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FORORD

Denna skrift utgdr rapport Sver examensarbete i reglerteknik
utfsrt f6r Gruvéns Bruk, Billerud AB, Grums, av undertecknade
tiden februari - augusti 1969. Vi tackar den personal vid
Gruvdéns Bruk, som varit oss behjdlplig vid genomférandet av
mdtningarna, vdra handledare universitetslektor Gustaf Olsson
och forskningsingenjdr Ivar Gustafsson f&r deras vdrdefulla
rdd och anvisningar samt 8vrig personal vid Institutionen

fér Reglerteknik vid Lunds Tekniska Hégskola.

Lund i augusti 1969

Thomas Elfving Thomas Hultberg




1. ABSTRACT

This report presents measuring and identifications of the
process in papermachine PM4 Gruvdns Bruk, Grums.

Our intension was, except the measuring itself, to improve,
if possible, the system model now used for process control
with an IBM 1710 system.

The measurings were accomplished during the last two weeks
of February 1969, and included six series of about 2000
samples each using a sampling interval of 0.001 h. The out-
puts basis weight and moisture were recorded on data cards
together with the inputs mass flow and steam pressure while
perturbing the inputs. The collected information was later
transferred to tape in order to enable a rational identi-
fication of the system models.

The identifications with the four possible combinations of

one input - one output performed resulted in good models with

the input mass flow, but with steam pressure as input the
models turned out to be of less significance, much owing
to the small disturbances allowed.

Tdentifications of two inputs - one output models were not
completed since the smallness of the disturbances of the
steam pressure became further more evident than during

identification of the one input - one output models.
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2. DATAINSAMLING
2.1. Kort beskrivning av processen.

PM4 &r en maskin med fem torkgrupper som producerar kraft-
papper till cirka 50 000 ton per dr. Sdckpapper med en yt-
vikt mellan 60 och 140 g/m2 produceras och dr till stdrsta
delen oblekt. Maskinhastigheten varierar frédn 200 till
370 m/min. Pappersbanans bredd &dr approximativt 5.3 m.
Processen styrs av en processdatamaskin, IBM 1710. Det av-

snitt av processen som studerades dterfinns i figur 1 nedan.

maskinkar torkgrupper

8

b

]Vytviktsmétare

fukthaltsmatare

0 B
anggrupp 1 2 3 4 5

Fig 1. Schematisk bild av processen.

Pappersmassan tillfdrs maskinkaret fran kokeri. Massaflddet
"till viran kan regleras med en ventil fdre maskinkaret enligt
figur 1. P& viran, som bestdr av ett finmaskigt bronsnit,
borttages cirka 80% av vattnet, varefter pappersbanan gar
genom torkpartiet. Detta bestdr av 5 grupper torkcylindrar,
om vardera 5 cylindrar, som vdrmes med dnga. Angtrycket i
grupperna 1 - 3 hdalles konstant medan det regleras i 4 och 5.
Efter att ha passerat torkpartiet hdaller papperet en fukt-
halt mellan 5 och 9% och rullas upp pa haspel.

Fukthalt och vat ytvikt mdts efter sista torkgruppen. En
kapacitiv givare registrerar fukthalten medan den vdata yt-
vikten mdts med en B-strdlare. Mer om detta aterfinns i

kapitel 2.2.2.




2.2. Definition av problemet.

2.2.1. Malsdttning.

Vart arbete bestdr i princip av tva huvuddelar: insamling av
data och identifiering.

Vid datainsamlingen efterstrdvades 1 fdrsta hand en komplett
serie dvs tre mdtserier pa en papperskvalitet ddr stdrning
insatts pa dels massaflddet, dels dngtrycket i anggrupp 4
och dels en serie med samtidig stbrning av dessa bdgge in-
signaler. I andra hand skulle sa manga mdtserier som mdjligt
genomfdras.

Vid identifieringen var avsikten att understka om det ur
vara data var m8jligt att ta fram en bdttre systemmodell
fér reglering av papperskvaliteten dn den nu existerande.

Onskemdlet &dr ndmligen att minska de kvalitetsbestdmmande

storheternas varians, fdr att ddrigenom kunna sdnka deras

medelvdrden ndrmare kvalitetsgrdnsen med bibehdllen eller

sdnkt kassationsprocent. Se figur 2.

onskad

kvalitetsgrans

befintlig

I

Fig 2. S&dnkning av medelvidrdet genom minskad varians.

Den vinst, som skulle gbras, om medelvdrdet kunde sdnkas,

blir betydande d& man tar drsproduktionen och den &ver-

kvalitet man nu tvingas halla i betraktande.




2.2.2. Processtekniska problem.

Ytvikten mdttes enligt ovan med hjdlp av en betastrédlare.

P4 grund av dess funktion dr de mdtvdrden som erhalls, yt-
vikten hos papper med en viss procent vatten, och kallas
ddrfdr den vata ytvikten. Vatten och pappersmassa absorberar
ungefdr lika mycket betastrdlning, varfdr den pa detta satt
registrerade ytvikten dr starkt kopplad till fukthalten, sa
att &kad fukthalt medfdr okad ytvikt. Den torra ytvikten,

dvs papper som torkats till 0% fukt dr ddremot naturligtvis
helt oberocende av fukthalten.

For att fortldpande kunna registrera den torra ytvikten maste
man alltsd pa nagot sdtt dven midta fukthalten. Detta gdrs

med en kapacitiv givare. Denna registrerar alltsd &dndringar

1 kapacitans vid infbrande av ett dielektrikum. Vatten pa-
verkar kapacitansen, men tyvdrr, s& dndrar dven pappers-
massa kapacitansen om ej i lika stor utstrdckning. Vi far
alltsd &ven hdr en koppling mellan vdra utsignaler, sa att
tkad ytvikt medfdr Skad (registrerad) fukthalt.

Prov ur pappersbanan tages med jdmna mellanrum f&r att be-
stdmma olika egenskaper hos papperet. Den torra ytvikten
uppmdtes hdrvid och sdtts 1 relation till den vata ytvikten,
den Onskade ytvikten, aktuell fukthalt samt den O6nskade fukt-
halten fdr att kontrollera om mitgivarna ger rdttvisande ut-
slag och om nddvdndigt justera det i datamaskinens minne
lagrade bdrvdrdet f6r den vadta ytvikten. Ndr vi 1 fortsdtt-
ningen talar om utsignalen ytvikt menar vi den registrerade
vata ytviktens avvikelse frén bdrvdrdet och vi menar registre-
rad fukthalt d& vi skriver fukthalt, om inte annat anges.

De bdda mdtinstrumenten sitter monterade i en enhet, som kan
traverseras, dvs forflyttas i sidled l&ngs pappersbanan.
Under registrering stdr den stilla pa samma stdlle, men med
ungefdr en halvtimmes intervall traverseras den ut till sidan
av pappersbanan f6r rengdring med tryckluft. Varje rengdring
tar cirka 10 samplingsintervall, dvs omkring 40 sek. Under
denna tid avbryts mdtningen och det senast erhdllna vidrdet
f8re traverseringen registreras under hela rengdringen tills

midtgivarna ater trdder i funktion. Dessa konstanta vdrden kan




spadras i plottdiagrammen Over utsignalerna i kapitel 3.4.
De bdgge mdtarna fungerar ju genom att pappersbanan 18per
genom ett luftgap mellan givare och mottagare. D& man be-
tdnker att pappersbanan dr cirka 5 m bred och rdr sig med
omkring 7.5 m/s inser man att den vdldigt 14ttt kan bdrja
fladdra. Detta dr speciellt besvdrande vid fukthaltsmdtaren
da luftspalten pa& 6mse sidor om pappersbanan &dndras, vari-
genom kapacitansen kan variera oberoende av fukthalten.
Eftersom det dr ldttare att torka ett fuktigare papper d&n
ett ndgot torrare blir fukthalten som funktion av ang-

trycket olinjdr. Se figur 3.

‘fukthalt

P

angtryck

Fig 3. Fukthalten olinj&dr funktion av angtrycket.

Denna olinjédritet medfdr att fukthalten har en tendens att
driva mot den fuktiga sidan. Enligt ovan kommer alltsa dven
ytvikten att driva ndgot. Diremot féreligger ingen olinjdritet
for ytvikt vid variation av massaflddet.

Torkningen av papperet sker dver stalcylindrar, som inifran
uppvdrmes med anga. Vid dndringar i1 angtrycket kan man na
mdttning i en cylinder. Detta resulterar i en kondenserad
vattenfilm pa cylinderns insida. Utan vattenfilm ger en
tryckdkning en proportionell temperaturdkning, da angan 4&r

av 100% kvalitet. Med vattenfilm atgdr forst en del vdrme for
att foranga vattnet varfér den motsvarande temperaturdkningen
blir mindre och reaktionen blir langsammare. Vattenfilmen f&r-
orsakar dven att vdrmegenomgdngstalet blir ldgre och vi far

en stérre tidskonstant. Hdrvid kommer parametrarna i system-

modellen att dndras och denna dr med andra ord tidsvariant.
P4 grund av kopplingen mellan fukthalt och ytvikt kommer &dven

modellen angtryck - ytvikt att vara tidsvariant.




2.3. Mdtningar.

Sdsom framgatt ovan koncentrerade vi oss pa de bdgge insig-
nalerna massafldde och angtrycket i torkgrupp Y4, och utsig-
nalerna ytvikt och fukthalt. En tidigare undersdkning har
arbetat med massakoncentrationen som insignal i stdllet fér
flddet (ref nr 3), varfér vi valde det senare fdr att se om
stdrre signifikans i utsignalens avvikelser kunde dstadkommas
pa detta satt.

Pa grund av kopplingen mellan métvdrdena fdr ytvikt och fukt-
halt efterstrdvades tre mdtserier pa varje papperskvalitet;
en serie med stdrning pad massaflddet, en med stdrning pa ang-
trycket 1 torkgrupp 4 samt en med samtidig stdrning pa bada
insignalerna. Forutom de hdr omtalade mest intressanta sig-
nalerna registrerade vi tiden och 12 andra signaler f&r att
om m&jligt kunna fa en fdrklaring pa eventuella underligheter
i data vid den fdljande analysen. Samtliga signaler registrerades
vid varje samplingsintervall och lagrades pa skivminne, vari-
fran de dverfdrdes pa hdlkort. F8r noggrannare beskrivning
angdende placering pa halkort, se Appendix I.

Tva olika papperskvaliteter studerades, ndmligen vanlig sdck
och extensa. Tillverkningen av extensa skiljer sig fran till-
verkningen av vanlig sdck genom att en bromsad gummivals, kal-
lad expandavalsen, ansdttes mot pappersbanan och en stdlvals
mellan tredje och fjdrde torkgruppen, varvid papperet strdckes.
For att m8jliggdra denna strdckning maste papperet efter
tredje torkgruppen vara vatare &n vid vanlig sdck och detta
medfdr att angtrycket mdste hdllas hdgre i torkgrupperna U
och 5. Ytvikten var 80 g pa den studerade extensan och cirka
70 respektive 90 g pa sdcken. Den nominella fukthalten (=bdr-
vdrdet) var for den vanliga sdcken 6 respektive 6.5% och for
extensan 5%. I nedanstdende tabell, figur 4, framgdr vilka
midtserier som utfdrdes.

Forklaringar och kommentarer till tabellen meddelas i det

f6ljande.
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Tvd olika samplingsintervall fanns att tillgd, ndmligen 1/100

och 1/1000 timme. D& den kortaste transportfdrdrdjningen miss-

tinktes vara mindre dn 36 s, samt d& tidigare mdtningar gjorts
med 36 sekunders samplingsintervall, valdes det kortare, dvs

3.6 s.

De stdrsignaler som utsdndes bestod av pulser, som astadkom
stegvisa fdrdndringar av bdrvdrdet hos den stdrda insignalen.
Pulsernas frekvens styrdes av ett 1 datamaskinen lagrat per-
turbationsprogram; varannat steg uppdt och varannat nedat. Den
stdrda insignalen kom hdrvid att bli en fyrkantvdg med perturba-
tionsprogrammets frekvens och stegens amplitud. (Se figur 26).
Denna amplitud kunde v&dljas inom en given standard. Den minsta
enhetspulsen bendmns "1 trim", och 5 trim utgér "1 slew'". De
numeriska virdena pad dessa amplituder varierar beroende pa
vilken signal som stdrs. I regel anvdndes 1 slew, men vid
stdrning av angtrycket anvdndes 2 slew under mdtserie 5 och 6
(se figur u4).

P& grund av den ovan ndmnda olinjdriteten i forhdllandet fukt-
halt - angtryck, rakar man ut fér att fukthaltens medelvdarde
driver mot den fuktiga sidan. For att kompensera fdr detta fanns
méjlighet att l&sa in en teckenjustering och pa sd sdtt dndra
stegens riktning och f& tvad pa varandra fdljande steg 4t samma
hdll (se plottdiagram i kapitel 3.4)

Denna teckenjustering automatiserades sedermera sda att den
sk&ttes enbart genom att en vippa pd mandverbordet slogs om

da teckenvidxling O6nskades.

Under mitserie 6, d& bdda insignalerna stdrdes samtidigt, upp-
stod vissa problem med att korrigera for drift, d& det var
omdjligt att vidnda endast den ena stdrpulsens riktning. Detta
ldstes genom att den ena signalens stérning avbrdts under den
tid som beh&vdes fdr att vdnda den andra pulsen. Resultatet av
detta fdrfarande framgdr av plottdiagrammen i bilaga 4.

