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ASE-2150: Systeemimallit ja niiden identifiointi

Tentti: 3.12.2020

Ei laskimia, kirjallisuutta tai niihin rinnastettavia
apuvalineita

Tekija:
Olli Suominen

Tehtdvia viisi. Vastaa kaikkiin.

Yhteensa 30p

Jos sinulla on bonuksia harjoitustéiden suorituksesta, merkkaisitko mitka

tehtavat jatdt valiin.

Tehtava 1
a) Madrittele lyhyesti seuraavat kisitteet: (3p)
a) Malli b) Kausaalinen malli
¢) Grey-box mallinnus d) Hairio
¢) Ohjausmuuttuja f) Autokorrelaatio

b) Anna esimerkki todellisen maailman jérjestelmésté, johon voisi soveltaa
mallinnusta. Minkélainen mallinnusmenetelmé sopisi tdmén jérjestelmén
analysointiin? Miten mallia voisi hyodynt&4? Perustele valintasi lyhyesti.

(ei kaavoja)
Tehtava 2

Tarkastellaan scuraavaa jarjestelmai, jota kuvataan differentiaaliyhtalon avulla:

5 (1) + 28()d(2) + %x(t) =

2 on jirjestelman muuttuja, kun u on ohjaus.

1)

a) Muodosta lohkokaavioesitys ylld olevasta jirjestelmastd. Kayta lohkoina
integraattoria, summaa, tuloa, vakiota, vakiolla kertomista. Jérjestelmin

ulostuloksi halutaan (kertolasku) &(t)z(t). (3p)

b) Muodosta tilaesitys ylla olevalle jirjestelmalle. (Huom. Jarjestelma ei
ole lineaarinen, joten standardimuotoista lineaarista esitysté ei voida nyt

muodostaa.) (3p)

Tehtiava 3

Simulaatio on yksi kiytannollisimmistd ja monipuolisimmista mallien kiyttd-
tavoista. Erityisesti epilineaarisia jatkuva-aikaisia malleja simuloidessa joudu-
taan turvautumaan numeerisiin ratkaisuihin. Esittele ndiden numeeristen mene-
telmien yleinen toimintaperiaate ja/tai jokin tietty ratkaisualgoritmi.

Algoritmin valinta voi suurien ja monimutkaisten jirjestelmien kanssa pe-
rustua suurilta osin tarjolla olevaan laskentatehoon. Mutta mitd mallin omi-
naisuuksista tiytyy ottaa huomioon valitessa sopivaa algoritmia? Miksi? (6p)
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Tehtava 4

a) Esittele OE- (Output Error) malli. Minkilaisten jérjestelmien mallinnuk-
seen se paremmin sopii kuin ARX- (AutoRegressive with eXogeneous in-
put) malli? (2p)

b) Mita datasta voidaan selvittii ennen mallin sovitusta? Mitd ndmé voisi-
vat kertoa mallista? Miten niitd voisi kiyttas mallin laatua tarkasteltaessa?

(4p)
Tehtava 5

Identifiointikoetta varten tulisi kiytettdva herate suunnitella etukéteen, jotta
saataisiin mallin parametrit mahdollisimman hyvin selvitettyd. Minkalaisia
asioita tulisi ottaa huomioon herdtettd suunnitellessa? Mitd ominaisuuksia
hyvalla herdtteelld on?

Miksi juuri PRBS (Pseudo Random Binary Sequence/Signal) on otollinen
signaali heritteeksi? (6p)




