Losningsforslag/facit till Tentamen

TSFS06 Diagnos och 6vervakning
4 juni, 2007, kl. 08.00-12.00

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

Ansvarig larare: Jan Aslund, tel 281692.
Betyg rapporteras in och anslas senast den 21:e juni

Visning av skrivningen sker kl. 11.30 den 21:e juni pa Fordonssystem.

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

Betyg 4: 25 poéang

Betyg 5: 30 poéang



Uppgift 1.
a) f1 och fy dr detekterbara, men inte f3.
b) Tva stycken.
c) Modellen ger att foljande konsistensrelation
Y2 +3y2 —u=0

vilken isolerar fs fran fi. Den dr minimal for att det finns inga statiska konsistensrelationer
i modellen eftersom C-matrisen har full radrang. Vill man isolera f; fran fo sa krdvs en
residual kéanslig for f; men inte fy. Detta gar endast genom att endast anvinda métsignal
y1 och man kan hérleda konsistensrelationen

G1+491 +3y1 —4du—1u=0

P& overforingsfunktionsform s blir ddrmed tva residualer, med poler i s = —1 och med
Z = (y17y27u)7
ry = ! [O p+3 —1]2
p+1
1
ro=-——-=\2p4+2 0 —p—4|z+|1 0 0|z
2T pr 1) [2p p—4] [ ]
vilket pa tillstandsform blir
b — —wy 4+ 2y — .7—21+20—1
wp = —wq Y2 u Wo = 1 0 w2 1 0 —4 z
T1 = w1+ Y2 ra=1[1 0Jws+m

Uppgift 2.

a) Modell med inforda fel kan skrivas

h=—c1(14 fi)Vh+ k(u+ f3)
yi=nh
Yz = 02(1 + fl)\/ﬁ‘f' fa

b) Ja felen gar att isolera fran varandra. Det gir att visa genom att konstruera tre residualer
| i 2 f3

1 0 X X

T2 X 0 X

T3 X X 0

med felkdnslighet enligt

c¢) Det &r inte mojligt att isolera felen men med till exempel ett konstantfelsantagande pa alla
felen sé &r isolering mojlig.

Uppgift 3.
a) Alla fel kan detekteras och isoleras férutom att biasfel i @ och b inte kan isoleras fran varandra.

b) Med linjir regression anvands den felfria sekvensen for att skatta den felfria modellen enligt

Yyr = [ynr(1) ynp(2) ... yNF(M)]T
P _ |:’UJNF(1) UNF(2) UNF(M) T
NE= 1... 1
0 _
Onr = [92?:] = (PN FPnF) ' PNFYNE



Onr,1 dr en skattning av ag + bp och Oy 2 en skattning av co.

For att uppfylla detekterbarhets och isolerbarhetskraven kan foljande beslutsstruktur stéllas
upp

‘Fa Fb Fc
L0 0 X
X X 0

Test T} kan enligt prediktionsfelsmetoden konstrueras enligt:

Vi=[ys(1) —Onr2 ¥s(2) —Onp2 ... ys(N)-— 9NF,2]T
Oy = [us(1) us(2) .. us(N)]T

0, = (®7T®)) 10Ty

Rl = Yl — (1)101

Ty = RTR, /0% ~ x*(N — 1)

Test T, blir analogt:

Yo = [ys(1) = Onpaus(D) s(2) — Onpaus(2) ... yo(N) = Onmaug(N)]"
$y = 1nx1

0y = (dL®y) 10Ty,

Ry =Y — $30,

Ty = RIRy /0% ~ x*(N —1)

Om F betecknar den fordelningsfunktionen for x?(N — 1) s bestims trosklarna enligt J =
F~1(1-0.01) = F~1(0.99).

Uppgift 4.

a) Testen T2,1, TLQ, T273 och T274 har larmat.
b) Konflikterna ar {Cq, C3,Cy, Cs}, {C1,Ca}, {C4,C5} och {Cs}.

¢) De minimala diagnoserna ar {C1,C5} och {Cs,Cs}. Det forenklar berdkningarna betydligt
om man forst anvinder resultatet att de minimal konflikterna karaktériserar alla minimala
diagnoser.

d) Alla enkelfel kan detekteras och unikt isoleras.

e) Inget av de atta testen kan tas bort utan att enkelfelsisolerbarheten forsamras.

Uppgift 5.

a)
L(O:1]y:) _ 1 For (i)
L(0oly:) Po, (yi)

Si:hl

b E‘91 (Sl) > 0 och E90 (Sl) < 0.

)
. _ Nk . l o l
c¢) Teststorheten ar gy = SN(k—l)—H dér S5 = ¥, _s;.
d) Att héja N ger en minskad brusvarians pa teststorheten men ocksa lingre detektionstid.
e)
H° : 0 =0, Vt
H.g— 90 t<ten
91 t > ten



gk = St —my
my = min 57
1<j<k
g) For samma fonsterlingd N har cusum-algoritmen kortare detektionstid.

Uppgift 6. Médngden av minimala sensorméngder ar

{z1}, {wa}, {ws, 24}



