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MASTER THESES. rN AUf0!4A.FIC cGN{rRorJ 7'3/74
ARBETFN 7 4)

B. Wít'b,enmark

ABSTR.â,CT

AbstracÈs of master theses (examensarbeten) made at, the
Dlvlsåon of ÀutomaLÍc contror, Lund, durinE the academlc
year L973/L9v4 are co].lected in this report. rt contaíns
absÈracts of 14 theses made by zL students. The report
reflects some of the research done at, the ÞivÍsron of
Automatíc control and can be seen as a complernent. to pro*
cess Control L973/L974 (Report, 74ZS) whj_ch summarizes the
act,ivi-ties at the Dlvision.
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I ÏNTRODUCTTON"

TI:e ed"ucation for civilingenjörsexamen {master d.egree}is cornplered with a.n i-ndepen,åent work. Trris mast,er the_sis (examensarbetè) ehall prc,ve thaà the stucient traslearned how to aÈtack and so:r"/e larger ¡lroblenns. ,rhe
work ís assumed to take Ëhree nonths af iuIl tirne wor:kand the work ís clone by one or two studenÈs,

This report 
's 

a colrecàr-on of abstract,s of master the*ses mad'e at Èhe Dtvision of AutomaÈic control ln Lund.during the acade:nÍc yêar 7g73/Lg74. Durlng Èhis t.åme 14Èheses btrere f,i.nished by Zi st.udenËs.

ihe major parr of the theses ís made wj-thin the frame_work of the gradi-rate reÊearch program at the Division.Bur s'me of the theses are made for instance as feasibi-rity studies or made in cooperatÍon wi*,h the rndustry ora..o,er divisions ' The report can thus be 6een as a supple-ment to the survey of the research act.tvit,ies at the Di-vislon of AutomaÈic Control report,ed Ín;

Åström, K"J., öIsson, G: process Control Lg73*Lg74. Rê_port 742s, ÐivlsÍon of Automat,fc control, Lund rnstituteof îechnology.

All master theses are writtên in swe<lish wÍÈh abstractsln EngJ-i-sh- Every thesis is presenàed in Èhis rep*rt. wrth.he name of the author and with onÊ ahstract Èn swedishand one in English. Ar-so at each abst.ract, fhe name of theresponsible ad.visor is given wj_th{n brackets. ïn severalcases f'Ì^ro or nìore advisors hgve been engaged wfth drffe_rent kinds of work or ideas.

Further ínformatfon concern-.i.ng .Lhe resul.ts can be obtainedfrom Èhe Ðivisron of Automatlc control by contactlng the
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2.

responsj.ble advLsor. f,h.e.these.e aïe aval.Lable at the Dr-
vlsLon lfbr.ary and may be bouglrt at reproductíon cost,

Ëvery year a lrst of sufÈa'ble 'subjects for master theses
ís publlshed in swedísh. The ll-st for 73/74Ís gfven tn
åppendix.



2. LTSF ÒF THES-ES .

Fg*i-32 Nerrnan H. and perbv M-L.: simulerrng av andning
{RespiraLory simulatfon} . SepËember i973.

RE-133 -rðnËscln G, : pâ.rameteruppskattning i orinjÊir nro-
derr- för ångkraftr¡erk {pararneter estimation in
a noRl.inear model of a boiler_turbin unlt). Sep_
tember Lg73 

"

RE-134 Gunnarsson J.: undersðknång av simuleringssprå-
ket' srMScRrpr (Àn inrzestfgaÈfon of the simula-
tion languaEe $IMSCRTFT]. ,Jct.ober ]:97g"

F.Ê-135 Hedenströnr J.; En enker monetaristi.sk mod.ell av
sverlges ekonomf {À simpie mrnetêy.ist model of,
the Swed.ish economy) . Ilecember j-g73.

RE-136 Gutman p-O" and Otcscn R..: Ð¡rnamåska modeller för
renlngsverk (Dynami-c models for wast.e waÈer treat-
ment plants). March ig?4"

RE-137 Tiylander B,; utbi.lá*ing och arbetsrnark¡rad. * En dy-
namisk syste*moderl (Ecucati-*n and. lahor marrcet -
- Ã, dynainic model) " Ãpril igl|,

F.E-138 Nilsson G" I fnloppslå,le::eglerårrg ilíead._box control) ,
March L974.

RE-139 casenberg K. and Ëa:rd.berg E.: prognosmetoder (pre-
¿T.i ¡¡-.ii¡¿r..:u¿OÌì, methods) " A,pril L974"

RE-140 Johannesson TI" and- ?üesström J-o": Järnförelse mer_
i-an några rekursiva identrfíeringsnretod.er (A com..
parison of d,ifferent recursive identíficat.ion me-
thods) . JtuEusÈ igl{.

RE-t4r BenEtsson B" and EgardÈ B": Ett rnteraktivt p*qranr_-' paket för simurerÍng av självinstärr.ande regura,torer
(An interactive progra,n package for si.muration of
self-tuning regulators) . -A,ugust Lg74.
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Elvgren F'. and Krantz Ln: Ideit.ifiering av åter-
kopplade system (Ident.ifl-cat,ion of feedback sys-
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Persson L.: Konjugerade gradientmetoden för op-
Èimal-a styrproblem (Investigat,Íon of the conju-
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4. ABSTR,ACTS.

RE-132 SepÈember Lg73
Nerm.an, Ilenrik
Perby, Maja-Lisa

(P. Hagander)

Simuleri åva

En simuleringsmodeltr för digital dator, baserad på en
modell av B. troch, har uL.vecklats itir att besl<rfva hur
gaÊer absorberas oci: elimineras í måinniskans iungor och
vÊivnader. Àndni-ngssystemet och nêdvändiga. derar av btod-
cirkuraÈ,ionen flnns med" systernet beskrivs som etÈ. åter-
kopplat system¡ Èidal voiym, andnÍngsfrekvens, btqdflöde
i hjärla och hjärna regleras av kemiska mätningar av sy-
re och koLdioxidlconcent,rationer. Andníngsrnönstret anLas
vara triangulärt ¿ st^ationaritet. Håinsyn har tagits tij-l
gasernas transporÈfördrðjningar, f": blodet"

CIlika gasblandningar inandae. $imuleringen ger andnÍngs*
mfsnsLerr blodflöde och gaskoncentrationer I blod och våiv-
nader som funktloner av tiden,

Mod,erien har utvidgats tilL att, ge en merâ detaljera.d be-
skrivning âv andningsmekanlken för ollha lungparemetrar.
Parametra,rnâ. kan vä.tr-Jas för att, beskriva lungor med nor-
mal funktåon såväl som lungor som påverkats av olika sjuk-
domar i en elrer båda lungorna. parametrarna är* ftödes-
motstånd i övre och nedre luftvägar, etast.iska tåtnjbarhe-
tân (kompli.ans) i lr:ngor och bröstkorg, funkticneri resi-
dual volymn inaktiva voLymen, eventueLåa cLiffusionshinder
för a, oeh co, mellan alveol och lungkapiiiär. sLmuteríng-
en äv den utvldgade moderl-en ger ytterrigare infornation
ont Eryck, ruftflöden och gaskoncenÈratroner i olika delar
av luftvägarna och rr:ngiorna som funkÈi-on av tiden.

r
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Alra si¡nulerfngar har jåimfört,s med kLlnisk erfarenhet,.
vldare utveckling av ¡nodelren föreslås, specierrt de reg-
lertekníska aspekterna.

8p s.pt r_elqgz_eing I qt ¡.qq .

