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MASTER THËSFJS ThI AUTO},IAïT,C CONTROL 71/72
(EXAI4'ËNSARBËTËÑ 7 1 / 7 2}

B " Id:'.ttenrnark

ABSTRACT

Abstracts of naste'r ti-ieses (examensarbeterr) made at the
Ðivision of Automatic C,tnt::ol j.n Lund .Juring the aca.de-
mic yean L971/j"972 a::e coll-ec'cerl in.this r-eport. In con*
tains 'abstracts of l-8 rheses mac*:l:y ?4 studen.ts" The re-
pcrt reflects som€ of the neseav.ch .icne *.-t the Division
of Automatic Cont::ol antl cån be seen as å conr;olement to
Process contnol 1971 * 197 2, { Report j ?21) coricennin.g the
acti"vities at the Divisian.
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1. ÏNTRODUCTTÛ¡I

The education for civl1:i.ngen jöi"sexæ,nen (ma¡;t-e.r" ciegn,:* )
is conpletecl rqith ¿an irrdepenilent i^¡onk. This maste:r, thesj.s
(exanç¡:sar.be'te) shail prûve that the stude¡r-t ha:s leay-ned
how to attack and golt¡e largær problerns. The v,icr:,k is ês-
sumed'to take three rriûrrtl.is of fuli.time wo::k anci the wcr"l<j.s done by one clra .tr.lo sturJents ,

this
made
+-l- ^L I tg

were

repo]:t ÍË a ccllec-Lion of abstracts of masten theses
at the Divisíon of ¡\utomatic contr"ol in L,und dur.ing

acaderníc yëar 'r971/Lg?z. During th:'-s tíme lg theses
finished by 24 students. Abstr,acts of eanlien theses

f ounrJ in ¡

0l-escri, G", : Master theses ín Automatic
Ig7t. Repont 7û11, Novernben 19?0, Lun<i
Technology 

"

Contn*l 1965*
Instítute o.f

I,{ittenrnaz'k, B" : i'iå.steï. theges in Automat'íc contr,ol
"/û/71., Repr:rt '/o:i:A, l,lorrember LgZ1, I¡ürrcl fnstitute
of Technology,

The major" pê.rt of the theses i,s made.,,sithi"n,the fnamwonk
of the graduate resea*ch prÕ.ËIrrJ.rn at the Divi.síon. Êut
some of the theses ar'e m¡rde fa..;, i.nstance as, feasibilit;,r
studíes on made ín coopenation with the indust::y crn cther
divisions. The repont can thus yte*e*n. **',* supprenarrt .to
the survey of the reseanch activities a-t tl:ie Divi.síon of
Automatic Cont::ol r.epo::ted Ír¡:

.Astr'ön, K.J.: p:rocess ûontnol l-g71-Jg"rz. Finar Repont
Project ?1-5aiIJiï, sç¡edi.sh Boand for Techni"cal Ðevel-ap-
ment. Repont 7221 Ì $eptenÏ:er 3-g72" Lund ïnst of reclinology.

1



,

Al--l master theses år?e ç¡r'i-tten in s+¡edis.h wíth ah¡ctnacts
in E¡rglish. Eveny tl¡eçi* i.s p'esênted in this r.epont
with the namâ. of the author. and tr¡i!.h r:ne ah¡str.act ín
'Swedísh and crne ín English. Also at each abstnact the
nåme +f the responsibJ-e advisor i.,s given with.in br,ackets.
ïn seveã'al ßä.ses twe ar more adviscrs have been enga.ged
r,¡ith qlif ferent kíneis of work rr ideas.

Fur-tirer Ínfonmatic,n concer,ning the nesultn can be abtaine.:l
fror¡r the fiivision of Ar.itoma"ríc contr"al bv contacting i;¡6
responrii:le a,åvi$oïa" The theses a.ne availabte at the Di_*
vi*íon librany and may be bor_rght at neproduction eo6t,

Hver:y yeårô a. List of suítable subjectç for, masten theses
is pubÌ-ished in sr^¡¡edich" îhe list foy: 71/?2 is gi.",en ín
appendíx,
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2. LTST 0r ,f't{f,sris.

Rä.9 6 Nil"ssön, A. ' 
j"ij.1s ,tjtlit 

r 
' it. ; $Í.g5_taì. *e¡4\-ering med

prüt.e*sd;ltcr, {il5.¿i_t.*l, C*rfi:r,::J. Usì.:,lg ï"'_-çce$s Cam-
puter), ê"ugusT' e i S,"ii "

ft'fi*97 fiosr''*pp L' 1 Gr:rt¡r¡,'i-,,ï*fJ" : s3âLvJ.ärai:de r<1air$i-
f ice::íng { 5e i",f*l,e a.y,ni-;t,ç Ci.e*c if"i.cati*n } , ,septern*
ber, 1 S71 .

RH*9& /l,nder"ini. , Y, : StuCåer. ar," ,Jå.git ai.is*,anrie ytter,*
1*opsfunktion*:i: vid ai¡.tomats.tyrning av fJ_ygp3-ar:
{St;dí..eç *f Digítized 0u.fenlaaps of an Air.p]_ane
Autopil.at) , rJctol:e:: , 1971 .

'R"i,*gg Ê¡rndstnrS*, K" ; $tabåråtetsun¿lensðknång av t::yck*
sj¡;iu"j.*.t¿:r {Tnve,:"fíg,ttíc¡r; of the Stabílíty af a
Fi.1*t Piant Pr,*ssur.åz*r), 0ctoï:en, 1g71,

R!-l- "i ü tl l{ariss*n} 8,, , $k,*glr"rnC, t" : J$,mfënel *e mÊl}an
Ka]-nan .,ch komplementän fiitr:ening (Companison
l:etvreei; l{al-me:-: and complementary Fílter:s) I Novem*
brer,, 1971 .

itË- 1 01 I'inåe'i]-, i. û. r t],rs'ttey,r*.tiner. fön pDp*1 Ë ( Frott-
ing Routin*s fon FÐF* j S] e ûe-tr:ber. , 1971.

Rr-1û2 Andensson, F.û", ülofsscn, ,T.: rjnrJers"öknj-ng a.v
þ1*r'siks adaptiva :regu},a.iar { ïnv¿¡stí6e.tåon of
Mar.sikts .rlda.ptiu"'e Contn*!Lej:.-) t tec*lnben 3 1g?1, 

"

RË-1f13 Âlmqvåst, R, : ?r,ag*am î.öx, I{,ay;z:r¿um L,åitel-ii¡a¡*cl
ïclentifåer.ing pâ pBy"-1å (I)::*g:iam* f*:. i.t¿.xínr.i.m

Li]<elihood rdentj,fica'iir:n *n pDF'*15), yenru.ary r
197 2.
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RE-104 I,fcv6ne f .: SYNFAC - Htt inter"aktir¡"| prograrn för,
syntes av neglensyste:n ($YNPA.C *. An Interactive
Pnognam fo:: fiynthesis of - C+ntrol- Sys,tem*), Feb*
ruã.ray t 1972"

RE*1 û5 I'Iallírr, U, ,. ifíctstnöm, r\" : .i#mföret se melj.an stör--
ningrkä.ns1i.ghet vj-d di::el<t mdtning o,ch r:ekanst-
ruk-fion lCampeticon of Di::er:t Meaçu:lemerrt and
Statevanial:l.e Reconst'¡'r.;.ction), Fei:ruary I 197 ?..

F.9"106 l{íisson, R.: Froclel.i av mark'¡a.rn (Model.li"ng of a
Grindång Míll), I{ar.cl"r , 1g?2"

RË*1*7 Enicsson, S., Lindquíst, H.: Sjta.tistisk signal-
l<lassifice::ing utan lä.rane (statistical Class ! -
ficetion r¿ithaut a Teaciie::), Apx'il, 1922,

RË-1n8 Nilgson, L.0": Optinal stynning av cutfitkâkarâ
(Optimai Cr:ntr"ol of a Sulphite Þigesten), Apr:i1.,
1s7 ?

Rä*109 Janie*¡ M.: -Qt":r-ninä av ljusl:åge nied tyr'íst*nen
(Ccrninal af a i{e1d.ing A::c using Tyr..istons}, June,
1972.

RE-11Ð Fennebo¡ f," ! Adaptiv stSrrn:i.rig av linjã.rra system
med hjä.J-p av utvídgat KaLman'-fi1"ren {g<3apti.re
Contnol usång Ëxtended Kalr¡an Fåi.ter)., Augustu
1972,

RU-111 Car'3sson, S " : l'{axi.r¿r:m Låkel-i}:r;orT id"errtifåer:ing
av neak-tondynarni,k fnån f7er"¡a'r.:raT;}.e. experimen.t
(!"tL Identifícation cf Ile*e'ton irynaini-r;s. f-r'Õnr t"fr:.i*
tivaníabl* Exper-ir*ent* ) , iune , 19î 2.
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RË*112

RË"113

Jo,le.nsson , L" : Tnkornpati.bilitets Locus . Benå.knÍng
av a,il"elfnekvenser i" en nödk1ðver"populatíon { Tn*
conrpatibilitåes in *ffeíô' Fluctuatíone ín a R*c1

t\"cv*.r, Pcpulatå'¡n ) n July, 1 g? Z.

Hi-rnqvist, i{: ; sÏMNúN - Ëtt ínteraktivt si¡nuleningË-
prÕgrå.n fð;: ol-ínjåra rystem (STMNCIN - An Inter.ac-
tive Prognam f;r';: Sj.mulating Ï{on-Líneer Sy,stems},
June , 1g?2.
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3. $UEJHÜT T}¡T]SX.

Adapti.,re systems

.Analy,*i"s and oynthesis :

Ccnti_rrrrour¡ time
Discrete tir:le

Biological_ sys.Lemr

Di,gital contr-ol

ïdentificatåein methadi; :

Maximum Likelihr:od. method

Kalmarr fittening
Leanning systerrs

I$,ad*L building:
Grinding mitj-
Nuclear reactor,

OptÍmal contnol:
Línear*qua<lratåc theciry
i,Icln*lineax" optimal eontnal

Progræ.n packagen I

Ba.e íc r"outines
ïdentífica-tÍon
$yntiresís

1û2t 110
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112
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1t3, 111
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tr,, ABSTR¡,CTS.

l?f*96 Augus,f t 1g?1
I'l:i 1g son e Á.ncler,'s

Nitssünr Rune
i ij " i'/j.'Ì:'f e nn-a.r.1< )

1)T.Ç"I"TAL Rf,Gt,ËRï i ; t"Ítf il F?trc fl Íi s:l !,,! tF. .

Ar'he'tç.+; beh,¿n<1'r,z't: díg.itar regrenin g av ett positJ-or:$s€y,*
v(io sami:åingstidene Ínr¡e::kan på orika r.egurato::e:: stu.rle*

'.ã's' Ëörst i:ehan<ilaç *n pr-oirortianerr 'negulator," T)* r,e.*
ct¡ltat r .fi{rm då er:hiå1Ls, sftal-1 se<1an förl:ä.t1 ras i al:Lka
avse*ncler: " i"íed en aamplacl motsvaråghet tíIi ett faËav:an*
t<-r;:'a;rda Ïrar:p*n*er:i-ngsnät mí¡rsk¿s stigtiden tilr" hå.r_f.nen
u--i:¿rn a-it cl'"'er.ølången fik¿s" Genom att åte*koppla fr:,ån
ti-l'l s"tå.nct fås en *egu-r ater,, som kan uppfyJ-ra hüga kr:¿v
'p'L sr:ahb'hei cch r.låmpr:ing" sruti.igen stúcier*s cea,J-b¿:;lt.-
r:;jE1:-Lä.T#?Tt. n*c} ð.*mza fås së.mma resultat som med den p::a*
pr:'t'tx*'n+L7-a'r.t'.gttLatci:,¡r, trcts å.tt saraplingstiden ä.r, b*.-
ïl,.diiËt 3.ångr,e,

IrïGl:rp,t Ctbtr'IRûL IJf; TI,IG --r,.?.ücl:Ss CûMPTJTäR.

