II LINKOPINGS DNR LIU-2017-00432
." UNIVERSITET BESLU1T/(\8£;

Modellbygge och simulering

Programkurs

6 hp

Modelling and Simulation
TSRT62

Galler fran: 2017 VT

Faststilld av
Programnamnden for elektroteknik,
fysik och matematik, EF

Faststillandedatum

2017-01-25

Ersiitts av
TSRTo92

LINKOPINGS UNIVERSITET
TEKNISKA FAKULTETEN



LINKOPINGS UNIVERSITET MODELLBYGGE OCH SIMULERING

TEKNISKA FAKULTETEN BESLUTAD
2(8)

Huvudomrade

Elektroteknik

Utbildningsniva

Avancerad niva

Fordjupningsniva
A1X

Kursen ges for

¢ Civilingenjor i datateknik

¢ Civilingenjor i industriell ekonomi - internationell

¢ Civilingenjor i industriell ekonomi

¢ Civilingenjor i informationsteknologi

¢ Civilingenjor i teknisk fysik och elektroteknik - internationell

¢ Civilingenjor i teknisk fysik och elektroteknik

¢ Civilingenjor i kemisk biologi - med valbar utgang till naturvetenskaplig
kandidat

¢ Civilingenjor i maskinteknik

¢ Civilingenjor i teknisk biologi

¢ Civilingenjor i mjukvaruteknik

Forkunskapskrav

OBS! Tilltradeskrav for icke programstudenter omfattar vanligen ocksa
tilltradeskrav for programmet och ev. troskelkrav for progression inom
programmet, eller motsvarande.

Rekommenderade forkunskaper

Statistisk teori, Reglerteknik. Grundliaggande kunskaper i elektriska kretsar och
mekanik i en dimension (translatorisk och roterande). Forkunskaper i stationéra
stokastiska processer underlattar, men ar inte ett krav da de kort repeteras under
kursen.

LINKOPINGS UNIVERSITET




LINKOPINGS UNIVERSITET MODELLBYGGE OCH SIMULERING
TEKNISKA FAKULTETEN BESLUTAD
3(8)

Larandemal

Kursen skall ge kunskaper om metoder och principer att bygga matematiska
modeller for dynamiska system (dvs system som beskrivs med hjilp av differential
och/eller differensekvationer). Kursen skall ocksé ge kunskaper om hur
modellernas egenskaper studeras genom simulering. Vidare skall betydelsen av
dynamiken hos processer och begriansningen i statiska betraktelser betonas. Efter
avslutad kurs forvintas studenten kunna:

¢ Definiera, beskriva och tillimpa grundliggande begrepp relaterade till
modeller, identifiering och simulering.

e Forenkla en given modell genom anviandande av statiska samband,
ersdttning av variabler med konstanter, forsummande av sma
effekter/idealiseringar och aggregering av tillstind.

¢ Anvinda skalning och dimensionsldsa variabler for att forenkla analys av
system.

o Utifran balans- och jaimviktsekvationer och andra fysikaliska samband
modellera enklare mekaniska (i en dimension), elektriska, flodes- och
termiska system, och kombinationer av dessa, pd DAE- och (om m&jligt)
tillstdndsform.

e Stilla upp bindningsgrafer for tillampliga system ur ovan namnda klass,
forenkla och analysera bindningsgrafen m a p kausalitetskonflikter, samt ur
en given konfliktfri bindningsgraf ta fram en tillstindsmodell.

¢ Berdkna index for en given DAE och beskriva de olika standardformerna for
linjara DAE:er.

¢ Modellera och simulera enklare mekaniska (i en dimension) och elektriska
system i Simulink och Modelica, samt skriva enkla Modelicaobjekt i
kodform.

¢ Identifiera en modell for ett verkligt system genom lampligt val av
experimentdesign, efterbehandling av data, modellstruktur och utforlig
validering.

¢ Berikna asymptotiska bias- och variansegenskaper for ett givet linjart
identifieringsproblem.

¢ Beskriva skriaddarsydda olinjara modeller, lokala modeller, lokala linjara
modeller och olinjira regressionsmodeller (speciellt neuronnat), och skatta
modeller av dessa typer i mycket enkla fall.

¢ Avgora om en given simuleringsmetod ar implicit eller explicit och vilket
antal steg den har, samt berdkna lokala felet och stabilitetsomradet for
enkla simuleringsmetoder.

e Skriva en form- och innehallsmassigt god laborationsrapport.

