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Vilikoe 1. 24.2.2022

e Etdkoe. Seuraa erillistd jo ennalta julkaistua ohjetta.

e Kukin tekee kokeen ja palauttaa sen itsendisesti. Vastaukset joko itse tehtyyn tiedostoon tai
Vastauspohjaan, joka on ennalta julkaistu. Lopuksi tiedosto muutetaan pdf:ksi
(Sukunimi_Etunimi.pdf) ja palautetaan.

e Kurssimateriaali on kaytettavissa. Matlab/Simulinkia ja laskimia saa kayttaa.

o Kurssimateriaalia saa tutkia netiss&, mutta mitd&an muuta tiedon etsintaa ei saa tehda.

o Kokeessa on nelja (4) tehtavaa ja kaikkiin pitaa vastata.

e HUOM. Ratkaisuissa on esitettava riittavasti valivaiheita, jotta voidaan nahd&, miten olet
ratkaisuun paatynyt.

HUOM. Kurssimateriaali saa olla esilla koetta tehtdessd. Kuitenkin tehtavét ratkaistaan ”kynélla ja
paperilla” kuten perinteisessé luokassa pidettavéssa kokeessa. Taskulaskinta ja tietokonetta saa
kayttdd numeeriseen laskemiseen. Tietokoneen laskentaohjelmia saa kéyttaa tulosten
verifioimiseen jos haluaa, mutta t4té ei esitetd vastauksessa. Ratkaisut eivat saa perustua
tietokoneen kayttoon (esim. Matlabin m-koodin kéyttéon perustuva ratkaisu ei kay). Mydskaan
mit&é&n kokeilemalla saatuja lukuarvoja tms. ei tulla hyvaksyméaéan ratkaisuksi.

1. Kuvan takaisinkytketyssa jarjestelmassa G, (s) = ija H,(s) = 05 .
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a. Madrita suljetun systeemin siirtofunktio. (2p)
b. Piirrd napa-nolla-kuvio. (Summittainen, voit ratkaista juuria esim. taskulaskimella tai
Matlabilla.) 1p)
c. Onko suljettu systeemi stabiili? Onko se minimivaiheinen? Onko suljetun systeemin
askelvaste véarahteleva? (3 p)

2. Systeemid kuvaa differentiaaliyhtal®
§i(t) + 6ay(t) +9a’y(t) =bu(t), ajab ovat positiivisia vakioita

a. Muodosta tilaesitys kayttamalla tilamuuttujia x, (t) = y(t), x,(t) = y(t) . Esita tilaesityksen

matriisit A, B, C ja D. 2p)
b. Muodosta siirtofunktio. (2p)
c. Laske painofunktio. Mill& ajan arvolla se saa maksimiarvonsa? 2p)



3. Tarkastellaan 1. kertaluvun jarjestelméa

{)‘((t) = ax(t) + bu(t)
y(t) = x(t)

jossa a ja b ovat nollasta poikkeavia vakioita ja x skalaarifunktio.

a. Maarita siirtofunktio. 1p)

b. Madrita systeemin tulo-lahtokayttdytymista kuvaava differentiaaliyhtalo. (2p)

c. Milla parametrien a ja b arvoilla systeemi on i. asymptoottisesti stabiili, ii. marginaalisesti
stabiili, iii. epastabiili? 3 p)

4. Tarkastellaan kuvassa esitettya saatojarjestelmaa

Yier(s)+ E(5) U(s) Y(s)

Saadin Prosessi

jossa prosessia G(s) = (512 saadetaan PD-saatajalla G, (s) =K, +K;s.
s(s+
a. Milla saatdjan virityksen arvoilla suljettu systeemi on asymptoottisesti stabiili? (2p)
b. Mika on staattinen vahvistus askelheratteelle referenssisté suljetun systeemin laht66n, kun
séataja on viritetty siten, ettd suljettu systeemi on asymptoottisesti stabiili? (2p)

c. Vastaako b-kohdassa saamasi tulos sitd, mita yleisesti taméntyyppisen saatdjan kaytosta
tiedetdan? Jos ei, selitd mistd asia johtuu. (2p)