Ïhe r:ep*nt tr'eats dj.gitel cn*tz.c¡L ¡:f e- p**ition sër,.lr'Õ.
1'he effect of the samprirrg zaa,+,* far c1iff*ï,*nt r,ægts.zæ.-ir:r:g
:Ls Lrive*tigated. Fír,st *^ I3:1ÕF.;r"Ljc;na L f e,¿tr:^jsiît:'x. :i,t cii,q*
*:u*sed. The *egurig a'Í\e then i.r,ipr,.+v*.1 ín diff*r:,r:nt w4r,ã.
Tn av:d-eTfc r'educe th* r,i-se ti¡rre rr.7i.tiiciJ.-¿: 1!yi:itë&*ång thr:
oi¡*nsho*t a sarnpled },eaú Êûfftp*,rtü&iian i.s iiî!,{::.i. fri¡ riiaks.ng
ã' feed-back fr..m tke stat{} tsaz,L*-r:'.i-*B ã.. T,trii.iÌ.r=i.tcr is ah,*
"'rai-nærJ çrhí*h h,*s a veÍ,:¡ gcrtd. da:irn-i.ng;, ',fí i:;.r -t:.';z:.:¡ r,egaLa*
t*r it is ç:assLbLe 1:* g*t ä ili¡s.ten th.at. ís ¿4* f¿.*t &ß
Tne .Lead cßfi.pen#afeci øy*'i:c.:i;-: hu'r i,jr"* <tv€r,ßTttsc:t i* r:,:ns¡i*
d"er"ahråy r-educ',:rå. Fj.nail-y a aeañ*i¡eat z-eg,'tj-¿t"l:or ís us*C
anri :it &â'v{J the *ãme ::*$Ì-!i-ts d.s 'r*'r: 't.,tæ pr.t:par.-*-í-*nai r€*
gu.lator, althc',-igh the s,ampl5_ng *;j-m¿: ís ¡¡ru*h "L*rig*:: ^
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Rn*97 Septernber-," 1971
B*snup, Lennar-t
Gustavi, Jan-ü1of

S JA,LVIJTRA]üÞË KIAS STr r TERT},IG .

fltt syst*mu som er'ï¡åi-i-er. sigrral.er fnå¡r *n yttne kä.ll-a
studeras' DesËã. sigi:a.rer" beskr,iver o1j.ka sítuatj-oner.
Avsikterr ä.r' att systernet sl<all- p.un¡.ra kj.assificena alen
aktuel.la e.ituetåanêrT. ü*tta kan göra* rrred hjä.1_p av ne-
kur"civa algoritmer'.

Problemet ått fi"nna så'jana a.J-gonåtnren kan angripas på
'm&nga sätt. T anbe'tet antas att ett minimuru. av å pr"åoní
k-*nskaperr åiT' gívna om síg;:al.erna. och de klasaenr tilt
r¡i"lka rie -i: iliiör', Detta år:gïreppssätt benä.nns ínl&,nnång
ritan 1är'are el"Ler: * j*ílvJ"är:ande.

Ûlika sj.l1v}ä'r,¡:lde algar:itm.en rjiskutenas och år. sj.mule-
rade på datar', \ii.TJ.lr ctr fön konvengens hos argonitmer,na
'Írehandlas *ch en teorj. f*n konve::gens hoe olika algr:nít-
rlT.er pT'esenter:as" Tenr"in t¡ekr:äftas åv datonsirnulerínger-
11å." slutligen Ï:ehan,J j;':r farret då pr:ocessenna ej är' eta*
tåonä.ra, Algor"ítmer.n.*. .;-iJngeï1å.jr tillfnedsställande ä.ven
för: detta fal-l"

SHLT- LËARNTNG CT"A"SS TTTCÁ,?T T}T .

con*ider a *yste* neceíving eigr:als f::am a si¡1na} sÕurce.
Th* sígnals describe iiiff,enent input situatÍanç " The puï1*
poûe of the systen io to *ïa*sify the cr-lnì:ent situatåan"
Thi* can be abraíneú" T:"¡ means rsf secu,x,síve .e].¿5or.Íthms,

The pr:oblem c'f findin6 cuch aïgo,-íthxt* can þe appn*ached
ín rnany diffe:lent wayr. ïn tirår r€pox't ,*.¡* wåii. ö.Ëiiume å.

mínímr:m of a r¡:iCIr-i ånfçx-matiorr abor.rt -fhe si$nals and the

I

(:,. Ljung)
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clasßes they belong to, Thís app::oach í,* often called
J.ear:nÍng wi.tl-rout a teåû}"Ier, ?t-,self-lea.r,nång,
fii.ffer"ent self*reannång algonith*u ,o* ciíscusced and si-
mulated ôn å- compu"ten" The cnndíti.ons making ån algar,åthm
cönvernge or^ not åT.e trteated " A theoi:y for the e0nvergence
of a* argorithn ís pr:e*errted, rhís 'theor:y is shown to be
consistant r.ríth the simul"atåons. Finariy another. aspect
is nègandecl implying rrc, rJermanrj far stationar:íty of the
cl"asses, lhe a3.gonåthn'r* ã,ne adap.Led to thic case and found'to r¿eiy'k satiefact*ny.
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RE-98 Clctabe.n, 1971

Ander:inj-, Kenneth
{H. ÍijS}:er:g: 5AAB,

F,, le i.tt*nm¿.r'k )

S ÏUD I E R AV nT G I TAI,T S fr FÂIJf; yTTËË. Lû ü p S T"U ï''í KT ï rjÍ,r rj,q. \Ì J:'fr

AUTOMATSTYR}TT¡IG P,,V FLYTF'IA},Í .

Rapporten be]:anclav' hur *.tt flygplans egenskaîrer p,âver,-
kas av olíka konfigurationer: i r;tyr'autonratsystemeì: c1å.

yttenloop¿i.rnå kopp)-as via dat,:::" un<åensr:kninge;rr eå:r gianú
med hjälp av ciatcrn och ::e*u-L'taten ansl^uter såg väi till.
analoga eimulatopstudi-ei:, Ëorå har: gjorts tidigar,e på
S^4AB i Linköping.

Re*uf i:a.i:e¡t av unde::sökningen åi-r" att systernets egenskåpeÏ:-
enda.st må+;fiigt påver:kas av ðe föndr,öjningar, som kð.n
r"l'ppk*nrrna å den díg5.tata rlelen av systemet 

"

STUDTã, OF NTTTïîZ"rN ÛUTERT,OOPS Or AN AlRPr,AilfË ê,U?üPTI,OT.

'rhe repcrt sh*ws hrr:v¡ the dynamic pnr:pe:r:tiee af an ,*in*
¡.rlane dre ínflu.enced by different set ups of the auto-
pi)-at r^¡hen the cuten].oops are implernentcd. usÍ-ng a ,,çm.*
puter'" The ånvestígation i* made u.síng a cc,mputer" ar.rd.

fhe nesults åre c+mpatí-ble with. analcg sj-muiatiÕns d.one
ear.lie:i at ITAAB in Linköping"

The nesult clf the in,¡estigation is that the dynamic plso-
penties of the ainplane are orily slíghtJ"y influenced by
the time delays thãt can be íntr,aduced b5r the compute::
in the sys'tem



Fi.E-99 October,, 1g?1

.Sundstnönr, Kr,istí;rn

tt"

(¡, liij ii.d:i-n , AL'Flt"*L,q!'AL e

fr " idi t;:en¡:ag k i

S TP, BT IT TË'T S UI.I|IHR S ö HNT NG é,i/ îF.Yf; I{S f MU LP,T O F. 
"

Rappr:rtea behandLav çtabilitetsunde::s5knång åir an .tryr:k*
sirnuS.¿tor j.nam Mul.til:h*r.ni*p-*ojeJ<t*¡; 5:,å AL,FA"-L,¡1vAl,, A,;*
síkten m'sd uncler,siikning;e-n ä.r, at"t fret)t)'tft exper_,i$lr:ni: ¡rir:ci

cch uppsl:¿il.l-ande av en matemaii-sk m#{ieli- fön 'ir,1.,¡1ksim,-i,*

lator"n få en uppfat'tnfing am ful.l-sk"¡.1-eanl¡i ggn:rz-,g*trts upp*
fðnancie för' çLi-k.a störniägar. Ëxp*rirne¡^:t has, visat Ettt
"fempe::aturhðjande rtör^ningês" åir' en stcn stabilite-f_sz,is]r,
vLï.)<*n i visc rr*.r: J<a:r må¡rsJqar ger:.#m írifs¡ranrr.e '-1v Étryr,*,
an*r.dn-L¡: Eey , Í;tfrtrilrtgskåins1.ighr:,r:en ha:: un,ler.sÕkts rne rJ

*';iegstfirníngar i. r¿¿.tnån gstr,yeket clels experåmentei.Lt <i*ls
'tec;r'ei;ís;kt j. den ¡nater¡letiska mode_ll, srm uppstäLitc och
v*'t'i.f 't,e:r-â,'tÍ: (i apppoximer'¿.d for,:1) " S&vll:"L ¿:xpe::iment seK)
siiîui.eT:inger han gívåt till t:esultat att sye .temet fÒl,
'úncliqrrãökta sregst*rningar' ä.r' stabil-i, Jlen rnate:natisk¿
r,nçåeï-len ger" åiven mö j 3åghet¿r', att genün símrriení t.t&er
kâ'p^cL!:"Ë&e. ínvez'k¿n av andna tänkh¿n*. -r:rvcki;tð r,ns_rLgat-_, 

"

Ï.\ivES'rTG/\'rrtt¡ ûr" TFif, siABrLïT:i rll' /r piL,üT ;ll"4Î.tr pRËsSriRi-ÃHÍ].,

The repc::t pr:esents the n*:cults rsf ar; árrvestigatíon con*
fl{:r'r}j"ng stabåli-ty öf a þ:".eç$uï.,e si¡nuia't+r a.# ¿r pår,t *f
ti:i¿ p*ajæ*.t caÌ.l*,ú" i"íi.JÍ.,Tlfl{ËiTl"l r,¡ithin .4LiA*l,AVfiL Cr:uipany.
ihe aånr cf thås inverti.gation ír; j-he pret1.it,ti.*::,. çf .ihe

beliar¿ieur' ,sÍ a pi.lct atant urrdex. i¡*.ri+.,,¡s d.j.::tu.rfuar't:*s
frCIm expeniments and a mathematica] m*å*-.u f*r' ij-re smal-1
s*aie rnodel called prÕËsìrïË såmu.1at¿;,r,. ;jxpeni-nen"*r ha.ve
eho'*,ln that d.Ls't.ur!;anceË cåusing ien:pÊi:¿rtu::e ri-síng ax,e

6reat z-å*ks far: the sta-b iLLt"ç , tdtzl]c?t ,ü&rL y)*- vay:t:T-y pre*
híbited by *peci.ai arl.'a.nTene.nts. The sînç;lti+ity has
Þeen 'Lm.ve*tj.g*teci api:J"ying =t*p Lriputr: î.rt t?¡e pre$sure
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Ëúpply both exf,ienimentally and theo¡-eti-ca]-ry with the
mathemati*al model. The valíciity of the rnocfeï has been
veråfied for its approxímat'ion.' Fxper.Ì-ments and simu]a*
tion h.ave shoÌ,ryr that the system ís stabie unden applíed
inputs. The mathemati.cal model enables the constructor
of the piJ"ot plant to get infor.nation of the effect of
presumptive distunbanceg thnough anarc'g or: rtigital sinru-
latísn.
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Karlsson o Bo

Ëkoglund, Gunnar.