Under mitserie 1 och 2 anvidndes ett befintligt perturbations-
program, i det fdljande kallat PTB-Olle, som dock hade den svag-
heten att den negativa pulsen alltid kom exakt mitt emellan fore-
gdende och efterfdljande positiva puls. Detta medfér att varje stdr-
ningsperiods medelvdrde &dr noll. Dessutom varade programmet

under endast 1000 samplingsintervall, varfér det kérdes minst
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tvd ganger under varje mdtserie. Vid de fdljande mdtserierna
anvindes dirfdr ett annat perturbationsprogram, i det f&ljande
kallat PTB-Thomas. I detta program placerades pulserna slump-
vis fdr att tillse att alla frekvenser blev representerade samt
att medelvirdet blev skilt fran noll. Programmet gjordes &dven
tillrdckligt langt f&r vdra behov (cirka 2600 intervall). Per-
turbationsprogrammet finns i bilaga 1. Vid konstruktionen av
PTB-Thomas anvdndes en sinustabell ddr vi 14t de tva sista
siffrorna i en kolumn representera de samplingsintervall, under
vilka ingen stdrpuls utgick.

Totala mingden av insamlade data lagrades pa cirka 30 000 hal-
kort. F6r att rationellt kunna bearbeta dessa data ldstes de
férst 6ver pa en tape, kallad Grums med nummer 1047, som direkta
kortbilder, och sedan frén Grumstapen via redigering in pa en
annan tape, kallad Billerud med nummer 8398. Bdgge dessa tape
finns med respektive arkivnummer vid Uppsalas Datacentral. Det
program som &verfdr data fran Grumstapen till Billerudstapen
heter BILLERUD och aterfinnes i sin helhet i bilaga 2. For
noggrannare studier om konvertering och redigering, se Appendix II.
P& grund av att PTB-0Olle anvdndes i mdtserie 1 och 2, samt att
mitserierna 3, 4 och 6 utgdr den 8nskade fullstdndiga mdtningen
av en och samma papperskvalitet, ldstes dessa in pd Billeruds-
tapen.

Vid identifieringsarbetet pd midtserie 4 framkom ndgot som vi
hade misstdnkt under datainsamlingen. Torkaren hade alldeles
efter mitseriens bdrjan slagit ifran vér stdrsignal da han
uppenbarligen var rddd att papperet skulle fa fel fukthalt

om var mitserie fick fortsdtta. Hans vidare ingrepp under serie
5 och 6 f8rhindrades dirfdr. Da nu serie 4 f8rlorat sitt vdrde
f6r oss lade vi med ett avsnitt av BILLERUD upp mdtserie 5 pd
Billerudstapen. Denna senare mdtserie dr dock pa extensa, var-
fr vi inte lyckades f& en komplett serie pd en papperskvalitet.
Det senare Billerudprogrammet dterfinns i bilaga 2.

De mitserier pd vilka identifiering har utfdrts &r sdlunda 3, 5
och 6. Mer om detta 1 kapitel 3.3.

P4 tape Billerud lades signalerna ordnade i filer med samtliga
midtvirden av en variabel frdn en mitserie ordnade i kronologisk
£513d i varje fil. Enligt ovan tas alltsd 16 filer i ansprdk for

vardera mitserierna 3 och 4, 17 filer fOr midtserie 6 samt 16
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filer f&r mitserie 5. Vissa signaler hade lagrats med tecken-
bitar enligt ndgon internkod pda 1710:an, dessa teckenbitar
tolkades och ersattes med tecken. Insignalerna lagrades av
1710:an i1 form av de pulser som beskrivits ovan, och dessa
konverterades i samband med dverldsningen pa tape Billerud
ti1l den fyrkantvdg den verkliga stérsignalen utgjorde. Fdr

vidare information om redigering och konvertering, se

Appendix II.
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3. ANALYS
3.3. Teori.

Identifieringsproblemet dr att hitta en uppskattning av para-

metrarna i systemmodellen
- - ¥ _
£ yo) =z BY @™ w0 + g™ e (1)

d& in- och utsignalvdrdena &dr givna i samplingspunkterna.

Skiftoperatorn g definieras av
gx(t) = x(t+l) (2)

Polynomen i (1) &r definierade av

A(g) = 1 + a;q + ... 1 anqn
_ n
Bi(q) =Db;y *bjqa* ... +big (3)
n
C(g) = 1 + cig t ... *cg

Att B-polynomet har index i beror pa att identifieringen i mat-
serie 6 utfdres fdr tvad insignaler mot en utsignal.

Vi antar att systemet &dr stabilt, observerbart och styrbart,

dvs A(q) och C(g) har samtliga nollstdllen innanfdr enhets-
cirkeln och att A-, B- och C-polynomen saknar gemensamma
nollstdllen.

Problemet &r alltsd att identifiera ett linjdrt samplat dyna-
miskt system med stdrningar i form av vitt brus. Detta dr uppen-

bart om vi betraktar

B ( -1y Faqa™H
y(t) = & ————— u.(t) + X ———— e(t) (1)
A% -1y 1 q™h)
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Stérningarnas spektraltdthet ges av

% -1
o = 32 C(g) 2}9;1) (5)
Y D(q) D(q )
Ur (1) féljer att residualerna ( e(t), t = 1, 2, ... N),

som definieras genom
Fa™h) () = AahH v - ZB?(q_l) u, (t) (6)

dr oberocende och ¢ N(0,)x). Logaritmen av sannolikhetsfunk-

tionen blir da

N
13

5+ e?(t) - N logh + konstant (7)

1

Att maximera denna funktion &r ekvivalent med att minimera

férlustfunktionen

1 2
0 = =
vee) = = ¥ 7 () (8)
ddr 8 &dr kolonnvektorn (al IR N bll e bln""’ bml"'b R
Cqvee C ).
1 n

Nir 8 , som gbr V(6) si liten som m&jligt, hittats blir

maximum likelihood uppskattningen av

o= 2 G6) (9)
Foér att minimera fdrlustfunktionen anvidnds en kombinerad iterativ
metod:
e L = 0% L av 0F) M (65 (10)
06 6
dér Vg = gradv(e)
Vog= matrisen av partiella andraderivator av V(g)

oo = skalfaktorn




1y

Differentiering av (8) ger

oy de(t)
S0 T gy e (1) 2 (11)
1 1
v 2e(t) Be(H) | ;o py 22eCE) (12)
06.96. t+tl 36. 0. 00.06.
13 1 J 17

Férsta termen i HL i (12) kallas den approximativa och hela
(12) den exakta andraderivatan. Approximativa andraderivatan
anvdndes vid de fdrsta iterationerna f&r att garantera kon-
vergens. Ndra minimat anvinds exakta andraderivator. Som
startvdrde sdttes ¢i = 0, 1 = 1, 2, ..., n och vi fdr en
minsta-kvadratskattning av a, och bij 1 férsta steget.

Som synes i (1) &r ndgon transportfdrdrdjining ej medtagen i
modellen utan detta ordnas genom att skifta data, sd& att
sammanhSrande in- och utsignalsamplingar erhalles. Fo6r att
forenkla programmet sdtts biO = 0, vilket ej &r ndgon spe-
cialisering da det bara innebdr att transportférdrdjningen
8kar en enhet.

Identifieringen utfdres f6r Skande ordningstal och en F-test
utfdres, ddr O-hypotesen dr att systemet dr av n:te ordningen.

D& har

VvV -V
n n + k N - (m+2) (n+k) (13)

Ntk (m+2)k

Fn+k,n - v

En F-f6rdelning med frihetsgraderna ((m+2)k, N-(m*+2)(n+k)),
ddr N=antal samplingar och m=antal insignaler. Med stora N gar
(m+2)k- Fn+k,n mot en Xz—férdelning med (m+2)k frihetsgrader.
Om vi da testar en modell av ordning (n+l) med en insignal mot
en modell av ordning n pa 5%-nivan, och testkvantiteten blir
stérre dn 2.6, sa d4r systemordningen dtminstone (n+l).

Fér ytterligare information se ref. nr 2.
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3.2 Bestdmning av transportfdrdrdjningen.

Som omtalats i kapitel 3.1 mdste data skiftas pa grund av
transportférdréiningen sd& att om k (= transportférdréjning)

4r 5 skall insignalen vid tiden t identifieras mot ut-
signalen vid tiden (t+5). Vi mdste alltsa forst bestdmma
k-vdrdet f8r att kunna anvinda identifieringsprogrammet. Vi
hade att bestidmma tvd olika transportfdrdrdiningar dels

frén flddesstdrning dels fran adngstdrning. Med hjdlp av plott-
ningar av in- och utsignalerna kunde vi mdta oss fram till
ungefirliga k-vdrden, och med k&nnedom om processen kunde
ndgot sa ndr kvalificerade beddmningar gdras. Detta for att
bestdmma rimliga intervall inom vilka respektive k miste
ligga.

Inom dessa intervall gjordes identifieringar av modellen (1)
kapitel 3.1 &ver endast 700 samplingsintervall. Genom att
rita f8rlustfunktionen som funktion av k fdr man en kurva som
har minimum f&r det riktiga k-vérdet. Detta minimum &r
emellertid flackt och ofta upptridder dessutom tvd minima. Fdr
att gbra bestidmningar sdkrare och fér att eliminera eventuella
missvisande minima utnyttjades en subrutin, LSIRM, som

identifierar en modell enligt
y(t) = B (¢ Hult) + 2 et (1)

Koefficienterna identifieras enligt minsta kvadratmetoden.
PTB-Thomas ger ju en puls vid samplingstillfdlle 1 och vi
identifierar koefficienterna i B-polynomet och fdr dd smd
vadrden p& koefficienterna &nda tills pulsen hunnit pdverka
utsignalen. Man kan da rita koefficienterna i B-polynomet

som funktion av tiden och fér en figur enligt nedan. Dessa
koefficienter utgdr skattningar av impulssvaret i diskreta tid-

punkter.
ib

t

)

Fig 5. B-polynomet som funktion av tiden.
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Det program som utfér denna k-bestdmning arbetar med ett visst
intervall f8r att minska riknearbetet. I mdtserie 3 arbetar

vi t.ex. med intervallet (20, 30). Programmet dterfinns 1
bilaga 3 och heter KNATTE.

D& koefficienterna erhdllna ur KNATTE &r behdftade med en

viss osdkerhet samt d& kurvan i vissa fall &r flack och nagon
distinkt indikation ddrfér ej alltid erhalles, studerades

dven, fdr de troligaste k-vdrdena, de systemmodeller som
erhd11lits vid identifieringen. Detta for att avgdra det

k-virde f8r vilket modellen bdst ansluter sig till den fysi-
kaliska verkligheten.

Fér mitserie 3 erhdlls sd&lunda koefficientplottningen ur KNATTE
avseende fldde: ~ ytvikt enligt figurerna 6 och 7 samt plott-
ningen av fdrlustfunktionen enligt figurerna 8 och 9. Transport-

f8rdrédiningen fran flddesstdrning bestdmdes till 23 samplings-

intervall.
k 20 21 22 23 24
b -0.238 | -0.137 0.018 0.122 0.386
k 25 26 27 28 29
b 0.719 0.999 1.183 0.971 0.837
Varians 0.179

Fig 6. B-polynomets koefficienter som funktion av k. Mat-

serie 3 fldde - ytvikt over 1500 punkter.
} b

O T T T T T T T T T =
. 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 k

Fig 7. B-polynomets koefficienter som funktion av k. Mat-

serie 3 fléde - ytvikt Over 1500 punkter.




System- \Kk
. 21 22 23 24 25
ordning
1 1539651 | 1539037 | 1537793 | 1537711 | 1530118
2 1497258 | 1497452 | 1429414 | 1435264 | 1479729
3 1402482 | 1382446 | 1368669 | 1373207 | 13838923
4 1362095 | 1358879 | 1360751 | 1353004 | 1370635

Fig 8. Forlustfunktionen som funktion av k fér olika system-

ordningar vid mitserie 3 fldde - ytvikt &ver 1500
punkter.
b v0t
155 1
e
150 1 2
145 1
A
135 - —
¥ ¥ v v v —
21 22 23 24 29 k

Fig 9. Férlustfunktionen som funktion av k for olika system-
ordningar vid mitserie 3 fldde - ytvikt Sver 1500

punkter.

Vid bestdmningen av transportfdrdrdjningen fOr dngstdrningen
gav KNATTE for mitserie 5 ingen vdgledning varfdr KNATTE kOr-
des f&r mitserie 6. De d& erhdllna virdena finns redovisade 1
figur 10 och 11. Plottningen av férlustfunktionen vid identi-
fiering av mitserie 5 redovisas i figurerna 12 och 13. Ur
figurerna framgdr att transportfdrdrdjningen frén angstdrning
vid mitserie 6 bSr vara 14 eller 15. Studium av systemmodeller
framtagna ur mitserie 5 8ver intervallet 12 - 15 visar att

f6r k = 12 i tredje ordningens modell b, och b, dr vdsentligen
noll medan d&dremot b3 dr stor. Detta indikerar att k valts 2

enheter f&r litet och att den fdljaktligen bdr vara 1h.
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Vid jdmfdrelse av systemmodellerna av tredje ordningen
framgick att den stora b-parametern blev b2 f6r k = 13 och
b, for k = 14. For k = 15 blev alla b-parametrarna smi.
Transportfdrdrdiningen fran angstdrning valdes ddrfér till

14 samplingsintervall.

k 2 3 L 5 6
b -0.266 | -0.260 | -0.252 | -0.242 [ -0.231
k 7 8 9 10 11
b -0.218 | -0.202 | -0.184 | -0.165 | -0.141
k 12 13 1h 15 16
b -0.111§|-0.075 | -0.033 0.016 0.069
k 17 18 19 20 21
b 0.127 0.187 0.250 0.316 0.385
Varians 0.171

Fig 10. B-polynomets koefficienter som funktion av k. Mat-

serie 6 anga - fukthalt 6ver 1500 punkter.

