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Uppgift 1.

Systemet ovan ar utrustad med 4 sensorer dir NM=Niva-Métare och FS=FIlodes-Sensor.

En normaliserad modell i det felfria fallet kan skrivas som:

hl = —(am + au)\/ hi1 +bu

ha = —as/ha + (a10 + a11)v i

dér aig och ayq ar kinda konstanter proportionella mot arean hos utflédena fran den 6vre tanken
och as motsvarande for den undre tanken. Konstanten b r en kdnd konstant som beskriver pumpens
funktion.

Utoka modellen med modeller 6ver foljande fel: (5 poéng)
1. Fel i sensorerna
2. Lackage pa de tre utpekade stéllena

3. Igenkloggning av direktforbindelsen mellan 6vre och undre tank, dvs. forbindelsen som ej gar
via flodessensorn.

Uppgift 2. Betrakta det linjéra, tidsdiskreta, dynamiska systemet

) = 0.95z1 (t) + 0.05u(t)
) = 0.1z (t) + 0.9z2(t)
yi(t) = z1(t)
ya(t) = 22(t)

a) Infor additiva fel pa aktuatorn samt de tva sensorerna och skriv modellen pa den generella
formen

x1(t+1
z2(t+1

H(q)z + L(q)z + F(p)f =0

dér g ar tidsskiftsoperatorn, x ar de okdnda signalerna, z de kénda signalerna, samt f felen
som ska Gvervakas. (2 poéng)

b) Ange dimensionen pa det linjdra rummet av residualgeneratorer f6r modellen. (1 poéng)

c¢) Konstruera en forsta ordningens residualgenerator, skriven pa tillstandsform, som isolerar fel
i sensorerna fran fel i aktuatorn. (4 poéng)



Tips: Den observerbara kanoniska formen av

blqn_l + 4+ bnflq + bn
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Uppgift 3. Antag en beslutsstruktur enligt tabellen

| fi fo f3s fa
1 X X
ro | X X X
T3 X X
Ta X X

a) Antag att alla residualer kénsliga for fel f; reagerat och skriv ned alla genererade konflikter
med logiknotation samt ange vilka som 4r minimala. Ta ocksa fram alla minimala diagnoser
och hur manga diagnoser det finns totalt. (4 poéng)

b) Antag ett dubbelfel f1& f3 och att alla residualer som kan reagera ocksa gor det. Ta fram de
minimala diagnoserna och diskutera resultatet. (2 poéng)

Uppgift 4.
Antag en residualgenerator med den interna formen

Tintern = f + 2v

dar f ar felsignalen som vi vill detektera och v ar en normalférdelad stokastisk variabel med
vantevirde 0 och standardavvikelse o. Baserat pa residualen definieras ett diagnostest som larmar
da |r| > J dar J > 0 ar en forbestdmd troskel.

a) Definiera och illustrera falsklarmsannolikhet och sannolikhet for missad detektion for ett fel
med storlek f = fo # 0. Sannolikheterna kan illustreras i en figur som visar fordelningen
for residualen och ett lampligt troskelvarde. Skissa figuren och markera sannolikheterna pa
lampligt satt. (1 poéng)

b) Lat funktionerna ®(z) och I'(a) definieras av
T 1 o2
O(z) = / ——e 7ds, I'(a)=o"(a)
oo V2T
For testet som definierats ovan, teckna med hjilp av ®(z) och I'(«)
1. sannolikheten for falsklarm som funktion av troskeln J

2. sannolikheten for missad detektion givet ett fel av storlek f = fo # 0 som en funktion
av troskeln J.

3. hur troskeln J berdknas givet en falsklarmssannolikhet .

(3 poiing)



¢) Beskriv, med ord eller en figur, hur falsklarmsannolikheten och sannolikheten for missad
detektion beror av valet av troskeln J? (1 poéng)

d) Definiera styrkefunktionen, rita upp ett typiskt utseende och markera sannolikheterna for
falsklarm samt missad detektion i figuren. Teckna ocksa styrkefunktionen med hjilp av ®(x)
och T'(a). (1 poing)

Uppgift 5. Betrakta modellen
#1 =301 x1(x3 — 21 —0.522) + 73
By = Oy x2(x1 — T2)
i3 = 23(0.2 — 21 — x9)
y1 =21+ f1
Y2 = T2+ f2

dir x; ar obekanta, y; ar kdnda, 0; och f; ar variabler som beskriver fel. I det felfria fallet ar
variablerna 6; = 1 och f; = 0. Varken 6; eller f; kan antas vara konstanter.

a) Ta fram en konsistensrelation som kan anvindas for att detektera en {6rdndring i parametern
02 men som ej ar kinslig for fordndring i parametern 6;. Teckna en residual dir det kan antas
att derivator av kdnda variabler ocksa ar kanda. (3 podng)

b) Ta bort antagandet fran a-uppgiften att derivator ar kdnda. Infor stabil residualgenerator-
dynamik och skriv residualgeneratorn pa tillstandsform. (2 poéng)

¢) Konstruera en observator som ér kénslig for forandringar i 67 men ej for fordndringar i 6s.
Beskriv en metod for att bestdmma aterkopplingsforstarkningen i observatoren. (3 podng)

Uppgift 6. Ett allmént uttryck for en adaptiv troskel ar
Jadaptiv = CIW(yv u) + C2
dér ¢; och ¢y &r konstanter och funktionen W (y, ) ar ett matt pa radande modellosdkerhet.

Ange ett sitt att berdkna en funktion W (y,u) d& modellen parametriseras av en parametervektor
0 och dér teststorheten for hypoteserna

HY: 00, H':0¢ 6,
berdknas genom
N
T = mi -9 2
(y:u) = min t:1(y(t) §(t16))
dar §(t|0) ar en prediktor for métsignalen y. (2 podng)
Uppgift 7. Betrakta foljande tva isolationsmatriser
i 2 fs fa fi fo f3 [fa
filX X ilX X
f2 X f2 X
X X X £l X X

dér ett X pa rad ¢ kolumn j indikerar att fel ¢ ej &r isolerbart fran fel j.

a) Ange vilken/vilka av de tva ovanstdende isolationsmatriserna som &r mojliga, dvs. dér det
gar att skapa ett diagnossystem som uppnar isolerbarhetsegenskaperna. Antag att residualer
med godtycklig felkénslighet kan skapas. Dock kan ej antas att en viss residual alltid reagerar
pa ett givet fel.

Motivera ditt svar. (4 poéng)

b) For den/de strukturer som ar mojliga, ta fram motsvarande beslutsstrukturer f6r minimalt
antal residualgeneratorer som realiserar isolationsegenskaperna. (2 poéng)



