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Oppgave 1 (25 %)
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a) h(z) =

=> Differendikning : y(k) = -p, y(k-1) + p; u(k-11)
b) Med parametervektor P=[ p; p2]" blir regresionsvektor ¢ =[ u(k-11) -y(k-1)]"

Vi har 20 x 1/0.01 + 1 = 2001 samples: u(1), u(2), ... u(2001) og y(1), y(2), .. y(2001)
Skrives datasettet paformenY = ® P, ma:

Oy12) O 0 u(® -y11) O
Y = B : B og ®= B : : B
H/(2001)H Hi(1990) - y(2000)H

C) Tapsfunksionen V = E'E = Sum av kvadratisk avvik. Gir et mal for hvor gode
estimatene er . Jo mindre V, dess bedre estimater.

d) Autokovariansfunksionen til E = Re (t) = E[e(k)e(k-T)] der T er antall tidsskritt

OforT#0
mellom samples. For tilfeldig, hvit stay er R:E 5 ot
o fort=0

Vi kan derfor ut fra autokovariansfunksjonen se hvor tilfeldig avviket er .
Jo neamere Re (1) er O for T # 0, dess bedre er modellen vi har valgt.

€) Verdiene vi finner for parametrene er : P = [ 0.1584 -0.9802 1"

Det gir h(z) = _ 01584 -
z-0.9802

Vifardak = 2= 01584 _g og T= -0l
a+l 1-0.9802 In(0.9802)

Systemet har en tidsforsinkelse pa 10 tidsskritt : T=100.01 = 0.1

Systemets kontinuerlige transferfunksjon blir derfor: h(s) = %sﬂ e 01

sidelav 2



Oppgave 2 (25 %)
A. Kontinuerlig estimator med estimatorforsterkning K =[ k; ko |7

A

1= )’Zl + ke, Xo = -3)’21 -2.2)?2+U—0.5V+kze dere= Y- 9 =y-3)?1

x>

A1)

A.2) Estimatoren bar vagre 2 — 4 ganger raskere enn prosessen. Av sprangresponsen :
prosessens responstid er ca 1, dvs. prosessens knekkfr. wyo = 1. Altsder ap =4 et

fornuftig valg.
A.3) Estimatorens systemmatrise :
0 1 k O -3k, 10
Ae=A—KD = E D ‘03 0]=p1 , 0
H3 -22H Hol H3-3k, -2.21
A.4) Estimatorens karakteristiske polynom: det[ sl - Ac] =0
Os+3k; -1

det ZE,:(S+3k1)(s+2.2)+3(1+k2)=52+(2.2+3k1)s+6.6k1+3k2+3 =0

B+l s+22]
2.ordens Butterworthpolynom : §Z§+ J2 2 +1=0

dler: £+44/2s+16=0
Dama: 2.2+3k; =42 og 6.6k, + 3k, +3=16
> ky=(442-2.2)/3=115 ogk,=(13—-6.6k;)/3=18

B. Diskret prediktor-korrektor type estimator med samplingstid Ts=0.1

B.1) x(k+1) = Tsx (k) +x(K) = [I+TA]x(K) + TBu(k) + TLv(K)

y(k) = Dx(k)
) . noJ 00 1001 010
Transigonsmatrise, ® = [1+0.1A] = D+O 1n =0 0
o 1H H3 -22H Ho3 o078

Diskret padragsmatrise, M= 0.1B @) %

0
Diskret forstyrrelsesmatrise, Q = 0.1C = B D
T 0. OSD

Diskret malematrise, D =[3 0]

B.2) Likhet: Kamanfilteret har samme struktur som en prediktor-korrektor type estimator.
Forskjell: | Kalmanfilteret anses Prosess-stey og malestay a vaae tilfeldig med
middelverdi lik O og leggesikketil i estimatoren. Estimatorforsterkningen
bestemmes slik at estimatoren blir optimal med tanke pa prosess-stay og
mal estay
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