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Synpunkter pa problem vid praktiska identifierings-

experiment, speciellt val av insignal.

De faktorer, som man mdaste ta hdnsyn till vid planeringen
av processmdtningar, som skall anvdndas f&r identifiering

av processen, dr bl a foljande:

a) amplitudbegridnsningar for in- och utsignalerna
b) val av samplingsintervall

c) drift hos parametrar och utsignaler

d) insignalens karaktdr

e) val av identifieringsmetod

Ett effektivt utfért experiment dr endast m&jligt, om
man har a priori kunskaper om systemet, bl a dr egen-
skaperna hos stdrningarna av védsentlig betydelse f&r
resultatet av identifieringen. Utan en sddan a priori
kunskap maste i regel flera mdtningar utfdras for

att man skall f& en god modell av processen.

Val av identifieringsmetod och hur detta paverkar

insignalvalet.

Valet av identifieringsmetod beror pd vad modellen

skall anvédndas till, egenskaper hos processen (t.ex.
signal/brus forhadllande), tillgdngliga metoder etc.

Ar man primdrt intresserad av speciella parametrar i
modellen eller skall den anvdndas for dimensionering

av ett reglersystem fO6r processen? I sistndmnda fallet
&terstdr frigan om vilken syntesmetod som skall anvindas,
klassisk Bode-Nichols metodik eller modernare regler-
teori, som oftast krdver en modell i samplad form,

t.ex. 1 differensekvationsform. Om syntes inte skall
gbras, rdcker kanske ett stegsvar for att ge den 6nskade
informationen om processen. Om vi fdrutsdtter att

éyntes skall gdras, &r det slutliga malet fér identi-
fieringen en parametrisk modell (differensekvation,
6verfdringsfunktion etc.) eller t. ex. ett Bode-diagram

eller impulssvar. Vi mdste alltsd pd nagot s&tt upp-



e

skatta dynamiken hos processen. Olika identifierings-

metoder star till foérfogande, t.ex.

frekvensanalys,

steg- och impulssvarsanalys,
korrelationsanalys,
spektralanalys,

minsta kvadratmetoden

maximum likelihood metoden.

For vissa av dessa metoder dr insignalen bestdmd sa
snart man valt metoden i frdga. Frekvensanalys kréiver
sinussignaler av olika frekvens fb6r att ge ett exempel.
For andra metoder &r valet av insignal mera fritt.
Dock krdvs att insignalen &dr "persistently exciting",
vilket ungefdr betyder att alla moder hos processen
skall exciteras. Detta betyder 1 sin tur att det
midste finnas effekt hos insignalen 6ver hela det
frekvensomrdde som omfattas av processen. Observera
tumregeln att insignalers amplitud skall vara sa
stor, att man i utsignalen kan "se" inverkan av in-
signalen. Om ndgot frekvensomrdde av ndgon anledning
dr ointressant, t. ex. hdga frekvenser, rdcker det
kanske f&r just den till&mpningen att ha en insignal
med effekt endast vid ldgre frekvenser. Problemet

att bestdmma en i nadgon mening optimal insignal &r
inte 16st i det generella fallet, men vissa special-
fall har behandlats.

I appendix A ges tva tabeller med egenskaper hos olika
insignaler och deras inverkan pa resultatet av en

identifiering.



Begrinsningar pad valet av insignal introducerade

av processell.

Generellt gidller att ju stdrre insignalamplituden
(-effekten) &r, desto bittre blir identifieringen.
Typiska resultat dr att varianserna fOr parameterupp-
skattningar 4r omvint proportionella mot insignalens
amplitud i kvadrat. Dock finns i praktiken ofta begrdns-
ningar av olika slag pa insignalen. En begrédnsning

kan vara m&jligheterna att generera insignaler av
olika slag och med olika amplitud. F&r en del krévs
speciell utrustning. Vidare kan ibland vissa typer

av insignaler vara omdjliga att applicera till en viss
process. Insignalen har dessutom ofta begrdnsningar

pa amplituden pd grund av hédnsyn till

produktionen,

sdkerhetsrisker,

utrustningen for genereringen av insignalen
(och transducers)

olinjédriteter hos processen

BegrénSningarlpé utsignalernas amplitud &r ocksd vanliga
(produktionshédnsyn, sdkerhetsrisker). M&jligheterna

att vdlja samplingsintervall och total mdttid &r 1
praktiken ofta begrdnsade, t.ex. av tillgdnglig mdt-
utrustning och drift i processen. Valet av insignal

paverkas &ven av dessa faktorer.

