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MS-E2129 Systeemien identifiointi

10. laskuharjoitus

1. Tarkastellaan kuvan 1 systeemié, jonka kahdesta tilamuuttujasta vain toisesta tehdaan
havaintoja.
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Kuva 1: Tehtavan 1 systeemi

Osoita, etta tilaesityksesté

0= —ko1 — ka1 k12 T+ U
Ea1 —Fkog — k12 U2
Y=y

saadaan siirtofunktioesitys

c1((s + koz + k12)Ui(s) + k12Us(s))
s2 + (ko1 + ko1 + ko2 + k12)s + (korkoz + korki2 + kozka1)

Y(s) =

Néyta, ettd kun Uy (s) ja Us(s) tunnetaan tarkasti, niin mallin deterministinen iden-
tifioituvuus riippuu ohjauksien valinnasta seuraavasti:

a) Jos askel- tai impulssivasteet wu;:std y:hyn sekd wug:sta y:hyn tunnetaan (kun
toinen ohjaus on 0), niin malli on tédydellisesti identifioituva.

b) Jos u; ja us ovat molemmat systeemiin samanaikaisesti syotettyji askelfunktioita
tai impulsseja, niin siirtoparametreja koo, ko1, k12 ja ko1 ei voida identifioida.

c¢) Jos uy on askel ja us on impulssi, niin malli on taydellisesti identifioituva vain
jos c; tunnetaan etukéteen.



d) Jos u; on impulssi ja us on askel, niin malli on tdydellisesti identifioituva vaikka
c1:4 el tunnettaisikaan etukéateen.

. Tarkastellaan mallia
y(t) = bru(t — 1) + bau(t — 2) + v(t).

Jérjestelméstd on mitattu askelvaste ja parametrit estimoidaan pienimmén neliGsumman
menetelmallé.

a) Voidaanko b; ja by estimoida, jos havaintojen méara kasvaa rajatta?
b) Enté jos tiedetddn, ettd by = 07

c) Mita tulee olettaa sisidnmenolta, ettd mallille

u(O) = 3" bault =)+ (1)

voidaan estimoida parametrit?

. a) Kirjoita Matlab-tiedosto, joka generoi PRBS-signaalin.
b) Tutki PRBS:n spektria.

¢) Tuota bindérisen satunnaisen signaalin u(t) € {ug, u },u(t) = u(t —1) tn. 1 — p,
u(t) = switch(u(t)) tn. p, missé switch(ug) = u; ja switch(u;) = up, jokin rea-
lisaatio ja laske sen spektri. Vertaa sitd PRBS:n spektriin ja kokeile vaihtoto-
dennékdisyyden p vaikutusta spektriin.

. Tarkastellaan tiedoston lasl0t4data.mat dataa.

a) Sovita dataan ARX-malli.

b) Kokeile oppikirjan kaistapidstosuodatusta.



