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MS-E2129 Systeemien identifiointi

3. laskuharjoitus

1. Miké on differenssiyhtélon

Y+ 2)+ Zyln+1) + gyln) = uln)

vapaa vaste, kun y(0) = 0 ja y(1) = 17 Mité voit sanoa stabiilisuudesta?

2. Tarkastellaan yksinkertaista diskreettiaikaista varaston mallia, jossa y(t) on varas-
ton tavaramédrd paivand t. Paivana ¢ tilattu tavaraméérd u(t) saapuu varastoon 2
paivén viiveella.

a) Madrad systeemin malli ja pulssinsiirtofunktio.

b) Miirii pulssinsiirtofunktiota vastaavat ¢:n ja ¢~':n operaattoripolynomit ja kir-
joita auki vastaavat differenssiyhtalot.

c¢) Onko varasto asymptoottisesti stabiili? Enté stabiili? Tulkintasi?

3. Tarkastellaan systeemia, jota kuvaa differentiaalityhtlo
y/() = —ay(t) + u(t), y(0) = 0,a > 0

a) Muodosta systeemille tilaesitys.

b) Laske systeemin siirtofunktio. Miten parametri a vaikuttaa systeemin stabiili-
suuteen?

c¢) Diskretoi systeemi Eulerin menetelméilld aika-askeleella T ja laske diskreettiai-
kaisen systeemin siirtofunktio. Miten parametrit a ja T' vaikuttavat systeemin
stabiilisuuteen?

d) Diskretoi systeemi kdyttien lineaarisen tilaesityksen ratkaisua
t
z(t) = ex(0) +/ A Bu(r)dr
0

ja tekemélld oletus, ettd ohjaus u(t) pysyy vakiona joka aika-askeleen T sisélla.
Laske diskretoidun systeemin siirtofunktio. Miten parametrit a ja T vaikuttavat
systeemin stabiilisuuteen?



e) Kokeile paételmidsi ajamalla tiedostosta 1h3t3.slx 16ytyva simulaatio, jonka pa-
rametrit 16ytyvét tiedostosta 1h3t3_m.m.

. Tarkastellaan diskreettid systeemid, jossa merkitddn ulkoista signaalia u(t):lla ja
y(t) riippuu u:sta seuraavasti.

y(k)+by(k—1)+...+bylk—r)=auk—1)+ ...+ au(k —r)

Kyseessd on ARMA-malli (autoregressive moving average). Kirjoita télle mallille
lineaarinen tilaesitys.

. Tarkastellaan varastoa. Varastosta poistuu tavaraa paivéna ¢ kysynnén V' (¢) mukai-
sesti ja varastotdydennys P(t) tulee tuotantolaitoksesta. Tuotantolaitos ottaa vas-
taan tarvitsemaansa raaka-ainetta O(t)m verran. Merkitdan X (¢):114 varastosaldoa
péivan t lopussa ja olkoon X varaston tavoitetaso ja V[ odotettu kysynté, joka
oletetaan aikariippumattomaksi.

Oletetaan, ettd tuotantoa voidaan kuvata differenssiyhtélolla
Pt)=aP(t—1)+(1—-a)O(t—1),
ja tehtaan tilaukset O(t) hoidetaan automaattisesti kaavalla
O(t)=Vo+ Xo— X(t—1).

a) Esitd tdma systeemi tilayhtédlomuodossa, missd V' (¢) on sisidnmeno ja X (¢) ulos-
tulo.

b) Simuloi differenssiyhtilosysteemia Matlabilla.