Vitt brus och PRBS-signaler

Om man resonerar ur effektsynpunkt tycks det vara intuitivt
klart att en ldmplig insignal vore en som hade sa& jamnt
férdelad effekt som mdjligt inom hela det f&r processen
intressanta frekvensomradet , wL<w<wH,och dessutom med

sd stor amplitud som méjligt.w; betyder hédr en frekvens
ldgre &n 1/ldngsta tidskonstanten och wy en frekvens hogre

&n 1/ kortaste tidskonstanten. wy maste vdljas sa att



systemets amplitudfdrstdrkning har sjunkit "tillrdckligt",
och wy sd att processens lagfrekvensegenskaper kan

studeras. Resonemanget leder fram till att bandbegrdnsat
vitt brus tycks vara en utmidrkt insignal. Levin {5}

har visat att f6r minsta kvadratskattning av viktkoefficien-
terna (vdrdena av viktfunktionen i samplingsdgonblicken)

ger vitt brus som insignal minsta varianserna f6r upp-
skattningarna, om optimering gdrs under bivillkoret att

insignalens rms-vdrde dr begridnsat.

Vitt brus har praktiska nackdelar. Langa mitningar miste
gbras for att en viss realisering skall ha goda vitt-
brusegenskaper. Det kan vara svart att generera och Sver-
foéra signaler av denna typ. Vidare varierar amplituden
kraftigt. Pa grund av dessa nackdelar har man f8rsdkt
konstruera signaler som har approximativt samma egen-
skaper som vitt brus, men som dr deterministiska och
sdledes alltid har vissa specificerade egenskaper &ven
f6r mdttider av &ndlig ldngd. Sa&dana signaler &r bl. a.
de s.k. "pseudo random binary sequences", PRBS-signaler.
Beskrivningar pd sadana finns i (1},{2} ,{3} ,{4} , d&r

ocksd praktiska tilldmpningar finns exemplifierade.

Egenskaper hos PRBS-signaler

En PRBS-signal har féljande egenskaper. Dess amplitud

dr +a eller -a. Den véxlar tecken vid tidpunkter motsvarande
multipler av en grundperiod, i1 fortsdttningen betecknad

T. Den &r periodisk med perioden N*T. En PRBS-signal med

N=7 visas i fig. 1. Autokorrelationsfunktionen r(t) har

utseendet

1 om t=zk:N k=0,1,-1,...
r(t)=

-1/N for Svrigt

Fér PRBS-signalen av ldngden 7 ges r(t) i fig 2. Det
diskreta spektrat fér en PRBS-signal ges i fig. 3. Ef-



fekten &r koncentrerad till diskreta frekvenser 2.:k/T-N
rad/sek. och bortsett fran frekvensen noll &r effekten
(N+l)/N2 vid ldgre frekvenser och har fallit mindre &n

3 dB upp till 2.8/T rad/sek. Vid 24/T rad/sek har den fal-
1it till noll men &terkommer sedan periodiskt d&mpat

for hoégre frekvenser. Med samplingsintervallet

T sek blir den s.k. Nyquist-frekvensen /T rad/sek,

vilket betyder att system med 6vre grédnsfrekvensen under
denna frekvens bodr kunna identifieras enkelt med denna
insignal, som ju i detta frekvensomrdde har ndstan konstant
effekt. Om man samplar snabbare &n 1/T, dvs med kortare
samplingsintervall &n T sek, kommer Nyquistfrekvensen att
férskjutas uppdat, vilket betyder att man principiellt kan
identifiera snabbare system. Observera dock att effekten
f6r en PRBS-signal vid dessa h&ga frekvenser &r ganska
liten. Om motsvarande moder i systemet emellertid har
relativt stor fdrstdrkning, kan identifieringen av

systemet gd bra trots detta.

Generering av PRBS-sigpajer

Lat oss i fortsdttningen anta att vi vill anvdnda en PRBS-
signal for identifieringen. Hur skall signalen genereras
och hur skall parametrarna a,N och T v&ljas? Tumregler

fér dessa val kommer att ges tillsammans med vissa er-
farenheter fran simuleringar och identifieringar.

