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TSFS06 Diagnos och 6vervakning
18 augusti, 2011, kl. 14.00-18.00

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

Ansvarig larare: Erik Frisk

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

Betyg 4: 25 poang

Betyg 5: 30 poang






Uppgift 1.
1
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a) Hur manga linjart oberoende konsistensrelationer kan hérledas for modellen ovan? (2 podng)

b) Konstruera en stabil residualgenerator som avkopplar stérningen d. (2 podng)

¢) Avgor detekterbarhet och eventuell stark detekterbarhet hos de tre felen. (3 poéng)
Uppgift 2. Betrakta den felfria modellen

Jw = —pw+ f(u)

som beskriver en roterande massa. Parametern J ar troghetsmomentet, u en friktionskoefficient for
rotationslagren och funktionen f(u) beskriver hur styrsignalen u pdverkar momentet. Den statiska
funktionen f(-) modellerar en momentregulator.

Antag att vi méter rotationshastigheten och att fyra typer av fel kan intriffa: 1) Fel i momentre-
gulatorn, 2) Okad friktion i lagren, 3) Fel i sensorn, 4) Skada pa den roterande artikeln sa att det
sker en massforandring.

a) Modellera de fyra felen, utifran fysikaliska principer, pa sidant sétt att de inte gar att isolera

fran varandra. Diskutera modellantagandena. (3 poéng)
b) Goér om a-uppgiften men modellera sa att felen gdr att isolera fran varandra. (1 poéng)
Uppgift 3.

a) Antag 4 komponenter {A, B, C, D} som 6vervakas av ett diagnossystem. Antag vidare att 5
residualer, med felkédnslighet enligt nedan, har larmat

|A B C D
1 X X
T2 X X
T3 X X
rg | X X X
rs | X X X

Skriv ned genererade konflikter och ange vilka av dessa som dr minimala. Berdkna hur manga
diagnoser som finns och hur méanga av dessa som &ar minimala. Skriv ned de minimala dia-
gnoserna i formen av logiska formler. Anvind de logiska operatorna —, A,V samt notationen
OK(A) for att beteckna att komponent A &r hel. (4 podng)

b) Antag en méngdrepresentation av konflikter, dvs. en konflikt representeras av en méngd av
de komponenter som ingar i konflikten.

Lat C vara en méngd av konflikter och C,,;,, C C vara mingden av de minimala konflikterna

i C. Bevisa att méngden av minimala hitting-sets for C ar lika med méngden av minimala

hitting-sets for C,ip- (4 poéng)
Uppgift 4.

a) Antag ett system med 4 beteendemoder, NF, Fy, Fy och F3. Feltillstandet 6 &r en tredi-
mensionell vektor och 8 = 0 svarar mot felfritt fall NF' och nollskilt element i #; svarar mot
felmod F;.

En teststorhet dr konstruerad enligt uttrycket

N
T = argg, min > (y(t) = §(t/6,61 = 0))*
=1

Vilka fel dr avkopplade i teststorheten och vilka fel dr teststorheten kénslig f6r? Ange vil-
ket/vilka fel som isoleras fran vilket/vilka i teststorheten. Motiveral (3 poéng)



b)

For att utvirdera teststorheter kan sd kallade styrkefunktioner anvindas. Det &r generellt
svart att hirleda ett analytiskt uttryck for styrkefunktionen. Ett alternativ &r da att skat-
ta styrkefunktionen fran uppmétta data. Problemet ar att oftast sa ar endast felfria data
tillgdngliga.

Beskriv hur styrkefunktionen &nda kan skattas fran felfria data. Antag att fel i sensorerna

ska analyseras. (3 poéng)

Antag att systemet i b-uppgiften opererar i sluten-loop, dvs. de eventuellt felande sensorernas
viarden aterkopplas. Ange hur resonemanget fran b-uppgiften paverkas av aterkopplingen.
(1 poiing)

Uppgift 5.

a)

Antag en statisk olinjar modell

y(t) = h(u(t), fi(t), f2(t))

dér h ar en kénd olinjar funktion, y och u &r kdnda signaler och f;,7 = 1,2 representerar
tva fel. Felfritt fall svarar mot f; = 0. Av fysikaliska skél kan felen antas variera mycket
langsamt.

Skriv upp modellen for felmod 1 och konstruera en residualgenerator, via observatorsteknik,
som isolerar fel fy fran fel f1. Ange hur designparametrar i observatoren valjs. (3 podng)

Antag en modell

j?l = X9

Ty = —c1x1 — cax2 +c3x3 + f1
&3 = —C4T2 — C5T3 — CeTap(T3)
T4 = —C724 + C8U

y1=o1+ f2

Yo =x3+ f3

dér ¢; ar kidnda konstanter, y; och u kénda signaler, och f; representerar tre fel.

Konstruera en residualgenerator som isolerar fel fy fran fel fi. Anvind observatorsteknik
eller konstruera en konsistensrelation. Brusnivaerna kan antas vara tillrackligt 1aga for att
upp till andra ordningens derivator av métsignaler tillforlitligt kan skattas. (4 poéng)

Uppgift 6. Antag en statisk modell

$:U+01+61
y=2x+ 0+ €

déar y och u &r kdnda signaler, ¢;,i = 1,2 ar oberoende Gaussiska brus med medelvirde 0 och
varians 1. Parametrarna 6; representerar tva olika felmoder F; och Fy, déar 6; = 0 for felfritt och
0; = 11i felmod Fj.

2)

b)

Tips:

Konstruera ett maximum-likelihood test som detekterar fel. Med fel menas bade enkel och
multipelfel. For enkelhets skull, antag att testet konstrueras baserat pa 1 matpunkt, dvs. ett

uppmétt par (y,u). (3 poéng)

For felisolering, antag att man vill berdkna sannolikheten fér felmod givet observation, dvs.
sannolikheterna
P(Flly)7 P(F2|y)a P(F10Ch F2|y)

Antag att felen intréffar oberoende av varandra med sannolikhet p; respektive ps.
Harled uttryck for sannolikheterna ovan. (4 poéng)

Tathetsfunktionen fér en normalférdelning med vénteviarde p och standardavvikelse o ar

1 _(@=pw?
e 202

flxip,0) = T