( i], r,ri;Ltteninank )

,JIIMFöREilSE MËLIAN KALI{P,},T OÇH 1{T1'{PLËrqË}i:UiR r'Ï LTFËJJ.II'IG.

T'¡å metoder vid iil.tr",er:Lnåå ¿rv s"i:oka*tåsk;a ,orocesser j;åm-

för's. iin optånrat metr:,j , KaJ-mai:*f il.trer"i*g, och råtr rÈ€tr

heurl'"stisk metod, komplementär f:Li'ti:er,årig m.eri fj.r,ter a.¡
ffirsta,rrdníngen, Undensök¡r.i ngen jåmfön estj.rnatíonsfelens
var'iansen och fí1't::ens kä.nsligh.et .för. olik a p¿LÍ.â.metlr:,ve"^

::'j.atione.r'" Ðet unci.e¡'sökta exerrp.l.e-h än valt så. att clet l-ån-
pðr sig fö:: den ireuristisi(a rÍetúden" Ënriast tidsköns-t¡-nta
filter är envå{.n,Ca '¡íd u¡ldensökningen"

R.e*ui"tate't ä.r att Kalman*filtre'r i stÕr.t sett âer ci:.ka
tío pracent bå.ttne vå.rde på estimationsfelets vanians,
undantag f ir¿ns dock då de båda rneto<lenn a ger 1il.;ar"tecle
r:*su\-'cat. Ëtt hypotetískt fal..l,cå signaì_-bnr:sfërnhål'j-a.y:.-.
det ä:: êtcrt och *ignaien ä-r en j.cke-s-fation"i-r: pïacc,äss
kert ma.n estimer"a betvdligt b,èåt'cr.e merl eti: fixt kamplenen-
t:ä.r.t f,ílter s.n med ett fåxt l(aiman-fil'Ler,. par.arnete.r.kåns*

iåglieten för de båda filtrren tyck* vá.rä. iitàr"ta¿,

cúl'{FART5CIll BÊr"ufnËN K.qt}4A}'.i A¡í} úüt'4p|Er"lHf'rfARy rrLTER$.

þ, ecnpa:'is*n hetweën twö f iJ-tering 'Lechníq_ues ðir.* made 
"

íJne aptí.nral meti:od , Ka.Lrnan f íitei':lng t*ctrrríque, and an-
öI:?Lêr" ÍLö:r.e heuristi"c ":-n*thacl, complerne nta.ry f .iltering
r,*ch.nique, urång fii-le::'s rsf fí:"st *.*Õ.e.r,. li.rt -t!.¡e irrvesti*
gåtiorr the va::ían*eç of the .e*"i::î-rnati¡;:i e.rrútç; antl +;h.*

sensibility cf the fil,ter,s f*r, clí.fterent icinds of para*
rne'ter" variat:l.cn$ hæ-ve be,;ln- co:rrpa.ncri " 'llï:e *xæ"mined. r!x.e-mË|Le

å"ç *r-ritalrle frs'* t:'h,* ir¿¡uri*tic weth*ú" ant.y ii"rne eonstant
f i^1tet:* hå,.¡e heen use,J"
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The main nesult ís that the l{al.marr f -i-Lt.er:t.'np; technic¡ue
at'tains a ien per cent bet-te:n r¡a.lue ú#ncç:nlri.ng ih* va:"å-
ance of the estimatícln ërr'or', T'Tler-e a:,e excepf it*Tts lsherr

the nesults are the sårne witir the tç¡c T-ypes q:f fj.ltey's"
A hypotheticai case when the ri.gr'atlr;oi** ya.'Ti.t¡ íi; lar,¡1e

and the signaL ås a.rrq?nståiå*nar";y pr-'Õcess, e coü$tant
complernentany filten üð.ri gitte be.ite:. estírílates thar. v¡j.th
a eonstant Kalman filter," Th* Tiarañi*t*r' sensi.tivíty í*
usually the #ême fo:r bc¡th type.* of fi"Ltey,ç" The Ka.l¡¡ran

filten is, howev*r-, het'ter in selme eä.se" L
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J¿¡,n* ü"1"of ( J. Wi ec lancler )

pLOîîEp.RUTIì\IHR FUl{ pDF- 
_1 3 .

v:l.d institutione¡i fðn negre'teknik í Lund fínns en da*
tor, FDP-15, ti-1'r ví-l^ken ett minne$oscirroskop, Textr-o-
ni/rn ¿in anslute"r. I *:*¡.rirensanbetet beckrivs uppbyggna*
den ach fr¡nktiorlen av ,:tt an.tar picittennutiner.. Rutiner-,
na än skrivna i assembrenspnåk, r"1Á,cRt*1s, och är, fr"åimsr:
avsedd.a att anvä.nda-s .i" preE.rä.m, rkrivna í Foz:tran.

FLOrrTNc R0urTlf E5 r'üR Ftip* 1 5 "

A eornputen, PDF*1g r an<i a atar;tge oscirl-lcr,: cÕpe., Tex.Lr:o_
nix, are ín use at the Dåv:ì.síon af r:"utam.ati-c ccntrol in
LuncÍ. lhe l:epürt descråbes the str.uctu*e anrl functian
af a number of ptottíng r:outínes. Thes* ar,e wrítten ín
assemble* language, l4AcR.()^15 1 en,3 are p:ri.mar.Í_iy in.tenried
for^ une with prograå.m.g v¡::itterl in For"tr"¿:rr,
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/{yrri*::*scn r' Fer: tlof
ûiafsron, 'Iam:xy

( n. üJi'tterrmark )

U;'T]T]F.SüK},ITN6,4"i¡ YÍARSTKÛ ADAPTTVA RËËULA,TCIÊ 
"

Ëri æ'dapti-v reguLato', ea'rrt 'a* fore*lagits av.J" Ffanri.k,
hev' urtú,*..i'sö]cts. Regulatcr:r¡ ?iar: f¿incieien att ha en ,*peci*
e.ll'c enkni anvö.ndningsprincip. $en knåver" j. mÕt$ãts tj_li
rnå.nga ançita aelaptiva r,egulat*r*.r, ej någr:n modell av dem
n*6ier:ade prc:ces*q€n" F.egulatar,¡r. b*ç,rår, i princíp a,o. två
rä.r;1'ri"plii<etrne:. ocÏ¡ en in'f *gï,Ê.tor," Ëen anvå{,nds f ör, att
ar-¡'Lonratisþ.:t 

1¡ ustena pr,#reËãen$ kre"bs fðjrstä-r.kning till
eit åv prüces$Èn l:estä"mt jåånrvii<t,sLî-igr:, Ðå í.n*.LgnaL*n tilj-
a:¡s'telmüt ff.T' en f;u"nkantvå.g lc-s-n man t,**y,*.tisl,;"t 'lsçlíåkyta jd.n*
'ri.kts Lü.g*:t. Ðessa i:r:rär<nin þ;;:r' 7:s*ki:?i.f ïæ-d*ç; lgç.n*ffi simu^r-e*
:-'-i.rrgei: på. anarrrgírnasìcån, Ðå i.nr:í¡,1rrale..n är., üi:1 fyr:kantvå"g
påvenkas jizmvik+:sîä"p;ei: av ins i-p,rtaLens arä-þLj^1:*r3 ;rren e j
dess nivå. lnst¿ål.li:ån¡i*han'tÍ'gheten riririslca$ a*kr:å. k,y:at-
tígt eâ- in*igniel ene ai'ptí.tu.c'i miriskar, , y?jr e,tt -kiinna på.*
verkæ- fil'::stär"i{ni.n¡"s:.¡-tt* jiLmt,ii<i:s}.äge rrzot ).S.gne .viÉ^=,úgm ,¿i*y,*
des olika rncúí'l"ieri.*.6ar a.v r*.guia.1:csr,!-t. Þæy"vid lcr;ncle ï,e-
guLaiar-'it'* jamvlJ<te7&,;e fcir:tr.i:rciras Få önsket sätt , d,ock

insígnæ.i-en vå3r en t::ia;rgel elier, "rinusvåg erhgtls ånget
j ë.nv" ikt e L age t tjr f {:! r"* tä.:",kn i n g ærr,

rrYviis'TTG.41'T0lü tl l'lARSrK? s AÐ,¿!FTrvE CONTROILER.

Èin adapti. re, cçsrlirrs]jiËî: prÕFc**d. by J. Mansik has J:een in-
'etz*-l-:j^ça1:r:r1. 'llhe cont;::ol-l-er, hras å very simple sty,uctuns
en'j i.* c{in-i:i:aË'f t* may *'*"rer- adaptive cont::allens it does
n.a¡: ína-ïurJ.* eirry m.id*r- cf the prÕcess, rn pr,åncípl-e the
can'fnoil.a-r *er-L#i-sts *f 'rr¿o nrultipliez,s and ûne integnatr:r-.
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The ct:nt¡'orre* ca.n ï:e useci 'to adj*rt thc: i.o+p gaín af
the pnocesn to a steacry state value thá..L is rletcnmåned
by the procesr. r¡rhen the i-np.rrt *igiia.J. c,:nsicts cf rec-
tangulan pulres it ís p*s,sible tÕ ciJap*te the steady
state var-ue of the cont::olle* ga.Ln. These computatir¡ns
werê ve'r'ifÍeci by anarog aåmr:latioirs" îhe ampJ"itude, bu.fn.t th¡e leve1 0f the puise*, infl.uenceÉ the rteacly statevalue. The converg€nce r-ate is substar¡tiarly dec'eased
when the amplitucie Íe rlecy,ea$ed,

lo be able to change the steady state value dåffe-r,ent
mocli-fåcations î/Íeïre done r,¡hich made it porribre to alie*the steady ctate varue ås cresined. The steady state
val-ue was ' h**¡ever, stÍlI de¡:endent of the input ¡rurses "F':r- t::iangulan and sånusaidar ínputs the contr.otte:r, ¿id
n<¡t converge to any *te,edy state value.
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Alnqv;l st , Ru tger" {T" Gustavseari}

FftOçJ1/,T/r T"öR MAXII'{IJ}{ LTKËLTHÜOrt ÏT)H}.{ïTrl.TERÏh*G FÂ PDP*1 5.