Det finns olika typer av PRBS-signaler {1}. De vanligaste
4
(1) m-sekvenser med period N=2"-1 (n heltal)
(2) QR-sekvenser (Quadratic residue codes) med
perioden N, som dr primtal pa formen bk-1
(k heltal)
m-sekvenser kan genereras enkelt med skiftregister.
Periodldngderna foér skilda n dr relativt vitt &tskilda
for m-sekvenserna. Pa grund av detta kommer QR—sekvenger

ofta till anvdndning. Dessa dr ldtta att generera i en



datamaskin. Hur de bildas framgar av {3},

Val av parametrar for en PRBS-Signal

Parametrarna f&r PRBS-signalen bdr vdljas enligt fdljande:
(1) amplituden, ! a, Det &r O6nskvidrt att hdlla denna
liten for att hdlla processen under normala
driftsvillkor och sa att den linjdra approxi-
mationen gdller.
(2) grundperiod, T. Denna skall vara sa liten att
man kan hitta &dven de snabbaste moderna 1
systemet. Enligt litteraturen skall T vara
ungefdr lika med halva kortaste tidskonstanten.
(3) Periodldngd, NT. N maste vdljas sd att man
kan se de langsammaste moderna 1 systemet
enligt litteraturen forslagsvis sa att period-
lidngden &dr fem ganger l&ngsta tidskonstanten.
Désignen dr avsedd i f&rsta hand f&r korrelationsanalys {l}.
Observera att dessa villkor gdller fOr ett system utan

stérningar. Om processen &r stdrd krdvs & andra sidan

(1) sd@ stor insignalamplitud som m&jligt,
(2) stort T
(3) lang mattid.

I praktiken mdste alltsd alltid en avvdgning gbras mellan
dessa motstridiga villkor. Ett sdtt att minska stdrningar-
nas inverkan dr att mdta Sver flera perioder.
Stat.fbrstdrkningen kan bli d3dligt skattad med denna design.
Ett annat intuitivt s&dtt att resonera om valet av T dr
f6ljande. Den l&ngsta ingdende perioden med amplitud av
visst tecken f6r en m-sekvens dr nT. FOr en QR-sekvens

dr den av samma storleksordning. Om vi vill se en viss
tidskonstant b&r vi kanske dtminstone ha en period

av visst tecken av ldngden lika med tre ganger denna
tidskonstant. D3 hinner systemet svédnga ut ganska bra.

Denna 6verldggning leder till vdsentligt stdrre T &n



regel (2) ovan, om den tilldmpas pa den ldngsta
tidskonstanten. F&r att sedan se de snabbare moderna
samplar man lagom snabbt 1 férhéllandé till dem.
‘Samplingen bér ske sd att T &dr en j&mn multipel av
samplingsintervallet. Observera att utsignalens
amplitud Skar dd vi dkar T inom rimliga grédnser.

Om de snabbare moderna inte har alltfdr liten fdrstdrkning
torde man kunna vdlja T upp till tio ganger kortaste
tidskonstanten och &nda kunna identifiera den

ur mdtdata. Med ett sddant val av T torde ocksa N
kunna vidljas ldgre. I varje fall torde det alltid
rdcka att 1lata periodlidngden vara ungefdr tre ganger

lidngsta tidskonstanten.

Slutsatser

Eftersom insignalens amplitud ofta i praktiken tycks
vara en begrinsande faktor, kan slutsatsen av vart
resonemang vara att man skall vdlja ett relativt stort
T, men sedan sampla i fdrhdllande till snabbaste tids-
konstanten. T vdljs sa stort, som dr ldmpligt ur genere-
ringssynpunkt och ur utsignalamplitudsynpunkt, dock

ej sa stort att insignalens effekt blir alltfér liten

i férhdllande till systemets fdrstdrkning vid de hogre
frekvenser, som &dr av intresse for den aktuella identi-
fieringen. Insignalens amplitud bér vdljas sa stor

som mdjligt. Ett exempel ges 1 appendix B.

Val av samplingsintervall

Val samplingsintervall sker enligt f&ljande regel.
Sampla med ett samplingsintervall ungefdr lika med
minimum av kortaste tidskonstanten och 1/ stdrsta

egenfrekvensen.

Val av insignal for flervariabla system.

