Identificarea Sistemelor — Laborator 10
Metoda VI cu variabile instrumentale arbitrare. Identificarea in
bucla inchisa.

Organizare

Aceeasi ca si la laboratoarele anterioare.

Descrierea laboratorului

Acest laborator este in continuarea Lab 9, despre metoda variabilelor instrumentale (VI). Va fi util sa
aveti la Indemana descrierea Lab 9 si solutia dvs. pentru el.

Fiecdrui student i se alocd de cétre profesor un index pentru setul de date. Apoi, studentul descarca
fisierele Matlab ce formeazd baza laboratorului de pe pagina cursului:
http://busoniu.net/teaching/sysid2019/index_ro.html

Partea 1. Metode VI cu variabile instrumentale arbitrare

Pentru aceasta parte, vom folosi acelasi fisier de date ca si pentru Lab 9. Fisierul contine datele de
identificare Tn variabila id, si separat datele de validare in variabila val. Se stie Tn avans cd ordinul
sistemului este n, dat in variabila n din fisierul de date, si ca perturbatia nu este zgomot alb, ci este
coloratd. Toate ordinele polinoamelor din modelele de mai jos trebuie alese in concordantd cu aceastd
valoare a lui n.

Cerinte:

e Extindeti solutia dvs. pentru Lab 9 1n aga fel incat sa functioneze cu orice vector de variabile
instrumentale, generate printr-o functie de transfer 1n timp discret:

De exemplu, daci C(¢~') = 1+ 0.5¢ ! si D = 0.1¢™!, atunci VI sunt calculate prin simularea
x(k) = —0.52(k — 1) + 0.1u(k — 1). Asadar, sarcina dvs. este de a implementa algoritmul intr-o
functie care primeste la intrare setul de date de identificare, ordinele modelului na si nb, precum
si polinoamele C' si D ca vectori de coeficienti in ordinea crescitoare a puterilor lui ¢~ '; si care
produce la iesire modelul de tip VI gésit, In formatul 1 dpoly. Indiciu: Vectorul de coeficienti din
polinoame trebuie sd contind intotdeauna coeficientul constanti (pentru puterea 0 a argumentului
g 1), egalculinC.

e Identificati un model ARX cu ordinele na = nb = n si studati-i calitatea. Puteti folosi functia
Matlab arx sau codul dvs. de la laboratorul de ARX.

e Aplicati metoda VI cu variabilele instrumentale bazate pe intrari:

Z(k)=[u(k—nb—1),...u(k — na —nb),u(k — 1),...,u(k‘fnb)}T



folosind functia dvs. cu polinoamele alese corespunzitor: C(g~!) = 1si D(¢g7') = —q~ ™.

Verificati cd obtineti aceeasi solutie ca si varianta simplificatd din Lab 9.
e Aplicati metoda VI cu variabilele instrumentale:
Z(k) = [-9(k = 1),...,—j(k —na),u(k — 1),...,u(k —nb)]"

unde iesirile g sunt cele ale modelului ARX gasit anterior. Folositi din nou functia dvs. dar alegeti
C si D din modelul ARX. Verificati cd obtineti aceeasi solutie ca si varianta simplificata din Lab
9.

e Repetati cele doud puncte anterioare cu functia Matlab deja furnizatd iv, si verificati ca obtineti
rezultate similare celor ale functiei dvs. (datoritd unor detalii algoritmice s-ar putea sd nu fie
identice). Alegeti nk = 11n iv.

Partea 2: Identificarea in bucla inchisa

Trebuie sd identificam un sistem mecanic instabil de ordinul 2, cu functia de transfer necunoscuti G.
Cum sistemul este instabil, ar putea fi deteriorat sau distrus dacd este rulat in bucla deschisd; este asadar
permanent controlat de cétre un regulator PID cu functia de transfer K, vezi figura de mai jos. Aceasta
schemd poate fi ugor transpusa in structura generald (cu 7, R, S, B, A) discutata la curs.
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Fisierul de date pentru aceastd parte contine datele de identificare si validare 1n variabilele 1d si val, cu
formatul uzual. Semnalele aditionale de referintd pentru cele doud experimente sunt disponibile respectiv
in vectorii rid si rval. In seturile de date, iesirea este afectatd si de zgomot Gaussian de medie zero
(care nu apare 1n figurd).

Vom incepe prin a identifica un model standard cu variabile instrumentale, folosind intrérile si iesirile de
identificare, unde VI sunt generate cu un model ARX (fiindcd acest scenariu a functionat bine mai sus).
Este de preferat sd folositi codul dvs. pentru Lab 9, fiindca vom avea oricum nevoie de el mai jos, dar
puteti folosi si functia Matlab iv daca dorifi. Studiati si interpretati functionarea acestui model pe datele
de validare, finind cont cd aceasta tehnica necesitd un experiment de identificare in bucld deschisa.

Mai departe, pornind de la codul pe care l-ati dezvoltat pentru laboratorul 9, schimbati metoda VI pentru

a construi vectorul de variabile instrumentale din semnalul de referinta:
Z(k)=[r(k—=1),r(k—2),...7r(k — na—nb)] "

Rulati noul algoritm pe datele de identificare, si studiati performanta modelului pe setul de date de

validare.

De notat cd pentru acest experiment, testarea modelelor pe datele de identificare nu este informativd, ea
nu va functiona datoritd erorilor numerice.

Functii relevante din toolbox-ul de identificare a sistemelor: arx, iv, compare, idpoly.