Í d*n*a rappo*t pre$eri-ter,ð.s ett p'agc,a^m för, Maxírnu¡n Likc*
iihoorl identíi'íer-ing. pro¡;i:enrmet ä,y, skrive.r i FTRTRÅ¡I föy,pDP*15. Det fönutsåt'ts att *;ysten:et ä:, l"irieä.r,t, ticrsinva*
r':iant med en uts;igna]- o*h ncrm*iför"derade n.förnirrga;:"
ãn k*:i:t inti:aciirktíon til"l teor:i"n r:¿kr:rn Flaximum Likelihoo<j
ma-L*derr ges. Or:Lka stråtegi€:r. i nri-nirne.i-*gsargcritmeR dås*
lçut*ras". seclan föJ-jer, en ge'orngång av' prrÕgrammets delar.
Denrla gen*mgi:rnË funget'ar çckså súrä er¿ irandie¡lrring för an*
r¡åinda:r*n" T'¿-ii- sist gÊs 

'esu.r-r:a-t f:r,å.rt riäg*a teste.:remper-.

i'&'üGRAMS i'CIF: t'ÍÅi{ri}rui'{ LTr(Hi,rHtrlÐ rüËrdT,TFïcArÍ*r,t ,}rrr pDF*1s"

Tn this ::epor't e Ë,r'úEr:** f cr- iri.enti.f:-cati*n f:y tne Maxi*
rriuur Låkelih*r:d methad is p:.:*,e ent*ci. ,T,.,* 

ii*ôE'erlL i.s rarit-
t'en in FûF.TRÅN fcr û. Tl*aeei'ß .,ö'!*çtut:+'{ t. ï}DF* 1 5 . Trre *pp*
-1":Lcati"¡:n i* iirnå"i:e'¡ îr 'i.i*ear, , *ing1"e ,:u,cputg ti-$e-inva-
*i.ant eiynam.i.r: ey,*tems -ui.th ncr*af cr-åstu:rbanoes havíng x.a*tia;ral rpect::*.

Fi"rs'f a nesrrmó çf th*. r:4av;ím'xrt Likelih¿ro¿1 method Ís gåven.
T"ne diffe*ent str:ategier which ar:e used in the hill:cli"mb._
i-ng algcnítr¡rn *ne dåçcussed. ,rhen .ther.e is an account of'Í:he str'Gcture of the pnogrårn, r.n connectian \¡Íth thi.s,
tner' ås a descr-iptåort *f how to rJËe the pr,ogram, the
Fr(].$Éi-bili-:ie.* an,3 t'he låmít"rriüns" Ëinal'ry resuLts fr"cnr
ç,o'Í;t* tert *xanplec e.{e gLven,
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F.E*1 û4 Fei:::'tJ.ary, 1gZ2
i{oi¡Ë;r, T*.r'i (,]. ldieslander:)

SYÌ'JF/''T E]T.'T' T}TTHP.AKTI.Vï PRÛG}IAM röR SYNTES A¡/ REGT"ËF.*
û'\t a\dra1t,; ií > l.i:,'lïl .

iiYldF'AC år: ett inter¿ktív:: py,cgrarn fðr bear,hretning av reg-.
-Lersys"i-ern. üet kan il"i 11-ir'*r 3r+ clåk*. operatiünen. var:je Õ*
per.ation Ïrar sitt '!::or¡,.::i,zr,úô och a.r:gument. tlet ä¡: inte ntjd*
vändígt att utfär-a cpe;:,e*îir:rìer,na i en v:',sg ord.ni-rig. Frog*
nammet rår: på detta *ä^i'r. mycker fLex.í.b*J.-i ocir anvä,ndl¡art
pâ ett f'lerta.l. prr:bleirrt ,!p€:t\, i,iet Ë{r:, .1.ä-rt a-it Lär.a Ëig ån*
v&nda pirag:rammet, àâ det br-¿incj ;r:næ.t j:ra;: cmfati..en¡le t,ch
exak'ca felmedd*l..a.nce;r-. A.¡;sev'å"?:.d¿. L.ir.i*bes¡t;::r,íng.,a.:: kan gö-
Tafr vid t. ex" opti-me*i-îi.Æ í).'\t <i--r¡ii::e1"i:- ::,+çiL*,rr;ystem, siär.r.¡æ.
avkodnin gscjeLen f ör' jtcnri,"ldtìr:jÇ,1^] il !lt: íit .r,;,.¡!+:n j. ¿¡.c s emblen me-
cian ber¡åkningsnr-itin.etrta år :¿itt :i""vne i ì"c¡r,t:i:,¡:ri-r " Fr:,sgrarirne"t
,{r' sl<ri',¡et så ett f:.aintici,* u..trrj-,;irg.¡;ri-ng sk;r.li_ va.y,a *r:k,:}
att r_r'f för'a,

sYllP/åc - AI,l r}irERACîTvË FR0';ftÂi{ i'ûR *y-}iT'}Tfisrs; ûIr co¡JlRCIL
SYST'Ë}4S.

sYÄrFÅc is ë.n inte::actirve F:?csgritv^ packa.ge fon war.k ín6 c>n

c*ntt-ol ryste:ns " Tt r:an perf c:rm g4 r.iåffenen"t cpenations.
Ea*h openation has i'ts crsrwnand and anguments "" rt ís nrt
nå**sse:,'y tc perfornt XTt* oparati-r:ns ír¡ a ceintain ordec."
TTtç: p:rûãx'åm i"c ir¿ *hí,* w&v 1.têy,:t flexible ancl usefr.il Õn
'a nü.m-be!' *f p'*r;?:l-em types , Tt i.s ea,*y to Lea.r,n :bo use
the Ë.:râÕêr'åin be*ause it has ã.rncng other .tT:ångs extensi..ve
and i:rrec:i.se Lz'rrú:¡. naüÊiF,ges. co::si.de::abre ti¡ne óan be
*a.ve'l' et for' ínstance optí.mizati.on of discnete cçnt;:r:l
sys"t*ms. The deccdíng pã.rt for, the c.ornr;¿ancls is wpitten
:1.-n ass¿:nrhler. whi-l-e the calcul-at.Lan routínes arl* ç¿y:ítt:*r"¡
in Ya"*t:r'd-rt' The pnagrani is w::ått*n go 'i-ha,c fr¿ture €xpen*
si-on ehai-l be eåsy tc da.
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Rä*105 Feb-nuanyr 1g7Z
l,{a.1}in e ULf
Widst'r,ðm, Anne

iB" ídi"tt*nrnarki

J.4Mr{JRËtsñ MHLLAtií SiöF.}ür}.TG$i{l;hîl;LïGHËT ViÐ nTRËKT M,{T},¡:i¡tG

OCH REKOI..I$TRUKTTO},I .

i-Ìtðrningskänslighei.:en hog ett anilra ondni_ngens system
{moment stör'ning på en mcto::) r"ind.ensö)<s, då 'tre olika
negulatc::en anvåncls :

dir-ekt ms,tning av tj-.Llståndsvariablerna,

mccell.r'ekcnstruktion och åtenkoppling från de r,e*
k*::iç "tr:uer:ade t: å 11*tånden,

modellnekonstnuktion rnen återkopplÍng fnån ett Í,e*
konstruenat och ett måått titlstånd.

stönningarna. á"r: :l-nte mååtbara, och mocJellen uppfattar en-
da*t der'as inverka.vr på utsignaren" Detta ge:: rrpphÕv till
ett bestående nekcnstrr.rktionsfel, Fo¡.mellt kan r.ek*ns.t-
ruktionsfete"L jretnakta$ som ên ]¡ttêrligane stönníngo och
dess irrvez'kan på sJ"utra systemets egenskaper analysera*.
€e'ne"v.'el-lt 6er: clinelctnåi:níng båsta resultå.tet, och stc¡r-
ningskåån*ligheten öka;: med antalet rekonstnr:erade var:iab-
len i etynlagen. slutlígen gsrs en exper.ím,entell unrle::-
sökníng av de tre negu.l;rtor.,enna på en eiektrisk rnotcr då
s'tyr:laganna r:ealisenas m*d hjä-l"n åv er¿ <laton"
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CÕMPI\RTSÛN OË ÐTRHCY i'{trASLIREME}IT ATiÞ ljTIIT]i* V,ART/{BtH
RE C rJf\i S IRUC:i' T ül,i

'fhe senaitivíty tc di-str:rilanc*s of a systeni r"¡ith .tr,,¡c

states is in.¡estiËate-d for thr-ee diffenent i:'egulatÕrs:

1

2

clir.ect measuring of the

mçcl*l r.econstrucii"an and
ruc'ced *tate s,

inodeI recÐnstnuctíon arrd
::uc'fed and crie ¡neasured

etate*.

feedback fi:or¡r tlie necon$t-

feedback fnom Ðne recûnst-
state (the output *ígnal),

3

The dirt'urbances üTt the system are not measurar:re, ancl
th*'r model. does onry appz'ehend -fheir" effect on the olrt*
¡tut- *ignar" This c¿ruses a r.emainíng r"eaonstructiçn er*
r'*y, For"rnally the r:econstr"uc-Liöri Êrrûïa can be ::egand,ed
ð.fi anrsl:}:e'i: di,stunbance, and its effect on the clcsed
lcop syrtem i* anaiys*c!. Generally di*ect measuni.ng 6ive*
th.e ]:erçt resrr]-t, anrj thre sensi_tivity to distur.bances ís
i.nnr'easing wi-th the nuru.be:: <if uçerj recÕnstpr:cted statee,
f'rnal-l.y an. expêTri,nrer¡tal inv*s.tÍgation is macle when the
Ëystêrn is an eiectric mcltÕr- and rn¡hen the negulators are
årnplementer} ue :Lng a *n:ipiJte::"
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MfiÐIT,L AV MALKVARIq 
"

sl"ut$teg*'t v-id cementtirr-ves"kni*g ån rnai.ning ¿.v krin.ker
-L*n a a'f,1-.l-¿ cement. Tempere.tuy".en hcs utkrlnme.nrle prcCgkten kanvariera ]<naftigt . Tör at''r kt-argsna rjeçsa r¡aniatíone*
l¡a* en mate¡nati.sk rnode-rr gja::ts fön markvarnen. ME:derLen
base*as pâ fynikai.å,*ka samband fðn tempe*atunjämv:r"kt , fre.r:li]qa par:anetr'å.rana :'- mcderren enhölrs genon' uppskatrrríng*
ar'" Ësn att förbä.tt'a noggr-ånnhreten på koefficienter.na
;-rtförid.es två enkla-r"e å,Jentifi.eningsexperiment , Ited dat;r
fr.ån u,-{pe'ime,,tert bestä.mdes pd.rã,metr.arna i den maternatis-
k¿e niod*l-J-en. Fsr" att fiå en uppfattning av madelrens tårl*f'3r'Litli g|i*'t gj*nrles simuler.íngar på anarogima*kin, ochr*:$ult'rtet iëá.ntfdx'åes m*<1 exper:iment, gjarda p.å pnocesËen,
M*dell"en t;r"cks kunna h,r*sk*iva hun tempeneturen i kvar"nen
;:åverkae av *îi_ka infisden ø

T'{0DËLLT}'rt tF .q GRINÐl},iiã 'rqî.LL,

Ïlre final pröceËÊ wh¡¿x' pr,*d,;r:ír:tg cement ås gz,i-rrc1-ing. The
t€$iÞe*atu']€ of t.ne outcom.in g p'r,at3.uct c¿ri b,e vanyi.ng Ín
án undesír'abJ-e way " Ta *xplain i:i:eçe va:,åatåor¿c a nathe*
maticaS rnóde1 af t]ne grinr,ing rn:i.iL h*.e ì:*en råt ,-rp " ïh*
nodel ås based on the :rei^a'ti*n:; fc:r,t-Ên.ip*rëtilrê equårílr-
nir,m. ?he parameters in the rn$úeJ.. í*:e ryau6ir-Ly ssi:i¡naterl"
To åmpnove the pa:"ametei:' eâtiTna.t:es "f,.,,¡c *ir:rpJ-e i..d*.nti.tí*.a*'tir:n experi:'ne'rrts were d,one" ifsir;g" the a,at* f.r*m th.e €:/,pe*
r'íments 'tir* par:a¡rteters ån th*. ni*d,.*3- u¡e'.e d*"terni,i*.t:d, usi.ng
ên identificatiorr Tltüfir\&Ítt- Th* ;.:çrj.i *T:i-ilriv *! t!:¡* morjej-
s/Ê's investigated "*y a.narog *:r.mula,tåc;¡ris aztú ,:hæ r^e, uj"ts
were *onrpaned ',r¡ith exper'i"rn*nte dcn* *r¡ t.,,e pr,*üe$s, Th+
model seems to descstiflc lroro¡ ïlre te:mþena.lur,e *a¡i b* zn*.
fluenced bv l;he d.åffenent i:rpu"*e t* the prÕce*s 
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ijetta av'hrete behanciLæ.r. Þr'*biëräet m.,*d s jalvS;å::¿.nde kLassi-
fieeníng av utfall från *n saï1.ûa.nsättnÍîig ai/ *tokasti.*ka
var:i-abl-er. De stakastiska v¿niablenna til.lhör. err kLa*s
av fördelrringar" vars fonm #,r kård. men cär föv,del_ní r\Ëi&y1*
nas pð-r.âtnetr&x, âT ol<;ånrla.