For flervariabla system gdrs liknarpde OSvervdganden, men



man skall dessutom se till att korskorrelationen
mellan de olika insignalerna &r sa liten som mdjligt.
En m-sekvens av ldngden N kan anvdndas som den ena
~insignalen och samma sekvens f&rskjuten N/2 steg

kan anvdndas som den andra insignalen for ett system
med tva insignaler. Korskorrelationsfunktionen f&r
detta fall ges i fig.4. Andra sdtt att astadkomma

okorrelerade signaler ges i {1}, {2},

Referenser:

{1} Briggs P.A.N. et al:Estimation of Process Dynamic
Characteristics by Correlation Methods Using

Pseudo Random Signals, IFAC Prague 1967

{2} Barker H.A., Raeside D.: Linear Modelling of Mul-
tivariable Systems with Pseudo Random Binary Input
Signals, Automatica Vol 4 1968,

{3} Blisselius P.-A.: Calculated Pseudo Random Binary

Functions in the Interval 1<N<1500, Atomenergi

{4} Williams B.J., Clarke D.W.: Plant Modelling from

p.r.b.s. experiments, Control October and November
1968.

{5} Levin M.J.: Optimum Estimation of Impulse Response
in the Presence of Noise, IEEE transactions on

circuit theory, 1960.

For studium i detta sammanhang rekommenderas ocksd

Cumming I.G.: Frequency of input signal in identi-
fication, IFAC Prague 1970

ddr idéer som ocksd framférts i detta papper angdende val
av parametrar f6r PRBS, resulterat i fdrslag till en annan

typ av insignal, Synchronous Random Telegraph Wave.



5 10 15
| ‘ ]
& -
~ Period
Fig.l. PRBS-signal med N=7
1
! 5 o\ w0 ) s
- T ; i ' ; ' : ' " ; ‘ v '

1
7
Fig.2. Autokorrelationsfunktionen f£8r PRBS-signalen i fig.l

/N Power spectral density
200 1

100 4—,_

50- A

| ' \\ J |I\\ //lﬂl\x | S

0 Tt/rT ZE}T '3Tc/'T l.n}T Sn/'T 6n/'T “w

Fig.3. Effektspektrum f8r PRBS-signalen i fig. 1 (det diskreta
linjespektrat). Streckad kurva anger ungefdr envelopen till det
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Appendix A .

In view of the practical importance the properties of
different test signals are summarized in Table 1, In
addition some results are given obtained by applying
test signals to a process with transfer function

H=2Le

(10s + 1)(4s + 1)

In all cases there was an influence of disturbances of
an appreciable level (low signal-noise ratio). All test
slgnals had the same maximum amplitude,

example
testsignal properties proceusing methods T T T
(sa‘c) (sezc) [sec) K
1, atep a. simple to apply a, graphical 8,1 | 4,5 | 4,7 |0,91
¥ b. most accurate for low b, differentlatlon, 7,0 5,9 | 4,0 |0,91
° frequencies transformation and
ta ¢, ensy to interpret - curve fitting
| d. long duration of the ¢. simulation
testzignal
@, senzitive for disturbances
aut L3
'
2. lmpulae a, most accurate for high 2, integreticn 8,4| 4,9 |4¢,2 |0,93
frequencios b, transformatlion and
b. easy to interpret curve [itting
¢. short duration of c¢. almulation
toatalgnal
. d, very sensitive for
utk disturbances
3. rounded Impulse a, range of accuracy a, transformation, division 8,5| 5,5 | 4,1 |o0,99
edjustable and curve fltting
b, short duration of b. simulation
testsignal
n ¢, complicated data .
ut processing _
4, sine a. difficult to apply a, grapkical (asymptotes 10,00 4,0 4,9 (0,90
b. very tlme consuming in Bode-diagram)
€. accurate b, curve fltting
1 out d. inasensitive for - .
disturbances
$. nolsa (actlive, binary) a. rather slmple to apply a. determination of correla= 8,0 4,8} 5,5 (0,73
b, rather inaccurate tion-function; other-
¢. Insonsitive for wise same as 3
ta . dlaturbances b. slmulztlon of corralation-
d. eomplicated data functiona
il procoessing
out N
6, noise (passlve) a, very simple to apply a, came a8 5 - 8,0 4,01 5,5 |1,3
b. Inaccurate b.
¢, insensttive for correleated 3
disturbances
" d. very compllcated data
b processing
in
ut .

Table 1. Methods for experimental studies of processes

From Eykhoff P. et al: Systems Modelling and Identification,
Survey Paper, IFAC, London 1966



Type of Mean Special Calcula- Experi- Accuracy Does model Comments

signai level equip- tions by mental lead to a ;
ment time time-domain
needed controlier?

