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Mat-2.4129 Systeemien identifiointi
Tentti 12.1.2012
Kai Virtanen / Jouni Pousi

Kirjoita jokaiseen vastauspaperiin
- nimi ja opiskelijanumero
- koulutusohjelma tai tutkinto-ohjelma ja vuosikurssi
- mahdollinen entinen nimi
- paperin nro / paperien lkm
- nimikirjoitus

Tentissd saa vastata kaikkiin tehtiviin, joista kukin arvostellaan asteikolla 0-6.

e Tehtiviit 1 ja 2 eiviit ole korvattavissa hyvityspisteill.

o Tehtdviit 3 ja 4 ovat korvattavissa kotitehtdvistd ja laskareissa esittellyistd
tehtivistd saaduilla hyvityspisteill4,

e Tehtévit 5 ja 6 ovat korvattavissa hatjoitustdistd saaduilla hyvityspisteills

Hyvityspisteet on esiletty tenttipaperin liitteessd,

Tentin arvostelussa huomioitavat pisteet lasketaan seuraavasti:
e max{tehtéivien 3 ja 4 pisteet yhteen, koti- ja esittelytehtivahyvitykset}
e max{tehtivien 5 ja 6 pisteet yhteen, harjoitustyshyvitykset}

Tentissi saa kidyttdd kyndd, kumia, paperia ja aivoja.

A, Pakolliset tehtidviit
1.

Olet identifioimassa lineaarista paramefrista systeemimallia, jonka ohjauksena on
tunneittainen ulkoilman lémpétila ja ulostulona tunneittainen Suomen sihkénkulutus.
K#ytbssiisi on tunneittaiset aikasarjat limpdtilasta ja sihkénkulutuksesta.

a) Milld menetelmilld arvioisit lampitilasignaalin jatkuvasti herttavyytta? (1p)
b) Miten hyddyntiisit aikasarjoja mallin rakenteen valinnassa? (1p)

) Oletetaan, ettd olet onnistunut valitsemaan mallin rakenteen ja estimoimaan mallin
parametrit ennustevirhemenetelmélla. Miten kiytét taajuusvastetta mallin validoinnissa?
Sanallinen kuvaus riittdd, (1p)

Olet paininut em. identifiointiongelman kanssa n. vuoden, kun yht’ikkia piatitkin tulkita
lampdtilan systeemiin vaikuttavaksi hdirioksi. Tavoitteenasi on muodostaa hiiriomalli
y(O=G(q)u(t), jossa y on lampétila, v valkoista kohinaa ja G jatkuva-aikainen
siirtofunktio.




d) Esité perustellen y:n spekiri G:n ja win spektrin avulla. (1p)
e) Miten estimoisit limpétilasignaalin spektrin? Sanallinen kuvaus riittad, (1p)

£y Miten médriisit G:n hyddyntien d)- ja e)-kohtien tuloksia? (1p)

2.

a) Olkoon systeemin impulssivaste h(k), k=0,...,N. Miten médrd4t systeemin ulostulon
impulssivasteen avulla, kun sisiinmeno u(k) on annettu? (1p)

b) Miten systeemin askelvaste ja impulssivaste suhtautuvat toisiinsa? (1p)

¢) Miten systeemin impulssivaste ja siirtofunktio suhtautuvat toisiinsa? (1p)

d) Miten systeemin siirtofunktio ja taajuusvaste suhtautuvat toisiinsa? (1p)

e) Miten voit hyddyntdd impulssivastetta systeemin kertaluvun midriimisessd? (1p)

f) Milld menetelmilld identifioisit kohinaisen systeemin impulssivasteen? Menetelméin
nimi ja lyhyt sanallainen kuvaus menetelmén ideasta riittis. (1p)

