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1. Selitä / määrittele lyhyesti 
 

(a) Laplace-muunnos 
(b) Taajuusfunktio 
(c) Suljettu silmukka 
(d) Häiriösuure 
(e) PI-D-säädin 
(f) Lag-kompensaattori 

 
2. Ratkaise differentiaaliyhtälö 𝑥̈ + 3𝑥̇ + 6𝑥 = 0  

alkuehdoilla x(0) = 0, 𝑥̇(0) = 3. 
 

3. Käsitellään negatiivisesti takaisinkytkettyä järjestelmää (ts. takaisinkytkentä = -1), 
jonka avoimen silmukan (eli myötähaaran) siirtofunktio on  

𝐺(𝑠) =
𝐾

𝑠(𝑠 + 3)(𝑠 + 6) 

Näytä, että pisteet 𝑠1 = −0.55 + 𝑖 ∙ 3.0 ja 𝑠2 = −1.1 + 𝑖 ∙ 1.4 kuuluvat (sopivalla 
tarkkuudella) juuriuraan. Anna molemmissa tapauksissa K:n arvo. 
 

4. Käsitellään tehtävässä 3 kuvattua järjestelmää. Anna vahvistuksen K arvo, kun 
kompleksisen napaparin napojen reaaliosat ovat -0.8. Mikä tällöin on siirtofunktio? 
  

5. Järjestelmää, jonka siirtofunktio on 𝐺0(𝑠) = 2𝑠2

𝑠4+2𝑠3+4𝑠+2
, säädetään P-säätimellä 

jonka vahvistus on Kp. Millä vahvistuksen Kp arvoilla järjestelmä on stabiili? 
 

6. Prosessiin, jonka siirtofunktio on 𝐺(𝑠) = 1
𝑠+1

, syötetään sinimuotoinen heräte 
𝑢(𝑡) = 𝐴𝑢sin (𝜔𝑡). Laske prosessin vaihe-ero φ ja amplitudisuhde A ω:n funktioina 
(a) aikatason vasteen avulla ja (b) taajuusfunktion avulla. 
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