Identificarea sistemelor — Laborator 7
Semnalul pseudo-aleator binar

Organizare — ca si pand acum, vezi celelalte laboratoare.

In acest laborator vom studia generarea si proprietitile semnalelor pseudo-aleatoare binare, SPAB. Vezi
materialul de curs, partea 6: Semnale de intrare.

Veti dezvolta o functie cu urmatoarea semnatura:
[index, pe3, pell, u3, theta3, yl10] = prbsidentify

Fiecdrui student i se alocd de catre profesor un index in intervalul 1-7, si acesta trebuie salvat in variabila
index la inceputul functiei. O functie system_simulator este disponibild, care aplicd sistemului
un semnal dat de intrare si obtine datele experimentale corespunzitoare. Pentru acest laborator, cum nu
avem acces la sistemul real, 11 vom Inlocui cu aceastd functie de simulare, atat pentru identificare cat
si pentru validare. Formatul acestei functii este data = system_simulator (index, input)
unde index este indexul alocat, input este secventa de intrare (in timp discret), si data este setul de
date experimentale, returnat ca un obiect standard de tip iddata. O intrare de validare predefinitd u
este furnizatd in fisierul de date uval .mat, care contine unica variabild u.

Se stie de la operator cd sistemul de identificat nu are ordin mai mare decat 4, si cd perturbatia nu satisface
structura ARX. Cu toate acestea, alegem structura ARX datoritd simplitétii sale, si pentru a compensa
perturbatia non-standard vom alege ordine mari pentru model: na = nb = 15. De notat ca pentru a
identifica un model ARX, semnalul de intrare trebuie sd aiba un ordin de persistentd a excitatiei suficient
de mare, vezi cursul.

Cerinte:

e Generati mai intdi un set de date de validare cu system_simulator. Veti folosi acest set de
date pentru a valida modelele identificate mai jos.

e Scrieti cod care genereazd un semnal de intrare de lungime N de tip SPAB care comutd intre
valori date b si ¢, folosind un registru LSFR cu m biti. Lungimea m este limitatd la valorile
3,4,...,10. Coeficientii a trebuie setati ca 1n tabelul din curs pentru a obtine SPAB de perioadd P
maximald; dacd N > P, atunci semnalul de intrare va consta din mai multe repetiri ale SPABului
(ceea ce este normal). Testati aceasta functie pentru cateva valori ale argumentelor N, m, b si c.
Indicii: o Folosind reprezentarea 1n spatiul stdrilor a registrului de tip LSFR, se poate crea usor o
implementare vectorizatd in Matlab (dar si o implementare explicitd este relativ facild). o Puteti
folosi functia mod pentru a implementa suma modulo 2. o Este mai bine sd implementati SPAB-ul
intr-o functie separatd, scrisa sub corpul functiei principale in Grader.

e Calculati ordinele de persistentd a excitatiei pentru un semnal PRBS cu m = 3 si respectiv m = 10
biti. Returnati cele doud ordine in variabilele pe 3, pe10. Indiciu: Existd o formuld simpld, nu
trebuie calculat rangul niciunei matrici.

e Generati o intrare SPAB de identificare de lungime N = 300 esantioane cu m = 3, luand valori
intre b = 0.5 and ¢ = 1, si cu starea initiald a registrului egald cu indexul dvs. (de ex. daca indexul
este 2, atunci starea initiald este [0, 1,0]7). Returnati semnalul produs in u3. Noti: Grader verifici
doar primele 10 valori ale semnalului.

e Aplicati aceastd intrare sistemului cu system_simulator. Identificati un model ARX cu datele
de identificare astfel obtinute. Returnati vectorul de parametri ai modelului in theta3. Simulati



modelul folosind intrarea de validare, si comparati iesirea modelului cu cea a sistemului. Este or-
dinul de PE al intrdrii suficient pentru a identifica parametrii ARX? Folositi rezultatele de validare
pentru a v sustine concluziile. Indicii: o Pentru simplitate, folositi functia Matlab arx mai de-
grabd decat codul de la laboratorul anterior (va face solutia si debuggingul mai simple). o Verificati
template-ul solutiei pentru idei despre cum se poate simula modelul, respectiv obtine vectorul de
parametri.

e Repetati cele doud puncte anterioare, dar de data aceasta cu m = 10, si returnand iesirea de
simulare a modelului y10. Au noile date un ordin de PE suficient?

e Optional, dacd mai aveti timp: repetati experimentul, dar folosind acum generatorul de semnal deja
implementat in toolboxul de identificare al Matlab, idinput. Studiati interfata acestei functii si
generati un SPAB (en. PRBS) cu valori Intre b = 0.5 si ¢ = 1, fard a-i limita continutul de

frecvente; de notat cd lungimea m a registrului LSFR este aleasd automat. Studiati si posibilitdtile
de a genera alte tipuri de intréri (zgomot alb, suma de sinusuri).

Important: Citifi cu atentie, si luati in considerare indiciile date atat aici in textul laboratorului, cat si in
comentariile din template-ul de cod din Grader!