Kiassif:leeringsp::ol:rem*t å:: eJcr¡åvarent med pnabJ-einet a-[.Í;
bestðrama sÌ<å1j a-rid.e hyp*.ryto'r, :'. v#.r'der.ummet ti-rl. de Ë,ccl*
kae tåsk;: r¡a::iabler,nå, Ëft"er,s*m var^je ]ci-as síficeringsre*
geJ- åT,r' en funktj-*n av stokastiska vaniaÏ:le:r r:l:í_:: regej.r:i
e jåål-v en stokastísk va'¡'i.ab*J-, Ëenom att använda. statís*
ti-skp^ skati-ninga.r, än d*t rrúJjri.p;.; att bestëi.nma eit b*nru.ts*
k*í'ter'Lum $am med sanri*l-åkhe'ïen ett konver:geï.aÌ: mc,i en CIp*
tåma1 ki-a* sificer.in6sr*ge1 .

A.r¡ fr"ifmst ber,.{kningsteknÍska ar.saken har:, endast de:* enk*
I'aøt m#jlåga klaesifi*eningepr,*bJ-emet behand3ats ångåen*
de * rrfi.nli.gen klassíficer'ír¡s a,v utfell fr"ån en sammæ.n*ä..tt-
ning av två enci.irnensíonelra för'er.erníngär. En aLfictritm san,
bestå#niev-- ên iclassÍficening,sr"egei konstnuer,as c¡ch testas
genolrr símulerinß&v, på olika sæmma*så.ttningar av tt¡å-pär,a.-
metr:i"ga förcielníngar.

vida.r.'e kÕnst::uaï'a6 en aSgoritrn relni þer:ålknap cfen t*ür,etås-
lca unrj'e gnänsen fðn ki-as,Ëífåcer-ingsn*gein.* o,¡apian$, Nu.-
meniska v.i.nden benäknas fö:: en del. ol_i.ka fæil,
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*?ATTS'ITüAT, CL/{Så;TFTCATTON VüTTÏÍOUT A TEACI-IER.

Thj.* TreTiür-'r cJeais v¡íth the pnoblêin 'Õf leanning to c'Ld,s*i-*
fy ,:hservati-ons fr"om a mi,xtune of r"andom var"iables, lrhe
distni.i:Lltår:ns af th* random vaniableË are af known fu.nr:-
ti¿.:nal fr;rms but v¿íth urrknovün Þsrameters"

'llhås pnoblem i-s eq.uivalent to tÏ-r¿t of detenmirii.ng sepä-
tetíng h.Srpersurfa*es ín the range of the nandom vaniables,
Any nule af crassífi-cai:icn v¡iLi be ä. functian cf :random
vaniables an* th*refcre itsetf ¿: nanciom va::ial:le" usång
ã. $tati-stical appnoach ir: is pos*íbT"e t* c<]nstr.uet a .r3-as*
sifåcation nule that ç¡ill ,lonver:ge tc ên aptimal orie v¡ith
pnabability one,

For" cornputationa.l- raa,sÕns c*ly th* -:i'¡'np3.e"rt pçásir:îæ cü,se
is treated in detai*l s namel.'i mi xtur'*s af 'wa #Tze*dåmen*
såc¡ral cåi.çtr:'åbutions. Th* alga*ithrrr ås ter:'ied by sirnula-
ticns on díffer-ent inix-i:unes cf 'rl^;o*pa*a:'¿e'ty'.i."r': C.í"çtnitlu*
ti-ons

An algo:'ithn¡ is cÕnstr,ue:ted ihai- *l-tr,tpr-iee 'tir.* î-h*,:r*tj-cal-
lçw*.r haund cf tho vari-"*nce cf t-h* *ia*eåfÍcati-'ln r.ule.
Nuvner-ical reçui.ts a.'r'*. *btazn*:d 'ra'r ä rtliîtLTler *f car eä"

')



r
F.Ë;-1û8 F,pni1, 197?
Ni l-s gûrr r i,ar:s r"liof ( 1,. Ll ung )

OPTTI4AL $T'rP,fgÏÌ'üG AV sUT.FÏTKC,KARH.

Optírneri.ng ;ån ett h-¡iålpnedel för- att utröna vad som år
mð jlågt att ui:pnå L e.tt våsct dynamiskt system,
Sye tem*ts syfte b*$kr.:i..,s med en ska.läE ,funktic¡n, fë:rlusi:-
funktionen, och den s;,y*strategil som m-inime¿.ar^ fðr,ius+:*
funktionen, best¿tms, stynstr,**tr¿p,íen i:estår: av ett styn-
pragram för- den tåclsrymd prûceãsen ornfattar..
üåfferentiell ciynam:tsi( proË,:arnine*)-ng är" en metÇd att be-
ståmmá optimar styr.strateg..i. för rJyna:nisk¿ system, beakrÍv-
na med system av oJ-inj ät'a *r,rlin,i*ra díffcr,ernti¿:.1-ekvati,lnen.
r. denna undersökning har: en argo*itm, bas;er,a(r ¡:å dåffeilen*
tiel1 dynamisk pt^\aE:r.aftlriter,:|ng, anvünt* f&r, a.tt l-r,:¡s-rä.¡:,:r*ã rp*
timal styr:ning av en sulfåtk*k.a*e,
Fr"oblemet innehåll"en bårie rancivillkor, på titlst-,r*nd=var.i o-b-
lerna och begl:åinsr:ingar Ë,å båcle tilrstånds- och stynvar,i-
ablenna. fö:r: hel-a tidsför-lcppet. F::oblemet ä,n dessutom sÍn-
gr:1ä::t.

Þen anv,5.nda a.lgoritmen 'iillsð.mmans med specie)-la metader"
f *v sLn6u1åna pnoble:ii geïr en mycket arlmä.n metc¡rl, e r:n har
visat sig fr:rrgera bna i clenna undersökning
Ûptímal styr:rring av t::yek och tompe::atur^ fö:: att åsta¡lkom*
ma ¡naximalt uti:yte av celtulosa i den sur:a sr-l1fi-tpro*e$s€r.r
har beståimts, Denna stvrning över,enss"L#.m¡rer i sina huvud_
dnag med konventíonel..l Ëtyrlning, men &ey ca. z% stûï,re ú,c*
bvte åv cellulosa"

.t
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CFTIMAL CCINTRüt OF /{ SUT,i]H]:T-f, T]J:GI]STHF.*

The punp,rse with,rpti.mai ilclntr()1.. ..fi:er--r*y 
i. r; -to de.[.er,mi.ne

what "is pcssible to achieve .o¡ith a cer.tain rJyn*r:iic sys*
'l-am

The per^f*r"m;rnce of the system is rneasu*ed b;r a scera.r,
cost functio*al, and contr:oi *v€v, a perí.od of ti-:ne is'tl-ier¡ chcsen to ninirníze this functior¿l"
tiffe*errtåar clynamíc pr$g'ìåmrn.í-ng is ã. n*h¡ methoci fc' d**
te'r'míninü rsptínal contnol *f dynami* systems crescr.i.be{i
by Bet6 of nanl.ineaï, or"dir:ar:v dif fer,c.ntia.i *q.uati*n* 

"This technique vastLy nedr¡ceg s,t:arage reüuirerients cÕr'*
pår'ed to dynamic p:lÕgrnâ.mrilång"

ïn this 'r¡e't'k a.n arga*ithrn has been usecl, based crt ú.i.f.re*
ne:'itåa"L dynamic pn*gramming ta cletermi.ne optinrar contrcl"
csf "cTie acicl ru"iphite cookång puócess 

"

:lihæ pr:cbien: contains lrot--h state va::iabl-e endp*int e{rualí*
ty cöt1s"f::'a.ints ) state variai:l"e Íneq'u.ality conEtne.í nts nrt(,
cantrcl va*ial:l-e ånequa].ity constrairrts art,i in additíon
:'-*' $ i-nguJ..ar,

The al.gar'åtl:rn us.ed with methr:cis to determi-ne' si.npçuia*
cr:ntn*J-s has workerJ cut succ*ssfuli-y on this pr:oblern"
Üptimal cantr'cl *f pr:es*ur:e anr}" "Lernper"atur.e 1:t echieve
rsa.xir¡rai cutcome of cellurose fo* the a.cid sul.pTrite
cooking prÕce*s has been determíned. This co:-ltr:or is sí*
mil'ar ta the conventiønal* onÊ, but yierds appnoximatel,¡
29n higher" outcr:rne of celluJ-c¡se.



F

RH*'l tg Llufi* t, 1g??.

ianiec, M*:r"ek ( g. I,rlíttenmar.k )

SiYRi\iTI{6ì Âï LJIJ$í:AGTI ffiH:i TYRT$TTRER.

fi'ohlenet '?ta..r. ,¡av,i.t *tt styra str,ömrnen genom en ljusbåge
g¡*rrcm att r"egJ.era tååririvinkeln hos tynistore¿"na í den
hryggae ñorn dr:iver J.jr.lr.bå.gen. FfJrs$ken han sírnuler¿.ts på
ciator'" Fffr-st ]:ehandra¿rirs farlet med vitt b::us som stör,*
ning, på ljusb,ågens moremk, D;ii:,efter- filtreracies bruseï
innan det påverkade 1-jurbåge*s :nat.e¡nk, dettea fõr att få
en mÉrð. nealistisk med*li-. Fðr. att eventr;Êr_lt kunna ¡ni_ns_
ka stnðmmens va"r"ían,g gencm *tt juster:ra system*t* pa'am.et*
rar, bestå.mdee sambandet rne Lier¡ r¡ar.åan*en och pa::ar$etï.a.'n_
na R {tatalr'esistans*n} och L {"tat"ar_Íriclukr;¿ns *,-*}, Detta
vi'sade ett knaftigt r,,*be'oen.l* *cìt ett e vagt lt-be'eende.
vid studie* av ko::tsJ-utn:'-ngsfiJ'i*pp vis*.de det riiË, att
vid bibehålleri negatí'; r'esåctäns í L-jimT:&¡¡,en brr:v rçr,et*
s*n i-r¡sta.i:i-å *ch sïrö¡wxez: ökrade *xp*r:en*ier-.r_t. Éintcg marr
ci&.r''emot, att resistangen eft:ev k:or.tsi-utriingen bl.ev paså-'li"v, antog strömmen snahb.t ett gr&risr¡ff.r,d.e e fr{}m 1åg någon
eller någr.a tiopaten ser Ttög.te. å,n r*.fet,ensvår,d*t.
T. den sturierade m*delr en är reguJ-atoi:n* uts.tyr,ningsamr:å.*
de så begnä.n*at * att man errca.st i,:ari näkna med att kunna .

styr-a ut mycket svågå Tr*us " Ð¿i*för' har. ,även en modifi-e*
red rnodell av 'neguïatonn, då.r' man. kan er.hålla; ett *v*e-
väy,t stöT-r-e utstynning.rcrnr,åde, pnesentenats,
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CT]JTRiJL CF A IdEl,üIIdG ARC USTNG 'TYRISTORS.