P.rb.s. ~0 Yes Digital Reasonable Reasonable Yes Easily generated; no great disturbance
computer for to plant. Binary correlation reduces
or special dynamics; hardware requirements. Determinis-
equipment fair for tic. Many disturbance frequencies for

gain one code. Initial settling period
required.

Sinusoids =0  Yes Digital Long Good for No Signals not readily generated. Only
computer low one frequency available per experi-
or special frequencies ment. Low-pass filtering of output
equipment x data can improve the signal-to-noise

N N ratio. Harmonics give an idea of
Rated system non-linearities.

Pulses #0 No Hand, fora Short Low Yes Large disturbance to process neces-
weighting sary. If process does not return to
sequence; origin, then errors will result in the
computer, calculations.

“for
frequency
response

Random ~0 Yes Digital Reasonable Less than  Yes Easily generaied; no great disturbance

telegraph computer  to long that of a to plant. Many disturbance fre-

signals p.r.b.s. of quericies present. Considerable cal-
the same culation needed to obtain plant
duration models—and also to determine dura-

tion of experiment.

Steps #0 No Hand Short Good for  No Still one of the best methods.

) { ~5x gain; fair System parameters (i.e., time delay,
major for one time-~ gain and time-constant) found
system constant readily. Non-zero mean; large dis-
time- and time turbance to plant. May enter a
constant)  delay non-linear region.

Normal =0, No Digital Long Dependent Yes Must record data for a fong time to

operating if zero computer on signal obtain good estimates, and drift

records  drift fiequencies during this time may mask the results.

Sometimes insufficient signal-infer-
mation present.

Features of commonly used perturbation signals

From Williams B.J. and Clarke D.W.: Plant modelling from

p.r.b.s. experiments, Control, October 1968



Appendix B

Monte-Carlo-simuleringar med olika typer av PRBS-
signaler har utférts med féljande kontinuerliga

system:

1.2(s+5)

100
(s+1)(s+25)

dvs med tidskonstanterna 0.04 och 1 sek. Amplitud-
kurvan &dr skissad i fig. 5. Det kontinuerliga
systemet har samplats med samplingsintervallet

0.05 sek. dvs det diskreta systemet blir
y(t) - 1.2377 y(t - 1) + 0.2725 y(t - 2) =
= 3,83 u(t - 1) - 2.9951 u(t - 2) + e(t)

- 1 7% eit ~ | 1, 2725 et = Z)

{iy

ddr e(t) betecknar stdrningar pa utsignalen .e(t)

har valts som stokastiska variabler, N(0.1).

Tre olika insignaler har anvints:

I) ' N =127, T = 0.05 sek. a = + 1
II) N =127, T = 0.05 sek. a = + 2.7
II11) N =127, T = 0.5 sek. a =1

Ett fixt antal mdtpunkter, 1200, anvindes. Spektrum
fér insignalerna visas i fig. 6. Insignalerna I och
ITT har alltsd samma amplitud, insignalerna II och
III ger ungefdr samma utsignalvariation. Med fix
amplitud leder ett stdrre T till stdrre utsignal-
variation. Observera den stora effekten vid 1laga
frekvenser och den obetydliga effekten vid hdga

frekKvenser hos insignal III.



= B2 =

I fig.

sekvenserna f8r en viss stdrsekvens.

7-9 visas avsnitt av de tre simulerade

Tio serier med olika stdrsekvenser har simulerats.
Dessa har seédan identifierats med maximum likelihood
metodik. Karakteristiska parametrar i den kontinuer-
liga modellen har sedan berdknats. I tabellen

nedan ges medelvdrdena for de tio serierna och de

berdknade standardavvikelserna. Modellen skrivs som

B1 B2
+
S+0Ll S+oc2
B B
med Kl - L och K2= ity
*1 2
samt K = Kl + K2
1 1
och T, = — och T, = —
1 aq 2 oy
Sanna vé&rdet| Insignal I| Insignal II| Insignal II]
ay 1 1.05+x0.16 1.04+£0.10 1.02+£0.10
e, 25 25.3x1.2 25.2+0.5 24 .7+x1.1
Bl 20 19.5+#1.9 19.9+0.7 20.,1+1.1
Bl 100 100.9+1 .4 100.3%£0.5 98.0+4.0
T1 1 0.97x0.15 0.97+0.10 0.99+0.09
T2 0.04 0.040+0.002 {0.040+0.001 |0.041+0.002
Kl 20 19.1%4,2 19.4£2 .4 19.8%1.5
K2 4 3.99%£0.20 3.98+0.07 3.98+x0.13
X 24 23.1+x4.0 23.3%£2.2 23.8x1.5

