ESS 100 Modellbygge och simulering
L dsningar till tentamen tisdagen den 16 december
2003

Uppgift 1

(&) = kan lbsas ut med en derivering, dvs indiaxl.

(b) Simulink-modellendrutsatter en viskausalitet mellan insignaler och utsign-
er, medan Modelica-modellen intéigdetta.

(c) Stor spridning i tidsskalor ger estyvt system, vilket kan ge swigheter vid
simulering (bl.a. tidskkvande).

(d) De beskrivha symptomen indikerar atbstingsmodellen kardfbattras. Om
syftet inkluderar att gra en bra $trningsmodell, & bor det fortsatta arbetet inrik-
tas a detta.

(e) Komponenten beét av en parallellkoppling av eréfjler och en visks chmpare.

Uppgift 2
a) Konfliktfri bindningsgraf:
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b) Insignal:F'(t)
Utsignal:h(t)
Tillstandsvariabler t.ex.v, (hastighet &r m,); p (tryck i tanken) ellerh
(niva); v, (hastighetdrm,); F, (kraftifjadern) eller: (lage).
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Uppgift 3

a) Asymptotiskt @ller
cov(fy — by) = % -1
dar R = By ()Y (t) ochi(t) = [u(t — 1) u(t — 2)]7. 8% = [by by]” och
Qg == [bl bg]T.
5_ [ Bu(0) Ry(1) Aol _ 1 R,(0)  —R.(1)
= ( R,(0) ) R RE(0) — RE(1) ( —1,(1)  R.(0) )

R,(0) = p. Omu ar vit A R, (1) = 0 och variansen@skattningen blir nu
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Vilket uppenbarér proportionellt mot brus/signaifhallandet) / ..

b)

- R,(0) !
var(b,) = NR2(0)— R2(1) N 1—(R.,(1)/p)?

Maximum ges &r . = po och R, (1) = 0. Insignalen ska allés\aljas vit.



var(y(t) = var(byu(t—1)+byu(t—2)+e(t)) = (b5+b3) Ry (0)+2b1by R, (1)+A < 2\ &

(b + 03) Ru(0) + 2b1ba R, (1) — A < 0
Dessutom ges parameterskattningens varians idt)ni

och
g(z) =

{
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(b3 + D3)R,(0) + 2b1ba R, (1) — A

|$2| — 1

dar det sista bivilkoret kommerdn vilkoret| R, (1)| < |R.(0)] < po.

Det ar s\art att utbra denna minimering i praktiken eftersom de sanna

vardenab; ochb, ar okanda.

Uppgift 4

a) En bindningsgraf kan undatta modelleringen:
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En konfliktfri graf ertalls med);,, som insignal. Bindningsgrafen geijande

ekvationer:
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Insattning av sambandem, = rjwi, v3 = 7Tows OCh wy = %v ger nu
tillstandsmodellen (meg som utsignal):
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b) Om tivghetsmomentef, fors in i modellen, & fas en kausalitetskonflikt i
bindningsgrafen, vilket berorgpden styva kopplingen mellan kugghjul och
kuggsting. Mojliga atgarderar att antingenakna omJ; till en massa, som
laggs tillm, eller att inkludera en flexibilitet mellan kugghjul och lgsfing
(vilket 6kar modellordningen).

c) Eftersom koefficienternia ochb; forekommer i tillshndsekvationerna bara
i kombinationer(mb—;2 + b3), saar det inte ndjligt att beshmma fada dessa
koefficienter.

Uppgift 5

a) Analogt med vad somamder vid cykling eller bilbrning, s ar det klart
att ett konstant roderutslag (skiltain noll) kommer att leda till en mono-
tont 0kande eller minskande kursvinkel — man hamréarssaningom i
en cirkelformad drelse! Anledningerar att processen har en ren integra-
tion (alternativt & kan man uppfatta roderutslaget som aeshande dr
girvinkelhastigheten, dvs derivatan av kursvinkeln). Avfdrslagna mod-
ellernaar det allté G; som verkar mest rimliggven omG; ocksa kan
beskriva systemetasanands far inte den fysikaliska kunskapen om pro-
cessens integrator).

b) Vid sampling av modellery; fas en tidsdiskret modell

Denna modell kan skattas med en black-box-metod, t.ex. em@dell
(additivt vitt brus kggs till utsignaleny) eller en ARX-modell (som har
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fordelen av enklare bakningar). Notera attar kunskap att modellen har
en integrator inte ardnds i dessa fall! Alternativt kan maartka sig att
anvanda en s.k. skddarsydd modell,a man specificerar att processen in-
nehaller en integrator.

c) Eftersom sirningarna upptider & liknande att som roderutslagetasr
det naturligt att modifiera modellen ovan med &irsingw enl. foljande:

B(q)
Y(t) = —=(0(t) + w(t
(1) = OO + w(®)
Daw har starka inslag av periodiska signale@ste man modelleraven
dynamiken r dessa. Detta kan motivera att maar dpela \agen till den
allmanna s.k. Box-Jenkins-modellen

o(t) = 330 + 5 eto)

dar e(t) ar vitt brus. Om man inte vill & hela \agen, utan ta fastaapatt
storningen kommer in tidigt i processen, kan en ARMAX-modeltavan
lamplig kompromiss.

d) Prediktorn dr BJ-modellen ges av
§(tlo) = 1—H"(q))y()+H (9)G(q)u(t) =

PolynomenC(¢) och A(q) maste vara stabila (ha nolidlen innanér en-
hetscirkeln) dr att prediktorn skall vara stabil.