The pnoblern has been to contnol the'cu:rr:errt in an el-er:t*
r.i-c anc l;v reürriating t-he ty::i-ctonsr ågnitíng ang7.e in
the 'nr'L-dge, wirich dri-ves the electr"íc a.'rc. The experi-
ne nts h¿:.:¡e 'been si.mulated i.n a *rmpu-ter". Ëinst3-y .the

nç:ise disturbi"ng t?re co*nter: electr:om*tive force af th.e
eiectr:ic arc i'¡a$ assurned. to ï:e v¡hi.te, $econdly tir.e rnociei
{.^¡ã-j$ ímpravecl by fåltering î?:* noåse. Tn o-r-de:: ïo be al¡le
tç r:eduee the verianc* of the currênt by acljusting the
pa::a.me-f:e::n of the syste::r, the r-*l¿t:içn betwee& the vä*
niance and the par.am€Ìters R (the total resistarice) and
i, ithe tÕtål- ínductance) waË cletermined. This s?rowed a
*tr:ong L, depencÍence and a weak. R dependeïice"

By studies of sl:ort cir,cuit i¿p$es j-t sirowed."that by ï,e-
maining negåtíve x.esístance the ci;-,cr:it Ìre¿:a.rne instai)í1e
and the cui::.ent incr.'e¿sed exponenïi*J"iir " ?,ttt irî cne yup*
posed that the resistfr.nce afte:: 'ihe¡ *h*r,-f cj-:-,,:iiit rufiment
became" pa*itiveg the curnen'c q.ui*kJ-y as-qum*d & rj-nrj".t vîà*
lue'fha'f was Õn* oT: ð. fewt*n pûî,ü*r1,s highe:: than the re*
f ez.ence value "

Ïn 'ihe mcdel ¡¡hich r^:as stucied, the crs'ntroj. år,ad. of .th*
negu.latoza wa6 l.iriit'ecl , tna.t i.t is impossibl"*j tcl cqrntro]-
ariytbing unres-s the noi.se level i-* v*ry lov¡. Becauçe af
th-a.t a modifíçd modei. has a.l"*o been i:ïïesented, wheï*# a
vâr:,¡ much greater coiltr:oi {:reê. can be r-eceived.
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I¡}/iF'J]TV STrRf\iT:'fT AV LTI"IJARA SYSTf;M I,IED }{.'J\LP AV UTVTNTA'
i/."AL}iAN*}'T L'IEF.

:tvsikten med detta exå:nênsanbe.te var att undensöka hun
Tsr,a d,et går: ¿ltt sty*a rrît iinjär,t, sanplat syste:n med
cl<¿{nde par:ametrar', Här.:r.':i"d u"t,¡idgad,es tillståndsvektonn
rned de okänela panametrìj:rrne. ach der: så-lunda u"LvídgacÌe tirl*
stånds',¡ektonn estimer,arjes rnec) TtjiÃLp âv *t.t utviciga.t Kal-
man*fil.ter. systemet s"lyndes enli,gt rn Linj.ï.rkva<iratåsk
sty{.strå.tegi

l4etoden testacler på e-[.t föns-;a r::r.cin i nge:r::; r-vsterm r:c]r ett:.
andn¿ ordningens system . Ti i--:"freú*st.#"L1-;¿riri,a r.,esultat eï.-
b.ôIls för, forsta or,cinj-ngens systein mecJ. cn o¡."and Ðapamc^.
ter, m.en fðn cie't an,Jna *rclninffert* r¡r-e -t**i, eür-n r-:n,l*r.söit*
tes, gav metader; ett icke "tilLtr'ærJs st,äli-a.nde rE¡s¡"¡ L+:¿t-t.,
,{nledni;}gen till cleti:a å.r" akã.nci

AÞ.qPTTVE CO}JïRÚL USrJ:.î.ç EXTf,¡'{DHD K,1,I,I{Ê.¡I F i,T}:R.

fhe pury¿r;¡gçt csf this wtv:,j.; v,¡as 1:o *xârrriri€l the pos,s-ii:íiiî:y
of contn.,lli.ng a rincar', sarnpled syÊtern contaíníng un*
knswn paname t*:r*. To clc ti:ís the *tate veötö.J. 'hÍ&s exten-
cled wj-th the unkncwn pãnarne'ùer,s and tiris extehcle.cl ì/c*tÕír
-'d*"s estimat*cl iry an extencled Kal-man filten. :The system
rdå.s ';ant":".*lled by a l_inean*Cuæ.dr.,atic cantr.cl strategy,
Ilhe nreth¡;lcl wast;ested Õn å. first or.clec,systern alici a se"*
r:csti.d c¡ï"d¿:ir *3istenr" l\ceeptabl* r.esu.lts were clbtaåned fo.t:
ihe fí:,-st rsnrïez, Éys+Jen c:.rsntainíng one unknotn¡n parå.meter,
i:-urt fon the exa¡nåned rystem af rrecon<i onder the rnethçri
g;ð've an uncatisfying nesult. ?he r:eascn fon thís iç urr-
knûrzn,
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Td' þ;\T I{IJ,Y [,T KË Í,T}JüON T TËi{T T rT ËR T NG A V RËAKî TRDY}.ïAHî K F F./i}.f
rT-,ÏRVARTABi,A EXPSRTMËI{T.' 

"

På Halcien-reaktonn har- .,*rtfcJ.r'.tsr e,tt antal dynamå,rkå expe*
i:i-ment" I detta examensarbete anvåndes crata f'ån expení-
men'i: rned. fler-a insigrraren för. att hestä.mr*a penanretriska
macleiler' åt' peaktcr:rd.yr¡amik.*ri. l4ocrelrer. anges fsr: sty::-
st-ava:n (kont'r.ot leirar" reakLivitetn,rl) cch årigven,tiJ_ (be*
iastnj.rrg.eni çr::il insågna1..*r *q:j: nu.kleär, effekt och olíka
år.gt*yck som utãi_gnale::, Koeffíeíentey,na skettas med
lijå{3.p av Maxirnum tikelii"iooc*r¡.letoden" 0lika st¿tistiska
festen används f$r- a.t'f unde.r:sð]ca rnadellenrias egenslcaper".
Resultate'L viÉår *tt onclrríng*taret has macler-re'na ej
överstigen fyra,

Í.{AXT}Tï"]M LTK]ILTHÕOr TTil¡{TTFTC¡1TÏO},.T Or. RHAC,TOR JiYNF.MÏC$
rRO¡,I I'fUtrTVARÏABLË ËXPT:KLM.H¡ITS .

$even¿1 dynam'ïç exper'Ín'rentn have been per:fonmed at the
Ï{41<ien B*iJ-ing ïl,Iaten r:*,acta*" ïn this work rlata fnom ex-
perínients with multipl* í.nputs are used to deter.rnine pa-
rarne"bric modere. Mocier* ä.r,e given fon the neactivíty
¡"ecin an<1 'fhe cfrnsumêr* steam vaïve (the load).as inputs
anrl tli* n¡saï-e&r pr)ürer and diffe'ent steam pqessure$ ås
*ulputcr" The coeffícientc ar,e estimated by uøe of .the
llaxi'nun Lålqel":l.hor¡d rnefhod." Fur:the¡-mone the pnopenties of
the :r.rr.'de-l-s a-re investígatecr by rliffenent statåstical
1:æs*ít" Ti:* y*,r;ul..";a shoùr, that the model onden iç genera|*
L'.¡ n*t ex"ceedång four

a
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.]. J'JI{O}IFÅ:1]I ËTT,Ili_ãTSLûÜIJS . BËRAKNTI,,íG ¿\V ALI,ELTRËKVENSiËR T

ilf i rQ.r.J Ði(.Í-Ü ç f.v,p t:pt:f,Al"i 0¡¡

llri:et*t avs*r' att visa hun fr"ekvense:..na av olika, i en

::t3c1k l.ðvenpopr:lat j. an i n rående, J- nkcmp¿j-i:ib i Iítete a I 1e I er-

.;a.v-'íer¡s.r frå.ri eTi ËenÉ:.r:,.:,-i:í*n tiil nästa,

Scm föliutsä'ttnirrg gåj.J-1er' att üet j.nte .finns nå"gta skiil...
nacier mellan ce olika allel-*::rrrel, uto¡rr 1.nJ.;onÐatå}:il"í'tets*
egenskap.en,

Un en madell her¿iknas vill<a +lvkcnimr"::: de o-L:lka plantg*no-
typetna ger upphov til:.. ûeri 'i:rt çir*rt*:t:.t-i-ü.n*il, Ï:eri{lcna*
tt:. clen 1:a, den 3:e uy' <ien ?-za c¡,ß"tu,, If¡r:cl 3 ¿::.-1.Lel-en f&.s

en dåmpad *vä.ngníng ::urrt m.e*eivä.r:.eie1:, l{r¡C.r 4 *1J-E;r fl"er,
aJ--leler er'hå,1"1s i regel. Lnga. ?3v*t'ti-ålngar" ut*n fr:*kv#nsÊx'-
na nävma.r' sig sa.kta meclel.'¡ä:,cle'tr s¿-ktar.e jr.r fi.<lr:' aLl.eI*r
s*m 3"ngân i, papui-atio::en" I'r:,el:.*,¡enscrnå.r av clíka ui"antg*-
n.*l-yTs*r fluJqTuei"ar" på í p:r'Ínci¡-r s&rírlÌ'ra sðiTt ,çûri a11eJ.!:rç:k*
venËerna ^ i*r' 3 alie"ler k*.n ¡¡ian vísa àt"c p).i,l"ri1':frekt¡qlnr¡er'-

na allti<l nåår"ma.n ç,L{. 1/ 2 , s*fl $-r' ot'? globe.:.t stabi.}"f j!å.n^

vi-kt* 3.hg*. För' f L*r' atlel*.r' T:i:i::

4
I

4
I

antalet plan.tB;anctyper, ri { n*'! }

<1åår, n. ,ï.r: æ.rita.let a;L*.Ien, e.lt sta"bilt järnviktsl,9ge, tY'::*

13.g*r, det enrJn* " f!& sð.mmå sã.'r;'t l>'J-ír" 1ln ett stebi-lt jäm.*

v í ict s j-á B;e i ðn a7"3..*'"1,f r eJçr¿e n s e:.ná,

Iin r:ppskat'tning av standardr.r.vvikelsen å 2ta gene::atj"o-
n*n$ pi-arrtfrekveriger s .¡í,*ar ¿-tt variationerr är' så 1í'¿*n
att r¡ien bö2" ku.nna lcont::o11er-a den uppstäli-da moclel-l-en

¡¡E¡.ci r*tt pr.aktiskt fðlr,sLik p,ii ët"i: l+*allelsyst*m"

¿

,
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ïNC,îFîP/rI'T BTi,ïT'I¡iS Tli åt,LELll
P i"iFiï í",/{11 l: ilf'l "