B. Kotitehtivilli ja laskareissa esitellyilld tehtivilli korvattavissa olevat tehtéviit
3.
Tarkastellaan lineaarista dynaamista SISO-sys-teemiéi
dx(t)/dt = Ax(t)+Bu(t)
y(t) = Cx(t)}+Du(t).
a) Johda systeemid vastaavan input-output-kuvauksen siirtofunktio. (1p)
b} Ratkaise jdrjestelmén tasapainotila vakio-ohjauksella ug > 0. (0.5p)
c) Ratkaise jirjestelmén tasapainotila vakio-ohjauksella ug < 0. (0.5p)
d) Montako tasapainotilaa jdrjestelmélld on? Perustele vastauksesi, (1p)

e) Miten ohjaus ug vaikuttaa systeemin stabiilisuusominaisuuksiin? (0.5p)

f) Miten ohjaus wp vaikuttaisi systeemin stabiilisuusominaisuuksiin, jos tarkasteltava

systeemi olisi epélineaarinen? (0.5p)
Siirrytdn tarkastelemaan dynaamista systeemi, jonka siirtofunktio on G(s)=-{1/s).
g) Onko jérjestelmi stabiili klassisessa mielessii? Perustele vastauksesi. (1p)

i) Onko jérjestelmi sisddnmeno-vlostulo —stabiili? Perustele vastauksesi. (1p)




0
a) Esittele lyhyesti takaisinkytketyn séfidén periaate. (1p)

b) Miksi takaisinkytkent hankaloittaa systeemien identifiointia? (1p)

¢) Tarkastellaan Kuvan I mukaista jatjestelmdd, jossa G(s) on systeemin siirtofunktio ja
F(s) s#ddtimen siirtofunktio.

Johda suljetun sitmukan siirtofunktio, joka kuvaa r:n y:lle. (2p)

d) Olkoon G(s)=1/(s-2). Suunnittele P-s##din, joka stabiloi systeemin, Vinkki: PID-
sdiilimen aikatasoesityksen Laplace-muunnos on U(s)=(Kp+Ki/s+Kgs)E(s), jossa Kp, K; ja
Kp ovat sdéitimen parametrit, (2p)

O_t5) 0 | g0 [ 0

- sadadin systeemt

Kuva |
C. Harjoitustbillid korvattavissa olevat tehtiviit
5.

a) Johda ARX-mallirakenteen A(q)y(t)=B(q)u(t)+e(t) ennustevirheen varianssin
minimoiva ennustemallirakenne y(t). (1p)

b) Johda yleisen ARMAX-mallirakenteen A(q)y(t)=B(q)u(t)+C(q)e(t) ennustevirheen
varianssin minimoiva ennustemallirakenne y(t). (1p)

¢) Midrittele ennustevirhemenetelmi. (1p)

d) Esittele ennustevirhemenetelmien kiiyttdd parametristen systeemimallien
konstruoinnissa. (3p)

6.
Tarkastellaan lineearista n. kertaluvun SISO-jdrjestelmis
x(t +1) = Ax(t) + Bu(r)
(1) =Cx(t)+ Du(t)
a} Osoita, ettd jirjestelmd on saavutettava, jos ohjattavausmatriisin
Qc=[BJABJA?B!...|A ™'B]
rangi on n. (3p)
b) Osoita, ettd jdtjestelmd on tarkkailtava, jos tarkkailtavuusmatriisin
Qo= [CTIATCTIATYCT). AT CTy

rangi on n. (+)" viittaa matriisin transponointiin. (3p)




Op. n:o Hyvitys koti- ja esiteltivistd tehtavists Hyvitys harjoitustGistad
23435K 12 12
299345 i 0
51816D 11 10
56044R 12 8
66591T 12 11
66934U 0 11
67311R 11 11.5
68931wW 5 12
68963p 12 10.5
68983R 12 12
69074L 11 12
69135R 10 10.5
69154R 0 11
692517 12 0
692554 1 10.5
69424y 12 0
69639E 2 12
69963F 9 12
69990R 11 11.5
77246N 11 11
772558 10 Q
78470A 2 11.5
785228 12 10.5
78567C 3 0
786745 0 12
78846T 0] 0
79051N 12 12
79292F 7 10.5
79576E 1 8
79849N 10 9
799348 3 9.5
81978p 0 10