LINKOPINGS UNIVERSITET
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Kursinnehall

Modeller och modellbygge: Olika modelltyper. Tidskontinuerliga och tidsdiskreta
modeller. Differential- och differensekvationer. Tillstindsbeskrivning. Principer
for modellbygge med utgangspunkt fran fysikaliska samband. Balans- och
jamviktsekvationer. Modellforenkling. Analogier mellan olika fysikaliska
domaner. Bindningsgrafer. Differentialalgebraiska (DAE-) modeller.
Objektorienterat modellbygge. Modeller med stérningar. Blackboxmodeller.

Identifiering: Frekvens och transientanalys. Korrelations- och spektralanalys.
Parameterskattning i linjara och olinjara dynamiska modeller. Systemidentifiering
som modellbyggesverktyg. Modellvalidering.

Simulering: Metoder for tillstindsmodeller och DAE-modeller. Noggrannhet
och stabilitet. Simuleringsspraken Simulink och Modelica.

Undervisnings- och arbetsformer

Kursen bestéar av forelasningar, lektioner samt laborationer.

Examination
LAB1 Laboration 1.5 hp U, G
DAT1 Datortenta 4.5hp U,3,4,5

Betygsskala
Fyrgradig skala, LiU, U, 3, 4, 5

Ovrig information

Kursen bedrivs pa ett sddant sétt att bAde méns och kvinnors erfarenhet och
kunskaper synliggors och utvecklas.

Planering och genomférande av kurs skall utga fran kursplanens
formuleringar. Den kursvirdering som ingér i kursen skall darfor genomforas
med kursplanen som utgangspunkt.

Institution

Institutionen for systemteknik

Studierektor eller motsvarande
Johan Lofberg

Examinator
Claudio Altafini
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Kurshemsida och andra lankar
o i |

Undervisningstid

Preliminar schemalagd tid: 58 h
Rekommenderad sjalvstudietid: 102 h

Kurslitteratur

Kompletterande litteratur

Bocker

Ljung, L., Glad. T, (2004) Modellbygge och simulering andra upplagan
Studentlitteratur

Kompendier

Ovningsuppgifter

LINKOPINGS UNIVERSITET
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Generella bestammelser

Kursplan

For varje kurs finns en kursplan. I kursplanen anges kursens mal och innehall
samt de sarskilda forkunskaper som erfordras for att den studerande skall kunna
tillgodogora sig undervisningen.

Schemaldggning

Schemalaggning av kurser gors efter, for kursen, beslutad blockindelning. For
kurser med mindre dn fem deltagare, och flertalet projektkurser laggs inget
centralt schema.

Avbrott pa kurs

Enligt rektors beslut om regler for registrering, avregistrering samt
resultatrapportering (Dnr LiU-2015-01241) skall avbrott i studier registreras i
Ladok. Alla studenter som inte deltar i kurs man registrerat sig pa ar alltsa
skyldiga att anmaéla avbrottet sa att kursregistreringen kan

tas bort. Avanmailan fran kurs gors via webbformulér, www.lith.liu.se/for-
studenter/kurskomplettering?l=sv.

Installd kurs

Kurser med fa deltagare ( < 10) kan stéllas in eller organiseras pa annat sétt 4n
vad som ar angivet i kursplanen. Om kurs skall stillas in eller avvikelse fréan
kursplanen skall ske provas och beslutas detta av programnamnden.

Foreskrifter rorande examination och examinator

Se sarskilt beslut i regelsamlingen:
http://styrdokument.liu.se/Regelsamling/VisaBeslut/622678

Examination

Tentamen

Skriftlig och muntlig tentamen ges minst tre ganger arligen; en gang omedelbart
efter kursens slut, en gang i augustiperioden samt vanligtvis i en av
omtentamensperioderna. Annan placering beslutas av programnamnden.

Principer f6r tentamensschemat for kurser som foljer lasperioderna:

e kurser som ges Vt1 forstagingstenteras i mars och omtenteras i juni och i
augusti

e kurser som ges Vt2 forstagangstenteras i maj och omtenteras i augusti och i
oktober

e kurser som ges Ht1 forstagangstenteras i oktober och omtenteras i januari
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och augusti
* kurser som ges Ht2 férstagangstenteras i januari och omtenteras i pask och
iaugusti

Tentamensschemat utgar fran blockindelningen men avvikelser kan forekomma
framst for kurser som samlises/samtenteras av flera program.

e For kurser som av programnamnden beslutats vara vartannatarskurser ges
tentamina 3 ganger endast under det ar kursen ges.

