Identificarea sistemelor — Laborator 6
Metoda ARX

Organizare

Recititi regulile de organizare din lab 2, ele se vor aplica si acestui laborator. Singurul lucru care se
schimba este link-ul de dropbox, care pentru acest laborator este:
https://www.dropbox.com/request/SZ0zsx8d0Ak5ponvX4BC

Descrierea laboratorului

La acest laborator vom identifica modele ARX (autoregresive cu intrare exogend) folosind regresia
liniara, vezi materialul de curs, Metoda ARX.

Daci nu ati lucrat incd cu sistemul fizic de tip motor de curent continuu, efectuati pasii de familiar-
izare explicati de ex. in laboratorul 5. Ghidul de utilizare este la adresa https://busoniu.net/
teaching/sysid2023/dcguide.pdf.

Fiecare student va obtine un set de date folosind motorul de curent continuu si va identifica sistemul,
conform instructiunilor urmétoare.

1. Pentru a simplifica lucrurile, vom crea o singura secventd de date mai lungd care va contine
atat datele de identificare, cat si cele de validare. Vom utiliza o perioada de esantionare de
0.01 s(10ms). Dupa un interval scurt de intrdri zero, vom aplica un semnal de intrare de tip
SPAB cu o lungime de aproximativ 200 de esantioane si cu valori intre —0.7 si 0.7, urmat de un
alt interval de intrdri zero si apoi de un semnal treaptd cu magnitudinea de aproximativ 0.4 si o
lungime de aproximativ 70 esantioane. Vom nvédta cum sd generam semnale SPAB 1n laboratorul
urmdtor; pentru moment, puteti folosi idinput (N, ’"prbs’, [], [-0.7 0.71]).

2. Aplicati semnalul de intrare generat sistemului. Iegirea este viteza de rotatie. Izolati subsecventa
corespunzdtoare intrarilor SPAB si copiati-o Tn noi vectori de intrare si iesire; acestea vor fi datele
noastre de identificare. Observatie importanta: pentru a minimiza uzura sistemului, separati
codul de generare a datelor de cel care efectueaza restul pasilor de mai jos (cel mai simplu folosind
sectiuni diferite, vezi Code Sections in documentatia Matlab), si regenerati datele doar cand este
necesar.

3. Reprezentati grafic si examinati datele obtinute.

4. Implementati explicit identificarea ARX folosind regresia liniard, urmdrind descrierea din curs.
Reamintim ci regresorii sunt —y(k — 1),..., —y(k — na),u(k — 1),...,u(k — nb). Codul dvs.
trebuie sd functioneze pentru orice valori na si nb.

5. Implementati apoi simularea modelului calculat cu intrarile de validare (dacd va este mai simplu,
puteti simula pe intregul set de date, dar pentru evaluarea calititii modelului/calculul MSE-ului
folositi doar plaja din vectori corespunzitoare semnalelor de validare). Tineti cont cd pentru sim-
ulare nu se cunosc iesirile reale ale sistemului, deci se pot folosi doar iesirile anterioare ale mod-
elului insugi; mai exact y(k — ¢) din formula modelului trebuie inlocuit cu valoarea sa simulati
anterior y(k — i), pentrui = 1,. .., na. Indiciu: semnalele la momente negative sau zero de timp
pot fi luate 0.

6. Datd fiind forma raspunsului (sau fizica sistemului), de ce ordin este sistemul? Alegeti core-
spunzitor ordinele na si nb ale modelului ARX, si identificati un model folosind codul dvs. Apoi
comparati iesirea simulatd cu modelul aflat, cu iesirea reala.
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7. Dacd rezultatele nu sunt bune, incrementati na si nb pand cand semnalul de iegsire este recuperat
cu o precizie rezonabild.

8. Optional, daca mai aveti timp — sau dacd aveti greseli in cod si dorifi s comparati cu o solutie
sigurd — identificati modele si cu functia Matlab arx, pentru aceleasi valori na, nb ca si In codul
dvs (cu nk = 1). Verificati ca obtineti rezultate similare. De notat ca pentru a aplica ARX trebuie
sd creati un obiect de tip 1ddata din vectorii de intrare si iesire de identificare.

Daca aveti probleme cu sistemul fizic, ca o solutie alternativa, discutati cu asistentul de laborator ca si
va aloce un index pentru un set de date simulat. Apoi inlocuiti pasii 1-2 de mai sus cu urmitoarele
instructiuni. Studentul descarcd fisierul Matlab corespondent indexului alocat de pe pagina cursului.
Figierul contine datele de identificare in variabila id, si separat datele de validare in variabila val.
Ambele variabile sunt obiecte de tip iddata din toolbox-ul Matlab de identificare a sistemelor, vezi
doc iddata. Aplicati toti ceilalti pasi (de la 3 Incolo) pe aceste date de simulare. Solutia va fi evaluata
in acelasi fel indiferent dacd o aplicati datelor reale sau celor simulate.