A b
0.4+
0.3
0.21
0.14
T % «

Fig 11. B-polynomets koefficienter som funktion av k. Mat-

serie 6 anga - fukthalt 6ver 1500 punkter.
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System- \ k
. 10 11 12 13 1y 15
ordning
1 66921 | 66784 | 67554 | 67763 | 67642 | 68195
2 65705 | 65731 | 66440 | 66466 | 66573 | 67020
3 65498 | 64630%| 66067 | 66257 | 66373 | 66uL2
4 65157 | 63992"| 65562%| susus*| 65072% 66331

Fig 12. Forlustfunktionen som funktion av k f8r olika system-
ordningar vid mdtserie 5 &nga - fukthalt Sver 1800
punkter.
¥ Dessa modeller har ej itererats firdigt da

C-polynomet blev instabilt.

651

64 1

10 11 12 13 14 15 k

Fig 13. Forlustfunktionen som funktion av k f8r olika system-
ordningar vid mdtserie 5 dnga - fukthalt &ver 1800
punkter.

De med stjdrna markerade punkterna &r ej firdig-

itererade enligt figur 12.
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3.3 Framtagning av modell.

Vi har, enligt ovanstdende vid bestdmningen av transportfdr-
drdjningen bl.a. anvdnt oss av ett identifieringsprogram, som
efter hand har modifierats till den slutliga form ur vilken
systemmodellerna tagits fram. F8r ndrmare beskrivning av
identifieringsprogrammet, se Appendix III. Vid den fdrsta
identifieringen av mdtserie 3 befanns A - och B - polynomen
ha en gemensam pol pa enhetscirkeln. Detta innebdr att man
fdr en ldngsam konvergens under identifieringen. For att
eliminera detta studerades i fortsdttningen differenserna av

in- och utsignalerna enligt féljande formler:

u(t+l) - u(t) = (g-L)ult)
y(t+1) - y(t) = (g-Dy(t)

Ault)
Ay (t)

Identifieringen fortldpte dédrefter med normal konvergens och
det &terstod att bestdmma systemordning och eventuellt att
sdtta ndgon eller ndgra koefficienter lika med noll. Utdver
detta skulle den tidsvarians som enligt kapitel 2.2.2. miss-
tédnktes undersdkas.

F&r att fd underlag f6r bestdmning av systemordning identi-
fierades mitserierna f&r tillridckligt hdga ordningstal. Test-
kvantiteterna (F-test), koefficienterna och deras varianser
studerades. Testkvantitetem ger en god vdgledning vid valet av
ordningstal, men utgdr dock ej ndgot sdkert kriterium. Den
berdknas enligt ekvation 13 kapitel 3.1, och utgdr sdledes
ett mdtt pd den relativa férbdttring som uppnds vid &Svergdng
ti1l ndrmast hdgre ordningstal. D& fdrlustfunktionen med Okande
systemordning beskriver en avtagande, till en bdrjan brant
men sedan utplanande kurva, f8ljer att testkvantiteten kan
peka pad en f&r hdg systemordning. Detta intrdffar did forlust-
funktionen inte gdr ndgon distinkt utplaning mot ett konstant
vidrde. Systemmodellerna f8r de olika ordningstalen studerades
dérfor.

Nedan f8ljer nu en redogbrelse f&r varje mdtserie fdr sig. Da
vi identifierade 6ver differenser fdljer att ndr vi i fort-
sdttningen skriver l:a ordningen dr systemet i sjdlva verket

av 2:a ordningen osv. Bortsett fran att identifieringen for-
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enklas genom att konvergenshastigheten &kar pa detta sidtt,
dr detta fdrfarande motiverat av att man ofta vill styra

med avseende pa differenser.

3.3.1. Mitserie 3; insignal fld8desstdrning, utsignal ytvikts-

avvikelse.

I figur 14 nedan visas de modeller vi erhdllit for olika
systemordningar. Identifieringen &dr utférd &ver 1500 samplings-
intervall med transportfdrdrdjningen 23 och upp till system-

ordning fyra.

v 3320985 3053526 2953825 2941814

A 66.543 63.807 62.757 62.629

a, -0.596+0.026 | -1.385%£0.035 | -1.240+0.120 | -0.859+0.567
a, 0.436+0.032 0.471x0.178 0.058+£0.772
an -0.155+#0.069 | -0.057+0.386
ay -0.028+0.136
bl 0.221+£0.121 0.463+x0.117 0.461+0.121 0.406+0.121
b2 0.473+x0.127 0.443%0.140 0.578+x0.295
b3 0.507+0.131 0.620+£0.267
bu 0.481+0.251
cq 0.323+#0.028 | -0.560+0.033 | -0.383+x0.121 | -0.005+0.568
C, -0.327+0.026 | -0.171+0.081 | -0.261+0.296
Cq -0.248+0.050 | -0.344%x0.094
) -0.092x0.129
TQ 43.620 16.775 2.025

Fig 14%. Systemmodellerna till fjdrde ordningen for mdtserie
3 fldde - ytvikt med k = 23 och 6ver 1500 punkter.

Som framgdr av figur 14 pekar testkvantiteten pa tredje ord-
ningen. Vidare planar fdrlustfunktionen ut relativt snabbt,
vilket g8r indikationen sé&ker. Den kraftiga Okning 1 osdker-
het som upptrdder vid fjdrde ordningens system, samt det
faktum att midnga av koefficienterna fér denna systemordning
av denna anledning &r signifikant lika med noll, ger ytter-

ligare indikation mot tredje ordningens modell.
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Den slutliga modellen blir ddrfdr med hdnsyn tagen till

polen pa enhetscirkeln:

y(t) = q'23(0.u61q'l + o.uuaq"z + o.5o7q'3> ity +
1—1.2u0q'l + 0.471q’2 - 0.155q‘3
-1 -2 -3
62.757(1 - 0.383q ~ - 0.171q ° - 0.248g )
+ —T —T — — e(t)
(1 - g 7)(1 - 1.240q ~ + 0.471q ° - 0.155q )

Poler och nollstdllen fér denna modell visas i figur 15.

X A: 0.910, 0.165%10.378
o B: 0.0 ,-0.480£10.932
a C: 0.889,-0.253+10.u464

Fig 15. Pol- och nollstdllediagram fo6r A, B och C polynomen.

3.3.2 Mitserie 3; insignal fld&desstdrning, utsignal fukthalt.

I figur 16 nedan, visas modellerna foér sambandet fl&de - fukt-
halt. Som synes dr de vdsentligen de samma som erhdlls for
fldde - ytvikt och fdljaktligen dr dven hdr modellen av tredje
ordningen den riktiga. Att modellerna blir sd lika var vdntat
beroende pd den i kapitel 2.2.2. beskrivna kopplingen mellan

fukthalt och ytvikt.




\Y 203289 188395 179852
16.464 15.849 15.486
a -0.717+0.021 | -1.468+0.036 | -1.236+0.091
a, 0.514+0.032 0.443+0.142
aq -0.132+0.065
bl 0.093+£0.030 0.152+x0.029 0.157+£0.029
b2 0.098+0.032 0.116+0.03Y4
b3 0.145+0.032
cq 0.296+0.026 | -0.546+0.035 | -0.269+0.089
Cy -0.292+0.024 | -0.123+0.066
Cs -0.286+0.039
1Q 39.373 23.608

Fig 16. Systemmodellerna till tredje ordningen for mdt-
serie 3 fl8de - fukthalt med k = 23 och &ver
1500 punkter.

Den erhd&llna modellen blir salunda:

1 2

+ o.1u5q’3>
- 0.132q'3
2

=23 (9.1579"
_ 1.236q° %

+ 0.1169g
+ 0.443q7 2
1

y(t) = 4 ult) +
1

- 0.286q'3>
2 0.132q

15.486(1 - 0.269g ~ - 0.123q

+
(1 - q'l)(l - 1.236q'1 + 0.443q"

e(t)
)

3

Poler och nollst&llen visas i figur 17.

x A: 0.908, 0.164+10.34Y4
o B: 0.0 ,-0.372%10.890
o C: 0.831,-0.281*10.515

23

Fig 17. Pol- och nollstdllediagram fér A, B och C polynomen.
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.3. Matserie 5; insignal angstdrning, utsignal ytvikt.

Vid denna identifiering utnyttjades den mdjlighet att sidtta

nagon koefficient lika med noll, som omtalats tidigare. I

figur 18 framgar de framtagna modellerna.

<l

3235130 3112830 3108709 3093313
A 59.955 58.811 58.781 58.626
ay -0.436+0.027 | -0.288+0.100 {-0.761+0.371 | -2.051+0.120
a, 0.152+0.057 0.428+0.183 1.758+0.238
as -0.146+0.085 | -0.743+x0.206
ay 0.220+0.061
bl -0.652+0.149 | -0.579+0.149 | -0.588+0.158 | -0.566+0.154
b2 -0.034+£0.158 0.211+x0.293 1.017+£0.252
b3 -0.078+£0.188 | -0.478+0.261
bL1L 0.004+0.186
cq 0.384+0.025 0.569+0.098 0.097+£0.371 | -1.197+0.120
c, 0.312x0.046 0.181+x0.224 0.409+£0.151
Cq -0.093x0.122 | -0.072+0.069
), 0.259%0.056
TQ 23.495 0.599 3.159

Fig 18. Systemmodellerna till fjdrde ordningen f6r mdtserie

Testkvantiteten pekar pa ett andra ordningens
varianserna stiger kraftigt vid dvergang till
Det dr saledes klart att systemet &r av andra ordningen. Som
synes d4dr b2
koefficient
sammans med

den riktiga

5 anga - ytvikt med k

14 och &ver 1800 punkter.

vdsentligen lika med noll, varfdr

system och

tredje ordningen.

vi

satte denna
lika med noll. Modellen som d& erhdlls visas till-
den ursprungliga i figur 19. Att denna modell d&r

framgdr av att f8rlustfunktionen inte steg midrk-

bart efter nollstdllningen, samt att osdkerheten minskade.




\ 3112830 3112910

58.811 58.811
aq -0.288+0.,100 | -0.285+0.094
a, 0.152+0.057 0.156+0.054
bl -0.579+0.149 | -0.567+0.134
b -0.034%0.158 0.000
cq 0.569+£0.098 0.562+0.093

Cy 0.312+0.046 0.309+0.045

Fig 19. Andra ordningens systemmodeller for médtserie 5
dnga - ytvikt med och utan nollstdllning av b,
Sver 1800 punkter med k = 1.

Den slutliga modellen blir:

~1%(_0.56797 "

- 0.295q

)
+ 0.156q°
1

ult) +

y(t) = 2
1 7

+ 0.309q‘2)
Ty 0.156q

58.811(1 + 0.562g

+
(1 - g H(1 - 0.295q"

e(t)

2y

Poler och nollstdllen visas i figur 20.

/////’— X X A: 0.148+i0.366
— ¢ w o B: 0.0
\\\\\\-x AC:-0.281+10.480

Fig 20. Pol- och nollst#dllediagram fér A, B och C polynomen.

>

b
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3.3.4. Mdtserie 5; insignal angstdrning, utsignal fukthalt.

Vid denna identifiering var det av intresse att undersdka
huruvida den fdrmodade tidsvariansen kunde pdvisas. Av denna
anledning gjordes identifiering fdrutom &ver hela mdtserien
dven Over fOrsta respektive andra halvan av densamma. De er-

hé&llna resultaten presenteras i figurerna 21, 22 och 23.

\ 90072 87841 87123
A 14.148 13.971 13.914
aq -0.532+0.036 | -0.238x0.117 0.523x0.179
0.011£0.078 0.129+40.099
asg -0.21140.098
bl -0.105+0.050 | -0.087+0.049 | -0.100£0.049
b2 -0.017+0.050 | -0.111+0.068
b3 -0.072+0.051
cq 0.332+x0.037 0.659+0.112 1.424+£0.177
c, 0.325+x0.058 1.12440.173
Cyq 0.313+£0.077
TQ 7.568 2.446

Fig 21. Systemmodellerna till tredje ordningen fdr mitserie
5 anga - fukthalt &ver intervallet 1-900 punkter
med k = 1h4,

Att fjdrde ordningens modell ej redovisas beror pa
att C-polynomet i det fallet blev instabilt.
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¥ 63635 61597 61472 61385
by 11.892 11.700 11.688 11.680
aq -0.506+0.037} -0.329+0.150 | -0.8951+0.358 } -0.045+0.378
a, 0.086+0.096 0.478+0.228 | -0.402+0.277
aq -0.170+0.097 0.209+0.139
ay -0.125+0.095
bl -0.165+x0.044 | -0.166+0.043 | -0.158+0.045 | -0.156+0.045
b2 -0.021+0.052 0.088+0.074 | -0.056+0.085
b3 -0.005+0.054 0.079+0.094
bLjr -0.012+0.05Y4
cq 0.289+0.037 0.497+0.147 | -0.125+0.358 0.784+0.377
C, 0.297+0.056 0.164+0.223 0.033+0.533
Cq -0.142+0.116 | -0.057+£0.350
Cy -0.156+0.120
TQ 9.863 0.604 0.420
Fig 22. Systemmodellerna till fjdrde ordningen fOr métserie
5 anga - fukthalt 6ver intervallet 901-1800 punkter
med k =
v 153910 149858 149238 148658
X 13.077 12.904 12.877 12.852
aq -0.521+0.026} -0.237+0.096 | -0.675+0.322 | -1.952+0.107
a, 0.020+0.062 0.377+0.135 1.500+£0.222
aq -0.186+0.067 | -0.464+0.182
a, 0.105+0.062
bl -0.134+0.033| -0.127+0.033 { -0.126x0.034 | -0.126+0.033
b2 -0.030+0.036 0.029+0.054% | =0.197+0.052
bS -0.017+0.043 | -0.074+0.056
bu ~-0.011+0.036
cq 0.315£0.026 0.630+0.093 0.193+0.323 | -1.090+0.105
Cy 0.314+0.040 0.288+0.251 0.309+0.135
Cq -0.083+0.120 1) -0.027+0.071
c, 0.287+0.042
TQ 16.171 2.480 2.324
Fig 23. Systemmodellerna till fjdrde ordningen for mdtserie

5 anga - fukthalt 8ver intervallet 1-1800 punkter

med k =
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Testkvantiteterna indikerar i samtliga fall ett andra ord-
ningens system, vilket ocksd bekridftas av de vid hdgre ordnings-
tal &Skande varianserna. J&mférelse av andra ordningens modeller
fér de olika avsnitten av mitserien visar en viss dndring av
parametervdrdena. Denna skillnad d4r dock sd& liten att den

tdcks in av varianserna. Med den mitlidngd vi hdr har studerat
kan man sdledes inte med ndgon stdrre sikerhet pdvisa ndgon
tidsvarians hos systemet, men den &ndring av koefficienterna

vi har fatt fram kan kanske &ndd tyda p& att ensdan existerar.
Den modell av andra ordningen som erh&lls vid identifiering Sver
hela mdtserien har, enligt figur 23 tv& koefficienter n#ra noll,
ndmligen a, och b2’ varfér en identifiering med dessa satta

lika med noll utfdrdes. Resultatet framgdr av figur 2u.

v 149858 149955
12.904 12.908

aq -0.237+£0.096 | -0.221+0.051

a 0.020+x0.062 0.000

bl -0.127+x0.033 } -0.112+0.029

b2 -0.030+0.036 0.000

cq 0.631+£0.093 0.648+0.049

c, 0.314x0.040 0.312+0.037

Fig 24. Andra ordnifnigens systemmodeller f&r mitserie 5 &nga -
fukthalt med och utan nollstdllning av a, och b2 dver
1800 punkter med k = 1.

