. TENTAMEN
Systemidentifiering, 4p, F, FRI,

STS

Tid: Fredagen den 17 mars kl 09.00-14.00

Plats: Polacksbacken, skrivsal

Ansvarig larare: Alexander Medvedev,

telefon 471 3064, mobil 070 57 48 173. Alexander kommer och svarar pa
fragor ungefar kl 11.00

Tillatna halpmedel: Alla hjalpmedel ar tillatna

Preliminira betygsganser: 3:[15, 20[, 4:[20, 25[, 5:[25, 30 = maxpoéng]
Poéng for inlamningsuppgifterna adderas till resultatet pa tentan.

OBS: Endast en uppgift per ark. Skriv namn pa varje ark.

Losningarna ska vara tydliga och val motiverade.

LYCKA TILL!



Uppgift 1 Forstarkningen b i ett statiskt system
y(t) = bu(t) + e(t)

skattas m h a minsta-kvadrat metoden utifran en dataméngd bestaende av

N métpunkter (y(t),u(t)),t = 1,..., N. Brussekvensen e(t) antas vara vit

med F{e(t)} = 0, E{e*(t)} = A\?. Harled uttrycket for minsta-kvadrat skat-

tningen b i termer av de mitbara storheterna Y, U (3p)
Hur foréandras variansen av b da

(a) antalet métningar i dataméngden N okar? (1p)
(b) amplituden pa insignalen wu(t) dkar? (1p)
(c) brusnivan ckar? (1p)



Uppgift 2 En optimal enstegsprediktor ges av ekvationen

11—«

— ()

it + 1]t) =
gt +1jt) T

dér y(t) ar utsignalen hos en ARMA-modell och « &r en konstrant.

(a) Vilken ARMA-modell motsvarar prediktorn?

(b) Vad ér y(t + 1]t) da y = m = const.

(4p)

(2p)



Uppgift 3 Betrakta systemet
y(t) +ay(t —1) =bu(t — 1) + abu(t — 2) + e(t)

dar a,b ar konstanter och u(t) ar vitt brus med E{u(t)} = 0 och E{u?(t)} =
1. Anta ocksa att e(t) dr oberoende av u(t). Undersok huruvida instrument-
variabelsskattningen med instrumentena

2(t)=[ult—1) u(t—2) u(t—3) ]

ar konsistent. (6p)



Uppgift 4 Systemet
y(t) +ay(t —1) = bu(t — 1) + e(t)
med tillréickligt exciterande e(t) styrs av en kénd statisk aterkoppling d v s
u(t) = —=fy(t)

Foresla tre olika metoder for indentifiering av a och b genom erforderliga
forandringar i regulatorn. Varje foreslagen metod ger 2 poang vid fullstandig
beskrivning. (6p)



Uppgift 5 Vektorn € i modellen
y(t) =" ()0 +e(t)
skattas m h a rekursiva minsta-kvadrat metoden (RLS)

0ty = 0t —1) + P(t)p(t) (y() — " (DA - 1))

g P(t — V()" ())P(t - 1)
P(t) = ;(P@—l%- N (P Dp(t) )

dar A ar en glomskefaktor.
Visa att RLS ger exakt samma skattning som ”batch”-skattningen

0, = <Z )\t_sgo(s)ng(s)> Z N0 (s)y(s)

s=1 s=1

da t — oo och X'P(t) — 0.
(6p)



Losningar till tentamen i Systemidentifiering 4p 06-03-17

Uppgift 1

(a) NT:>V&rlA)lA
(b) [u(®) 1= var b |
(c) N2 1= var b

Uppgift 2 (a) Modell
y(t) +ay(t —1) =bu(t — 1) +e(t) + ce(t — 1)

(7.26) 1 Soderstrom och Stoica

A by ! (c—a)g”!

tlt—1) =

it = 1) = 7l + Sy
b = 0
c—a = 1—«
—-a = ¢

Det innebar att —a = ¢. ARMA-modellen saledes ar

y(t) —y(t = 1) = e(t) — ae(t — 1)

Uppgift 3

Matrisen R ar singulért och skattningen kan saledes inte garanteras

vara konsistent.



Uppgift 4 (a) Extra exciterande signal till det slutna systemet

u(t) = —fy(t) + v(t)

dér v(t) ar vitt brus. Eftersom bade u(t) och y(t) & métbara kan
det slutna systemet identifieras som tidsserie

e(t) y(t)
[ o(t) } - [ u(t)
(b) Tidsvarierande forstéarkning i aterkopplingen

y(t) = (a = fo)y(t — 1) +e(t)

Systemet identifieras med tva olika varden pa f, d v s f; och fo

vilket ger
I —hf a | (icy
1 —f2 b B &02

och @ och b kan bestimmas.

(c) Tidsfordrojning i aterkopplingen
ut) =—fy(t—1)
y(t) +ay(t — 1) + foy(t — 2) = e(t)
Om f ar kant sa kan bade a och b skattas.
Uppgift 5 Forst hiarleder man en rekursiv ekvation for storheten x(t) som ges av
w(t) = PO = PO~ 1) + 0(0) (1) — " (D~ 1)

= (P7H(t) — ()" (1) O(t — 1) + @(t)y(t)
= Az(t—1)+o(t)y(t)

Da drar man slutsatsen att

t
0)+ > X" p(s)y(s)
s=1
Skillnaden mellan den rekursiva och den satsvisa skattningen ar

0(t)—0, = PP '()0(t) — 0, = P(t)x(t) — 6,

= P(t) ()\tx(()) + D AN p(s)y(s) - P_l(t)@)

= P(t) (At ) + Z Ao ()\tP (0) + ) A p(s)¢0" (s)

—  P(HONPY(0) (9(0) - 9t>

Tydligen, 6(t) — 6, — 0 d& t — oo, P(t)A! — 0 och |0, ar begrénsad.



