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MS-E2129 Systeemien identifiointi

8. laskuharjoitus

1. Olkoon stabiilin lineaarisen dynaamisen jirjestelmén siirtofunktio G(s). Mairda
jarjestelmén vaste sinimuotoiselle herétteelle u(t) = asinwt tasapainotilassa (tran-
sientti on hévinnyt).

2. Erés tapa vahvistuksen ja vaihesiirron méérittdmiseksi taajuudella w on piirtda
ulostulo y(t) ohjauksen u(t):n funktiona. Osoita, ettd talloin funktioista

u(t) = asinwt
y(t) = Kasin(wt + ¢)

saadaan kuvassa 1 nakyva kuvaaja.

3. Jatkuva-aikaiseen systeemiin syotetdén ohjaus u(t) = 2sint, jolloin 0.1 sekunnin
vélein mitattu ulostulo on kuvan 2 mukainen (huomaa alkutransientti!).

Taajuusvasteen laskennassa voidaan parantaa tulosta kédyttdmaélla hyviksi tietoa
ettd kun sisddnmeno on sini, myo6s ulos tulee sinid samalla taajuudella. Korreloi-
malla (integroimalla tuloa) mahdollisesti kohinainen ulostulo sinin ja kosinin kanssa
ja valitsemalla integrointiaika sopivasti saadaan vahvistus ja vaihekulma laskettua
hyvinkin tarkasti. Laske allaolevassa kuvassa esitettyjen y:n ja u:n perusteella sys-
teemin vahvistus ja vaihekulma u:n sisaltdmaélla taajuudella.

Vertaa tulosta todellisen systeemin

2

G(s) = ————
(5) s2+0.55+1

Boden diagrammiin.

4. Osoita, ettéd seuraavan toisen asteen siirtofunktion (kompleksiset navat ja ei nollia)

w?

G(s) = -

52 + 2Cwps + w?

a) Vaihesiirto on 90°, kun w = w;,.
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Kuva 1: Tehtavan 2 kuvaaja

b) Kun ¢ < 0.707, resonanssitaajuus on

Wy = wnm

ja maksimi suuruus vahvistukselle |G(jw)| on

1
M, =

A1

Kuinka kayttéisit hyvéksesi néitd lukuja ratkaistaksesi téllaisen systeemin siirto-
funktion taajuusvasteesta?

5. Tarkastellaan edellisen harjoituksen tehtédvén 5 dataa. Laske datan perusteella

a) ym ja un diskreetit Fouriermuunnokset ja systeemin empiirinen siirtofunktioes-
timaatti ETFE.

b) y:n ja w:n sopivasti tasoitetut periodogrammit ja niiden avulla systeemin taa-
juusvaste ja kohinan spektri.
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Kuva 2: Tehtévéan 3 ja kohinainen vaste

. Tarkastellaan regressiomallia y(t) = ®7(¢)6, jossa

0=1[ar ... an by ... b))
O(t) = [coswlt ... coswpt sinwit ... sinwnﬂT
missa wy, = 27k/N jan < N/2. Regressiomallilla on siis mahdollista esittda harmo-
ninen sarjakehitelmé:

y(t) = Z (a coswit + by sinwgt) t=1,...,N
k=1

Osoita, ettd pienimmén neliGsumman estimaatit {a;} ja {by} ovat samat kuin
Fourier-kertoimet:

=]
] =

ap = y(t) cos wyt
t=1
5 N

by = N Z y(t) sin wyt
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