Med samma resonemang som under 3.3.3. befanns, vid jadmférelse
mellan modellerna enligt figur 24, den senare vara att fdredraga,

varfdr systemmodellen blir:

1 1 2

) + 0.312q )

1

'l”(—o.llzq"
- 0.221q7 %

12.908(1 - 0.648qg

-1 — e(t)
(1 - q°5)(1 - 0.221q

u(t) +

y(t) = 9
1
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Att en andra ordningens modell valdes, trots att bade a, och
b, &r noll, beror pd att bruset svdrligen ldater sig repre-
senteras av en forsta ordningens modell. Poler och nollstdl-

len visas 1 figur 25.

s XA: 0.221
P - : ©B: 0.0
a AC: -0.324+30.455

Fig 25. Pol- och nollstdllediagram f8r A, B och C polynomen.

Pol- och nollstdllediagrammen fOr métserie 3 visar att B-poly-
nomet har tvad poler i omedelbar ndrhet av enhetscirkeln; f&r
modellen fl&de - ytvikt just utanfdr och f&r modellen fldde -
fukthalt just innanfdr. P4d grund av detta och osdkerheten i
modellen bor dessa bdgge modeller behandlas sdsom varande

icke minimumfas.

For mdtserie 5 visar pol- och nollstdllediagrammen att samt-
liga polynomen har sina nollstdllen innanf&r enhetscirkeln

och modellerna &dr alltsa minimumfas.
3.3.5. Mdtserie 6.

Identifieringen utfdrdes for samtliga fyra insignal - utsignal-
kombinationer med program ADA. Dessutom utférdes med identi-
fieringsprogrammet BDA, som &r en utveckling av ADA fdr tva
insignaler och &terfinns utan kommentar i bilaga 4, identi-
fiering f6r de tvd kombinationerna med tvd insignaler och en
utsignal.

Resultaten av dessa identifieringar motsvarar inte pd ndgot sitt
de modeller som erhdallits ur métserierna 3 och 5. Detta kan bero
dels pd att papperskvaliteterna inte var de samma, dels pd att

stdérningarna var identiska, utom vid de tillfdllen d& tecken-
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&ndring gjordes pa ndgon av insignalerna (se kapitel 2.3.).
Av denna anledning redovisas de erhallna resultaten utan

kommentar i bilaga 4.
3.4. Simulering.

Simulering avser att med hjdlp av plottning jdmféra utsig-
nalen frdn det verkliga systemet med den som erhdlls da den
anvdnda stdrsignalen pdverkar de modeller som framtagits enligt
kapitel 3.3. Det program som hdrvid utnyttjades har beteck-
ningen HUBERT och finns ndrmare beskrivet i Appendix IV. De
kurvor som hidrvid erhdlls &dr insignal, utsignal, residualer,
den deterministiska utsignalen samt skillnaden mellan den
verkliga och den deterministiska utsignalen. I figurerna 26-29
visas kurvorna for mdtserierna 3 och 5.

I Appendix IV, Program HUBERT, framgdr att man vid histogram-
plot endast klarar 1000 punkter. D3 vdra midtserier dr lédngre
var vi tvungna att anvinda oss av vanlig plottning &dven pd
insignalen, varfdr denna har fatt ett med verkligheten ej
dverensstidmmande utseende. Det som borde ha varit en vertikal
linje, har nidmligen pd grund av skrivarens oférmdga att for-
flytta sig Over &nskat avstand i en dimension, blivit en trappa
Bver ndgra samplingsintervall. Med detta i dtanke kan man

vid jamférelse av in- och utsignalerna skatta transportfér-
dréjningarna sdsom ovan omtalats. De i kapitel 2.2.2. omtalade
traverseringarna av mdtgivarna for utsignalerna kan observeras
som platder i utsignalplottningarna.

Férutom de verkliga in- och utsignalerna ger simuleringen sa-
ledes tre kurvor. Den deterministiska utsignalen utgdr det svar
som erhdlles d& insignalen paverkar var modell och man e]j tar
hdnsyn till bruset. Residualerna berdknas enligt ekvation 6 1
kapitel 3.1 och uttrycker alltsd den del av utsignalen som ej
férklaras med vadr modell. Vid studium av plottningarna framgdr
att, ndr det giller mitserie 3, de stora variationerna i ut-
signalen, samt en del av det brus som denna dr behdftad med,
har fdrklarats av vdra modeller. Vad det gdller mdtserie 5

framgdr att den deterministiska utsignalen utgdr en mycket liten
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del av den verkliga utsignalen varfdr vdra modeller i dessa
bdgge fall inte dr lika bra som de frdn mitserie 3. En f&r-
klaring till detta &r att vadr stérning var fér liten i fdr-
hédllande till det brus som verkar och detta faktum har Jju
framgdtt i kapitel 3.3.

Dd systemmodellerna erhdllna ur mitserie 6 ej var tillfreds-
stdllande har ingen simulering av dessa utfdrts. Stdrningen
pd dngan &r hdr lika stor som i métserie 5. In- och utsig-
nalerna plottades dock och finns redovisade i bilaga Y.
Dessa plottningar dr dock gjorda utan differensbildning av

in- och utsignalerna.
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insignal : u
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Fig 26. Plottningar fran mdtserie 3 flbde - ytvikt.
Ovan redovisas insignalen utan differensbildning som
den fyrkantsvdg som pdverkade insignalen samt med
differensbildning den verkliga utsignalen, residualerna,
den deterministiska utsignalen samt skillnaden mellan

den verkliga och den deterministiska utsignalen.
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Fig 27. Plottningar frdn mdtserie 3 fldde - fukthalt.
Ovan redovisas insignalen utan differensbildning som
den fyrkantsvdg som pdverkade insignalen samt med
differensbildning den verkliga utsignalen, residualerna,
den deterministiska utsignalen samt skillnaden mellan

den verkliga och den deterministiska utsignalen.
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insignal : u

utsignal : vy
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deterministisk utsignal: y
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Fig 28. Plottningar frin mitserie 5 dnga - ytvikt.
Ovan redovisas med differensbildning insignalen, den
verkliga utsignalen, residualerna, den deterministiska
utsignalen samt skillnaden mellan den verkliga och den

deterministiska utsignalen.
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Fig 29. Plottningar fran mdtserie 5 anga - fukthalt.
Ovan redovisas med differensbildning insignalen, den
verkliga utsignalen, residualerna, den deterministiska
utsignalen samt skillnaden mellan den verkliga och den

deterministiska utsignalen.
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L, RESULTAT OCH DISKUSSION
b,1 Resultat.

De modeller som vi erhdllit genom ovan beskrivet férfarande
presenteras 1 figur 30, ddr vi ritat modellerna sdsom Sver-
féringsoperatorer. I kapitel 3.4 Simulering dterfinns plott-

ningar av residualer etc, som visar modellernas godhet.
4.2. Diskussion av resultaten.

Malsdttningen vid mdtningarna var bl.a. att gdra tre mit-
serier pd samma papperskvalitet for att pa detta sdtt kunna
komma &t den koppling mellan fukthalt och ytvikt som omtalats
tidigare. Detta misslyckades till en del redan i1 Grums, da
mitserierna 3 och U gjordes pé& sdckpapper med cirka 70 grams
ytvikt medan serie 6 gjordes pa ytvikt 90 gram. Detta be-
roende pa fdrsdliningstekniska omstédndigheter. Under identi-
fieringen kom det sedan fram att fukthaltsregleringen inte
varit frdnslagen under hela mitserie U, beroende pa torkar-
personalens arbetsnit. Identifieringen av sambandet mellan ang-
stdrning och utsignalerna togs ddrfér fram ur mdtserie 5, som
avser extensa 80 gram. Modellerna &r alltsa, dd identifieringen
av midtserie 6 inte visade sig ge ndgot utbyte, helt grundade

pa mitserierna 3 och 5.

Osdkerheten i modellerna kan till en del bero pa det perturba-
tionsprogram vi anvinde. Insignalen utgdr ndmligen ingen PRBS-
signal, utan den konstruerades, som omtalats ovan, genom att
antalet samplingsintervall mellan pulserna bestdmdes av de

tvd sista siffrorna i en spalt i en sinustabell. En viss
periodicitet kan fdrmirkas vilket gd&r identifieringen svdrare.
Vidare var de stdrningar vi fick ldgga pa processen av natur-
liga skidl begrdnsade. Med stdrre stdrningar hade vi fadtt stoérre
noggrannhet 1 modellerna. St8rpulsernas litenhet medverkar &ven
till att f8rsvdra bestdmningen av transportférdrdjningen. Denna

bestidmning visade sig &dven bjuda pa andra svarigheter, t.ex.




da man vid berdkning av impulssvaret svarligen kan skilja

pa transportfdrdrdining och tidskonstant. Speciellt visade
sig transportfdrdrdjningen fran angstdrning vara svarbestdmd.
Detta beror dven pad att en hdjning av angtrycket sker sam-
tidigt 1 hela torkgruppen, dvs Over en avsevdrd pappersldngd,
varfér ndgot distinkt impulssvar ej kan erhdllas.
Sammanfattningsvis kan alltsd sdgas att de stérningar vi kunde
ldgga pad var f8r smd for att en sdker identifiering skulle
kunna gbras. Detta framgdr speciellt vid stdrning pad ang-
trycket. En bidragande orsak kan vid mdtningen pd extensa
vara att, sdsom tidigare omtalats, angtrycket i torkgrupperna
4 och 5 h&lles pa& topp, vilket medfdr att den pdlagda stdr-

ningen m&jligen ej gick ut i sin fulla amplitud.
4.3 Slutord.

Det programbibliotek som vi under arbetets gdng byggt upp,

dr som framgdtt av en allmin karaktdr, varfdr identifieringar
av data liknande vara med hjdlp av detta snabbt kan utfdras.
Ett Snskemdl frdn var sida vore naturligtvis att genomfdra
kompletterande mdtningar fér att kunna kartldgga den ovan
ndmnda kopplingen mellan vdra utsignaler. Vi hoppas att denna
komplettering kan utfdras sa att vart arbete fullbordas och
blir till nytta f&r Billeruds AB. Vi hoppas &ven att vdra

program kan utnyttjas vid liknande mdtningar och identifieringar.




12.908(q” + 0.648g + 0.312)

(q - 1)(g - 0.221)

VITT BRUS 62.757(q° - 0.383q° - 0.171q - 0.248)qg
(q - 1)(q° - 1.240q% + 0.471q - 0.155)
0.u61q° + 0.443g + 0.507 YTVIKTS-
q2%(q® - 1.2409° + 0.471q - 0.155) AVVTKELSE
FLODE
0.157q2 + 0.116q + 0.145 : FUKTHALT
q23(q® - 1.2369% + 0.u43q - 0.132) ;
VITT BRUS 15.486(a° - 0.269q° - 0.123q - 0.286)q
(q - 1)(q° - 1.236q° + 0.443q - 0.132)
VITT BRUS 58.811(q° + 0.562q + 0.309)g
(q - 1)(q° - 0.295q + 0.156)
0. 567 YTVIKTS-
13, 2 Z
a'3(q? - 0.295q + 0.156q) AVVTKELSE
ANGA
0110 FUKTHALT
7
at(q - 0.221) ‘
VITT BRUS

Fig 30. Framtagna modeller representerade som Sverfdrings-

operatorer.
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Bilaga 1. PTB - Thomas.

Perturbationsprogrammet Thomas &r uppbyggt enligt f&ljande:
Ur en sinustabell har de tva sista siffrorna f8r varje vinkel
1 16pande £81jd nedat i kolumnen tagits. Dessa har fatt ange
efter hur mdnga samplingsintervall en puls skall utgéd. Nedan
ges pa motsvarande sdtt de siffror som erhdlls ur sinus-
tabellen. Vidare ges en tabell ddr siffrorna representerar
vid vilket samplingstillf&dlle en puls utgick. Varannan puls
gick uppdt och varannan neddt utom i de fall teckenvdxling

enligt kapitel 2.3. skedde da ordningen omkastades.

