Identyfikacja obiektow sterowania - laboratorium

Cwiczenie 5

Temat: ldentyfikacja parametryczna modeli stacjonarnych obiektow
dynamicznych.

Metoda zmiennych instrumentalnych

Cel éwiczenia

Celem (¢wiczenia jest zapoznanie z modelowaniem stacjonarnych obiektow
dynamicznych z wykorzystaniem modeli parametrycznych, estymacja parametréw modeli za
pomoca metody zmiennych instrumentalnych oraz weryfikacja modeli.

Wprowadzenie

Dla obiektu dynamicznego speiniajacego warunki:
— linilowo$¢ i stacjonarno$¢ zalezno$ci pomigdzy wejéciem i wyjsciem,
— wszystkie zaklocenia oddziatujace na obiekt sprowadzone sa na wyjscie i dodaja si¢ do
wyjscia,
dla ktérego nie obowiazuje zaleznos¢

h = A(Z_l) +A(Z_1), i=12,..,n, (D

gdzie:
h; — wyj$cie obiektu; o; — sterowanie obiektu; v; — zakldcenie; A(z'l), B(z'l) — wielomiany 7L

lecz zaleznos¢

B — 8o, . cl' =12, ..n, )

gdzie:
h; — wyjscie obiektu; m; — sterowanie obiektu; v; — zaklocenie; C(z') — wielomian z,

oszacowanie parametréw modelu

Yi=P @, 3)
gdzie:
ET:[&la 527 ey &R, BO, Bl, cees BS],
T
Qi:[_yl?l’ —Vicos eees T Vi—Rs Ui Uig, .ee, l/li,‘g] .

a;i i=1,2,3,..,R oraz b; i=1,2,3, ..., S saestymatami wspolczynnikow
oi=1,2,.., R oraz 3;i=0, 1, 2, ..., S w wielomianach A(z'l); B(z'l),
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z wykorzystaniem estymatora

_ 1

p=(@,0 o,y 4)
gdzie:
®,=lo;, ¢, .. 9,]
Yn:[yl’ V2o eees yn]a

jest obciazone.

W celu rozwiazania problemu wyznaczania estymat parametrow modelu (3) stosowane sa
rozne metody. Jedna z nich jest metoda zmiennych instrumentalnych. Przewiduje ona
nastgpujacy schemat postgpowania:

1.  Wstgpne wyznaczenie estymat parametrow modelu z wykorzystaniem estymatora (4).
2. Obliczenie y,, i=1, 2, .., n; k=0 tj. wyjscia modelu opisanego roéwnaniem (3) dla

oszacowanych parametrow dla wszystkich rozpatrywanych dyskretnych chwil.
3. Utworzenie macierzy zmiennych instrumentalnych

Zk:|~;1k zZ .“;nkJ ®)
gdzie:
k=k+1,
- - T
Lik = [_ yi—l,k—l’ ’_yi—}”,k—l’ui’ui_l"" s ui_s] . (6)

4. Wyznaczenie estymaty parametrOw modelu z wykorzystaniem estymatora

Piz(zk (I)E)_l Z.Y, . (7

5. Gdy warunek zakonczenia procesu wyznaczania estymat parametréw modelu nie jest
spetniony, to obliczenie y, , i=1, 2, ..., n - wyjscia modelu dla znalezionych oszacowan
parametréw dla wszystkich rozpatrywanych dyskretnych chwil, i przejs$cie do punktu 3.
Gdy warunek zakonczenia procesu wyznaczania estymat parametréw modelu jest
spetniony, to elementy wektora p, sa traktowane jako wilaSciwe estymaty modelu

identyfikowanego obiektu.
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Przykiad obliczeniowy

Sformufowanie zadania: Dla obiektu dynamicznego, dla ktérego w tabeli 1 podane sa
pomiary wejScia (sterowania) u 1 wyjScia y, wykorzystujac metode zmiennych
instrumentalnych (pomocniczych), wyznaczy¢é parametry (a; 1 bg) modelu opisanego
réwnaniem:

yita yi=byu . (8)

Tabela 1. Pomiary wejScia u 1 wyjscia y
identyfikowanego obiektu dynamicznego

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
u 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

}i 1.69 2.52 3.30 4.71 5.50 6.49 7.85 878 | 10.18 | 11.22

Rozwigzanie zadania: Rownanie modelu w postaci macierzowej przyjmuje postac:

yi:ETSPi:[al bo][_ii_l},izl,l---,n- )

i

Zgodnie z metoda zmiennych instrumentalnych w celu znalezienia parametrow modelu
poczatkowo wykorzystywany jest wzor (4). Dla warunkow zadania, dla n = 10 pomiardw:
Oip=lo;, 0y 03 @4 950 9 D Dy Pys Bpl=
:[0 VI Y2 V3 Vs Vs Ve V7 g yg}: (10)

