Identificarea sistemelor — Laborator 8
Identificarea unui model Output-Error pentru motorul DC cu
optimizare Gauss-Newton

Organizare

Recititi partea de logisticd din laboratorul 2, aceleasi reguli se vor aplica si pentru acest laborator. Singu-
rele lucruri care se schimba sunt assignment-ul pe Teams, care pentru acest laborator este “Lab 8 (OE)”,
si desigur numarul laboratorului In numele fisierului.

Descrierea laboratorului

In acest laborator vom identifica un model de tip eroare de iesire a motorului DC folosind metoda mini-
mizarii erorii de predictie.

Din fizica sistemului stim ca este de ordinul 1 (de la voltaj la viteza unghiulard), si datoritd unor particu-
laritdti ale comunicatiei seriale, este posibil ca sistemul sd aiba Tntirzieri. Ca atare, urmédtoarea forma de
tip Output Error este potrivitd pentru modelarea acestui sistem:
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cu parametrii & = [f,b]T. Obiectivul nostru va fi implementarea metodei erorii de predictie pentru

aceastd structurd particulard de model, folosind metoda de optimizare Gauss-Newton. Algoritmul este
rezumat pe pagina urmadtoare, pentru a ajuta cu implementarea. Spre deosebire de explicatia de la curs,
aici va trebui sa acordam atentie Intarzierii nk; de exemplu, fiindcd eroarea si derivata acesteia vor
depinde de u(k — nk), vom incepe actualizérile recursive la pasul k = nk + 1.

Cerinte:

¢ Calculati formulele recursive necesare in algoritm, pe hartie sau la tabld. Indiciu: Impuneti e(k) =
e(k), gasiti (k) folosind ecuatia modelului, si apoi calculati derivatele partiale ale lui £(k) in
raport cu cei doi parametri.

* Pentru a simplifica lucrurile, vom crea o singurd secventd de date mai lungd care va contine atat da-
tele de identificare, cat si cele de validare. Vom utiliza o perioada de esantionare de 0.01 s(10 ms).
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 intrari
zero si apoi de un semnal treaptd cu magnitudinea de aproximativ 0.4 si o lungime de aproxima-
tiv 70 esantioane. Pentru a genera semnalul SPAB, folositi fie idinput, fie codul dvs. de la
laboratoarele anterioare.

» Aplicati semnalul de intrare generat sistemului. Iesirea este viteza de rotatie. Izolati subsecventa
corespunzitoare 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.



» Reprezentati grafic si examinati datele obtinute.

* Implementati algoritmul si rulati-1 pe datele de identificare, pornind de la valori nenule ale para-
metrilor initiali, si acordand nk.

* Pentru valorile (aproape) optime ale f si b obtinute, creati un model de tip OE in formatul toolboxu-
lui de identificare, folosind i dpoly. De notat cd sintaxa functiei este idpoly (A,B,C,D,F, 0, Ts)
unde trebuie specificate nk zerouri initiale in B, constanta 1 initiald in F, si perioada de esantionare.
Polinoamele pe care nu le folositi pot fi egale cu 1. Folositi compare pentru a verifica performanta
modelului pe datele de validare.

¢ Dacd modelul nu este suficient de bun, acordati o, J si £ax (eventual Tmpreund cu 6p), pentru a
imbunatati performanta.

alege pasul «, parametrii initiali 6y, pragul de convergentd d, si numérul maxim de iteratii £y ax
initializeaza counterul de iteratii £ = 0

calculeazd formulele recursive pentru (&), dsd(ak) = [dZka)v dil(:)]T

repeat

cu parametrii curenti 6y:

initializeazd e(k) = y(k), dfi(ek) =[0,0]" fork =1,...,nk

for k = nk+1la N do ®
.y . de(k

aplicd formulele recursive pentru calculul e(k), =,
end for
calculeazd gradientul functiei obiectiv cu % = v2r Zgzl e(k) dad(: )

Jeuleazi Hessianul ot al functiei obiecti Ho 2 YN ) de(k)] "
calcul€aza riessianul aproximat al runcti€1 ooiectiv, cu = N—nk k=1 "do a0

aplicd formula de actualizare Gauss-Newton: 6y1 = 6y — a?—[‘l%

incrementeazd counterul: ¢ = ¢ + 1
until ||0; — 0,_1]|| < 0, sau £,,x a fost atins