38 158 281 52 1 597 11323 | 2075
36 | 96 | 62 | 73 38 665 | 1351 | 2127
16§ 33} 96 | 14 73 751 § 1413 | 2200
58 1 71| 64 | 4y 30 784 | 1509 | 2214
99 81 9851 75 1u8 855 |1 1573 | 2258
41 ¢ 451 29 5 247 863 | 1668 | 2333
82 1 81| 29| 35 288 908 J 1697 | 2338
22 { 17} 66| 64 320 989 | 1726 | 2373
621 53| 94§ 96 342 | 1006 | 1787 | 2437
21 881 31] 23 404 | 1059 | 1881 | 2538
41| 241 5814 62 406 | 1147 | 1907 | 2556
81 59 89 447 11171 | 1965 | 2618
191 931 21 578 | 1230 | 2054
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Bilaga 2. Program BILLERUD f&r m&tserierna 3,4 och 6. ... Bil 2.1
L4/06-69

PROGRAM BILLERUD ’

DETTA PROGKAM KONVERTERAR KORTBILDERNA FA TAPE 1047 TILL FILER PA TAPE
895 MED EN SIGNAL ! VARJE FIL. DESSLTCM RATTAS DE FEL, SCM UPPTACKTS PA
TAPE 1047, MATSERIE 1,2 GCH 5 UTGAR, SAMT ] MATSERIE 3 OCH 4 UTGAR [LEN
ANDRA INSIGNALEN, SCM AR AOLL. KCRTEILDEN FORMAT(3F5,0,15X,4F5,0/10F5.0)
LAGGES SA ATT FOR MATEERIE 3 FORSTA(FS,0) SAMTLIGA MATPUNKTER LAGGES

1 FIL ¢ .FOLJT AV FEOFs OSV, FORSTA (F5,0) 1 MATSERIE 4 LIGGER ALLTSA I
FIL 17, TOTALT 49 FILFR, INSIGNALERNA, SOM VARIT PULSER CMFORMAS TILL
FYRKANTSVAGOR MED PLLSERNAS AMFLITUL CCr FREKVENS, DE SJGNALER, SOM ANGER
AVVIKELSER FRAN BORVARDE KONVERTERAS FRAN TECKENSIFFRA TILL TECKEN,

KANT AR EN VEKTOR SCM ANGFR EFTER HLR MANGA MATPUNKTER 20 RATTANLE
KORTPAR SKALL LASAS IN | FESPERTIVE MATSERIE, °

KANT (L) STAR FOR MATSERIE 3

KANT(2Y STAR FOR MATSERIE 3

KANT(Zy STAR FOR MATSERIE 6

| HUVUDLOOPEN 305 UTFCRES KONVERTERINE CCH REDJGERINCG 'FOR 'TVA

MATSERIER | TAGET.

FRAN. SATS 2 TILL SATS 3 LASES EN KORTEILD (2 KORT) IN I VEKTCRN 4,

ETT KORT MED ETT TAL STCRRE AN 99000 ] CE FORSTA 5 PCSITIONERNA | FORSTA
KORTET ANGER SLUTET PA EN MATSERIE,

1 SATS 6 LLAGGES AsVEKTORNS VARDEN IN I CEN TVYADIMENSIONELLA VEKTCRN B

SA AT7T VARJE KOLONN I B UTGOR EN KORTFILD,

EFTER ATT NREC KORTRILDER LLAGTS I B SKRIVER SATS 8 UT VARJE RAL 1 B PA
ETT TRUMMINNE. DETTA LPFREPAS ANDA TILLE SISTA KORTET 1 VARJE ‘MATSERIE
LAGTS UPP, VARGFTER LCOFEN ¢ SATTER END FILE. DAREFTER LAGGES NASTA
MATSERTE UPP PA LIKADANT SATT, SA ATT EFTER TVA MATSERIER LIGGER FORSTA
SIGNALEN PA TRUMMA ETT LAR MATSERIERNA AR SKILDA AV ATT ENL FILE. ‘
ANDRA SIGNALEN PA TRUNMMA 'TVA 0SV,

DAREFTER INSTALLES SAMTLIGCA TRUMMOR SA sTT FORSTA VARDET AR KLART ATT LASA
I LOOPEN 80 REHANDLAS SERIE 3 DCk 4 OCH FRAN SATS 60 SERIE 6.

| VEKTORN E [LASES DF ‘RATTa KORTEN IN CCr EN SIGNAL FCR EN IFEL SERIE
LAGGES | VEKTORN C VAREFTER EVENTUELLA CMFORMNINGAR 'LTFORES FRAN SATS 47
RESPEKTIVE EFTER SATS 21,

C=VEKTORNS ELEMENT SKRIVES UT PA TAFEN MED LOGISKT NUMMER 20 I ORDNINGEN
SERIE 3:4 OCH 6 DAR SIGNALERNA AR ATSKILDA AV END FJLE,

UTSKRIFT SKER AV SAMTLICA INSIGNALER SAMT UTSIGNALERMNA FLKTHALT CCH
YTVIKTSAVVIKELSE, -

ANTALET MATPUNKTER FER SEFIE SKRIVES AVEN UT SAMT VAR RATTNINGAR GJCRTS.
DIMENSION A(L7),N(2)0(Z000),D¢R20), INACZ030),KARCLIO)

DIMENSION KANT(3) . E(40s17)

COMMON EB(17,500) .

DATA (INA=21,20,2000:0,E8HC9999999,5(0))

READ L010,KANT :

FORMAT(315)

PRINT 45,KANT

FORMAT(5X,26H] MATSERJE 3 RATTAS EFTER ,14,11H MATRUNKTER/

#5X,26H] MATSERIE 3 RATTAS EFTER ,[4,21H MATPUNKTER/
*5%,26H! MATSERIE 6 RATTAS EFTER ,[4,11H MATPUNKTER/)

NREC=500

NFILES=2

DO 305 LPZsL;3

DO 299 J=L,NFILES
N(I)=0

NFILERD

NEQF =0

Jz0




58
122

59
123

60

61

62

64

65

(€

9

200
10

1p0lL

NFILE=NFILE+1
K=INLASCINA,KAR)
IF(KyY®8,59,60

PRINT 422

FORMAT (15X*PARITETSFE] *)
STOP ‘

PRINT 123 .
FORMAT (L5 X«NORHMAL END OF [NPUT=)
STOP

CALL DECOIE(KAR)

DO 61 1=1,40

D{Id=FFAMT(S)

K= INLASCINA,KAR)

IF(K) 58,589,62

CALL DECODE(KAR)

DO 63 1=11:20

DO =FFMT(B)

Do 64 151,38

AcIy=D(])

DO 65 1=4,L7

AcIy=D¢l+3)y
JF(A(LY,LT.99000) GCc 70 4
NEQF =NEQF =4,

IF(NEOF,EQ,2) GO TQ <00

DO 9 131’017

WRITECTD) (B(1sJK)JK=1 a0
ENDFILE I
NENFILEI=N({NFPILE) =

GO To 2

[F(NEQFn1)95,96,95

NEOF =0

NE-!

NFILERNFILE=S

SENES!

DO 6 J=1,L7

B{l,Jd)=A(])

IF¢J NE,NREC) GO TO &
N(NFILE)=N(NFILE)»NREC

J=0
Do 8 Jk=1,17

WRITE(JKY (BiJk, 1) 151 NREC)
GO T0 2

DO L0 151,17

REWIND

PRINT 400L, (NCNFILE) aNFILE=LaNFILES)
FORMAT(/5X,8HNL = »14,9%:8HNZ = ,[4)
IF(LPZ,EQ,1) GO TO 308
[F(L.PZ,EQ.3) GO TO &0

READ 7, ((E({1%J),drl,27),124,40)
FORMAT(3FE,0,15X,4F5,0/10F5,0)
DO 80 KS=1,2

NANT=N(KS)

DO 70 JP=L1,17

IF(JPL,EQ,3) GO TO 70

JJ=0

K=0

(
F
(

14/06=69

Bil 2.2
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302

24

25

26 C¢

40

41
42

18

KL=KU»1

KU;MINO(NRECQN(KS}fgngREC)

[F(KULLE,0) GO TO &0«

KUsKUs JJ*NREC

RFAJCJPD (CC1Ysl=KLsKL?

SNENNE

GO TO 12

KUsN{KS)

IF(KS.EQ,2Y GO TO 47

DO 74 LP=i,;2

KAsKANT(LP ) r1

DO 71 LS=4,20

LSQ=(lP=1)*20+LS

C(KA=LS)=E(LSQ,JP)

IF(JP,NE,2) GO TO 4G

0LD=0,

DO 26 K=l ,NANT

PCC(KYLTH0,%) GO TO 26

Mz INTCC (KD

MAMP=MOD (M, 10000)

MTKN:MwMAMP

AMPEFLOAT(MAMP)

[F(MTKN=10000)24,25,24

OLD=OLD*AMR

GO TO 26

OLD=0LDsAMP

K)=0LD

PRINT 320,(CC1y,1=L,NANT)

IF(IP,LT.5,0R.JP.GT,0) €O TO 42

D0 41 Ks1,;NANT

IF(C¢ky LT,10000,) GO TC 41

C(KY==C(K)=10000,

CONTINUE

[F(JP,LT,4,0R,JP.GT,5) GO TO 50
RINT 320, (Cti), 134, NANT)

WRITE(20)(C (1) =1 NANT)

END FILE 20

CONTINUE

DO 72 1=3,47

CALL SKIPFILE(D)

CONTINUE

GO TO 303

DO 914 171,17

CALL SKIPFILECI?

KS=z?

NAVT N(VS)
EAD 7, ((E(

oo 92 JP=1:

SNED!

KU=10

Kl aKU#1

%u MINO(NREC, N¢(KS) e JJuNREC)
FeKU,LELDY GO TO 306

KU:KU*JQ*NREC

READCJPY (C(1)s =KL, KL

ThdYadsd, 170,124,200
17

dEddel

L4/06=€9

Bil 2.3




Bil 2.4

FINS L 4B ' 14/406=€9
GO TO 1%
306 Ku=sN(KS)
 OKARKANT(3) el
Do 21 15=1,20
21 C(KAwLS7=F<LS;JP> ‘
[PCJP LT, 2, 0RJP.GT, 8y GO TO 130
0LD=0,
DO 29 K=1,NANT
[FCCURS LT,0,4) GO 70 26
Mz INTIC(K) )
MAMP=MOD (M, 100007
MTRN=M=MAMP
AMPEFLOATIMAMP)
[P(MTRNGLD000932,;335,9¢2
32 OLD=0LDwAMP
GO To 29

"33 OLD=0LDzAMP
29 C(K)=QLD
PRINT 320.4C(01.1%
&30 TV(JP LJQB OR »,J»aG eL
PO 131 K=d,N N'
TFCCCRy LT, 20000,) GO TC 431
C(RYz=aC{K )~ ibq&ﬁu

P
o
-
o
g_.’\
<
N
(\

434 CONTY Nuk
1372 ¢rfJP LY w9, 0RyJPLGT 2y GO TOo 27
PRINT 320;(0:2>;E:1fNAN73
27 WRITE(2035(C(11, 1240 NART)
92 END FILE 20
303 DO 304 JK=4,17
309 REWIND JK

%05 CONIf U:

éNt 1010, KANT

STOPR
END
LOAD
RUN, 10,1500,
EXECUTION STARTED AT 4504 =33
I MATSERIE 3 RATTAS EFTER 304 MATRUNKTER
I MATSERIE 3 RATTAS EFTER 861 MATFUNKTER
I MATSERIE 6 RATTAS EFTER 1461 MATFUNKTER
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Program BILLERUD f&r mdtserie 5.
| 09/07=69

PROGRAM BILLERND
DTMENSTION A(17) eN{2)sC(3000)s0(20) s INA(2010) sKAR(10)
COMMON B3(17:500)

OATA (INA=ZZ2191061000508H99999999,5(0))
MSER=(

Ay (5=0

MREC=500

DO 1 J=mleay

CaLL SKIPFILE(Z2O)

J=0

Kz INLAS(INAKAR)
IF(K)5R¢59«60

PRINT 122

FORMAT (1SX¥*PARTITETSFEL®)
STOR

PRINT 123

FORMAT (15X¥NORMAL END OF INPUTH*)
STOP '

CALL DECODE (KAR)

Do oAl I=1s10

D) =FFMT (5)

K INLAS(INAKAR)

IF(K) 58.59.67

Call DECOUE (KAR)

9 A3 1=11+20
DOLY=FFMT (5)

DO B4 I=163

A(T)Y=0D(1D)

D0 A5 I=4-517

ALTY=DA(T+3) ‘ ,
IF(MSERLEQ.4) GO TO 20
TF(A(1)LT-99000) GO TO 2
MSER=MSERY]

GO TO 2

J=d+1

D06 =117

ST« J)=A(])

