Identificarea Sistemelor — Laborator 9
Metoda variabilelor instrumentale

Organizare

e Acest laborator se rezolva independent de citre fiecare student. Doar daca existd mai multi studenti
decat calculatoare, studentii se pot grupa cate doi la un calculator.

e Solutia constd din cod Matlab. Dezvoltati acest cod Intr-un singur script Matlab. Codul va fi verifi-
cat si rulat de catre profesor, in timpul laboratorului, si prezenta la laborator va fi validatd doar daca
aveti o solutie functionald si originald. Prezentele la toate laboratoarele trebuiesc validate pentru
eligibilitate la examen. Cum cel mult doud laboratoare se pot recupera la sfarsitul semestrului,
acumularea a trei sau mai multe laboratoare lipsd duce la pierderea eligibilitatii.

e Discutarea ideilor intre studenti este permisa si chiar de dorit, dar copierea sau schimbul direct de
cod este interzis. Incdlcarea acestei reguli va duce la invalidarea solutiei.

Descrierea laboratorului

Vom studia in acest laborator metoda variabilelor instrumentale (VI), vezi Partea 8 din materialul de curs,
Metoda variabilelor instrumentale. Identificarea in bucld inchisd.

Fiecdrui student i se alocd de cétre profesor un index pentru setul de date. Apoi, studentul descarca

fisierul Matlab ce formeazd baza laboratorului de pe pagina cursului:
http://busoniu.net/teaching/sysid2019/index_ro.html

Fisierul contine datele de identificare 1n variabila id, si separat datele de validare in variabila val. Se

stie in avans cd ordinul sistemului este n, dat in variabila n din fisierul de date, si cd 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.

Vom lucra cu doua tipuri de variabile instrumentale: simple, bazate pe intriri, respectiv bazate pe iesirile
unui model ARX (vezi mai jos pentru detalii). Sarcina dvs. este sd implementati algoritmul intr-un fel
care primeste la intrare setul de date de identificare, ordinele modelului na si nb, si tipul de variabile
instrumentale folosit; si care produce la iesire modelul de tip VI gdsit, in formatul idpoly. Pentru
simplitate, completati vectorii de VI “manual”, fard a defini polinoame C si D.

Cerinte:

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 implementarea dvs. a metodei VI cu variabilele instrumentale simple:
Z(k) = [u(k —nb—1),...u(k —na —nb), u(k —1),...,u(k —nb)]*
e Aplicati implementarea dvs. a metodei VI cu variabilele instrumentale:
Z(k) = [-g(k —=1),...,—j(k —na),u(k —1),...,u(k —nb)]"

unde iesirile § sunt cele simulate cu modelul ARX gdsit anterior. De notat cd nu putem folosi
predictii fiindcd acestea depind de iegirile reale si sunt agadar corelate cu zgomotul!



e Comparati din punct de vedere al calititii modelul cu VI simple, cu modelul cu VI bazate pe
modelul ARX; si cu modelul ARX original.

Pentru a rezolva problema de identificare eficient Tn Matlab, va fi util sd rescriem sistemul de ecuatii din
metoda VI intr-o forma rezolvabild prin impartirea la stinga matriceald (operatorul \). In acest scop,
pornim de la ecuatia (8.3) din materialul de curs si o scriem sub forma:
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sau echivalent: ®0 = Y

0:

unde & = 1, N Z(k)@" (k) este o matrice n x n §i Y = + N | Z(K)y(k) este un vector n x 1. De

notat tildele, care ITnseamna cd aceste elemente sunt variante ale regresilor ARX si ale iesirilor originale
ale sistemului, “modificate” de catre VI.

Indicii: (i) Construiti ) si Y eficient, prin adunarea de termeni calculati matriceal n Matlab. (ii) Dupa
ce aveti polinoamele A si B ca vectori de coeficienti in ordinea crescitoare a puterilor lui ¢—1, folositi
idpoly (A, B, [1, [1, [1, 0, Ts) pentru a genera modelul VI, unde Ts este perioada de
esantionare. (iii) Nu uitafi cd toti vectorii de coeficienti din polinoame trebuie sd contind intotdeauna
coeficientii constanti (pentru puterea 0 a argumentului ¢~ 1), care trebuie si fie 1in A si 0in B.

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



