn jirjestelmén juuriura, olettaen ettd avoimen silmukan siirtofunktiolla ei
ole nollia. (6 p)