TF(JNELNREC) GO TO 2

DO 8 UK=1s17

WRITE(JIK) (B(JKeI) 9 I=1e500)
MGG=MGG+ 1

J=0

IF (MGG, EQ.4) GO TO 7

GO TO 2

SANT=2000

DOT0 JP=1e17

REWIND JP

IF(JP.EQ3) GO TO 70

JJd=0

Ku=0

KL=KU+1]
KU=MINO(S00 ¢ NANT=JJ%500)
[F(KU.LE.0) GO TO 302
KU=KU+JJ¥#500

READ(JP)Y (C{1) <« I=KLKU)
Jd=dJd+1

Bil 2.5
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G TO 172
307 Kil=2000
47 IF(JP.NE.2) GU TO &0
OLD=0.
DO 26 K=1eNANT
IF(C{K) «LT.0.1) 6O TO 26
Mz IMT(C(K))
MAMP=MOD (M 10000)
MTKN=M=MAMP
AMP=FLOAT (MAMP)
IF(MTKN=10000) 27492524
Pa OLD=0LD+AMP
GO TO 26
25 OLND=0L_D=-AMP
ch C(K)=0LD
PRINT 3206 (C{I)YeI=1eNANT)
320 FORMAT(Z20F6.0)
40 TF(JP LTS URUP.0GTB) GO TO 42
DO 41 K=1eNANT
IF(CIK) oLT=10000s) GO TO 41
C(K)==C(K)Y+10000,
41 COMTINUE
47 IF(JP.LTe4.0R-.JUP.GTH) GO TO 50
PRIMNT 3206 (C(IYeI=1aNANT)
50 wWlRITEA(2D) (C(I)el=1eNANT)
EnND O FILE 20
70 CONTINUE
STOP
EnND

o9 15000 91

CUTION STARTED AT 1056 =40

09/07-69

Bil 2.6
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Bilaga 3. Program KNATTE. ‘ Bil

10/707-69

FORSURES LETA FrRAM TRANSPORTFORDROJNINGEN FOR GIVET
) P AR

FTOVERLASTA FUNKTER

UNDERSUOKTA PUNKTER

bt kw In= 0CH EN UTSITGMNAL

SKIFFILES FOR ATT NA INSIGNALEN

SKIPFILES FOr ATT Na UTSIGNALEN

UNDERSUKTA TRANSPORTFORDROJNINGERN

KA X = aNTALET UNDERSOKTA TRANSFPURTFORDKOJNINGAR

DEMERSTON (20003 oY (2000) «RUUCLION) «RDY(L100)«STU(100)s8(100) 5
I 2ANG) s KANT (10D

HELAD T T s NF e P e NN e WANT

FurRsaAT (13105

Tk TN T ?U‘i')‘ﬂ\“\’ﬂ*'?“eﬂw e KANT

FORYAT (1 X« ﬁﬁ\%:al@e?)(ajﬁi\'p—a]_‘#qi)(quNN—=¢1193XOHHKANT(1)—9129

TR G AAKANT (2T = 12)

READ JThaeKMINeRMAX
FORMAT (2 19)
PRTITNT TheKEinN e KMAX
FORMAT (L XeSHRMINTs [20 3XsSHKMAX= e 12)
90 172 T=1e0N
KKK ANT LT
D013 J=1 9Kk
Coill SKIPFILE(ZD)
NEK =N R+ N :
HEAD (20 (sAD L)Y e L=1 9 NK)
NG 12 T1=1eMP

IF(TeE0a1) UCTID) =D (I +rar)

(ITeFEWar) Y(IT)=dAD(TII+NR)

CoMT INUE
Copil LSIRM(UeYe2000eNPyRUUeRUY e 100s8eKMINeKMAXsV VI sALAMBDASSTOD)
NEKMAX
PRINT 1060

STl T 10T e (s (D) s I=19N)
PLeTNT. 102
PrINT 101 (STODCL)sl=1wN)

2INT 103

POINT 101eVeVEacALAMSDA
FURMAT (/5 X% CurFr ICTENT S /)
FORMAT(SEZ0 .10
FORMAT(/SXFSTAENMDARD DEVIATIONS®/)
FORMAT(/5A%L0SS FUSKTION AND LAMSDA¥*/)
ConNTINUE )
STAOR
ety

3.1




100

[

fet
Y]

i

7

o

S DT [N LS THM AU«
NS TON (LAY o YLIA) et Im) o BUY(IB) a3 (IB) s

KTACLU0e10G6G)

0 72 Tz anw

Uy =u(i)=5
Y(ly=y{l)y=7

idoa JTAU=T N
DUHR=1,

D 3 W=T1TAe Nv
Jze=3 T+l
HzUUR« U () R0 0d)
=P -=-TTAL+]

U T TAY) =JuR/LL
NAT=NA+ T

ANz NA + N

DO 720 TTAU=NAL NAN
UYH=(0

DO 21 K=I1TAaUsNP
JeK=-1TAaU+]1
UYHzUYH+Y {K) *U(J)
Li=hr=1TAaU+]
RUY(ITTA) =uYR/LL

DS I=lei

IS ) Al
ATACT e gy =00 {J=1+1)
/’(T\((le‘l %(lex))

=X 7
CALL GURVI(XTAsns ler=0H9IERRs100)
[

TE (IR R Tebrald

PRINT 100
FORUAT ( /SA#MATR X
0. A I=1ein

s(1)=0

DG R J=1 90

ALY L)+ ATXK(T 90}

YYR=0.

D9 =1 e
YYHEYYH+Y (L)%Y (1)
RHYYzYYr/NP

Sz

’ I=1sH

kY (1T+NA)

L
-
o

<~

1

5

1l
1
T o+
N, < X

YR

)
-5

¥
—
framet

N N

BIRS
ot

=
&

J=1atd
(i)“ﬁ(d) Ul
~ (D) Y (D)

W= il

[17

[ S
.
Vv*_.,gv.w

0T
Do e~ T

10/07-069

Bil 3.2

Yo lAeNPermUlJaNUYeltBeseNAaNaeVeVIa ALAMBDASTD)

STINGULAR®/)

RUY CJFNA)

~J+1)

{(2000)9STL(IB)




Bil 3.3

FTNS, 4 10707-69
V= /N =N+2)
AL AMHDA=SO~T (V)
U la I=1aew
T4 STO(I)=ALAMRDARSORTAATA(I o 1) / (NP=N+1))

HETURN
[END]

LOAD

RUNe 331000 o]

EXcCUTLION STARTED AT 1038 —~11




Bilaga 4. Mdtserie 6. Bil 4.1

07/08=06Y9

FROGRAY Buaalr ¢
OFETTA RPROGRAM JESTAMMER KUEFFICIENTERNA 1 SYSTEMMODELLEN FOR PROCESSEN
VI Proa BILLERUD s EXP 6
PeOiiasb T ARBETAR ENDAST MED TVA INSTIGNALER OCH EN UTSIGNAL
T PROGRAMMFT FTNMS MOJLIGHET ATT SATTA NAGON ELLER NAGRA AV
ROFFFTOfENTRERNA LIRA mED NOLL FOR EN SPECIELL SYSTEMORUNING.
FTTA SKew GENOM ATT Pa SISTA DATAKORTET SATTA EN ETTA I POSIT[UNEN FOR
AGTSVENAMDE KOFFFLOTENT . MOT VARE KOEFFICIENT SVARAR EN POSITION PA SISTA
OAT AR 1) P URDNTNG AlerIeCl FOR SYSTEMUORDNING T
ETEA STSTA DATARORT #ASTe VARA weED OCH SKALL T FALLET ALLA
AOCFFICTENTER SKILDA FrAN NOLL VARA BLANKT
FRFORDESLTOA SUBROTINER
M S0 DM
PROIDE
e STakT
VV IV
(VIR Y
NS T AL
JANDE RPARAME [RAR LASES IN FRAN KORT ENLIGT FORMATSATS 1 0CH STAR FOR
SH ZANTALE T INSTONALER
e =ANTALET FONKTER
< =ANTALET SkIRPFTLES FOR ATT NA INSIGNAL ANGAs SOM HAR MINST K
K =AMTALE T SKIPFILES For ATT nA INSTGHNAL FLODEs SOM HAR STORST Ko
FRAn TNSTONAL ANGA
Kjll"querf SKIPFILES FOR ATT NA UTSIGNALEN FRAN INSIGNAL FLODE
K17 =« insSTA LN 1wsu&(A FRANSPORTFORDROJNINGEN
KNes =STOURSTA URNDERSURKTA TRANSFORTEFORDROJININGEN
B =ANTALRET nnﬂﬂ_AS'u PUNKTER
LSODT=MTnEMmAL A SYSTEMORDNINGEN [ PROGRAMMET
LSD2=aA X [HALA SYSTEMORDNINGEN T PROOGRAMMET
HeD AR EN SLASAVERTOR AV DIMENSTONEN MINST NP+KZ22+NR+]
DIMENSTON SADCR2TO0) « KQI2) e KANT (2)
DIMENS FON MRA(TO)
COmatON EF eV eYatl(5) e (10 eCU7UYaFEC(T0)Y o V1(70)9VCC(140)sECC(140) 9

T

VA0 T0) a DAT(ADDD)

R TellenWFekloKZ2s K1 oK12eK2290NRoLSDI«LSD2

f

FURSLT (101
PENMT P e eNPaKlQKHQK}] eKlfﬂaf’\azeNHqunlQLSDZ
FORMAT IR e 3HNT = s {9 e 2X e 3HNP=¢ 152X e 3HK]1 T [5e2Xa 3HK2=6 [592 X0

Fu R 11T e (5 2Ae0HdR 122 IS5 2K e0HKZ22T 0 [Le2X e 3HNR=e [S92X0
FoHL ST = 562X 5HLSD2=6 15)

NT=0rs (NL+1)
K (1) =KP2=K12

Ko(z2)=0

KAaMT (1) =K}
RLNT(Z):KK

Dy Te mriz=loan|

&}:K&MT(MM)
o3 I=d
Car L knjﬂ.ttt(?b)
S LASES INSTGNALEN I I SLASKVEKTURN BAD TILL ETT ANTAL AV JJK
PR ENPENR AR (M) +
SEAD{2OY (BAD(CEY s T=1 0 JUK)

O ta T=MMeNT e}
J<: e+ {(]=MM) /3+KW (M)
ATy =msAD(RJR+1) = BAD{KIK)




Lo

PR A =t e
G Capl SKIPFTLE (70
C HAR LasSeES UisionNnAaLeN [ SLASKVEKTORM BAYD
JJdENP K22+ NR+ 1
READIZ0)ABSAD (1Y s [=1eJUd)
R=RZP
Do T A T=3eNT e 3
DR IERK ST 3+ Nk
1A DATLIY =dAD(URJ+1) = BAD(KJK)
C MED D= OCH UTSIGNAL I HRATT SEKVENS
Dy 12 T=LShlelsDp
MRE=(MT»2) %]
READ 100 {MHA (KAL) e KAJ= 1 ¢ NKF )
P00 FORMAT (IS 1)
CHLL MITSUTDM T o NT a NP e TER o NRA)
Fr i il e TR
A FORMAT I/ /9 Ke4HTER=I5)
IF(IER=1) BeYen
7CALL RESTART(TaN[anPa10s e [ER)
HoIlF(T=1) Ysi1le9
C ST )tARTTTY COMPUTET (F“TEST)
YT O0= (VOLD=V) 3 (NP=(NT+2)%] ) /¢ (NT+2))
HRINT 1806 TO
1 FORMAT(//9 A« JariTEST GUANTITY=6F12.5)
VI ovaiitiz=v
172 CunTIne
STOP
o)

20eD000s s
-49

ITION STARTED AT 2025

Bil 4.2

07/08-69

TILL ETT ANTAL AV JJJ

BORJAR HAR IDENTIFIERINGSPROGRAMMET




Bil 4.3

insignal: flodesstorning

| T
B A sée | s sk el Ti Tt T e 1288 1300 839 ' aset | aame o over T En
insignal: angstorning
I
Py | H H
z
;-5
i
l 155 B3 [ 38 550 786 830 Ti& 1066 1190 1250 1350 o] 1600 1783

utsignal: ytviktsavvikelse

AN \/\/ﬂ
: W M\w oy
] E— \ A

edn 1008 1190 1308 L )
e

utsignal: fukthalt

3 / \/f |
: k \//\‘\/jl\d MWM \/"JJ/\ W\"'\”“:\ f\

R0 ido 200 26e W séo 680 23 %y Tmﬁ T T ae 20 387 g set & o

Fig 7. Plottningar av in- och utsignalerna f&r mitserie 6

utan differensbildning.
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App L.1

Appendix I.

Placering av data pa halkort.

P& hédlkorten finns de f8rsta 50 positionerna att tillgd for
lagring av mdtvdrden och eftersom varje signal upptar 5
positioner erfordrades tva kort fdr varje samplingstillfdlle.
Utrymme var reserverat for 5 insignaler samt tiden pd férsta
kortet, varfdr 14 utsignaler kunde registreras. Figur 1
visar de signaler, som registrerades under mdtserie 1, samt
hur de placerades pa hdalkort; figur 2 visar samma sak for
mdtserie 2-6.

De &vriga 30 positionerna pa varje kort anvidndes f6r diverse
interna koder. I positionerna 69-73 star ett ldpande nummer,
kallat sektornummer som anger lagringsposition pa& skivminnet.
Under mdtningarna anvédndes sektornumren 13800-159989, och
mdtvirdena vid varje samplingstillfdlle lagrades i en posi-
tion. S&lunda stdr samma sektornummer pa de tva korten
hdrande till samma sampling. 2200 lagringspositioner fanns
allts& tillgingliga och dd samplingsintervallet var 1/1000
timme kunde mdtserierna utstrdckas Over 2.2 timmar utan
sdrskilda &tgidrder. MBjlighet fanns emellertid att Sverfdra
data fran skiva till kort under pagdende midtning, sa att
sektorerna med de ligsta numren kunde anvdndas tva gdnger
och mitseriens l&ngd pa s& vis Okas. Datamaskinen var emeller-
tid i det ndrmaste fullbelagd under mdtningarna varfdr Sver-
féringen till kort gick relativt langsamt. Pa grund av detta
kunde vi maximalt uppnd cirka 2.5 timmars mdtldngd.

