Lo6sningsforslag/facit till Tentamen

TSFS06 Diagnos och overvakning
14 januari, 2008, kl. 14.00-18.00

Tillatna hjalpmedel: TeFyMa, Beta, Physics Handbook, Reglerteknik
(Glad och Ljung), Formelsamling i statistik och signalteori och mi-
niraknare.

Ansvarig larare: Erik Frisk, tel 285714.
Betyg rapporteras in och anslas senast den 25:e januari

Visning av skrivningen sker kl. 17.00 den 28:e januari pa Fordonssy-
stem.

Totalt 40 poang.
Preliminara betygsgranser:
Betyg 3: 18 poang

Betyg 4: 25 poang

Betyg 5: 30 poang



Uppgift 1.

a) Alla fel ar starkt detekterbara.

b) En konsistensrelation baserad pa statisk redundans &r
O=y1+y2—u
Exempel pa konsistensrelationer baserade pa temporal redundans ar

O=1m2—w
0=9g2+y2—u
O=mp1+y1—u

¢) Motsvarande residualgeneratorer ar:

=Y +Y2—u

och
(p) L ( ) T ( 2y2)
T = — = —Y1 —
VY pt2 pPy2 — 1 Y2 Pt2 U1 Y2
1 1
T = — +y—u)=y2+ ——(—y2—u
3(p) p+2(Pl/2 Y2 —u) = Y2 p+2( Y2 — u)
(p) . (py1 + ) T (=1 + 2u)
T = —F —pu)=y1 —u+ ——(— U
4\p p+2py1 Yy —p U1 Pt2 1

eller pa tillstandsform
T = —2x2 —y1 — 22

ro = T2 + Y2

T3 = —2x3 — Y2 —u

3 = T3+ Y2

i4 = —2I4 — U1 —|—2U

T4=T4+Y1—U

d) Interna formen for de foreslagna residualgeneratorerna &r:

ri=fi+tfot+fa+fa
1

ra(p) = m(—h +pf3)
() = 5+ o+ D+ )
ra(p) = ]ﬁ(pfl +(p+ 1) f2 +pfa)

Beslutsstrukturen for dessa residualer ar:



INF R, F, F F,
T 0 X X X X
T2 0 0 X X 0
sl 0 X 0 X X
T4 0 X X 0 X

— Alla fel starkt detekterbara i r.

— F, ar starkt och Fj ar svagt detekterbart i rs.

— F1, F5 och F}, ar starkt detekterbara i r3.

— F5 ar starkt och F; och Fj &r svagt detekterbara i r4.

Uppgift 2. a) Figur 1 illustrerar falsklarm och missda detektion fér en troskel J = 1.5 och
fo=1.

(a) Falsklarm (b) Missad detektion

Figur 1: Illustration 6ver missad detektion och falslarmssannolikheter.

P(FA) =20 - (2))

U EIRAE I Vet

J=T1- %a)o

c¢) Falskalarmsannolikheten minskar och sannolikheten for missad detektion 6kar med Skande
troskelstorlek. Nar troskelvardet ar 0 sa &r falskalarmsannolikheten 1 och sannolikheten for
missad detektion 0. Nar troskelstorleken gar mot odndligheten sa gar falskalarmsannolikheten
mot 0 och sannolikheten for missad detektion mot 1.

d) Se kurskompendiet.
Uppgift 3.

a) Se kurskompendiet.

b) Lat C; vara en den komponent som gar sonder da fel f; intriaffar. De konflikter vi far da ro
och ry reagerar ar:

OK(C1) NOK(Cy) NOK(Cy)
OK(Cy) A OK(Cy)



De minimala diagnoserna ar:

LOK(COA  OK(Co)n —OK(Cs)A  OK(Cy)
OK(Cl)/\ ﬁOK(CQ)/\ OK(C3)/\ OK(C4)
OK(Cl)/\ OK(CQ)/\ _\OK(C3)/\ —\OK(C4)

Diagnoserna ar de minimala diagnoserna, alla trippelfel, att allt &r fel samt foljande dubbelfel:

—OK(C1)A —OK(Co)A  OK(C3)A  OK(Cy)
OK(C)A —OK(Co)A —OK(C)A  OK(Cy)
OK(C)A —-OK(Co)A  OK(C)A —OK(Cy)

NE i o fs Ja
NF | 1 1 1 1 1
g hJ0 10 0 0
Hlo 0o 1 0 o0
f 10 0 0 1 0
filo 1 0 o0 1

d) Det som saknas for att kunna isolera alla fel unikt &r att f; inte kan isoleras fran fi. Detta
betyder att r5 maste vara kénslig for f; men inte for fi. Kénsligheten for 6vriga fel spelar
ingen roll. Raden i beslutsstrukturen maste alltsa se ut som foljer:

i o s fa
5|0 0/X 0/X X

Uppgift 4. Forslag pa 16sning ar tre residuler som uppfyller beslutsstrukturen

| i o fu
1 0 X X
T2 X 0 X
T3 X X 0

Residual rq:

21 = g1(21,u) + K1 (y2 — ha(da))
G2 = g2(@1, 82) + Ka(y2 — ha(@2))
r =Y2 — h2(f%2)
Residual ro:
21 = g1(&1,u) + K3(y1 — #1)
ro =1y — &1
Residual rj:
y = ga(y1, B2) + Ka(ya — ha(d2))
r3 = Yo — ho(Z2)
dar K1, Ko, K3, samt K4 ar valda sa att observatorerna ar stabila.

Uppgift 5.
a) En detektor &r

P()If =01) | POOIF=01) | glu(t) - Llu()
Ply(0)|f =0) Ply(O]f =0) 9(y() —u()

och larma da T'(t) > J for en given troskel J.

T(t) = log



b) Oberoendeantagandet ger att den multivariable fordelningen for hela sbatchen av métdata
blir produkten av fordelningarna i varje sampel vilket forenklar rakningarna avsevart.

Hf =01) & t Llu(t
logH ;(I{f_o Zl (( (t))

N
& gl - (1 fu)
T=max ) 1og = ) — )

Uppgift 6. Bada felen ar detekterbara vilket ger att

Fi(s)¢Im H(s), 1=1,2
vilket ar ekvivalent med att det inte finns losningar till

Fi(s) = H(s)xi(s), i=1,2 (1)
Uppgiften bevisas genom att bevisa negationen, dvs att om f5 ej ar isolerbar fran f; sa implicerar

det att f ej ar isolerbar fran fo. Alltsa, antag att fs ej ar isolerbar fran f;. Detta innebér att
F5(s) € Im [H(s) Fi(s)], dvs. det finns rationella funktioner z(s) och fi(s) sa att

Fy(s) = H(s)x(s) + Fi(s)f1(s)
Eftersom bada felen &r detekterbara sa géller enligt (1) att f1(s) # 0. Da géller att
Fi(s) = —H(s)x(s) + fi " (s)Fa(s)

dvs. att Fi(s) € Im [H(s) Fy(s)] vilket innebér att f; ej &r isolerbar fran fo vilket var det som
skulle bevisas.