A dtgltal computer símulat.ion model, hased on a model hy
B- Koch, is devel'oped to d,eserlbe how gases are absorbed,
and erimlnated i.n the human lungs and. tíssüês" Respira-
tfon and related. parts of circulatíon are includ.ed.. fhe
systàm is described as a closed-loop sysLem: t,idal volume,
frequency rf breath, cardiac output and. brood flow to the
brain are regurated by chemicat measurement of, the con-
centrations of oxygerr and. carbon d.ioxLde. The steady-state
breathins pattern is asgumed to be of triangurar form. The
Èransport times of the gasês by the b'lood are taken accoune
of"

Ðifferent gåseous mLxtures are inhaled, slmuLatlon yields
breathing pattern, blood f.Low, concentratlons of gases in
blood and tiesues i.n the course of time.

The model is extended t,o a more deÈailed descripÈion of
Èhe mechanics of breathinE at dlfferent lung paranreters.
the parameter can be chosen to describe normally functíon-
ing lungs, as well- as rungs *hi*r, .r" affected. by various
diseases, ln one or both lungs. The parameÈers arÊs flow
resLstance in upper alrr,*ays, f 1ow resistance l_n 1ower aÍr_
waysr compliance of the lungsn compliance of the breast
cage, the functlonal resldual capacÌÈy, dead space, ob-
struction Èo dlffusion of or" and co, between alveoli and
lung .capirlari.es. simuratfon of the extend.ed model yields
additLonal informatíon about prêssure, air flow and gaseous
mfxture fn various parts of the aírways. and. the lungs in
the course of ÈLme.

ú

&
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Ì\11 simu'a.ton experimenÈs are compared with cl..nicar
experfences " Furthe.r e*tensi.ons of the model are sug-gested' especl"arly 

'n 
the f*elcl 0f control theory.
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RE-I33 September 19"?3
Jönsson, Gustav

Paramete

(s - Lind,aht,
I. Gustavsson)

ttnf iol åir modEl'I t

Avsficten med arbetet är att utifrån fysikaliska lagar
beståimma en maternatÍsk moderr åv ett ångkrafÈverk. Ge*
norn aÈt ut'nyttja mätningar gjorca vid öresundsverket I
Malmö bestèims sedan numerfska värden på kcrnst,anÈer och
på.rametrar.
¡¡åtet har variÈ aÈt i först.a ria¡rd predrktera erektrisk
uteffekt samt tryck i d.om och mellanöverhett.are,
Modellen presenteras som två orínjära fðrsta ordningens
differentiar-ekvati.oner. För att moder_lens gradtal inteskall bli för storÈ har det varit nödvändigi att göra
förenklingar och approximationer.
som ÈillsÈåndsvarÍabIer har vart,s domtryck och Èryck f
mellanöverhêttare, rnstgnarer är matarvatt.enfröde, brËins-
lef löde samt reglerventllens 1ei.ge 

"

Par ter timation i.naNon 1ånear Mode I of a Boíler-
Turbire Unf t.

The purpose is to estabrish a dynarai.c moder of a reheai
bof ler-turbr.ne unit suitable for power system stud,ies.
The primary t.ask is to relate active po!üer to the mani-
puraÈed varlables, 'ro obLai.n a row order mocler' severar
simpiifying assumpt.ions and approximations have been made.
These are guided by crata colrected at öresundsverket in
Malmö.

The moder consists of onry two nonriiear first order dtf-
ferentiai eguaf.ions, the state varfabres are drum and re-
heater pressure. fhe manipurated, varrabres are fuel flow,
control valve posÍtJ-on and feedwater f10w. Numerlcar- va-
lues of ten unce::t,ain parameters \á/ere estimaÈed from the
exper-ì_mental data.

jt
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RE-l34 October 19?3
Gunnarsson, Jan

(e " þlitt.enmark)

Unders'ökninq av slmulerin råket S ïIvlStP.I?r 
"

Examensarbetet avser aÈt, undersöka för- och nackdelarna
hos símuleri.ngsspråket srr4scRrpr" programspråket iärries
med hjä1p av manuar och rä,robclcker i srMScRrFT" Två rno-
derler konstruerades fðr att undersöka srMscRrpr-språket,s
uppbyggnad" Mo,leilerna beskriver två ol-ika slags syst,em,
dels etÈ, sont blott är tä¡rkt och ett, sorft red.an existe-
rar' Den första modelren simulera¿- arbetet vid ett J_öpan-
de band. Mcidelren ilrusLrerar användningen av några för
sTM'scRrFT typioka hjailpmecler r.ex. köer oeh tr-dsruti-n.
Det andra exemplet, är en moderr av tentamenssystemet vid
LTH- systenret, åir gansira komplext., Den stud,lestätist,ik,
som stålls sarnman, är otilJ-råicklÍg för att. göra en detal-jerad moderr, Den hËir använda, förenkrade moderren är in-
te särskllt vËi1 avpassarl för lndelning av systemet, i srM-
scRrPT;s specieli-a simureringsvårrld och utnyttjar d.ärËör
lnte a1la srMSCRrpr:s fördelar. Hur man använder de spe-
cifika srMscRTpr-uttrycken framgår däremot tydligt I pro-
grammet.

Investi atton of, Èhe Sim'¿lation STMSCRIPT.

The intention is Èo investi.Eate trre advant.ages and dísad-
vantaEes wiÈh the simurat,Íon ranguage srMscRrpr. The pro-
gr:amminE language was learnt from manual anci borrks about
srMscRrPT. Tv'ro rnodeLs were made to examine Lhe sïMScRïpr
languaEe construct,ion. The moders describe t\nrÕ different
sysÈems' one fictive and the other existfng system. îhe
fLrst model simuiates Èhe work at. an assembty rine, The
model iLrustrates ihe i-rse of the typicar srMscRrpî tools



rt..

as queues and t,ime routines. The second example ts a mo-
del of the test system at Luncl TnstfÈute of TechnoJ.ogy.
rhe system is rathe¡: cornprex. The d,ata for the studies,
that are gathered, are not sufficlent Èo construet a de-
tailed model- The used, simprified model is not especi.ar-
ly well f1t,Èed for strMSCRrpr, and threrefore coes not use
alr the advantages of the programmíng ranguage, The useof thei specifl.c g:rMscRTpr statements ie , however, creêr-
ly demonstrated fn the progran. Finarly. the resurts and
the experJ.ences from the srMscRfpr sirnurations are sumrûed
up.

I
L
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RË-135 Deceml¡er 197 3

Hedenströnt, ,lohn

(K.J..å,st,röm)

En 'enkel monetaristisk rnorlell av Sveriqes 'ekonomi.

Några klassÍska d,ynamiska ntodefler för ekonomlska system

presenteras. Vidare görs ên jämförelse mellan keynesian-
ska cch monetaristÈska modellêr. Ðåirefter fölJer olika
försök attr i fOr¡n av lineära dj-fferensel",vationer meci'

konstanta koefftcienter, konstruera rnonetaríst'isl<a model-

Ier för Sverlge meå utgåggspunkt från en välkänd under-
sökning av USA;s ekonomi, den s.k. St' l,Öuls-r$odellen'

Samspelet mellan penningpoiitj.k, finanspolitÍk, export'

och nationalinkomst r¡ndersöktes föt åren 1954 t.o.m. 1971.

ParameËeruppsi(att,ningarna u*fördes med maxímum*likelihood
och mineta-kvadrat irlenti.fíering på processdai:orn PÐP-15

vid institulionen för regl*rteknik"

Det vlsar sig aÈt ntan t,rots ofuilkomÏ-igheter í vj-ssa daË.a-

serler och relativt få måÅtpunkter kan få en god, uppfatÈ-
ning om hur d.e undersökta ekonr:mj-ska varLablerna pårrerkar

varandra.

Modellerna visar bI.a. att penntngpolttik respektÍve fi*
nanspol.it,ik och expori under den aktueLLa perfoden har
haft motsatta inflytand"en på svensk ûât,Èonallnkomst. Jäm-

förelser görs mecl USå. och övriqa Skandinavien.