Ítuclltu¿"T'I0t'¡s Ir,t A Ir.HTl Ci.iivËR

'i"ltur¿ Þ\iyT){2o,*,- crf 'il:ås r*:poî:t iE l;ri v:isuai-ize h.rsw t,,e fpr.:*
q.c.enclte* of e1.iffei:ent irieanitt+"tiì:Í.ii-ty a.lle,les fluctuate
f ¡-'û;n *ne gerrer.ati'ri" to anothr:r,, for a red ci*ve:: popilla*
tion 

"

î"t is asslimeri the,t ti'rer.e ã.re na cif ferences betwern the
|'t"I 1*i nry irirt- t-.r.^ i**-*- ---r- .. 1 -. ''¿.L¿.(. r*uû , ¡rLr L the incompat ihiii t:y 

"

Tire F:"f'*&erry *f thc r3i-f"fç1vssi plant gen*types are calcu._
l.æ.te'd iri-tir a *c:nputer:" Tlic: **con-d geriex;a.t!ûn is carcr:ra*
1:eð. fr:*m fh* fins'r , the thi.r"d i'r,r:.nt ,t,,* se+Ðnd an¿f Ë* #n.
?'íith thz'ee ¿iiier.es, the e.rre-i. f:r'eque;nci*s *sc,irr-ate ô.*
ïnurlcj- the m*ar: r¡alu* , r;íír;h f*uz. aLL*3-t:::: i-Í, rïrÕrr: , .ífreg-t. r:f
't.he f::equenr,ies sì.criry approe':b*s i*he xte;¡.,n vah¡:e ç¡íthcut
Õr¡c,:v:'ghc"ts, rnrlre slowi5.' ,o¡ith ffter,* a]"Lel.e-,:n i.n the popula*
tion r "t,*+* fnequencíes cf ,rifferent p.)-arrt ger:cr-rv-*es fluc-
tua'fe essen+;i¿z:|L-v i¡i "rh* sa;htl r¡ÍÊLy â.rì fl:e ar_i-el^ f-r,ecuen-
rr4 oo

i,'líth three aliel-es j_,r j-s *hcç¡n ?haj:
et\v;ays r?ppllüär:h€:s ^r / J I irhi*}.: i* an'l:ai 

s tai:i1"å fy . Þli-ll"l jîröl-.â ali eLe."s

tl:+ plan'i: f::eque¡:cíes
equS-lil:r,ium with g)"û*

4
1

,)

th* nurrhelra *f p-Lant genr:types n{n-1}

vt'r.142'i",* n i.g tl:e number. of al}e.les, is a.

pr,Çf:äyr).":l iï:e vrLTy $tre-c In the Ëame wa..Jr

equiååh::i.u:'¡i af th* a'j'.3"*.-t_ fr.equencies.

stable
1/n ís

equålibr:åum,
a cta-h]"-e

Atz esti.*.:*.t".'¿c¡r *f the standerd d.eviati^on of, th*. plarrt fr.e*
quenci.er in rh*. s**onci genenatí.on, shows tl¡at the vania*
+,:ir¡ii i^rt s* si*aÏ-T. ":.';;iàt it r:ugÏ:t t¿r l"¡e passåbre ta check
-ii:¿¡; m*çi¿:l ts*q:rj, vtLth. a pr:acïical expeniment în¡åth & four
cLLç:L S,Jt!)te.fi.
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SÏI{NÛN * ËT'I TNTER,AK:rÏVT SIMULEIlÏ}IGSI'TIOGF.ÀM F'JR í]tTNJ/I.F*{

SYST'EI4

sr¡'ft'üON än ett ËrôËr'ampaket ftir simuiering ã.v orinjdra
kontinuer'Líga system., Hxamensar.betet består' av defirrí-
tion av ett spr:å.k, sorR ä::, t-&.mpat för átt i:esl..x,5.va cl-ín*
jäna systern, ?r*grampaketet i*nehå.ller Én kz:mpil.ator"
som å1' skr"iven å Fcrtnan, cch nom övens¿ttten *px,äke,L*.*
rnenten till. en exekve::ba.r pseudokcd" '/ida:re fånns €n
::utin för inlenpreteri"ng att denna kod" Resultatet Þr'e'
$Ënteras på en h¡il-d*kãt:rn. Kompij-a^torn, exekver,ingsni-rtí*
nen o*?i pï-ct'enångsru,tinenna ä:" sartrnanfogad,* tílI ett
fiexibett in'ieraktivi simul*ningspak*t.

fiTl'1¡ð0N * Añ TNTËRACTTVË pI{ûffÊ.AM FtR sfMUT,ATT0t{ f}F t\Tsr,'r'-

i.T}iHé,R SYSTËMS

SIMNûl'f ic, a pr'Õgr,årr pa*rr'age fe¡r sí::r':la"f íon .cf n*nÏi.n*ar"
c:ontinu#r"is time systeme " TTie ti:esis inclu<3es defíni'tion
çf a pnog:ranimång languag* ç¡hicir ås r:onvenie:rt fo.x, d.e**.*i"*
bing nan"l^ine¿r systemË. The î):t1()&y,a-r Þ¿rt:kâ.ge *ontainç æ.

compiler, r,rnitten in Fcn-fr^an, wiråch *ompiles the e1e$ente
*f t]ne- J"angi:age intcl ã. p€eucio c*de r,¿hich can "be j-nter:pr:e*

ted, Thís ås done b:f a spe*íal- rcsu"tine- Theìreßul-ts dr*
pre,e*rit*,d c:n ¡r d.isplay" The c*mi:í"ier', tlt* *xecu"ti.*n ye&*

tine arrd t?t* plotfirrg :r¿:utj.nes ai:e. cÕnne*tecI .i* fqu'r* a

flexibie j-n'feractive simr.rtatåan pa*kage,
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ËYÁMETSARËËTHN T KAGLERÏI'TG,5T]ËK}ÏÏ1( 'r..J îir
ll ¡__ '"1 'l

I denna *krift ges 'nã.gra'för:r1ag på. e¡:a:rrensa.v:beten i
negle:'teknik. Arl:etena IJ'resen'tÉ)r'as i ett arital. arrsn.itt,
varg rubr"íker" d<¿fínier'ús Ê;'<ãTnensarlþeten;:.$ ¡.l"l.männa in*
nehå11. I var'je avsni"rt ges någr:ar l<.onict'et;l í''iil'slag ti11
examen s ä.ri: e te . Líc tan iiver' *x"a-NLeni:; ü::b e ten 1'ö:rändr*as

ståindigï, så om l.is"tan nu ej ínnehå.lïer.' någat arbete,
som intl.esseråT,, J';an det ciyka upp nyå fðrslag längne
f:r'am" Dei:o sÐm åil-" ínt::esse::ad, är: välkommen till" insti-
tutionen för" nä.nma;.* dískussion" Föt-sta kontakt bör t¿s
med univ " lektcr" Bj ôr'n Î¿,iittenmark .

I'fånga- av de a.ngívna examensar.betena kräver kunskap i
rOR Tl?.AN* PR T] GRA},Î¡{HR TNG .

Ëörutc:m åe e-¡,be'cenl sorn pr:esenter:as häTr bn*d<ar' även

visnãl ,sttJ¡'re för.etæ,g, t"ex. ASAA och SiAABr_ vanje år" ge

ul: liritÐr' n"Le d examensanbe'fen. I dessa f Ínnes afta nrå6ga

a:rl¡eten inom äi¡::e't regleningsteknik

Ilct ä.r õn*]cvÍi"¡-'t, ;rtt tcknol*gr som utför examensårbe'ten

i regl.erings'tekn:ik, dr¿l-tqger" í under''¡isníngen í- någon

;,tv fcirtsåttr-ringsku.rt',err¡a. Då. dessa kunse:r ligger på vån-

terminen í fyran., i-.¿¡",.'J.et ur $tr:di-etidssynpunkt var"a fö-"*
dr:laktigt att påbörja examensarbetet innan fortså^ttnirrgs-
kursen ë.r' avslutad

lÏovql m]:e.y' l9 7I

f'. " rJ . AS tTlc.iil

tt
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Fön .¡arje exåmençepbete firrnes en ânsvã.níg handleda¡'e.
Pnelimånä.n, handledæe f irrnes'ã.ng.åvån vi..d va.::je för"sl"ag.

K,fr{

GO

BïT

t\5

KM

Pli

JW

LL

;)L
FfìQ

Kar-l Johan Åstl.önt
Gustaf Olsson
B j ör'n ldittenmark
ïva.r. Êustavsf,{on

Kr:iste:: Mårt enag aln

Pen Hagander
Johan i¡lieslanden
Lennart Ljung
Stune Lindahl
Tan*ten flöder"stnöm
üu.nnâr. Ëengtsson
ülaep Kä.llstr'örû

?
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}", A¡{É,tY5 OCFI SYNTES

Å11. väser|L:Lig teor:i"$ sÕrn ¡-:r'esenteraË i alJ-månna kursen
i regk:r'tekfiik, ä.r' så utfoÈma,f¡ ,ð"tt .den lått kan au,co-
matís*ra.s . Allt ä.r.'hete, süm fnrdr-as fön analvs och lyn*
'fes, kan utför.a.s merL h j ä.Lp av en dafamaskin " vi h¿,r ie*
darr 1å:r:g tj.d tj-1lb¿k¿. på Í.nstiti:.tíCInen delvi.¡s med hjä.1_p
ar./ e:{amensarbeterr arbetat med att skniva länplÍ-ga sub*
nu-tín-er.. Typexempe)- ä:" tna"nsfor:matíc,n av koord;Lnat=ye.fem
i titlståndsrum, 'ber:ä.kni-ng av ste¿1svar, impulssvaï., si.*
mui"e:r:ing, eyntes av sy$tem med given ðver"fö:ringsfrllktion,
nekonstr-uktion av titL,ståndsv,:::iabi-er" m.m, Må1et roed derrna
verlçsamjret är' att få ei:t k*rnpiett programpaket nred vars
hjå1p m¿n kan göra samtli.ga- ftirekommande rutinr.äkningar
på ett mycket enkett sâ"t"t. vä.reni:liga delar. å.v pl:Ðgråmrneri
ån nu fänrl:l.ga. lfrfågr"a ex&ÍrÊt\ü&rbeten dä.y. dessa analye* och
synte-sp:rÕg;näffi tillämpa* på kcnkretä e:{empel }rar utförts.
vi ä"r' emel-ie:rtj,d :*ycket j-ntresser-ede a,v a.Lt ,:_lcf;sa p;rrogr¿r¡Ì
används för d:imensior:ering ant reg3.ærny*ten för' y-f.ten3_igare
någ:r:a. sp**cifika exempel 

"

T"*x"

l-"1 Fler.va:ríabel_ analys ar¡ cykel
1,2 Bil: M,:dell e>cl:l ,r,egTerLng

1" 3 Båt * Mr:dell och neg.Lering
L "4 Stabitiseri_ng av dubbelpen,iel
1,5 Regler.irig ¿rv ni'¡å.n j_ en k¡.aftverksdamm
l" 

" 
6 Öbservcrare

1" 7 Dimeneionel"ing a,v r^eglenr:ystem fö¡-
ín3opp$lå.ria. på erì pë.ppe:"sma,Êkj_n ,

iLl,)
{ BÌ/'¡ }

( B!'¡ )

{BW}
(BWi

(pH)

{ K.TÁ)
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2 . PROCHSSTDE}.TTTTÏARÏHT .