I positionerna 75-80 stdr pd kort 1 010500 och pa kort 2
511000, detta fér att enkelt se skillnad pa kort 1 och kort 2.




App 1.2

Pos Kort 1 Kort 2
1-5 Tid Fldde
6-10 | Flddesstbrning Virahastighet
11-15 - Ventilldge ytvikt
16-20 - Guskvakum
21-25 - Angtryck 2
26-30 - Angtryck 3
31-35 | Ny fukthalt Angtryck 4
36-40 | Inst ytvikt Angtryck 5
41-45 | Avvikelse ytvikt | Angtryck filttork
46-50 | Gammal fukthalt Abs. tryck inloppsldda
Fig 1. Placering av signaler pa hdlkort vid mdtserie 1.
KORT 1 KORT 2
Pos Mdtserie 2, 3/ 4 / 5 / 6 ‘
1-5| Tid F15de efter maskinkar
6-10 | Flddesstdrn. /Ang-/Ang-/Angstdrn. | Ventilldge ytvikt.
11-15 - / - / - [/Flddesst. | Fukthalt HMB 1
16-20 - Guskvakum
21-25 - Angtryck grupp 4 bor
26-30 - Angtryck grupp 5 boér
31-35 | Fukthalt Angtryck grupp 2 é&r
36-40 | Avvikelse i ytvikt Angtryck grupp 3 dr
41-45 | Avvikelse tryck i inloppslada Angtryck grupp 4 &r
46-50 | Konc. efter maskinkar Angtryck grupp 5 &r
Fig 2. Placering av signaler pa hdlkort vid mdtserie 2 - 6.
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Konvertering och redigering av data.

Den stora datamingden, cirka 30000 halkort, medgav inte
inlgsning via Lunds datacentral, varfér korten sédndes till
Uppsala, didr de l&dstes in och lades pd tape med hjdlp av ett
standardprogram. Detta program placerade informationer sa-
som kortbilder pd tapen, men med en kod som erfordrar en
speciell lisningsrutin samt anrop av subrutinen DECODE, se

figur 1. Denna tape har nummer 1047 och kallas Grums.

Fig 1. Erforderliga satser fdr ldsning pd Grumstapen.

Genom looperna 64 och 65 placeras de 17 olika signalerna pa
varje kort i vektorn A(17). De tre insignalerna som ej an-
védnts hoppas hirigenom 8ver. Fdrt att hitta slutet pd varje
mitserie lades i kortld&dorna, sist i varje mdtserie ett kort
med nior i de fdrsta fem positionerna och blankt fér Svrigt,
samt direfter ett blankt kort eftersom korten ldses parvis.
Genom testen IF(A(1).LT. 99000) kan man pa sd vis hitta slutet
p& varje mitserie och vidta l&mpliga dtgdrder. Program Bille-
rud &terges i sin helhet i bilaga 2. Pa grund av begrdnsat

minnesutrymme anvdnds konstanten NREC = 500 som astadkommer
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att 500 samplingar i taget ldses och skrives pd trumminne.
Hirigenom &r det nddvéndigt att ldsa en logical record om

500 virden i sdnder. Detta utf8res med satserna

N(KS) 4r en vektor som anger antal mitpunkter i respektive
mitserie. JP varierar fré&n 1 till 17 och anger logisk en-
het som skall avldsas. I detta fall dr dessa logiska en-
heter trummor och varje logisk enhet innehdller en mdt-
variabel, sd8 att pd logisk enhet 1 ligger tiden lagrad,

pd& logisk enhet 2 stdrsignalen etc.

Overféring till tape Billerud (logisk enhet 20, tape 898)

sker med satsen

WRITE (20)(C(I), I = 1, NANT)

dir NANT 4r antal matpunkter i den aktuella mdtserien. H&ri-
genom placeras data ordnade i ett antal logical records av

den standardiserade lidngden 255 st vdrden. Pa grund hdrav

méste en identisk sats anvindas vid ldsning frdn tape 898.

Vid identifieringen hade vi ofta behov av att ldsa foérbi

ett antal vidrden i bdrjan av midtserierna och detta loéstes

genom att ldsa in data pd ovan ndmnda sdtt i en slaskvektor

och dirifrdn plocka ut de &nskade avsnitten.

Program Billerud inneh&ller dven en rad konverteringar av data.
s8lunda konverteras insignalerna frdn kortens pulsregistreringar
+ti11 den verkliga insignalen, en fyrkantsvdg. Signalens tecken-
bitar utgdrs av de tvd f8rsta positionerna och positivt tecken
symboliseras av 00 (tv& blanka), 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80
eller 90, medan 10 betyder negativt tecken. Denna konvertering

utfdres med satserna
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De tre siffrorna som f6ljer pd teckensiffrorna utgdr ampli-
tuden.

De utsignaler som anger en differens mellan drvdrde och bdr-
virde ir dven fdrsedda med teckensiffror pa samma sdtt. Dock
symboliseras positivt tecken av tva blanka positioner (00)
och negativt som tidigare av 10. Konvertering frdn tecken-

symbol till tecken utfbres med satserna

P& detta sdtt lades som tidigare ndmnts mdtserierna 3, U

och 6 upp p& tape 898, samt &dven mdtserie 5. Mellan varje serie
mitvirden av en signal lades ett end of file, varigenom
sammanlagt 65 filer om vardera cirka 2100 m&tvdrden erhdlls.

Filerna ligger ordnade enligt figur 2.
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M&tserie | IIT | IV VI \ Innehdll
Fil nr 1 17 33 50 Tid
18 34 51 | Angstdrning
2 35 Flddesstdrning
3 19 36 52 Fukthalt
b 20 37 53 Avvikelse 1 ytvikt
5 21 38 54 Tryckavvikelse i inloppslddan
6 22 39 55 Koncentration efter maskinkar
7 23 40 56 Flode efter maskinkar
8 | 2u | 41 | 57 | Ventilldge ytvikt
9 25 42 58 Fukthalt HMB 1
10 26 43 59 Guskvacuum
11 27 Ly 60 Tryck i anggrupp 4 bor
12 28 45 61 Tryck i anggrupp 5 bor
13 29 46 62 Tryck 1 anggrupp 2 dr
14 30 47 63 Tryck i anggrupp 3 4r
15 31 L8 B4 Tryck i anggrupp 4 dr
16 32 L9 65 Tryck i anggrupp 5 4&r

Fig 2. Filernas placering och innehd&1l pa tape 898.
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Beskrivning av identifieringsprogrammet ADA.

Det slutliga identifieringsprogram som anvdnts representeras
hir av ADA3FY. ADA 4r beteckningen f8r identifieringsprogram-
met medan 3FY indicerar vilken mitserie och vilka in- och ut-
signaler som behandlats. S&lunda stdr 3 foér serie 3, T fOr
fl8desstdrning och Y fér ytviktsavvikelse. Analogt betyder
ADASAT serie 5 med insignalen dngstdrning och utsignalen
fukthalt.

Som framgdr av figur 1 &dr programmet emellertid generellt ut-
format genom att de konstanter som styr identifieringen ldses
in fran datakort enligt formatsats 1. Ovan ndmnda beteckningar
f&r, bortsett fran dessa styrande konstanter, identiska
program har tillkommit under arbetet endast av bekvdmlighets-
skdl.

Programmet unders®ker sdlunda olika mdtserier med olika in- och
utsignaler pd ett enkelt s&tt fdrutsatt att data ligger 1 filer
som vara. Endast en serie kan dock bearbetas per kdérning. Vi-
dare erbjuds mdjlighet att under samma kérning undersdka ett
intervall transportférdrdjningar f8r ett godtyckligt intervall
systemordningar; Fdr att mdjliggdra ett studium av ndgot inre
intervall av data infdrdes en konstant NR, som anger antalet
8verldsta punkter. Enligt Appendix II erfordras fdr detta
indamil en slaskvektor vari serien som undersdks inldses frdan
sin bdrjan, varefter &nskat avsnitt uttages. Den for detta
indamdl inférda slaskvektorn heter BAD och anvéndes dven vid
differensbildningen samt vid den frskjutning av data som moti-
veras av transportférdrdjningen. Det dr nddvdndigt att BAD:s
dimension 4r stdrre eller lika NP + K12 + NR + 1. Denna summa,
dir alltsd NP = antalet studerade punkter, K12 = den maximala
undersdkta transportfdrdrdjningen, NR = antalet &verldsta punkter
samt 1 som motiveras av differensbildningen, blir sdledes det
maximala antalet punkter som inl&ses i BAD under programmets
gang.

Identifieringen utfdres vid anrop av subrutinen MISOIDM. Denna
rutin erfordrar det common-block som &terfinnes i bdrjan av

programmet. Vidare midste en vektor NRA deklareras dd man dven
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har m&jlighet att under identifieringen hdlla ndgon eller
ndgra av koefficienterna lika med noll. F6r varje system-
ordning som behandlas l&ses ndmligen data frdn ett kort,
placerat efter de ovan ndmnda styrkortet, in i NRA. P4 detta
kort stansas en etta i den position som motsvarar den
koefficient man Onskar sdtta noll. Fér varje koefficient
finns en position enligt formatsmts 100 och f&r systemordning

i stdr koefficienterna i ordning:

C C-

1500 eCy
D& olika systemordningar studeras fdljer att ett "NRA-kort",

aq, a2""ai’bl""bi’
blankt eller stansat, skall finnas fdr varje systemordning
samt att dessa skall placeras i stigande ordning och efter

det styrkort som utgdr fdrsta datakort i kortdecket.

I common-blocket finns en vektor DAT med den maximala dimen-
sionen 6000. I denna vektor skall de signaler som identifieras
ligga i ordning:

Ups ¥ Ugs Ypsene

och dédr utsignalssamplingarna translaterats i tiden mot-
svarande den faktiska transportférdrdjningen. Insignalen
behandlas sdlunda mellan satserna 3 och 1l4. Ur f8ljden av
insignalsamplingar, som i sin helhet 1l4sts in i BAD, utvdljes
tnskat avsnitt som efter differensbildning lidgges i DAT med
udda indices. P4 motsvarande sdtt f8rfares med utsignalsamp-
lingarna mellan satserna 4 och 13 d&r hidnsyn till transportfér-
dréjningen dven tages och utsignalen dterfinns i DAT med

jdmna indices.

Den yttre loopen 12 ger mdjlighet att undersdka ett intervall
olika transportfdrdréjningar och den inre loopen 12 erbjuder
m8jlighet att undersdka varierande systemordningar.

Efter sats 100 borjar sa identifieringen ddr den i kapitel 3.1
omtalade F-testen dven utfdres. F6r djupare analys av sub-
rutinerna hdnvisas till referens nummer 2.

Ett exempel pa utskrift f&r ett andra ordningens system finns

i figur 2.
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PROGRATL ADAZFY
DETTA PROGRAM LESTAMMER KOEFFICIENTERNA I SYSTEMMODELLEN FOR PROCESSEN
VID PH4 BILLERUD,
PROGRAMMET ARBLTAR ENDAST MED EN INSIGNAL OCH EN UTSIGNAL
I PROGRAMMET FINNS MOJLIGHET ATT SATTA NAGON ELLER NAGRA AV
KOFFFICIENTERNA LIKA MED NOLL FOR EN SPECIELL SYSTEMORDNING,
DETTA SKER GENCM ATT PA SISTA DATAKCRTET SATTA EN ETTA 1 POSITIONEN FOR
MOTSVARANDE KOCFFICIENT, MOT VARJE KOEFFICIENT SVARAR EN POSITION PA SISTA
DATAKORTET 1 ORDNING AI,BI,CI FOR SYSTEMORDNING T '
DETTA SISTA DATAKORT MASTE VARA MED OCH SKALL 1 FALLET ALLA
KOCFFICIENTER SKILDA FRAN NOLL VARA BLANKT ‘
ERFORDERLIGA SUBRUTINER
MISOINM
PROIDE
RESTART
VViy 2
GJRY
NSTABLE
FOLJANDE PARAMETRAR LASES IN FRAN KCRT ENLIGT FORMATSATS 1 OCH STAR FOR
NI =ANTALET IWNSIGNALER
NP =ANTALET PUNKTER
K1  =ANTALET SKIPFILES FOR ATT NA INSIGNALEN
K2  =ANTALET SKIPFILES FOR ATT NA UTSIGNALEN FRAN INSIGNALEN
K11 =MINSTA UNDERSOKTA TRANSPORTFORLROJNINGEN '
K12 =STORSTA UNDERSOKTA TRANSPOURTFORDROJNINGEN
K22 =STEGLANGD YID TRANSPORTFORDROJNINGSLOOPEN
NR O =ANTALET OVERLASTA PUNKTER
LSDL=MINIMALA SYSTEMORDNINGEN [ PROGRAMMET
LSD2=MAXIMALA SYSTEMORDNINGEN I PROGRAMMET
SAD AR EN SILASKVEKTOR MED DIMENSIONEN MINST NP#K12+NR=+1
DIMENSION RADC2000)
DIMENSION NRA(70)
COMION EE,V,Y,U(5),F(10),C(70),EC(70),V1(70),VYCC(140),ECC(L40),
*V2(70,70),DAT(6000)
READ 1.NT NP,KLKPsK11,K12,K22, NR,LSD1,LSD2
FORMAT(LOID)
PRINT 2,N1,NP,KL,K2,K11,K12,K22, KR, LSb1,Lsh2
FORMAT (1X,3HNT=,15,2%X,3HNP=,15,2X%,3FK1=,15,2X,3HK2=,15,2X,
wdHKL1s, IS;ZX\R 4LHRK12=, 15:2X:4HK?22=, 1512X36HNR=: 1502X;
®OHLSDL=,15,2X,bHLSD2=,15)
NT=NP« (NI+1)
DO 3 [=1,K1
CALL SKIPFILE(20)
HAR LASES INSIGNALEN IN I SLASKVEKTCRN BAD TILL ETT ANTAL AV JJK
JJIK=NP+NR
READ(20)(BADC]), =1, JJK)
LOOPEN 14 LAGGLR INSIGNALEN I VEKTORN DAT MED UDDA NUMMER,
DO 14 I=1.,NT,2
KJK=NR+L+{1=1)/2
DAT(I)=BAD(KJIK=1)=BAD (KJK)
DO 4 [=1,K2
CALL SKIPFILE(20)
HAR LASES UTSIGNALEN I SLASKVEKTCRN BAD TILL ETT ANTAL AV JJJ
JJJ=HPHKL2+NR=1
READ(Z20) (HADCTY , [l addd)
DO 17 KsKil,K12,K22
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LOOPEN 13 LAGGER UTSIGNALEN I VEKTORN DAT MED JAMNA NUMMER