I appenrlÍces redovtsas en kä.nd och omcllskuterad metod att,
ansät,ta t.fdsfördrðjninEar i ekonomiska modeller samt redo-
göres för otika såitÈ att infðra sä.songsvariationer.
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A Sirnpie Monetarlst Mode'l- o'f 'thë 'Swedish Economy"

some cLe.ssíca3. dvnamic moders for macro economic systems
arê pr€senteä" Thein follow comparisons between keynesian
and monetaråst models " Tlie greatest, part of Èhe ihesis
d.eaïs wiÈh dåfferen&, constructions of monetarlst models
for Swed.en år¡ -lhe shape af. linear difference equat,j.ons
t^¡íth constanÈ coefficients " The startlng-point has been
a wel"l-knthrn examination of the u"s, economy, the so-calred
,St. Loui-s model "

rhre accordance between mo¡'retary and fiscai aetrcns, exporÈ
and national Ínconte has i:een examined wi-th reference Èo

the period 1954 71, The estimâtiÕns of coefflcient.s have
been done with maximum-líkelÍhooc anc ieast-squarê ldenti-
f icat.ion using a pDp-l5 com.puter.

Ln spíte of some imperfections in certaj-n dn.+*a series and
only ?2 samples for eaeh varåable it is possíble to get a
goo.d ldea of the way in whfch the e¡<amíned va¡-iables af-
fect, each other.

tunong other thlngs the modeLs show ÈLrat durlng the actua]
period moneÈary actions on öne hand and fiscal ections and
export o$. t-he other have had different infl.uonces on uhe
s',ve€ish nat.ional income. These exarninali-ons have been com-
pared wi.th thoemade ln US.A, Delmå.rk, Finiand and Norway,

!-n appendices a wa-ll-known and debated rnethod of app.ryÍ"ng
t,lme*cerays on eccnomrc model"s as we.l"l" as drfferent ways
of season-adjustíng eeonomic data are discussed.
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RE-136

Gutman 
o

Olsson,

üarch L974
Per-Olof
Rickard

(C. Ol"ssoni

'siça mode'l1er fðr leni VE

SyfteL har variÈ at.t Eöra en stud.åe av dynamiska moderrerpå avloppsrentngsprocesËer. Rapporten består av en Litte-raturstudie och två olika j.dentífierfngar,

LitheratureÈudien omfattar en Eenomsökning av rerevant.a
tÍdskråf t,er, och resultat,et utgðres av en abstract-samlinE
av arfflcLar, som beharrriiar d.ynamr-ska aspekter av avlopps-reningsteknik" En dynamisk moderr av en aktfvsram-aniåígg*
ning presenteras ut.förJ.lgare,

identLfÍerinq d.¡: ut:Ëönd på dat,a frân en aktivsre¡nprocess
i Felo Arto¡ cal-if . Ëxperrm+n+- och tdentifíerrng har vi*dare utförts på en kemisk fåiirningsproceËs vld sjörunda*verket, iHaJ.inö" Linjä.ra stokasti.ska moderrer av första ochandra ordningerì. presenteras av de båda processerna.

nemf Models for Waste ldater lreatmen t. Plants.

The purpose is to study dynamic moders of processes usedin wasÈe rdater treatment." The repart consists of a liÈ,e-rature study and. Èdentificat.ions af two aífferent unåt.processes.

lhe líterature study consíst:+ of. a *-horough search of
some relevant peníodica)-s, ar¡d the resurt is presented
as a corr-ection of abstracts of articleso treating dyna-mic aspects of, waste waÈer treatftent. technoiogy" A dyna-
rnic model of an actfvated sruclge Elrocess is presented, in
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detalL.

fdentifications have be,en performed on data from an ac-
fi-vated slud.ge proceÊs in palo Arto, calif . chemicar pre-
cfplatíon ex¡reriments followed by rnaxfmum rl_kelihood l_den-
Èrflcations have arso been performed for a unl_t of the
sjöJ.unda !{aste ûüater Treatment plant, Malmö. Lfnear 6to-
chastic dynamic models of flrst and second, ord.er of the
two processes are presented.,
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RE-i37 Aprii L97 4

Hylander, Bengt
(c. Olsson)

üti:ii-Cning ach arbetsnrarknad - en dynaml'sk sy'síeimodell "

Stuclíen iir att betrakta som eèt försök aþ-t. med hjäip av
r*glertekaiska metoder sÈurlera den dynemiska kopplingen
melLan utbild.nings- och arbetsmarknad.ssysÈeme.n i en hcigt.
agç'reqeradn kvantítat.åv fiödesmodell. En stor dei a.v stu-
dien up¡:tas av diskussioa krång Erundl-äggande f:rågestã,1-L-
nångar och an+-aEanden, moclellavgråínsningar och ctataund,er-
lag'

f cengrum för Íntresset står a::betsmarknadstååget,s inver-
kan på t1}ifIöd.et tilI högre utbildning samÈ den inverkan
som det dåirvid resuit,erende utflödet i sin t-.r.rr får på ar*
betsraarknadslllqe'L, d. v. s . ên åte::kopp.l :í.ngns.t i.nga Ì. sys*e-
rrcL "

Paranret.erskattnin$açne- han çenofüfötr*.s på en pÞp*r5 mec
hjälp av ett maximum iikeîfhooc id.entifieringsprogram :för
multipJ"e input, sínEle ouÈp¡:t, línjära, dynamlska d.iffe*
rensekvatfoner" De skat.fade ekvaÈionerna ko¡>plas sedan
Ëamrlì.ån t.i11 ett ekvationssystem (en vektor:-diff+rensekva-
tion) meql. 6 ur,Ëignaier och r0 insÍEnarer" Ðen totala mo-
elellen måsÈe dock bet"raktaÊ som hðgst prel.i_rninÍÅr. ^&tsicit-
i-iEe arbete återstår ãinn'¿ med att. specfficera den grund-
lägganoe struktu.ren i syst,ernet"

studien arrslueas me¿I en exemplifiering av hur enkla reg-
lertek¡:.iska rne'Lo.Jer (orika slag av återkoppringar) skuLle
kunna t,åJ-lãrnpas i#r styrning av en modelt av deÈta srag
sãmÈ ¡ned rekomme;rdatirner och rikt.rinjer för fortsatt a,na.-
lys cch¿,:noelellbygge.
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Educatíon and Lal:or Marke,t: A Ðynami c Model-

The study is tø hø consÍdered as a first attempt to app*
ly autornat,ic control Èheory ancl methods to an investiga-
tion of the dynamic interreratåonship between the ed*ca-
tlonaJ' and t,he labor market syst,ems in a highly aggregate,
quantÍ-tativê flow modet, A considerable part of, the study
consists of a discussion on the côneêptuaiization of the
problenr, basic assumptions, mo¡ie1 bou.nd.aríes and the avail-
abill*.y of data needed.

of g:rimary ånÈerest ís èhe infr-uerrce of the lairor market
situation' on the fi-ow of student.s inÈo higher education
and' the lnfLuence Èhat the cörresE)únding frov¡ out of edu-
ca*'åon {a few yeers later) in t,urn has on .Ehe labar mar}cet
situat'åon, i.e' È.here is a feeql-back ìoop in the system.