U Uy Uz Uy Us Ug Uy U Uy Uy

10 1.69 252 330 471 550 649 7.85 8.78 10.18
112 3 4 5 6 7 8 9 10 |

Yo=[n v v ya Vs Ye ¥ ¥s Yo Vio)=

. 11
:[1.69 2.52 330 471 5.50 649 7.85 878 10.18 11.22] (I

Po wykonaniu obliczen:
— laio| [0.3411
Po = [bo,o} N [1.4473} ' (12)

Z réwnania modelu (8) dla znalezionych oszacowan parametrow modelu wyznaczane sa
warto$ci sygnatu wyjsciowego dla kolejnych chwil. Dla pierwszych dwoch chwil obliczenia
te sa realizowane nastepujaco:



Identyfikacja obiektow sterowania - laboratorium

V1o =-0.3411y, 0 +1.4473u; =-0.3411*0+1.4473%1=1.4473,

}2’0 =-0.3411y, o +1.4473u; =-0.3411%1.4473 +1.4473%2 =2.4009 .

Dla wszystkich rozpatrywanych chwil czasowych warto$ci sygnalu wyjsciowego modelu
podane sa w tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci sygnalu wejsciowego i sygnatu wyjsciowego
modelu identyfikowanego obiektu dynamicznego

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
u; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

}i,o 1.4473 | 2.4009 | 3.5229 | 4.5874 | 5.6716 | 6.7491 | 7.8288 | 8.9078 | 9.987 |11.0662

Macierz zmiennych instrumentalnych okreslona réwnaniem (5) dla £ = 1 ma postaé

Z,=[z11, 221, 731, z41, Zs1, Ze1, Z71, 281, 291, Z101)=

:{O Yo Y20 Yo Yao Vso Veo Vio Vso y9,0}:
U Uy uz Uy Us U Uy U Uy U

10 1.4473 24009 3.5229 4.5874 5.6716 6.7491 7.8288 8.9078 9,987
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Oszacowanie parametréw modelu z zaleznosci (7), gdy wykorzystywana jest macierz
zmiennych instrumentalnych Z,, jest nastepujace

_ &1,1 _10.3960
Bl {boj - [1.5000} ' 13)

Biorac pod uwage oszacowania parametrow (13), obliczane jest wyj$cie modelu, przy
zatozeniu takich samych jak uprzednio wartosci wejscia dla rozpatrywanych chwil
czasowych. Konstruowana jest kolejna macierz zmiennych pomocniczych Z,. Szacowane sa
znowu parametry modelu. Przedstawione czynnosci powtarzane sa tak dtugo, az spetniony
zostanie warunek zakonczenia iteracyjnego procesu poszukiwania oszacowan parametrow
modelu. W kolejnych iteracjach otrzymywane sa oszacowania parametrow modelu pokazane
w tabeli 3.

d
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Tabela 3. Kolejne oszacowania parametrow
modelu identyfikowanego obiektu dynamicznego

avk | bok
0.3411 | 1.4473
0.3960 | 1.5000
0.3951 | 1.4991
0.3951 | 1.4992

Wi | = O

Ostatecznie rownanie modelu dla identyfikowanego obiektu dynamicznego przyjmuje

postac:

y; +0.3951y,,=1.4992y, (14)

Przebieg éwiczenia

1.

Zaprogramowa¢ 1 wykona¢ obliczenia z wykorzystaniem metody zmiennych
instrumentalnych w celu ustalenia dyskretnego modelu obiektu o jednym wejsciu i
jednym wyjsciu, dla ktérego wyniki pomiaréw wejscia 1 wyjScia sa podane w
dostarczonych przez prowadzacego plikach:

*  wej.lxi,

e wyj.ixt.

Przeprowadzi¢ weryfikacje znalezionych modeli, wykorzystujac testy opisane w
instrukcji do poprzedniego ¢wiczenia.

W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ 1 omowi¢ wyniki identyfikacji rozpatrywanego
obiektu, zwracajac szczegdlna uwage na weryfikacje modelu. Nalezy takze opisaé
zastosowana procedur¢ zakonczenia iteracyjnego procesu wyznaczania estymat
parametréw modelu.

UWAGA: Wszystkie obliczenia nalezy zaprogramowac¢ i wykona¢ w $srodowisku MATLAB.



