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Uppgift 1. Betrakta beslutstrukturen nedan med 4 olika test som 6vervakar 5 komponenter, A,

B, C, D och E.
‘ A B C D FE
/0 0 X X X
10 X 0 0 X
T5/0 X X X 0
T, /X 0 0 X X

Varje komponent kan vara i mod OK eller —OK.

Antag att A och C' ar trasiga. Uttryck i médngdnotation de konflikter som genereras om alla
test som ska reagera pa fel i nagon av dessa komponenter gor det. (2 poéng)

Berdkna méngden av alla minimala diagnoser givet konflikterna i (a)-uppgiften. (2 poéng)

Berdkna méngden av alla diagnoser med minimal kardinalitet, dvs diagnoser med minst antal
trasiga komponenter, fér konflikterna i (a)-uppgiften. (1 poéng)

Beskriv fordelar och nackdelar med minimala diagnoser jamfort med diagnoser med mi-
nimal kardinalitet. Anvéind resultatet i uppgifterna (a)-(c) for att exemplifiera pastaende-
na. (2 poéng)

Uppgift 2. Betrakta aterigen beslutstrukturen i uppgift 1.

a)

b)

c)

Beskriv enkelfelsisolerbarheten hos diagnossystemet i uppgift 1 via en isolerbarhetsmatris.
(2 poiing)
Antag att modellen som testerna har hérletts fran har egenskapen att enkelfelsisolerbarheten

ar symmetrisk, dvs om fel f; ar isolerbar frdn f; sd &r f; isolerbar fran f;. Vilken enkelfelsi-
solerbarhet har modellen. Motivera. (1 poéng)

Komplettera beslutsstrukturen med ett minimalt antal test sa att diagnossystemet far max-
imal enkelfelsisolerbarhet. Antag att maximalt tva fel kan avkopplas i varje ytterligare test.

(2 poéng)

Uppgift 3. Antag ett system med 5 komponenter, A, B, C, D och E, modellerat med en linjar
dynamisk modell

— T =—2x1+x2+u

4)1.'2:‘%172%2

dér x; ar obekanta, y; givarsignaler och u en kind aktuatorsignal. Varje komponent kan vara i
mod OK eller -OK.

a)

Infor felsignaler for komponentfelen och skriv modellen pa formen

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

dédr = 4r de okédnda signalerna, z de kénda signalerna och f felen. Lat felsignalen f, repre-

sentera ett fel 1 komponent A, osv. (2 poéng)
b) Vilken dimension har rummet av alla konsistensrelationer. (1 poéng)
¢) Ange en bas for rummet av konsistensrelationer. (2 poéng)

Konstruera en residualgenerator som avkopplar bade fel i komponent C' och E. Residualge-
neratorn behover inte vara skriven pa tillstandsform, men skall vara stabil och realiserbar.

(2 poéing)



Uppgift 4.

a) Definiera styrkefunktionen (power function) och beskriv hur den kan anvédndas inom dia-
gnos. (2 poéng)

b) Antag att vi har métningar y och modellen
y(t) =0 +¢€(t)

dér konstanten 6 = 0 svarar mot felfritt system och 6 # 0 svarar mot ett system med fel i.
Signalen €(t) ar vitt normalfordelat brus med véntevirde 0 och standardavvikelse o.

Konstruera en residualgenerator som detekterar felet, ange hur troskeln bestams f6r att uppna
en given falsklarmssannolikhet, samt teckna styrkefunktionen for residualgeneratorn. Anvand
funktionen som definieras av
x
1
O(x) = / —3t* gy

e
oo V2T

for att uttrycka dina svar. (3 poéng)

¢) I en industriell tillimpning &r det oftast inte sikert att det gar att genomfora rdkningarna
enligt b-uppgiften. Forklara viktiga skél varfor och skissa pa en metod att 4ndd anvinda
styrkefunktioner i utvecklingen av diagnossystem. (2 podng)

Uppgift 5.

a) Antag ett olinjart system som beskrivs av differential-ekvationer pa formen

i‘1:$2

3’32:3:3

Tn = f(x1,29,...,2n,u)
y=u

Ett system som kan skrivas pa den hér formen har relativt gradtal lika med systemets ordning
n.

Ange varfor den héar formen ar attraktiv for att skapa en konsistensrelation och skriv ned ett
explicit uttryck for en residualgenerator da

n
f(x17x27"'71'n3u) = 7UZI1
=1

Det kan antas att derivator av kidnda signalerna y och u kan skattas tillrickligt noggrant.
(2 poéing)

b) Antag ett andra ordningens system pa formen ovan. Konstruera, med observatorsteknik, en
residualgenerator och beskriv en metod for hur observatorsforstarkningen kan bestdmmas.

For att observatorsmetodiken ska lyckas krédvs att systemet ar observerbart, beskriv varfor
ett system pa den hér speciella formen alltid dr observerbart. (3 poéng)

¢) Antag ett tredje ordningens system, dvs. n = 3 och att funktionen f i modellen ovan ges av

f($17x27x3;u) = -1 — Ty — T3+ U



En tdnkbar residualgenerator skulle da kunna vara

T1 = 2o
To = I3
T3 =—T1 —To— T3+ u
r=y—a
Diskutera argument fér och mot en sddan residualgenerator. (2 podng)

Uppgift 6. Antag att en process beskrivs av ett stabilt forsta ordningens system

Ti41 = axy + bug + fi

Yp = CTy + €

dar f; ar ett fel vi vill detektera och €; ar vitt, normalférdelat brus med varians 1.

a)

En tdnkbar residualgenerator ges av uttrycket

53th1 = as?:t + but + k(yt — Ci't)
11— (a—ke)

- (yt - Cxt)

Tt

Faktorn i (1—(a—kc))/c i residualekvationen ar vald sa att den stationéra forstarkningen fran
fel till residual ar lika med 1. Detta &r gjort enbart for att forenkla rikningarna. Observators-
forstarkningen k viljs sa att observatorens pol ligger i intervallet ]0,1[, dvs. 0 < a — ke < 1.

Ta fram ett uttryck for den interna formen for residualgeneratorn, dvs. beskriv hur r; beror
pa bruset €; och felet f;. (2 podng)

For ett skaldrt och stabilt dynamiskt system
ery1 = aep + Peg

s& ges variansen o2 hos signalen e; av

2
2 ﬂ 2

ol = o
¢ 1-a? ¢

Visa detta samband. (1 poéng)

Anvind uttrycket i b-uppgiften for att bestdmma ett uttryck for variansen hos residualen 74
for ett felfritt system, dvs. da f; = 0. (2 poéng)

En kvot (FNR=fault to noise ratio) mellan felpdverkan och brus i residualen kan tecknas

G,rp(0)?

2
oy

FNR =

dér G, 7(0) betecknar residualgeneratorns statiska forstdrkning av felet. FNR &r ett matt pa
hur bra residualen &r att detektera fel. Resonera runt egenskaper hos FNR, i vilken situation
ar det ett rimligt matt pa prestanda och nér ar det inte det?

Med hjilp av svaret i c-uppgiften, teckna ett uttryck for FNR och beskriv hur FNR beter sig
da k — (a — 1)/c, dvs. d& observatorens pol narmar sig 1. (2 poéng)