The parä-meter estimati-ons have been Çor*dput_ed Õn, a. pDp-r5
with a maximum likel-ihood i-dentåfication program for mur_*
tiple input¡ s.i-ngl-e ouipuÈ rinear dyna;nic c'àfference egua-
t'ions (rÐPAc), Ti¡e estimabed equat,ians are then pu-u to-gether lnto a system of difference equat.ione ia. vector-
d.Lfference Êq"çìation) wièh. 6 outputs anrf 10 inputs. fhe
totå"1 model ís highly preliminary. Muçh work stíll re¡naj.nsto be done in specåfy5"ng basic systern sÈructurê,

The study concrudes wíth an example showing how srmpre
feed-back control method.s courd be used on a moder of thiskind and with reconürend.ations for further analysis and mo_dei b'úildÍnE.
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IrTlJ.sson, öuotav
(e. Wittenmark)

J^nÌ Iådere l"eri

r raI:ErorÈen und.ersöks reglering av en enkel sLuten in-
roppslåda" MocLelLen år L¡aserad på fysikariska grundek-
vatåoner. ôLika regiersÈrategier har jämförÈs. Dels kon-
ventionella pÏ-regul_atorer för tot.alLryck,/mäldflödesreg_
lering och för toÈa).trycklluftfÏ.ödesregl-ering, viclare
har anvåints regulatorer byggcla på., li.njå{rkvcrdratiËk teo-
rL" r dessa reEulaLorer har Èritegratûaer introducerat
gei¡r¡m utökning av tillståndsvekLarn, Mecl cle anvlåncla kri-
Èerierna och restriktionerna Eav tinjärkvariraÈisk regLe-
rlng med int.egratorer d.et båist,a resr-ll"tatet.,

Iiead-8ox Control.

cont,rol of a heact-box is in'¡es'Llgateçl in the report, fhe
mod.el is c¡btai-ned from fund,amentai physlcaL equat.lons"
Different contror strãtegíes have hee-n r:omparecl" FÍrst
conventíonal- Þr conÈror for pressurey'putp fiow contro]
and for pressure/arr frow contror are used. second
regulators based on linear quadratic theory have been
used, with and without, ínt.egrators in the systern"
wiÈh the used loss functlon and restråctions the lin-
ear guadratlc regulator with integrat.or gave the best
result.
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Casenberg, Kjelt
Sandberg, Erlk

(¡. tlolsr)

r examensarbetet behandlas k-stegs predlktfon av end.fmen-
sfonella tidsserÍer. prediktlonsmetoderna.j glidande med,el_
våirde' exponentfelr utjämning, s.k. optimat predict.lon,
och en heuristisk metod testas och järnföres på såvåil si-
mulerade som verkllga data!

Jämfðrelsen melran d,e orika metoderna baseras på predik-
tionsfelets medelvärd.e och varians. undersöknlngen vlsar
att met'oder som på ett errer annat sätt ä,r adapt,iva, d.
v. s. fcirmår ta hänsyn tirl t,ídsvariatloner i proeessbe-
sk-rivningênr åir att föredra. Likaledes framgår att meto-
der som utnytèjar specfella, a prforJ. kånda, egenskaper
hos d.at'a t.ex. trender eLler sä.songsvarfatfoner ger båitt-
re pred.fktfoner, Àv metoderna som behandlas i examensar-
betet har exponentier.r utjämning och den heuristiska me-
toden i viss utsträckningr dessa båda egenskaper"

Prediction MeÈhods.

rn this master thesis the probr.em of k-st,ep_predlctlon of
one-dimensionar ti"me series is treated. The prêdiction
meÈhods moving average, exponêntial smoothr.ng, the so-
calred optimal predÍct.ion, and. a heuristic method. are
tested and compared on both simulated and non-simulat,ed
data.

The comparison between the different method,s ls bâsed on
the mean varue and the varíance of the predfct,ion error.
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rt is shown that methods which in one way or other are
ad.aptlve, i.e. can handle'ÈÍme variat.fons in the descrlp-
tion of the time series are superLour. Also the work
shows that methods whrch Èake into consÍderation special
a prS.ori known features of the data e.çI. trends or sea-
sonar variatl"ons have a better performanee. of the here-
in considered metbod,s, the êxponentiar smoothfng and the
heuristic meëhod in d,ifferent r{rays have these two proper-
ties.
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Johannesson, Håkan

Blesström, ,fohn Olov

(f. Gustavsson
lF. Söderström)

J rnel- nåçra 'rêl(ursi'vã 'f derit',i'fí'erL Í.

Fyra ollka rekursiva identifferingsmetod.err ên baserad,
på minstra kvadrat-metoden¡ en baserad på lnstrumentaL
variabre-metoden sämt två baserade på maximun lfkerihood-
metoden presenteras. De presenterade algorÍÈmerna anvålnds
för at,t, Ídentifiera olLka símulerade system. Resultaten
av dessa ldent,lfiertngar används fðr at,t Jåimföra de fyra
oLfka algoritmerna. Maximum ltkellhood,-algorJ.tmerna ger
i aLlmðnhet båist uppskaÈtningar, medan rnstrumentar varL-
able-metoden ger osäkra skattnl"ngar för ordningstal etör-
re än 1. Det har också vÍsaüs att den ena av Mr,-algorlt-
merna inte konvergerar fðr vlssa systèm.

A Comparison of Ð I1 ferent Recursfva Ident,lflcat,lon Methods .

Four dlfferent recursive ídentfffcatlon algorÍthms, one
baeed. upon the least sguares method, one based upon the
lnstrìfiiental variable method and. two based upon the maxi-
¡oum l-lkel1hood method, are presented. îhese algorlthms are
used to ldentify dlfferent simurated. systems. The results
of these identlftcatj-ons are used to compare the four dif-
f,erent argorlthms. The maximum líkerlhood algorlthms give
in general the best, esülmates, whire the Ínstru¡nenùal va-
rrabre method, gíves uncertain esÈimates for sysÈem orders
greater than one. rt has also been shown that one of the
ML algorlthnis does not converge for certain systems.
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Bengtsson, Bengt.

Egardtr Bo

(S. Selander
T. Söderström
B. $littenmark)

Egt incÊr'ã.küiv.E 's vin-
s'U¿{L.l'ande requl'âtor'er.

Ðenna rapport utgör clokumentatlon av resultat och erfa-
renheter av sÍmulerångar med sjäIvtnståillande regulato-
rer.

I första hand, redovfeas konstfuktlonen av ett fntorak*
tivt, programpaket för si-muler3-ng av víssa t1rper av adap-
t,lva reguLaÈorêr, s,k. sJä,3"v{n*tä}Iande reguLatorero I
enlighet med. et'farenheÈerna våd l"nstltutio¡ren är paketet
kommandostyrt,.

r rapporten ingår ockeå en delr som presèntêrar några
regulaÈor-algoråtrt¡er samt resultaË av si.muleringar med

dessa. 81.a. studÊras en regulatortsyp med en rekursiv
maxlmum likelihood-ld,ent,if ierlng "

An InteractLve Prosram Package for Simulation of SeIf*
funinq Râqulators.

fhl.s MË thesis report provides documentatfon of resul-ts
and experience obtaÍneö from simulation of self-tuning
regulators.

The main purpose !e to show Èhe constructi.on of an in*
teractlve program package, which is used for slmulatíons
of sone special tyt)ês of ad,aptlve control,lers, called
self-tuning regulatore" AceordlnE to the experlence at
the divÍsion, the program package i.s corunand dríven.
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A part .of the report pres,ents somê regulator algorithms
and the results obtained by slmulation. For exampler orê
type of regulator wfth a reÕursfve maximum ltkelfhood*
identificatlon ls consid'ered,
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Elvgren, Folke
l1rantz, Lars

(r.
L.
r¡r

Gusàavsgon
Ljung
Söderström)

Tdentlf{ê}:1nq av åeerkoprr lade 'system"

Þen modeilnogg::annhet som kan uppnås med identifierÍnE
beror bl"a. på under vårka betingelser de experimentel-
Ia data tagåts fnam. Genom simuleri-ngar stucleras nog-
grannhet.en för ett anÈal orika experimentbetingerser.
Experiment n,led, återJcopplade syst,em med ollka typer av
regulatorer och open Loop experiment. nred olika typer atr
insignaler jämföres. För detta ändamår har ett specierlt
d,aÈas imulerlngsprogram framt.agif s,

Identiflcation of Feed*back Svsteros "

fhe achievable aËcuracy of models derived by identlfica-
ti-on depends on a number of fact,ors, e"g. the conditíons
duríng the experiments. The accuracy is studied by simu-
lation for a number of rlif fereirt experiments r open loop
experLments with different types of input signals and
crosed loop experlments with different types of regula-
tors" For this purpose a speclal sLmuraËion program has
been written.