C FORSKJUTNING AV UTSIGNALEN K STEG UTFORES
DO 13 1=2,NT,2
JKJ=K#w 1 /2+NR

18 DAT(LY=BAD(JKJ+L)=BADCIKI)

C MED IN= OGH UTSIGNAL I RATT SEKVENS BCRJAR HAR IDENTIFIERINGSPROGRAMMET
DO 12 I=L501,L8D2 ‘
N3=dw |
READ 400, (HRA(KAJ) KA1, N3)

100 FORMAT(1511)
CALL MISOIDMCI,NI, NP, IERsNRA)
PRINT 6, IER
6 FORMAT(//5BX,4HIER=,15)
IF(IER=1) 8,9,8
CALL RESTART(I,NI,NP,10,1,IER)
6 IF(l=2) 9,11,9

C TEST QUANTITY COMPUTET (F=TEST)

G TQ=(VOLDeV)* (NP=(NI+2)*[)/(V*x(NI#+2))
PRINT 10, TQ

10 FORMAT(//5X,14HTEST QUANTITY=,F12,5)

11 VOLD=V

12 CONTINUE

STOP
END

(]

~I

AaD
Ne10,5000, 41

CUTION STARTED AT 2314 r50
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LOSS FUNCT
LAMBDA= 1

GRADIENT O
4,4834614-004

INVERSE OF
2,1518711-005

~1,3627695-005
=1.5943963~-007
-4,1206791-007
2.0256968-005
4,8426142-006

STANDARD D
9,0359288-002

[ON 3.7942796178+005
.9478911+001
F v

~8,1156194-004 -6.4095575-004 5.4415957-004

SECCND DERIVATIVE MATRIX

-1.,2627695-005 -1.5943964~007 -4.1206791-G07
1.0715805-005 -1.6775172-007 1.7701840-007
-1.6775172-007 2.7981224-006 8.3970174-007
1.7701840-007 8.3970174-007 2.7501616-006
-1.3118996-005 -9,4228449-008 -4.2439512-007
-1.4888683-006 ~-4.1558170~-007 -1.7315068-007

N OF T
.21994

-
—
OO

COEFFIC
602 2

[ENTS
L7304

HE
91- 934-002 1.4654760-002
EVIATIONS OF THE COEFFICIENTS

6.3764221-002 3.2583522-002 3.2303068-002

MAX COEFF CORRECTICN IS LESS THAN 1.00000000-006

[ER= 0

TEST QUANT

ITY= 12.59836

-3,6522001-004

2,0256968-005
~1.3118996-005
-9,4228449-008
-4,2439512-007

2,0315376-005

4,7273783-006

3,8404260-001

8,7796479-002

1,0053126~-002

4,8426142-006
~1.,4888683-006
-4,1558170-007
-1.7315068-007

4,7273783-006

3,7348919-006

2,4023676-001

3,7644686-002

'3

Figur 2. Exempel pd& utskrift fran en andra ordningens modell.
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Appendix IV.

Beskrivning av simuleringsprogrammet HUBERT.

Simuleringsprogrammet HUBERT, som i figur 1 exemplifieras

med varianten HUBSAF, ger i form av plottdiagram, in- och
utsignalen ddr dessa studeras med differens, residualerna,
den simulerade deterministiska utsignalen samt skillnaden
mellan den verkliga och den simulerade utsignalen. En be-
rdkning av max och min f&r in- och utsignalerna gdres och

en modifiering av dessa extremvidrden utfdres for att fa dia-
grammen med origo mitt pa ordinatan. Programmet &r be-
grdnsat till en in- och en utsignal.

Programmet dr i Ovrigt generellt utformat och erfordrar for
den skull inl&dsning av vissa styrparametrar. Den fSrsta av
dessa dr K1 som anger hur mdanga mdtserier som skall simu-
leras i samma k&rning. K1 anges pda ett halkort enligt
formatsats 1. Av tidsskdl dr det dock enklare att duplicera
programmet om fler &n en métserie O6nskas simulerade, da

man vid en och samma k&rning av flera métserier maste spola
tillbaka tapen till utgdngsldget mellan varje serie.

Pad det datakort som ddrefter fdljer fbr varje mitserie anges
systemordning, antal insignaler (1), antal samplingsinter-
vall, tva faktorer som styr framspolningen av tapen till &nskade
signaler, antalet 8verldsta samplingsintervall, transport-
férdrdjningen, antal punkter per cm i x-led, x-axelns l&dngd,
y-axelns lédngd samt vilken typ av plot som &nskas.
Ytterligare tva kort skall ingd i den grupp som gdller varije
mdtserie, varav det fdrsta anger hur mdnga variationer av ett
system som skall simuleras. Detta for att m8jliggdra en Jj&m-
férelse av ett system ddr ndgon eller ndgra av koefficienterna
kan sdttas lika med noll. Denna styrvariabel, KSYS, lidses med
formasats 9. Det sista kortet i gruppen innehdller modell-

parametrarna i ordning

Ays @pseeedss bl"'bi’ Cpee-Cy

och dessa ldses med formatsats 4. Det fdljer att det maste
finnas KSYS stycken kort av sistndmnda slag bland styrkcrten.

Loopen 6 ombesdrijer att in- och utsignalen, med medelvirdet
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noll, ldgges i vektorn DAT med udda respektive jdmna indices.
En berdkning av signalernas max och min utfdres vid anrop

av subrutinen MAXMIN mellan satserna 33 och 333. Direfter
féljer utskrift av extremvirdena enligt formatsats 340. Den
ovan omtalade Jjusteringen av extremvirdena, f8r att erhilla
en symmetrisk y-axel, utfdres och efter sats 1114 anropas
subrutinen RITA, som med inl&sta och beriknade variabler
plottar in- och utsignalen.

Vid sats 6 l&4ggs in- och utsignalen i DAT i ordning Uis ¥qo
Uys Yo« ddr fOrskjutningen av data motsvarande transport-
férdrdéjningen gjorts. Modellens koefficienter lidses in enligt
formatsats 4 och utskrift fds enligt formatsats 84. Subrutinen
RESIDUAL berdknar residualerna, som placeras i vektor ERR,
som ritas efter anrop av RITA. Vid anropet av DETERM beriknas
den deterministiska utsignalen samt dess avvikelse fra&n den
verkliga och resultaten ldgges i vektorerna ERR respektive
REST. Till den deterministiska utsignalen adderas tidigare
berdknat medelvdrde fér den verkliga utsignalen och efter
férnyat anrop av RITA plottas denna. Ytterligare ett anrop

av RITA plottar skillnaden i utsignal mellan de bigge
modellerna.

FSr ett mera ingdende studium av utnyttjade subrutiner hin-

visas till referens nummer 2.
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PROGRAM HUKSAY ‘

DETTA PROGRAM RILDAR DIFFERANSERNA U(T+1)=U(T) OCH Y(T+1)=Y(T),
HERARKNAR MAX OCH MIN FOR STIOGNALERNA SAMT PLOTTAR DESSA.

VIDARE BERAKNAS OCH PLOTTAS RESTDUALERNAs ERR=YDETERMINISTISK SAMT
REST=(Y=YDETERMINISTISK) MED SAMMA MAX OCH MIN SOM FOR Ye SOM
AMLTSA LIKSOM YDETERMIMISTISK AR DIFFERANSER

NO = SYSTEMORNDNINGERN

NT = ANTAL INSIGNALER

NP = ANTAL PUNKTER

N{1)= ANTAL SKIPFILES FOR ATT NA INSTIGNALEN
N(2)Y= ANTAL SKIPFILES FOR ATT FRAN INSIGNAL NA UTSIGNAL
N = ANTAL OVFRLASTA PUNKTER

KT = TRANSPORTFORDROJNINGEN

NX = ANTAL PUNKTER PER CM [ X=LED

S = X=AXFELNS LANGD T CM™

SY = Y=AXELNS LANGD 1 CwM

KIND= 0 VAMLIG PLOT

KIND=1 HISTOGRAMPLOTs MAX 1000 PUNKTER

KSYS=ANTAL SYSTEM SOM SIMULERAS.

ANTALET STARTVARDESKORTs MED RATT ANTAL PARAMETRARs MASTE VARA = KSYS.
DIMENSTON DAT(5000) «ERR(2500) sREST(2500)9C(20)eSU(L10) «BAD(2500) »

FNAL0)

ComMmonN DAT

EOUIVALENCE (BADSREST) »

FIAR BORJAR LOOPEN FOR VARJE MATSEKIE

READ 1K1

FORMAT(IS) _

DO 100 K=1sK1

KEAD 2eNUGNTaNPaN{L)eN(2) sNReKTeNX9SeSYsKIND

PRINT 3aNOeNTeMPsN(I)eiN(2) s NReKToNX9SaSY e KIND
FORMAT (RIS 2FE,0615)
FORMAT(IXa3HNO=911e3Xe3MNI=al1e3Ke3HNP=4T403XeSHN(1)=6eI2e3Xs

FOHN(2) =9 123X e 3HNR=9 14 63X e IHKT=6 T2 3X e 3HNX=61343Xe2HS=9F3c093Xe
HArSYz=eF 2. 003X e SHKIND=611)

NT=MPE(NT+]T)
NZA=NT+ ]

N/ZB=NO* (NI +2)

HAR HORJAR LOOPEN ¢ SOM LAGGER IN OCH UTSIGNALEN I VEKTORN DAT MED
MEDELVARDET NOLL

DO A KL=1sNZA

NF=N{KL)

DO B I=1eNF

Call SKIPFILE(2D)

JI=ENRENP KT+ 1

REBD(20) (BAD(I)YsI=1sJJ)

Ld=dd=1

DO 33 Li=1s0LJ

ERRILL)Y =8BAD(LL+1)=8AD(LL)

Catl MAXMIN(ERR«2500sLJsCMINsCMAX)
DIFF=AMOD(CMAX«100.0)

IF(ABS(DIFF) ol.Ta0s1) GO TO 330
IFACMAX e LTe0Da0) GO TO 330
YMAX=CMAX=DIFF+100.

GO TO 331

YMAX=CMAX=DIFF
DIFF=AMOD(CMINGIVD.0)
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LFUABSIDIFF)Y LLT.0.1) GU TO 332

IF(CMINLGT.0,0) GO TO 332

YA IN=CMIN=DIFF=100.

GO TO 333

Y IN=CMIN=DIFF

CONTINUIE

LFIL=nN(1)+1

IF(KLeFEWQa) LFTL=LFIL+N(2)

PRINT 340 YMINeYMAXsLJsLLFIL
FORMAT(/SXQQHMTN:QF400§lXQQHUCH'eQHMAX:0F40091XQSHOVER o 14y

#]Xe J4HPUNKTER T FIL ol291Xo
F39HOA DIFFERENSEN PA FILENS STGNAL BILDATS/)

DO 34l LL=1.LJ

HSAD(LL) =ERK (L) :
[FA(YMAXaGT o000 ANDaYMINGSGE-0.0) GO TO 1111

TFAYMAX o LE a Dol ANDaYMINLT0.0) GO TO 1112
TF(YMAXoGT 0o 0o AND e YMINSLT.0.0) GO TO 1113

YMIN=0,

GO TO 1114

YMAX=( o

G0T0 1114

IF (ABS{YMAX) o 6T ABS(YMINY)Y GO TO 1115

YMAX==YMIN -
GO TO 1114

YMIN==YMAX

CONT INUE

CALL RITA(RAD«P?500eLJsYMINeYMAXgNXsSaSYaKIND)

SUKL)Y =0 ’
NMRENR+ L+ (KL=1)#KT

JU=NNR+NP=1

DO 5 J=NNRe JU

SUKL) =SU(KL) +8AD (N

SUAKL)Y=SU (KLY /NP

DO A J=NNRe«JU

JA=NZ AR (J=NNE) +KL

DAT(JAY=RBAD (J)=SU (KL)

READ 9¢KSYS

FORMAT(IS)

DO 100 LC=1¢KSYS

READ 4o (C{IY o I=1eNZB)

PRINT Hae (C(I) e I=1eNZB)

FORMAT(10FA.3)

FORMAT (1 X e 19HKNEFFICIENTERNA ARD/10F10.3)
CalLlL RESIDUAL(DATeERRa5000sNOeNPsColoNTa2500)
Call RITA(FRRs?2500sNPsYMINgYMAXeNXsSsSYeKIND)
CALL DETERM(DAT@EHRqREbT95000925009NO~NP9C9NI)
DO 7 J=1eNP

ERR(J)=ERR{J) +SUINZA)

CALL RITA( ERRs2500eNPaYMINaYMAXoNKeSeSYeKIND)
CALL RITA(REST2500sNPeYMINsYMAXoNX9SeSYsKIND)
IF(K1sFQ.1) GO TO 100

RFEWIND 20

CONTINUE

STOP

END




