Identificarea Sistemelor — Laborator 9
Metoda variabilelor instrumentale

Organizare

Recititi regulile de organizare din lab 2, ele se vor aplica si acestui laborator. Singurul lucru care se
schimbad este link-ul de dropbox, care pentru acest laborator este:
https://www.dropbox.com/request/GQO5FCQGHENXm3LNnCdET3

Descrierea laboratorului

In acest laborator, vom implementa metoda variabilelor instrumentale (VI) folosind instrumente bazate
pe iesirile unui model ARX, si o vom aplica pentru identificarea motorului de curent continuu. Stim ca
motorul are Tntirzieri, deci vom identifica modele VI cu ordinele na, nb si cu intarzierea nk.

Pentru a rezolva problema de identificare eficient in Matlab, vom folosi urmatoarea forma a sistemului
de ecuatii din metoda VI, potrivitd pentru impartirea la stinga matriceald (operatorul \):

1 N
[N - 2" (k)
k=1

sau echivalent: ®0 = Y
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unde & = + fgv:1 Z (k)™ (k) este o matrice (na + nb) x (na +nb) si Y = + gzl Z(k)y(k) este
un vector (na+ nb) x 1. De notat tildele, care inseamna cd aceste elemente sunt variante ale regresorilor

si iesirilor “modificate” de cétre VI.

Fiindca avem ntarzieri, In ecuatia de mai sus vectorul de regresori este:

o(k) = [-y(k —1),...,—y(k —na),u(k —nk),..., u(k —nb—nk + 1)]7
iar vectorul de variabile instrumentale este:

Z(k) = [k = 1),...,—j(k — na),u(k — nk),...,u(k — nb —nk + 1)|*

unde iesirile ¢ sunt cele simulate cu modelul ARX. De notat cd nu putem folosi predictii fiindca aces-
tea depind de iesirile reale si sunt asadar corelate cu zgomotul! Reamintim de asemenea ca § =
[al, ve ey nay bl, ceey bnb]T.

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 perioadd de esantionare de 0.01s
(10 ms). Dupd un interval scurt de intrdri zero, vom aplica un semnal de intrare de tip SPAB cu o
lungime de aproximativ 300 de esantioane si cu valori intre —0.8 si 0.8, urmat de un alt interval
de intréri zero si apoi de un semnal treaptd cu magnitudinea de aproximativ 0.3 si o lungime de
aproximativ 70 esantioane. Pentru a genera semnalul SPAB, folositi fie 1dinput, fie codul dvs.
de la laboratoarele anterioare, dar in acest al doilea caz folositi suficienti bifi pentru ca semnalul
sd nu se repete.


https://www.dropbox.com/request/GQ5FCQGHENxm3LnCdET3�

. Aplicati semnalul de intrare generat sistemului. Iegirea este viteza de rotatie. Izolati subsecventa
corespunzatoare intrarilor SPAB si copiati-o In 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.

. Reprezentati grafic si examinati datele obtinute.

. Identificati un model ARX cu ordinele na = nb si intarzierea nk. Pentru acest pas se recomanda
folosirea functiei Matlab arx, pentru care va trebui sa creati un set de date standard de identificare
folosind iddata. Puteti folosi in loc de aceasta si codul dvs. de la laboratorul de ARX, dar trebuie
adaptat pentru a permite folosirea intarzierii nk si riscati s nu puteti termina laboratorul la timp.

. Aplicati metoda VI cu aceleasi ordine ca si in modelul ARX, folosind ecuatiile de mai sus si
iesirile modelului ARX ca variabile instrumentale. Indicii: (i) Daca ati utilizat arx, folosind
codul arxmodel.A si arxmodel . B puteti accesa polinoamele A si B pentru initializarea poli-
noamelor D si C care genereazd V1. Daca nu, probabil va fi mai simplu sd simulati modelul ARX
si sd completati Z direct cu valorile ¢ si w. (ii) Construiti d si Y eficient, prin adunarea de ter-
meni calculati matriceal in Matlab. (iii) Nu uitafi sd completati cu zerouri pozitiile din ¢ si Z
corespunzdtoare pasilor negativi si zero.

. Verificati performanta modelului VI (in simulare). Indiciu: Puteti folosi idpoly (A,B,C,D,F, 0, Ts)
pentru a crea un model din parametrii calculati, dupa care puteti simula folosind compare pe
datele de validare in format iddata. In idpoly, trebuie specificate nk zerouri initiale in B,
constanta 1 inifiald in A, si perioada de esantionare. Polinoamele pe care nu le folositi pot fi egale

cul.

. Acordati na = nb si nk pentru a obtine performante bune. Indicii: Folosirea unui model de
ordinul 2 va fi de ajutor, chiar dacd sistemul este de ordinul 1. Tineti cont si cd intarzierea se poate
schimba de la o rulare la alta.