25,

RE*143 July L974
Persson, LeLt

(X" Mårtensson)

Koniugerade qradi'entmetr:den för ûptinìã,Lä s lem.

I detta examensarbete pres+nt,erås ett. dat,orprograrn (ICGI)
fðr numerisk lösning av opt.:l-:nal-a styrprablem. pragramnreÈ

är baserat på en konjugerac aradientmet¡:d í insigrraJ-rum*
metr och varje beråikning av gradienten innebär en }ösning
av sysfemekvationerna. Programmet år skrivet i FORTRA¡I

och för att köra olÈka exempel på daàcr, behöver end.ast
en subrutln åtndras,

Prograrnmet har testats ¡rå exernpel av oLika svåríghetsgrad
och jämförelser med andra 1ösnfngsmetoder har gjort,s.

ïnvestiqation o f the Coniucrate Gradient Method for OpÈi"nra.i

eonÈroI.

In thls thasis a cornputer prcEram (fCGl) for numerlcai af
optimal control probterns ås presented. fhe program !_s

based Ðn a conjugate grad.ienÈ metirod, in the control space,
and. at êvery connputaËÍon of the gradlent,, the fi!¡ster$. equa-
Lions are snlved " îhe proqrarn iç wrlt.t,en in FÛRTF.'AN and lo
solve d.ifferent. exampres cn a cornputer, only one subroutine
needs to be changed-

Ðhe program has been -,-ested on examples oi different com-
piexity and comparLsons with two other methclds ha'¡e been
done "
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Persson, RôIf

(X, Mårtensson)

Straff-funktionsmetoder 'f'ðr numerlslr 1€is ninq av optimala
Ety.fÞToblem

Et.t datorprÕEram (IpF1) fOr numerLslc lösning av optimal.a
styrproblem presenÈeras. programmet Èir baserat på en fi¡e_
tod som utnyttjar en ,rpenalty Funct,;Lon,' {sÈraff_funktton) ,
som skaLl minlmeras" programmet ålr skrÍvet f FORTRAN och
för att köra ollka exempel på d.ator behöver end.asË en sub-
rutin ändras. programmet har testats på exempel av oliha
svårighet,sgrad och Jämförelser med andra rösnlngsmetoder
har gjotrès.

Penaltv Func tion IvIs Èhod,s for Numerical SoIut,ionof ri-
rnal Contro1 Problems.

A computer program (IpË'L) for numerical solutlon of opti_
mal control problems is presented. The program ls based
on a meihod uslng.a ',penalty Funct,fon'r, which fs to be
minimlzed'- The progr¡m is wrltten in F'RTRAII and to solve
dífferent exampres on a computer onry one subrout,lne needs
to be changed.

The program has been tested on examples of different com-prexity and comparJ.sons wlth two other methods F¡ave been
done.
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Bengtsson r Ï,ennart
Pau1sson, Sven-Arne

(,f. Wleslander)

Dlmensionerincr a'v Öôèräüörspanel.

Examensarbet,et, ger konstruktionsprinciper¡ såväl- hårdva-
Ì:u- som mjukvarurnäss5-ga, fcår en operatörspanel anpa$säd

till íneÈítutionens processdator och DÐC-paket.

Panelen å{,r implementerad m.h.a. en mikrodator av fabri-
katet TRANSINTRO med centraienhet INTEL 8008.

En av de grundlå{ggande idéerna vid progra¡nmeringen av

mlkrodator¡r är¡ att en nedtryckf knapp gêr en markering
I en kö. Denna kö arbetas sedan av eftarhand som nikro-
dat,orn får tLd.

Operatören kan visa och änd,ra våtrderra på regulatorpara-
metrarna. Parametrar kan dock förses med åindringsförbpdr
vlLkeÈ då anges genom aÈt, "lindring förbjur3en"-lampan
tåinds.

Vissa av pä.rarnetrarna har förseÈt.s rned kontrollgrlinser
(rtmlíghetsgränser) r mot vilka nyå parametervärden È,es-

tas Lnnan de Eodkåinrres.

Med hjälp av knapparna "nodutskríft" och "grupputskriftfi
kan operatö¡ren få översíktgfnformatfon utskriven på te*
leâype eller radskrfvare,

Operatörsfel eller inLrliffade alarm lndikeras på panelen
genom att "FEL": respektlve 'ALÀRlq":larnpan tänds.

î
,i

.t
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Const'ructíon ôf an Opêt'atÕ.r, Coneole..

ThiÉ report gJ-ves consLrucÈing prf.nciples, hardware onês
as welr aË software ones¡ for an operatorts. consoi.e adap*
ted to the proeess comgruter and, DDC software package of
Lhe Ðivisfon of Automati_c Control.

The console is impremented wlth a micro computer¡ Ërade-
rnark TRAbÍSINTRO wfËh CFII INTEL 80t8.

one of the main ideas, fn progranmfng Èhe mr.cro computerf
ls that a pressed push-but,tÕn gives a nnarkf ng ln a gueue.
The mlcro computer then takes care of the stored lnforma-
tfôn when there is tfme,

The operator Ls able to dfsplay and change the values of
the regulator panameters . para.mçters cê;l, however n be at-
Èached wlÈh alteration prohibit,fon. If that is so, Èhe
light 'ralteration prohíbited', will be l"ft..

Some pararneters have been attached wf th limlts. A ne{¡r pa-
rameter value is tesÈed. àgainst these rLmits before ft is
approved.

By means of the push*buttons *nodê ctisplay', and ,'giroup

display" the operat.or can get surveyabJ.e lnformatj.on writ-
fen on teletype or lineprinter.

FauLts caused by the operatÕT or alarrns vrilr be ind.icated
with the J.ighÈs ''AAULÍ'" and ',å,LARþ{[ respectfvely.
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I denna skrift ges några förslag på exam.ensarbeten i reglerteknik.
Àrbetena presenteras I et.L antal avsnitt, vã.rs rubriker d.efinierar
èxarnensarbetenas allmänna innehåll" I varje avsnitt ges några korr-
kreta iörsiag ti-ll êxamensarbetê, FörslaEen f,inns utförligare be-
skråvna i en pärmr som finns på inåtitutionens biblåotelc. Listan
över elcamensarbeÈen förändras ståindigt, så om l-istan nu ej inne-
håller något. arbete, som íntresserar¡ kan det dy3ca upp nya forslag
låingre fram" Den som ÈÍ.r Ln'.resserad., åir v¿iikommen till insÈj-tr¡tionen
för nåinmare d.iskussion. r¡örsta kont.akt bör tagas med. univ lektor
Bjönn lrlittenmark.

