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Ei laskimia eikd omaa kirjallista materiaalia. Ala piirustele kaavastoon. Palauta kaavasto lahties-
sasi. Luo jokaiseen konseptiisi otsikkoalue, jossa on nimesi, opiskelijanumerosi ja paivays.
Tehtava 6 on kaantdpuolella.
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3.

4,

5.

SISO-prosessin malli on alla. Halutaan "integroiva” saatélaki, jonka voi virittda alla kuvaillulla
CST-tyokalulla place. Valitse sopiva “integraattori’ ja muutenkin sopiva saatimen mallin
esitys. Muodosta ja esitd hyvin kaikki lahtétiedot, jotka syottaisit place:lle. Esitéa saatimesi
malli ymmarrettavassa ja yksiselitteisessd muodossa. 6p.

gy, =—a, % —a, %, +l , gx,=x, y=bx +b,x,

place Closed-loop pole assignment using state feedback.

K = place(A,B,P) computes a state-feedback matrix K such that
the eigenvalues of A-B*K are those specified in the vector P.
No eigenvalue should have a multiplicity greater than the
number of inputs.

Alla on prosessin H(z) siirtofunktio ja saatimen siirtofunktio D(z) . Vaihevaraksi halutaan 60°.

Mitoita sdatimen vahvistus & . 5p.
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H(z)== , D(x)=k>=
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Selosta mm. sopivan listan avulla sdadén suunnittelun ja toteutuksen tydvaiheita. 4p.

a) Kaverisi on koodannut diskreettiaikaisen PID-saatimen inkrementtialgoritmin (nopeusalgo-
ritmin) periaatteessa oikein. Mitd kertoisit hanelle sen soveltuvuudesta PID-sdadoén erikoista-
pauksissa? 1p.

b) Hyvin viritetyn diskreettiaikaisen PID-saatimen kehno kdytdnnén toteutus voi aiheuttaa jopa

onnettomuuksia. Kerro lyhyesti tastd mahdollisuudesta ja sen valttamisesta. 2p.

Prosessin siirtofunktio H on alla.

a) Muodosta suljetulle saatépiirille mielekas tavoitesiirtofunktio, ja perustele seka sen rakenne

ettd sen parametrointi. 2p.
b) Johda tavoitteesi saavuttamiseen kykenevan mielekkaan saatimen siirtofunktio. 2p.
c) Tarkista johtamasi sdatimen mielekkyys sen siirtofunktion ominaisuuksista, ja kerro kasi-
tyksesi asiasta hyvin perustellen. 2p.
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6. Eraan prosessin output y riippuu prosessin ohjausinputista z luultavasti oheisen vakiokertoi-
misen mallirakenteen mukaisesti. Mallin kertoimia ei aluksi tunneta. Huolellisesti suunniteltu ja
erinomaisesti toteutettu prosessikoe on tuottanut inputin « ja outputin y mittausarvot u, ja y,

kokonaislukuindeksin £ arvoille 1<k <2000.

a) Kuinka estimoisit mallin parametrit a, b, ¢ ja d, jos kaytettavissa olisi alla kuvailtu tydkalu
1scov? Toisin sanoen, mitkd matriisit A, B syéttaisit tydkalulle 1scov ja minkd matriisin X
1scov laskisi ja palauttaisi sinulle? limaise matriisien rivien ja sarakkeiden elementit kaavo-
jen/lausekkeiden/tunnusten avulla. 4p.

b) Kirjoita téssa tehtavassa tarkoitetun minimoitavan kustannusfunktion lauseke niin tasmalli-

sesti kuin mahdollista viittaamalla inputin ja outputin mittausarvoihin, mallin parametreihin ja
aikaindeksin arvoihin. 2p.

y, tay, =bu, . teu ,+d

lscov Least squares

X = lscov(A,B) returns the ordinary least squares solution to the linear system of
equations A*X = B, i.e., X is the N-by-1 vector that minimizes the sum of squared
errors (B - A*X)'*(B - A*X), where A is M-by-N, and B is M-by-1.
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