e For kurser som flyttas eller stélls in sa att de ej ges under nagot eller nagra
ar ges tentamina 3 gdnger under det narmast foljande aret med
tentamenstillfdllen motsvarande dem som gillde fore flyttningen av kursen.

e Har undervisningen upphort i en kurs ges under det ndrmast foljande aret
tre tentamina samtidigt som tentamen ges i eventuell ersiattningskurs,
alternativt i samband med andra omtentamina. Dessutom ges tentamen
ytterligare en gédng under det darpa foljande aret om inte programndmnden
foreskriver annat.

e Om en kurs ges i flera perioder under aret (for program eller vid skilda
tillfallen for olika program) beslutar
programnamnden/programnamnderna gemensamt om placeringen av och
antalet omtentamina.

Anmalan till tentamen

For deltagande i tentamina kravs att den studerande gjort forhandsanmalan i
Studentportalen under anmaélningsperioden, dvs tidigast 30 dagar och senast 10
dagar fore tentamensdagen. Anvisad sal meddelas fyra dagar fore
tentamensdagen via e-post. Studerande, som inte forhandsanmalt sitt deltagande
riskerar att avvisas om plats inte finns inom ramen for tillgangliga
skrivningsplatser.

Teckenforklaring till tentaanmalningssystemet:
** markerar att tentan ges for nést sista gdngen
* markerar att tentan ges for sista gingen

Ordningsforeskrifter for studerande vid tentamensskrivningar

Se sarskilt beslut i
regelsamlingen: http://styrdokument.liu.se/Regelsamling/VisaBeslut/622682

Plussning

Vid Tekniska hogskolan vid LiU har studerande ratt att genomga férnyat prov for
hogre betyg pa skriftliga tentamina samt datortentamina, dvs samtliga
provmoment med kod TEN och DAT. P4 6vriga examinationsmoment ges inte
mojlighet till plussning, om inget annat anges i kursplan.

Andra examinationsformer

For regler for omprov vid andra examinationsformer an skriftliga tentamina
héanvisas till LiU-foreskrifterna for examination och examinator,
http://styrdokument.liu.se/Regelsamling/VisaBeslut/622678.
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Forsok till vilseledande

Vid grundad misstanke om att en student forsokt vilseleda vid examination eller
nar en studieprestation ska bedomas ska enligt Hogskoleforordningens 10 kapitel
examinator anmaila det vidare till universitetets disciplinnamnd. Mgjliga
konsekvenser for den studerande ar en avstangning fran studierna eller en
varning. For mer information se www.liu.se/disciplinnamnden.

Betyg

Foretradesvis skall betygen underkiand (U), godkind (3), icke utan ber6m
godkind (4) och med berom godkind (5) anviandas. Kurser som styrs av tekniska
fakultetsstyrelsen faststillt tentamensschema skall darvid sdrskilt beaktas.

1. Kurser med skriftlig tentamen skall ge betygen (U, 3, 4, 5).
2. Kurser med stor del tillimpningsinriktade moment sdsom laborationer,
projekt eller grupparbeten far ges betygen underkénd (U) eller godkand

(G).
Examinationsmoment

1. Skriftlig tentamen (TEN) skall ge betyg (U, 3, 4, 5).

2. Examensarbete samt sjalvstandigt arbete ger betyg underkind (U) eller
godkand (G).

3. Examinationsmoment som kan ge betygen underkénd (U) eller godkénd
(G) ar laboration (LAB), projekt (PRA), kontrollskrivning (KTR), muntlig
tentamen (MUN), datortentamen (DAT), uppgift (UPG).

4. Ovriga examinationsmoment dar examinationen uppfylls framfor allt
genom aktiv nirvaro som annat (ANN), basgrupp (BAS) eller moment
(MOM) ger betygen underkéand (U) eller godkéand (G).

Rapportering av den studerandes examinationsresultat sker pa respektive
institution.

Regler

Universitetet ar en statlig myndighet vars verksamhet regleras av lagar och
forordningar, exempelvis Hogskolelagen och Hogskoleforordningen. Forutom
lagar och forordningar styrs verksamheten av ett antal styrdokument. I
Linkopings universitets egna regelverk samlas gillande beslut av regelkaraktar
som fattats av universitetsstyrelse, rektor samt fakultets- och omradesstyrelser.

LiU:s regelsamling angdende utbildning pa grund- och avancerad niva nas
pa http://styrdokument.liu.se/Regelsamling/Innehall/Utbildning_pa_ grund-
_och_avancerad_niva.
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