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

Betyg 4: 25 poang

Betyg 5: 30 poang



Uppgift 1.
a) OK(A)NOK(D)NOK(E), {A,D, E}.
b) {4}, {B, D}, {B,C, E}.

Uppgift 2.

a) Om ekvationerna skrivs ut far vi

Rogo —u+wv1+ f1=0
Rigi —v1+v2+ fa=0

Raga —va+ f3=0
Cir—q+a+f1=0
Cir—qr+qa+ f5=0

—“1+uvi=0
—Y2+q =0
eller paA matrisform
[1 0 Ry 0 0] (-1 0 0] [1 0 0 0 O]
-1 1 0 Ry O 1 o 0 O 01 0 0 0| [f
0 -1 0 0 R |ve 0o 0 O U 0 01 0 0] |fe
Cp 0 -1 1 0 @o|l+]10 0 0 yi|+[0 0 0 1 0] [f3] =0
0o Cp 0 -1 1 q1 0o 0 O Y2 0 0 0 0 1] |fa
1 o 0 0 0 q2 0o -1 o0 00 0 0 0] |fs
L0 0 0 1 0] 10 0 -1 0 0 0 0 0f

b) Dimensionen pa rummet av konsistensrelationer &r 2. Det finns flera sétt att berdkna dimen-
sionen pa rummet. Ett sitt &r att berdkna

rader i H(p) — rang(H (p))

ett annat att skriva om ekvationerna pa tillstandsform och berdkna differensen mellan antalet
givare och storningar. Ett tredje satt ar att utnyttja att null ([H F(:,i)] )’ har dimension
1 och eftersom felen &r detekterbara sa maste rang(Ng ) L(p)) = 2.

c) Alla fel ar starkt detekterbara eftersom alla kolonner i Nhf*F &r nollskilda da p &r satt till
0. Isolerbarhetsmatrisen ar

P F F F, Fj
m|X 0 0 X 0
BRl0 X X 0 X
Blo X X 0 X
FEIX 0 0 X 0
FElo X X 0 X

dvs fel F1 och Fj gar inte att skilja pa och ej heller F», F3 och F5.



d) Fran Nhf#F framgar att det endast finns tva test att konstruera, ett som avkopplar F; och
F4 och ett som avkopplar Fy, F3 och F5.

Test 1:
— Konsistensrelation: (p + 1)y; — (2p 4+ 3)y2 =0
— Differentialekvation: (p+ 1)r1 = (p+ 1)y1 — (2p + 3)y2
— Residualgenerator:
Wy = —w1 — Y2

ry=w -+ Yy — 2y2
Test 2:
— Konsistensrelation: —u + (3p+ 1)y1 +3y2 =0
— Differentialekvation: (p + 1)re = —u+ (3p + 1)y1 + 3y
— Residualgenerator:

wWe = —wo — U — 2y1 + 3Y2
r9 = wa + 3Y1

Uppgift 3.

)
J
B(0) = P(larm|f) =1 — /] f(r|@)dr
b)
Jo = |ka|J1

Signal/brus-forhallandet ar strikt storre for test 1 dn test 2 om

k1| < [kl

c¢) Styrkefunktionen kan t ex skattas genom att injicera fel av olika storlekar i det verkliga
systemet och sedan skatta styrkefunktionen med hjélp av métdata. Problem med metoden
kan vara att fysiska fel méste injiceras i systemet och dessutom av olika storlekar, samt att
insamling av stora dataméngder kravs.

Uppgift 4.
a) Om {Z;]i =1,...,n} ar oberoende s kommer
In f(z1,22,...,2n]1) _g
f(zla 22y« vy Zn|0)
dvs S > 0 da 6 =1 &r mer sannolikt &n 8 = 0 givet observationerna z;, i = 1,2,...,n.
b)

N

f(zil)

S = max In
0 ; f(zi0)

Tillskillnad fran teststorheten i a-uppgiften sa kan den héar teststorheten inte berédknas rekur-
sivt vilket gor den betydligt mer berédkningskrévande.



Uppgift 5.

a) Derivering och substituering ger konsistensrelationen:
y(n) - f(y(O), y(l), A )y(nil)’ u) = 0

dar y® betecknar y:s i:te derivata.

b) Observatoren blir

& =Aé+ Bu(u+ fr) + Ki(y - C)
fr =ks(y - C2)
r=y—Cz
dér kolonnvektorn K4 och skalédren ko viljs sa att realdelen av egenviardena till matrisen
A-KiC By,
—koC 0
blir strikt negativa.
Uppgift 6.
Modellen f6r systemet &r
9(z,2,2,f) =0 (1)
OK(¢;) =fi=0 for alla i € {1,2,...,n} (2)

dér x ar okdnda, z kinda och f = (f1, f2,..., fn) felsignaler.

Lat moder betecknas med méngder av trasiga komponenter. Den minimala diagnoshypotesen géller
om det for godtycklig diagnos C' foljer att en godtycklig mod C’ D C ocksa ér en diagnos.

Givet en observation z, antag att mod C' &r en diagnos, dvs att det existerar en 16sning (xo, fo)
till (1) och de ekvationer i (2) dir ¢; ¢ C. For varje C' 2O C géller att bara en delméngd av
ekvationerna i (2) géller, dvs (xo, fo) ar ockséd en 1osning till ekvationssystemet som definieras av
C'. Foljaktligen dr C’ en diagnos och ddrmed foljer att den minimala diagnoshypotesen galler for
denna klass av system.