MånEa av de angåvna e¡(aftensarbetena kräver kunskap i FORTRAN-.prog-
ramrnerlng "

Föbutom de arbeten, som presenteras här, brukar även vÍssa större
fö:ret'ag¡ t ex ÀSBA och sA-âBr varje år Ee ut l-àstor med examensärber*en.
I dessa finnes oft.a många arbeten j-nom ämnet regrerteknik.
Ðet åir önskvåÍ-rt,, att t,eknologl som ut,för examensarbeten i reglerteknik,
deltager i undervisningen I någon av fortsättningskurserna. Ðå dessa
kurser 3-igger på vårterminen i fyran¡ kan det ur studíeÈidssynpunkt
vârä' färdelaktigt att påbörja examensarbetet. ínnan forÈsåittninEs-
kursen åir avsl"r¡tad.
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För varje êxamensarbete finns en ansvarig handledare. pre=
lfmínåår hand.l-edare finns anglvna vfd varje förslag.
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.i " MûÐELLFYGGE, TÐENTTFTARING

våcl tiì.Lämprring av regLerteknÍk på seyrnlng av industríell-a
procÈsser är d.et mycket väsentligÈ a#-t hå tit.lgång tf .'] I ef -
fekÈ-iva metoder för att l:-¡estämrna rnatematiska modeller. ûfta
är det oprakt,Ískt, om ej omöjligt, att erhålj-a sådana model-
ler direkt ut de grund.iåiEgande fyøikatiska lagarna. Man är då
hänvisad tíIl att best.ämma de matematj-ska nod.erlernä genom
nrååtning på processen.

ProcessidenÈlfiering Ëír en systemat.isk metod att. rrtifrån nrät-
nångar beståi¡ûna de d.ifferenbiatekvaÈj.oner eller den överför-
ingsfunktion¡ sÕm beskråver prûcessen, Ðet+*a är ett av inst,i-
tutic¡nens aktuella forsknlngsområden" lttÈ flertal examensar-
beÈen f innes inorn d.etta område.

l. i- Exne riment och :l-dentifierinq'nå nrocesser i reninqsverk (Go)

rnstitutionen skal-l göra experiment på reningsverket í sjö-
Lunda. Arbet,et omf attar genomförande av experi¡nent och f ram-
taEning av matematfska rnodel_ler.

I.2 Srruktr:ridentif ierÍnq ã.v Ða?fÞersmaskin (BtI)

Med hjë.lp av gjord.a experlment skal-l olÍka modell-er av en pap-
persmaskj-n undersrSkas. På detta sä.tt vilt rnan undersöka orn de
hypoteser som gjorts vid modelrbyggeË kan bekräftas genom mäL*
ningarna.

¿ôJ Tdentiflerínq av återkopolade system ( TG, LL, BS )

För at.c görä regulatorer är man intresserad av det öppna sys-
t,emeis överförl-ngsfunkti-on" r många fall_ måst.e man dock ha en
regulator j-nkopprad på systemet då man gör sj-na expeÈfunent.
Hur skaii- mari göra och vilken noggrannhet kan man få på modellen
av det öppna systeinet?

3-



1,4 Rekursiva iclent.if f eri-ngsrneLE:der (TS, IG i

För abt snabba ìf,pp b€r¿iknfn.garna cch minska antaleÈ daia,
snm behi;ver lagras í datorns kärnminne r.'i11 p¡an att J-denLi-
fieringsnreLoderna skait v&rã rekursiva i tiden. Examens-
arbetet ånnefattâ,r en undersökning och jëmforelse æv olilca
sådana meLoder"

nS- (rG)

Fär ath få ut det lnesta roöjiiga av ett experJ-ment är det
ä¡lskvêÍrt, at^t använda stora ånsignaler, rnen på qrund av pro-
r-l"uki:loneteknls]<a skå1" måste insignalerna of ta begränsas " Hur
siEal-lì ¡nan å sådana Ëali v;ilja si:r insignal?

i,6 ïd.entif åe.råna av poler nollställen i överförinss-
f rinkr-i-oner (LLi

T de flesta parainetriska ådentifieringsmetodêr uppskat,tar Inä.n

parametrarnå å överfðringsf;unktionen och ej explicit poJ-er och
nollstälien" ê.rbetet avs€r att undersöka möjligheten att dårekt
estimera peler och nol"lst,äilen"
1.7 Id,ent,ifÍeríng äv fi"ervasj-abla syet,ern (fC¡

üe flesta ídentifieríngsmetoder är avsedda för system med

err insignal och en uasiçrnal. Arbet,et innebä.r en undersöknånE
av hur man kan göra Í.ör är,-u iclent.ifiere. system med flera i.n*
och uèsignaler.

1.8 Revlderlng a\,' TDPå.C iss,ïci

Vid instituÈir¡nen har u+;veckl,a'?s ett interakLj-vt progr¿,filpaket
för id.en'.ifier5"ng. Examensarbeeet omfaltar *rn revfderj"ng och
utviagning åv det.ta progråropaice'r,.

Êi
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2. AN.ALYS OETi SYÍ{TES

Inom det.ta avsnltt fi-nne exåmensarheten av teoretÍsk såvä.L

som praktisk natr:r" J{l-l väsentlig teori, sorn presenteras i
allmänna kursen f regS-erteknik, är så utformaC, atL den lätt
kan autornatisêras" AlIt arbele, sôm ford.ras för anal"ys oc!:
synt,es, kan utföras meC hjä1p av en dafamaskin. Vå har sedan
Iång tid tillbaka på insÈåtut.ionen delvls med hjåilp av exä-
mensarbeLen arbe'Lat. med att. skråva låimpliga subrut,íner. Typ-
exempel är transformaticn av koordinatsys¿** i tiltståndsrurno
beräkr¡ing âv stegsvaro impuìssvar, simulering" syntes av sys-
t+m med giveri överför!.ngsfunktion, rekonstruktion av till-
ståncisvariai:ler ñr m.

â.L R.egierinçr av enkelpendeln (Blif , LÀ)

Tltl ånatåt.utionens hyd.raulservo kan vi koppla en vaEn mecl

e::. pendei " Ðr:nnä. penclei skal-1 bai-anseras f. upprätt låge. Ãrbe-
tet a\"ser dÍrnensir:neringi a-l¡ en regulator, som gör åÈerkoppi-Ínç
från sanit.låga +-iiisÈåncl. Dessutom skall undersëkas om kaiib-
reringsfel iros givare kan e?inrineras genom att rekonstruera
feået s*h ¿--a m-ed rle'r. i" reírul,atûrn"

2.2 Recierín{T av t,anksvsÈem (rs)

V.id ÍnsLitutåoRen f i-nns en nybyEgd process, som skall- anvååndas

d*Is för demonstllaÈ.iÕn av komponenter och dels för undersökningt
av olika regulatoîe-f . lnom Êã{ämensarheÈet. skall- man göra en

matem.at,isk modell. för proces6en, und,ersöka de oiika nrätgivarna
och göra styrexperimenÈ nrecl oiik-a t-yper av regulä.torer"

2"3 Dead-beùÈ reglerínrT ä,ì,/ värmes|a.v*n {.fli)

Om rnan känner den rnaternaÈish:p* rnod.ellen fer ên prûceÈs och om

processeÍ! är styrbar kan man styra präce.$sens *i.Ilstånd ti1l
önskat lååge" Denna cyF av elxperiraenl. skall. utfii;:as g€nom ãtt
Ftyra temperatÌ.rren í eri vÈirmestav sorft åir ansluten eill instj--
tutl-onens processdatcr,
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2 " 4 Slrnuierinq ev stvrsystem för båtar (cK)

tlencm identifieringsexperåment- h¡ar matematiska modelier fõr
båtar besiäm+-s. lläista st,eg är att und.ersöka olika regul-a-torer
so:n ka:t vara arrvåindbara vi* styrnlpg av b'åtar:.

