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MS-E2129 Systeemien identifiointi
6. laskuharjoitus

1. Tarkastellaan séilion pinnankorkeuden stabilointitehtévaa (r(t) = 0). Séilion siirto-

funktio on
4

Gls) = s+1

Tulovirtausta sdatava venttiili oletetaan lineaariseksi 1. kertaluvun systeemiksi, jon-
ka siirtofunktio on

2
Guols) = s+2

Venttiilin yli vallitseva paine-ero vaikuttaa myos virtaukseen, joten se mallinnetaan
h&iriond. Hetkelld ¢ = 3s paine-ero putoaa askelmaisesti yhden yksikon.

a) Simuloi pinnankorkeuden muutosta ilman si&toa.

b) Lisda systeemiin P-sééddin ja simuloi systeemié eri Kp:n arvoilla.

c¢) Poistaaksesi pysyvin poikkeaman liséé sdétimeen I-osa. Hae K7, joka saa systee-
min epéstabiiliksi.

d) Kokeile, saatko stabiloitua systeemin lisidmalld sddtimeen D-osan. Olisivatko

namé parametriarvot oikeasti jarkevét?

e) Konstruoi jatkuva-aikaisen PID-séétimen tilalle diskreettiaikainen PID-sdédin
nédytteenottoineen ja pitoineen. Tutki simuloimalla niytteenottotaajuuden vai-
kutusta saatoon.

f) Kokeile hiirité sisiénmenoa sinimuotoisilla vardhtelyilld, kun sédétimené on edel-
lisen kohdan diskreetti PID-sdédin. Vertaa erityisesi isojen ja pienien taajuuksien
eroavaisuuksia.

2. Systeemia

saadetaan PID-sdaatimellé.

a) Piirrd (esim. Matlabilla) systeemin juuriura, kun saédtimessi on vain P-osa. Milld
Kp:n arvoilla suljettu systeemi on stabiili? Vinkki: juuriura leikkaa imaginaariak-
selin tdsmaélleen silloin, kun s = iw.



b)

3. a)

Lisdtdan sddtimeen D-osa. Aseta Kp suurimpaan stabiiliin arvoonsa ja piirré
juuriura K p:n suhteen. Mita voit juuriuran valossa paételld D-osan vaikutuksesta
systeemin stabiilisuuteen?

Suunnittele jéarjestelmélle

ok +1) = {‘11 ﬂ (k) + H u(k)

tilatakaisinkytkenta niin, ettd suljetun silmukan systeemin navat ovat pisteessé
z = 0.5.

Suunnittele jarjestelmélle

i(t) = [28.6 é] o(t) + m u(t)

tilasdataja K siten ettd suljetun silmukan systeemin navat asettuvat pisteisiin
—1.8 + 2.45.

4. Tarkastellaan klassista ongelmaa, rautakuulan leijuttamista sahkomagneetin avulla.
Systeemin sisédnmeno on sahkopiiriin syotettdva jannite u(t) ja ulostulo rautakuu-
lan ja magneetin ilmarako h(t).

Systeemié kuvataan differentiaaliyhtaloilla

. Ki%(t)
MMh(t) = Mg —
(t) = Mg 0]
di(t
alt) = 299 L g,
dt
Kiinnitetdin parametreille arvoiksi M = 0.05, K = 0.001, L = 0.01, R =1 ja
g =9.81.
a) Esitd systeemin tilayht&lot ja linearisoi ne pisteen h = 0.01 (ja vastaavan tilan)

ympéaristossa.
Tutki linearisoidun systeemin stabiilisuutta.

Varmistu systeemin saavutettavuudesta ja suunnittele sdadin, joka sdatéaé piirin
jannitetta niin ettd pallon paikka stabiloituu.

Kokeile askelmaisen ulkoisen ohjauksen tuomista systeemiin. Huomaa etté koska
u:n merkitys on muuttunut, ulkoinen signaali tdytyy skaalata sopivasti.

Kokeile miten sdadetty jarjestelmé pystyy seuraamaan mielivaltaista referenssi-
signalia.