V:i.d tj-llä.mpnång av reg,Ier.'t:elcr¡:i-.i+'p,å stynníng ;iv índus,t-
riei-la pr'otesser, år' det m3¡clqet r¡ååsent1i"6,'i: ¿:.'f'c Ïra ti11-
gång til} effektiva. metcder:. f*r atl: l:eçt¡årnrna iriat,ån,1t'is*
ka model,l-er'" Of't¿r är tlet a-¡:r"aictj.slct, cm ej *rniijli.g"i,
att erhå1la såd.ana tnr:r3*..'t7,ey. dír'ekt ur åe gr,,.tx'iúLP.i-ggande

fysì-ì<aliska Ì-aga:rn&, l"fan å.r' <1å. härn¡ísacl tí}i. a-1:t b,estå.n*

ma cle matema"Lískd mode T-3.erna. genöTil ms"tning ¡:å p::*ce$sen,

Pr"ocessídentifj-e:ríng är *n systematisk metrJd att utifr,ån
rnä.tnÍ-ngar ires-Lämma de ciÍffe:rentj-al-ekv*-tianer ell-er den

ör¡enföi:ångsfunkti-cn- snm besl<-niven pltcceßsen. Defta är
*lt:L- a.v í:r*titu.tícnerls ak'tu*lJ-a, fc;r,skni-ngsornnåcen . Ë'tt
f Lertel exd.mensfi.r"beterr finnes ínom detta om:,åde.

/_ 4L

¿ "ö

'i ü

4rt- "J

¿ "f)

,"|
r)ç

,a

Val- a.v insi-gnal v1.o iclentåfieríng

Tdentifi*r,ing av *y*tem åv hög c::d:ring

Test av g€menß&mnå f¿.k-'tor.er i ðv'erfiiri.ng*:
f unlcti¿:rlerna.

Fi:ogra.mpaket för- behand3-i-ng av tidssr,åer

VaI av sempl5,ngsintce]îvall líd åcl-en'rj-fier"ing

Tdentifåenirrg av s)¡stem ms<-l återst::ömn5-ng

Frek-.¡erlsa.nely*

R¿+duktian av m.oðelie:r fðr: dyn¿mislca system

lcientj-fie::ing av system rned dödtr:"c\, som. ej
än j¿åfim multipel- av,*an'rpli.ngsinte.L valr1e.t

(rc)

l. .l- ri I

{'TS }

{rGi

(Tri

(TË}

f Ê,T,J ì

( SL}

{Br{i

I



3 " OPTTMAL I(EGLËRTNG

Gerrcm att for"mul.ena syntespnoi:lem som optimeringspno'i:*
lem i.,an många av var:j.atíonskal"kySens kr.aftfulla r.esul-
tat ti3lä.mpas för,att dimen*isnepa negçlensystem. Ðe

väcentliga teonetieka pr,obJ-emen än i prJ"ncÍ.p 1östa,
men rnycket ar"bete åte::står væ.d betnä.ffa:: utvecklíngen
å.v îruTner.ieka algonitmen. Ðetta dn oekså e.tt av insti-
tiltionens aktuella fonsknångsom::å,den. Ëtt programp aket
för dimensionerirrg ð.v negulatc,re¡: och styntagan ffJr.
linjåina ßystem med kvadratískt kni-terÍ_um, båcle för:
diskl"eta och kontinuer.Síga system, har utveckrats. Des-
sä. pr"clgrampake't'har tj.tlä,mpats på" nå.gra konkneta exeïn*
pe1" E:rfar"enhþt fnån yttenl-iganei tillänrpnlngav irr eroel-
ler-tj. d mycket rråeæntligt . fötjanqle ar?seten. fínnes .

3"1 En jåmförelse mellan olíka metode,:: frfu att irrfðr,a
åntegratorén i li"njãr"kvaclratisk teçyi-

3,?- l'{inimaltådepnoblemet fön en pende3-

3.3. tånjåårJcvadr.ati.sk sty:rning av båt

3,4 Älg*nitme:r fð:r ¡:tatísk opti"me:ring

{GB}

(pH)

( BW)

(KM)

I
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}.J. " Ë S T':I}4Ë]iIT Àiü . F.}:E LLTTIi.S f DHhTTT FTERTNG

Då a-l-l-a tiilstå-na*variaLiLær. ej .ååy' rnätbana må.ste cler'sa
re]Eor:stT'u.e?-'as üm rnan virl gör-a en neguiator som bygger
på åtenkoppling fr,¿în sa^mt1Íga tílrståncl" Föz' tinjäna
system vet man hun den cptì-m.al-a ::egulator-n cer" ut mËn
där-emat finnes rSet mårrga sått på rrilka man kan pr.op;rã,m*
mera a3,gar:itmerna, M.an han ä.veri fö::sökt att överför,a
tankarna sonr liggen bakom Karmanfiltr.er^irrgen tíll oli.n*
jä"r'a system s.k. u"bvidgacl Kalmæ.n. vi.dar.e förekor¡mer of*
tã. system dêin para.m*tnarnå. är- 'tå<i.sva-y'ialrla och ckånda"
Mec <ie n'-lin'nda f,iltnen kan även de okä.rrrJa panametraFn*.
estj,meras cci'i. fåltnet kan på, rJe-t eååttet utgö.r.a en länk
í ett aclaptiv.l *;yntenr ise avcl 6], rnom clessa omr'åden
f:innes fðtja.nde: försT-a-g,

4' 1 statisk tili-çtåncisestÍmer:i,*g i- elkr*.ft.systern

4 .2 UppskattnÌ-ng" a1í Ti&:ram¿: tï-,¡åí, hce,::nätg í.v;*re

4;3 Använúning av *"tvidgat- Kaima_r: fi.l-l;er, för. para*
¡neteres time::ing

4 "4 lrn:tändni"ng av utvi.tiga.t ldarinan filter på ,*ystera
srtm å1r, stær'k.t oscå\J.atíva-

($L)

(G0 ï
(Gt\)

{Gri
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5, REELTTTDSBËRAKÌ\TT}JG . FRO{:HSS]i/\T'fJT.IJd PJ}TI-1,5 .

som ett red i ínstå'ir¡tío¡rr.:n$ .,,.er,1:.î ânìiiet-. s,r¡n år. ko¡i^
:centrenad på pr'Ðce6s:r +. gTetï-ng r' \ta-:: v i :r'-:riciipt e:l T,T:t:*

cessda'ton, som l-eve-r,*::.ri;;E i ;rrlå l.g ?ü " .4ysíl¡:t*n .Lr,
bI"a. att på denna ímpremerr'rera och -i:estå uï:,¿ecrt]-a.úæ.
numeråska al-gonit$e* på ve*kliga Ðïilc(:*Éeï-,, ¡!tt; gfir,e
be¡'äkningar' :1" v'eerl tíö o*h med. ei:t :ny*ket b*gr,i.ånsat
minnesutr:ymme 'riil sitt för,foganrle striil.ei. h*lt ancina.
knav än då samma sak gör,s p&. *n ßtöT,erato::. Bl-anrl exa-
;nensarÌ:eten i dir.ekt ,*amband nr*d pr,*ce*sdatonn finnes.

5"1 samband ma:r-ran sampli.ngsårite:rvalr och ::*gren* tnWt
aSgonítrn

5.? F'åJcne'ci-cler f?ir olíka såt"h att ínrpremen.tera
Kalman fitter

5 " S Reglerir\g &1Ì bomnnen

s . ¡l T"fírii"malva.r'ían*negulatr::: nred för:iä'rrgci tids *
honisant

5 " 5 SyntesprÕgraårn fön mi:ltivay,íabla system

5 .6 Progr.am fön syntes me,J rotr:r:t
6.7 Progiram fön synte* rneå Ba&eð,La.gx,an

5. 8 $inruleríng å.v enkelt &te.rJ<r_rypl"at s .,gst:rtm med
oi5-n j änítet

(Gûi

i,t!'i )

{.BW}

{GB }

(JVf i
(,3ü¡ i

i ilrr)
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6 - AÜAFïTV.4 RrTIËRSYËTËM-

Aclaptiva r:eEçlensy*ten'r kari a.u'tomat.;i,skt ,-.ni:a.ssiå síg .fri.11

vari-er:ande systemdynamåk " Blancl de mest v,ijl.kff.ncla €xeap*
len mååv-"ks automati.sk vr:lymkon-troil- í en r,aiji:"r:. ,r.utopi..
lot för' flygpie^n r¿.rn. Åciaptiiia :'egl.ensysten iigger även
inom instítutionens f*rskni.ng*f,äl.t:- En rad .ticij-gane exã.-
me.nniarbeten han gerrornförts men fl.er"a åte::står:, t.ex,

6.1 rdenti-fier"ing följd, av negleríng el1e:: sar:ntidig:. (B'r,.l)

identifåening och negler"j-ng?

ü"2 Adaptiv styi:ning av :-injå.r'a s¡rstern med tids- {Bbl}
var"j-aþ 1a Far'åtnetrêr

ti ":3 BÕr"vå¡"de*optirner:ande regul.etor (K,}Åi

,
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Reglenteknikens $etodÐr bör:jäl: i å.1-1t stör,l"e utstråck*
ning a'L-t tillämpas även på icke tekniska syst€m. Irroni
fönetag*ekonomín har. man sålecies infört regler.teknis*
ka hiegnepp r.;nder: rübriker så.son managernent ínforma'ti-on
sys'Lem, management col"rtr"ol Ëystent" Tiilåimpningan finnes
även inom medícineka, socia.l-e oC: l:icllogi.rka .tystem.
ïnorn dessa fålt har r¡i r:ågra exam€nsårbeten, soffi Ï¡estå-r"
i a-tt stur:era såcan¿r. system mecl regter,teknisica metnder".
syftet ë.r' att untiersðka hur ici<e endast kv¿lítativa utan
låven kvantítativa aspekter av regter.tekniken kan ðver"*
fðr-as tå11- deesa typer ã"v systeui.

7 "l 
'Maú.eller fö:: tidrug *.cl.mini*tra.ticn't

7 .2 Maki"oekonÕmiska rncdetler

7,3 SimuLe::ing av ett pnodlrktians ocÏ¡ fönsälj.nång*,*
företa.g

( PH}

( BW}

{BT{)
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B. NUMERTSKA BER-¡{.KNTNüAR, PROGRA}4

Fön att få verktyg att arbeta nreâ vír1 vi också genornföna.
någna examens{ir.l¡e.fen som å.r: åv flterr nume::isk kar"aktä:r"

8.1 Minj.meningsalgór,Ì-tmer för, pDË. (CK)

ïnonr ådentifiening 
. .och optimer:ingeteor.i vír1 rnan minimer!ä.fönlustfunktione:r med avseende på visea parametnan. Dessa

minimeningsargonítne:r fínnes ni.¡. tírrgäng1ig* på LrNïvAC r--L0B
och behöver nu ä^ven över:fðúas tirr p*ocessdatonn pDp-15.

8,2 Frogrannpaket f.ör: glesa måtnisen. (St)

Nåì¿" man s'tälrer- upp ekvatí'nenna för. t.ex. ett kr.aftsystem
fås många ekvationer vilket ståíllen knav på minnesut:rymme 

"Men i nr,ånga far-r i*nerrårLen ekvationerna många-:norror ochdetta r¡i]-l man utrryttja för^ att spa*a på minnesutnymme cchför' att m.ínska. iräicne.tiderna.

f

e
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9 " ÐÏVËRSE

9.1 Lätta och syåna reglerp::oblêin;- Anveåntt:Íng
av tumrìegler"

9.2 Analys ð.v system med. avsiktlíg olinjär"itet
I " 3 Under.sðkning av simuleringu*pr.å,k

I .4 Kon*tr"uktionspnincí-per föy. induet::j-ella r:e-
gulatonen

(BW)

( Br,¡)

(BWi

(Éhf)
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