Ur den vid maximum likelihoodidentifieringen upp-

skattade kovariansmatrisen kan féljande uppskatt-

ningar av osdkerheterna for @y och e, goras:



B3 -

Insignal I Insignal II Insignal IIT
Gal 0.18 0.12 0.10
Oaz 0.9 0.4 1.3

D3 kovariansmatrisen vanligen uppskattas relativt

noggrant, torde dessa vdrden vara ndra de teoretiskt

riktiga. Vi ser ocksa att de fran 10 serier be-

rdknade standardavvikelserna inte skiljer sig

signifikant fréan de ber&knade.

Om vi som matt anvdnder relativfelen hos para-

metrarna erhdlles fdljande védrden fran Monte

Carlo-simuleringen:

Parametrar Summa relativa fel

Insignal T Insignal II| Insignal III
G5 Ogs Bl’ 82 0.32 0.16 0.24
K, Tl’ T2 0.37 0.22 0.20

For detta speciella exempel tycks det vara for-

delaktigt att anvdnda insignal II eller III. Om

Gy Qo By

och B, skall skattas tycks insignal

IT vara bédst. Om insignalens amplitud &r begrin-

sande faktor och utsignalens variation tillater

det, &dr insignal III att fdredra (jfr insignal I

och III, som har samma insignalamplitud). Observera

dock att om modellen skall anvédndas for syntes

maste kanske helt andra kriterier f8r vad som

menas med "b&sta" insignal och "bdsta" modell

anvdndas .
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Fig.7. Slutet av en simulering med insignal I
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Appendix C

3
"

samplingsintervall

T
p

grundperiod i t.ex. PRBS

Eﬁﬁjl} Minsta resp. stdrsta tidskonstanten 1

Tmax systemet

T o T_. (Absolut inte stdrre &n 2+ T_. och onddigt att
s min min

ta mindre &n 0,5 ¢ T . )
min

Absolut hdgsta frekvensen, som kan understkas (= Nyquist-

-1 _ I
frekvensen) 5T Hz = rad/s
s S
Absolut ldgsta frekvensen, som kan undersdkas :F—TAE_ Hz =ﬁ%£
i 8 ]

rad/s med N = antalet observationer och N - TS

totala mdt-

tiden.

Vid anvédndning av PRBS:

. il _ 21
ldgsta frekvensen g — Hz T rad/s

PP PP
NP = perioden hos PRBS

Detta gidller om minst en hel period av signalen anvdnds.
Val av parametrar f6r PRBS:

ldgg in l/Tmin och l/TmaX i1 frekvensdiagram

(se nedan)

1/T 1/T . o rad/s
min



Ef fekten hos PRBS har sjunkit ca 3 db till H/TP rad/s, dvs om
kriteriet dr att insignalens effekt skall vara ndstankkopas&ant

dver det intressanta frekvensomradet, sa fdr man

TQ‘T 1
P min
2 < 1 >
- N T =Z210T
NPTP T hax ’ PP max
dvs P =~ OT .
) min
Nooo ont 2T
N = max _ max
P IT. T &
min min

Detta leder ofta till alltfdr snabba signaler ur stdlldonssymr-
punkt. Dessutom kan det enligt Appendix B vara bdttre med en
langsammare insignal, som d& ger st8rre utsignalvariation, detta

speciellt eftersom insignalens amplitud ofta &dr begrdnsad.

Kontrollera darfdr hur lang l&ngsta perioden = n-TP i PRBS-

signalen &r, med
2
n = "log N
&%

som gdller exakt for maximalldngdssekvenser och approximativt

for QR-sekvenser.

nTP bdr vara 2-3 ganger T ax:
Skulle sa inte vara fallet f8rsdk gdra TP stdrre, och anvidnd
fig. 3. och figuren ovan f6r att kontrollera att insignalen
ur effektsynpunkt dr rimlig. Hi&nsyn mdste da ocksad tagas till
eventuell a priori kunskap om fdrstdrkningen hos de olika

moderna.

Om effekten hos PRBS-signalen tycks vara fér liten i nagot

intervall (obs = 0 ibland) s& f8rsdk anvidnd SRTW istdllet.