2"5 Betveieisên av poler c¡ch nol-iställen i f iervariairla system (GB)

/\rbetet avËÈr att genûm tÊoretiska ðverlägUnångar och simu-
lerinEar ¡-rndersök-a hur pole.r: och nollstä-ll-en påverkar sys-
te.*,rei d.å dei: Iiar fler¿r insignaler o*Ìr utsignalei'"

2.6 Lösni.ncf -sr¡ gêrvL-\rirob l_elnet qen$fiì aË;pr.oxlrnati.on av liniär-
aoratíska s d.L (en¡

Genom att göra återhopp)-ing f.rån saxûi:iiga tltlst,å,nd kan man

f lytt.a etÈ syst,ems po1er" -&,rl;etet. avser at.t unctersöka en metocl
5+m a,pproximerar dessa styrlagar r1å endast" s:/stemêt.s utsignaler
år tilì-gä.ngLiga för ,ä.terkrppi j-n'q.

2,V Xonstrukf.icn av PäD-requlator {L.tu, B!{}

En analog PlÐ-regulator skall konstrueras för att kunna anr'ändas
på Ínstl-tutir:nens små anaJ-ogÍmaskin*r"

2 " I Tn'¿erkan av kvå.nÈiserinq { Blç)

IÍur påverkas etÈ systefiì,s prestanda orn styrsfgnalen eller mät-
eignaien kr¡an¿tseras?

2 " I Ëixperåment 7 i unclersökninq av dvnam-iska systera ( f,ê" )

Arbeèet best¡år i atb kclnstruera ên tillsatsanørdniyrg til1 í:^¡st--å*

tuei-onens hydraulservo så att man kan sti.rdera det. dynam-isì<a

samban*et mel.Tan förskjutning och kraft"
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av åt ê s {Br4r)

Examensarbetet av'er uppbyggnad av en tften demonstrations_
procèss för att åskådtiggöra en transporÈfördröjnlngs in-
verkan på ett system.

0
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3. ÛP?TM}:L RE:GLERTNG

Çenom ¿.i:t for:mulera syntespröblem Ëoln opt,imeringsproblenr
kan niår:ga av variati-cnskalkyrens kraftfulla result.at t.il.L..
låir+pas fcr at.t dimensåone::a reglersyËtëril. De väsentriga teo-
rÊt't.åskå problemen ëÅr å princi¡> åösta,' men mycket arbete åter-
sä&r vad betrÉiffar utveclclingen ð-v numeriske algo::i'tm+r" Deita
iår också etb av instituLionens aktueila forskningsområéen. Eet
prÕgrampaket. för dimensJ-onerång av regulat.orer och s'L.yrlaEar
fö:r 3.injära systern med lç.vadrai:iskL. k.e-j-ter'í.,-un¡ både for disk-
reta och kontinrrer]-iga systern, har ut'¡ecklats. Ðessa progrËrm-
paket ]:ar til"låimpats på näEra konkreta exempel-. Erfarenhet från
y-'terïigrars tilJ-ämpnlngar är emej-lertid myckeL våisentligt.
l.öljande arbeten finnes"

{ "1 J'åimfö lse me 1 ian nå rA. rTlet,ode fðr funktlo ?ì s¡.rinimer l- ¡¡u irG)t_t 1:

Æn viktig del j-nom óptinÌËrings}äran ä-r algoritmer för mini-
meri.ng av fl-envariabra f¡:.nkt.i-oner. olika meÈoder skaåL. under*
sökas genoro s3-mulerin<¡"

3"?, Funånir av Ii är*kvarlra.t l_ BJ{A i: vrlac¡ar {cB}I¡¿

Linjåår-Ïcvadra'iisk opÈåmëring bygger på aÈt r¡lan väljer en för-
l-usÈ.funkfåon på basis a.r¡ denna får nran sedan fra¡n en styriäq,
Ðärefter undersökêr rriârr t ex stegsvaret och modifj.erar för*
l-ulsf'Jnktionen- tåiis ett tåltfredsstäilande result.at h.ar r.tpä)-

r.råtts. ArbeÈet avser at.t utarbeta regJ-er för hur återkopptr_ínEs*
ilerämetrarna ska.lL stä1.1as in med. bi.behål_ten stabålitet"

3.3 Lin iåiriqvadra *-iska requlatorer TÕT oändi.iqt dÉmens ionella
gÏ-q-Ëff iLL)

Arheeêt avser att jåimföra éen optimara rösningen med oi.f.ka
siåt.t â'Lt differensapproxj.mera de oändligtdimensionel_ta sys-
temen 

"
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3.4 Stvrnånq av ratur f ett frvshus (rr)

Arbetet. avser att ge förs1ag tfIl styrstrategier vilka måni-
merar kostnaderna för att regtera temperaturen I ett fryshus.
l4ätnÍngar på. en i"ndustriel"t anläggning (Frj.goscandia) avses
lngå i exjobbet.

tì

í.
!



4. ESTTI.,TÍ'RTNG CCH PRFÜTKTTÔF¡

Då aål-a tiltståndsvariah3-er ej är mätll.rra rrtåste dessa re-
konstr¡.leras clm man viLi gör:a en regul a*i-.ar scm byçger på Eter-'
koppJ-ing från samtlåga t.iltstå.nd. Föi: iiajËira syst.ece" vet man

hur den opt,imala regulatorn se:r uL men däremot finnes det många

säti på viÏ-ka man kan Frogråmmera a3-goribmerna. Man har även
försökt att överfðra t,ankarna som 3-igger bakorn Kalmanf,iltrerin-
gên È,åiI o1ånjåra si's¡em s k u'Lvidgacl Kalrnan. Vída::e förekommer
ofta system d.åir paramêtrarnã. är tÍdsr,"ariabla och okärrda, Ett
annat probiern tt¡rpkomner då man viIl LrppËkaËta ên sfgnal vj-C

€R tådpunkÈ lingre fram I ti-d.err" Þettä kallas för prediktion.

4. )- Kommanrlos rt ram TY I ÍdenLifterin och sinrtr'-

ieri-nq ã.v aii-niära filÈer (GO )

Í'ör att underiäÈta undersökaingen av oLika meäoder för reelI*
i:idsinde¡rÈif:j-ering vill man ha ett flexíbelt, programpakeÈ med

vars hjä1p pa::anretrar och strukturen i filtnen 1ätfl-kbr: för*
ändras "

4.2 Pr åk sn med h l.a
É¡ J- av Hal-manfå3ter (JH)

Arhetet avser etÈ undersöka en prediktor som åir baserad på

idéerna bakom Kalmanfilter"

4"3 Predlkt.ion av tíl-lftöde tili reningsrrerk {GCI}

Fijr att, kunna sëyra reningsverk så bca som. möjlighÊ- ãr det
önshvålrt att kunna predÈktera tili.fliidet. nn+er de nåirmaste

timmarna, Några id.éer skall- :"rndersÐkas çrenrm såmuleriirg"

6
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5. REEIùTTDSBERAKNTNCì. PROCÐSSDATORER

Som ett led I instituÈionens verksamhet., som åir koncentrerad
på processregleringu har vå inköpt. err processdator, sorn le-
vererats t juri 1970..tvslkten åir b1 â att på denna implemen-
tera och test,a utveckrade numeriska a)-goråtrner på verkllga
processer. Att göra beräknj.nçrar j- reell" tÌd och med ett mycket
begränsat, ¡irlnnesutrymme tij-l sÍtt fërfogande ståiller helt
andra krav ån då Ëa¡n¡TÌâ sak görs på en stor dator. Ëland exa-
mensarbet,en i- dírekt sa¡rbanË rnecl processdatorer f ínnes I

5. i" Spcolånq på radskråvaren (Jl'l)

För att flera pevsonêr skall hunna anvè{nda d.atorn samtidÍgt
fordras att det flnns program t ex för att styra utskrifterna
på rartskrj..var€n så aÈt, d.e olilca användarnas Frogram ej blan-
d*,s. Program fðr detta skalr utvecklas för inst,ftutLonens
dator.

5,2 ATë för interaktiva Þrocrratn (Jvr)

l,tånga proEram styrs med hjålp av kornmandon. Avkodningen av
dessa skalJ" st.and.ardiseras oeh automatiseras för atÈ pro-
grarnmeringen av fnterakt,åva Frogram skall kunna bl"i effekt.ivare.

(J!{)

IrËt'Ltutlonens processdator ä.r utrustad med ei:t enkell process-
reglerÍngspaket.. För att uncÏerl..åiita konraunikat.ionen mellan
operatðr och dator vill man ha en opÊratörsE)äne}. Àrhetet, om-
fattar und,ersiJknJ.ng av vad sora behövs fðr detta d,els j- form
av program och dets i form av eLektronik,

¡

i
t
I

I
I

I



6. AD}\PTIVA REGLERSYSTEM

Adaptiva regJ.ersystern lcan ai:tornafiskt,lnpcass:à- :;egulatÐrnf;
¡:aramet.rar ti11 êrr vrlriôrande s;,.rstemdynamik . Ert speciell klass
av adaptiva reEulat,crer sÕm har ¡rtveckl-ats vj.d inst.ttutionen
är de s k sjå{l"vinstiíIiande reç;ui,atoreïn.ë., som med framgång
har använde på f lera inclusÈr j-e3-l-a processeï. T*om cletÈa områd.e
finns föijand.e exafüenssu:beten

6. i S:"älvins rä3. fâ cru l aLor m.ed rsferensvärclesfði.inino ( tsËf)

Ðe ejåiivinställanáe reg,:1aàorerna Èir ursprungligen avsedda
för statÍonär reglering merf T<nnstant referensr¡,ärde då EyrìtÈmet
st.örs ar¡ brus. strukturcn *kall- nu förl¡åiÈtras så åf:t: rëçru::"ä*
tÕrn även kåer¿r r¡arierande ref erehsr,'ärd.en.

Ð.1, Þ ä.lvÍnst¿i1 Iancie recrul a i:or Ì.¡aserad ua reelltlds maxirnurn

L2

J. i keI ihood, ådenÈi- f ierincÌ ( Br^/)

En n¡er komplÍcerad identi.fieri.ngsalgcritm skaj,r användas fo¡:
at-H kunna i¡tôka kiassen äv syste$ sú;n inan kan styrâ. Tclen-
È i f ieråvrgsinetoden estfraer*.r såvä.l sys temet.s ö'¿erf örirrqrsfr:nk*
tåon sorn hrusets karakärist"i-I<.

5 " 3 "Open loon f eeclbeck t":noJ.," {B?v}

Det'ta ãr en rneÈod föresiagen i l-itbera.triren, Arbetee ofifaitar
en unders#kning av denna rnetnc oc:h en jåimförcrse ned t ex
ën sj;åSvinsf¿iliande regulat.ar"

6.4 t,ima3- dual. r LærLn cr { BW)

I ii'daptlva regulatorer ä:: d.et cft.a en konflåkê ¡;reiLan estårn-
merången äv parameèrarna ach reEie::ången" T,lstiraerå:igen bj"ir
bra orn utsJ-gnaåerna är storä. men áå bi-ir reElerinçen ð.âlig.
Med duaåa reguïatsrer försöker nan göra cptimal. avvägning reeL-
lan estÍnreringen och regleringen,
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?.l" Si:nuåerÍnq oeh datac *rcr'! n,-îu6 !À s¿¡ 5 { If,; , cK}

T flera sanrnanhang Èir det. nöclvèind-ígà âtt, sim'.¡lera <iynam-lska
system med er"ler: ut*n störnångar" sådane- anvËånd,ningsÕmråden
är genereríng av daía fcir test. au Èrleni:iflertnEsprúgrärn eiLer
för Monte carl"c simureringar Í.ijr att utrðna skattningärs nog-
gra:rnhet et,c" Avsikten ä.r att, skriva ett frexibert prûgram*
paket iar simulering oclr datagenererång. olika system reÍ]re-
sen'Latíoner sicail i<irnna använcas" Ett antal orl.ka insiç'nal-
typer och etörningar nred, oLíka karakteristika skatl kunna ge*
Rerrras" tlågot tiliämpni.ngsexempel kommer at.t ingå"

7 "2 Í\u'i:oriratåserånq av kiassiska svntesrnetoder {æ¡

Det. fånns eet proE::ampakeÈ för klassiska syntesmet,oclerr s{rm

ånst.å,Luti*nen fåbt fr:ån rr';rperJ.al college. Detta håller på
¿tt flyÈ.tas ðver tiii insti.Èutionens dator:. Exjobbet ãvsÊr
aet korûplettera paket.et med t ex beriiknirìg av felkoef f åcåenter,
fas- ¿ch ampilr.u<k'rargåna1 och konsÈruk,tLon av kompenserings*
i-änkar. Ðxjobbet. Scan st,art.a någon gång i vår-

"î "3 Transformerins til-t kanonàsk f otrm (FÍT"ES)

DeÈ fi"nns å huvudsak två metûder foresJ-agna fðr transfor,*
ntering til"i- kanoniska former. Exjobhet avser aÈt utarbêt,a
och uttesta subruÈi-ner för dêss** metori.æ:: cch att jämföra deras
egenskaper' Exjcbbet kan ev utveckias til-l ätt ,ä.ven hehand.la
ett nåirliEqande prohlem" Gada kuns]çaf¡er i nr¿merisk analys och
programmering är önskv?årda 

"

r3
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8. MEDXCTNSKA, BTOLOGISKA, SOCrÀr,A, SKONOMTSIT4 SySTEM

ReglerÈeknikens metoder bt5rjar I al'It större utsÈräckning
att t,tllämpas även på ícke teknis!ça syst.em. Tnom företags-
ekonomin har man såtedes infört, reglerteknåska begrepp undêr
rubriker såsom mêRaEemenË i"nformatíon sytÈenÌ, manägement
contror sytÊe¡fi. Tillåimpnångar flnnes åiven ino:n med.icinska,
sociara och biologåska sysÈ,em" lnom dessa fä.lt har vi några
examenËarbefen, sorn består i att, stud.era sådana system med,

reglertekniska rûetoder, syftet. är at,t und.ersöka hur icke en-
d.ast kvalitativa ut.an ååven kvantitatíva aspekÈer av regJ.er-
teknikenlrkan överförae t,fll dessa typer av system.

8"1 Bracer ana lys {PÊl)

Mecl hjåirp av expenåment vill man göra modeller som tai-ar om

hur mediciner sprfds f kroppen. Arbetet avser analys och fram-
tagning av "styriägiar" för lååkemedelsdoserJ_nE.

8.2 Studium av bi"oloq'íska r,i11 cesser (eo ¡

Arbetet^ avser lLtteraturstudåer och slmulering av moôeller för
biologåsk,. tillvËíxt" Ðetta åir av rntresse È ex i de biologiska
Étêgfen i reningsverk"

8.3 MaÈema tiska modeller för föroren l.nuârs ld,nfnq i luft
och vatÈen (cO)

Ä'rbet,et âvser 1iÈtenaturstudl-er av mode1l,er för spridnlng av
o1lka ämnen I l¡rft och vat,ten. A.ven detta examensarbete har
tf lllimpningar j"nom miljövå.rdsområdet.

8. 4 Na'L,lcnal ska modell"er { frJA }

ïnom lit,teraturen fånns ët.t åntal förslag hur man skall bygga
upp mod.elLer för ett lands ekonomå, Vil-ka variabler å{r dee sôm

är av primärt, Åntresse och rrilka samband sJçatl man utnyt,t.ja?
Arbetet avser at,t gðra en sammanstältr-níng och änalys av d.e före-
slagna modellerna.


