Identyfikacja obiektow sterowania - laboratorium

Cwiczenie 6
Temat: Identyfikacja odpowiedzi impulsowej

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyrobienie umiejgtnosci identyfikacji odpowiedzi impulsowej
dynamicznego obiektu sterowania.

Wprowadzenie

W ¢wiczeniu przyjmowane sg zatozenia:
1. W rzeczywistosci dyskretny obiekt dynamiczny (rys. 1) jest opisany nastepujaco:

o0

H0)= Sguli- )00 )
j=0
gdzie y(i) jest mierzonym sygnatem wyjSciowym obiektu, u(-) jest sterowaniem,
gjjest odpowiedzia  impulsowa obiektu, b(i) jest ~wypadkowym  zakl6ceniem
sprowadzonym na wyjscie obiektu.
2. Zakldcenie b(i) jest nieskorelowane z sygnatem wejSciowym u(i).
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Rys. 1. Schemat blokowy dyskretnego obiektu sterowania.

Z zaleznosci (1) wynika, ze wyjscie uktadu dynamicznego w danej chwili i jest
zalezne od sterowania (wejscia) obiektu w tej samej chwili oraz od sterowan w chwilach
poprzednich. Wplyw sterowania jest tym mniejszy im chwila, w ktorej ono wystgpuje jest
bardziej odlegta od rozpatrywanej chwili. Nalezy zauwazy¢, ze wiele rzeczywistych obiektow
reaguje na sterowanie z opdznieniem, co oznacza, ze sterowanie w danej chwili ma wplyw na
wyjscie obiektu dopiero w chwilach nastgpnych (rys. 2).
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Rys. 2. Odpowiedz impulsowa obiektu dyskretnego (Xi) — delta Kroneckera).
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Zadaniem identyfikacji odpowiedzi impulsowej obiektu jest znalezienie oszacowania
tej odpowiedzi, lub inaczej znalezienie oszacowania parametrow modelu obiektu g,
j=0,1,2,3,..,n, bedacych wartosciami odpowiedzi impulsowej obiektu dla dyskretnych
chwil czasowych o numerach 0, 1, 2, ..., n, przy czym n jest numerem ostatniej dyskretnej
chwili czasowej, dla ktérej przyjmuje sig, ze odpowiedZ impulsowa obiektu jest rézna od
zera. Wspomniany model obiektu opisuje zaleznos¢:

o(i)= Zog ali=7), )

gdzie }(z ) jest sygnatem wyj$ciowym modelu.

Nalezy zauwazy¢, ze przyjmowane jest zatozenie o tym, ze r6zna od zera odpowiedz
impulsowa wystepuje w okresie od chwili numer 0 do chwili numer n. Oznacza to, ze w
procesie identyfikacji nalezy wyznaczy¢ skonczona liczbg parametrow modelu opisanego
rownaniem (2).

Jeden ze sposobow identyfikacji odpowiedzi impulsowej zaktada wykorzystanie
metody najmniejszych kwadratow.

Gdy sterowania obiektu od chwili o numerze 0 do chwili o numerze m okresla ciag:

w0)ull). .. ulm), (3)

a wyjscia od chwili o numerze m; do chwili o numerze m sa nastepujace:
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to z rownania modelu (2) wynika, ze:

ylm)= Y g ulm - j), (5)
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Wm=1)= 3 g ulm-1- j), %)
j=0

Wm)=3g u(m—j). (8)
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W zalezno$ciach wiazacych wyj$cie modelu ze sterowaniami nie bgdzie sterowan dla
czasOw ujemnych, gdy

my 2 n. 9)
Gdy stuszne jest zatozenie
m = n. (10)

to zamiast rownan (5) — (8) mozna rozpatrywa¢ rGwnanie macierzowe o postaci:

Y=G'U, (11)



Identyfikacja obiektow sterowania - laboratorium

gdzie: Y =[y(n), y(n+1),....¥(m)], G =[gq. gpp--n g, ] »

(m)]
U= Z,t(n—l) u(n) u(m 1)
u

uW(0)  ull) u

Wektor parametréw modelu, wyznaczony na podstawie metody najmniejszych
kwadratow, przedstawia roOwnanie:

m—n)

G= (UUTTIUYT, (12)

gdzie: Y =[y(n), y(n+1),..., y(m)].

Do identyfikacji odpowiedzi impulsowej dynamicznego, liniowego obiektu sterowania
zastosowa¢ mozna takze metodg korelacyjna. Zaktada si¢ przy tym brak korelacji pomigdzy
sterowaniem a zakloceniem. W metodzie wykorzystywane sa zalezno$ci wynikajace z
rownania Wienera-Hopfa, okreslajacego zwiazek pomiedzy funkcjami autokorelacji sygnatu
wejSciowego ¢y, oraz korelacji wzajemnej migdzy sygnalem wejsciowym i wyjsciowym cy,.
Roéwnanie Wienera-Hopfa ma postaé:

¢ (k)= g(0)e,, (k)+ ...+ g(p -, (k= p+1)+...= ) () (13)

j=0

Po ograniczeniu liczby chwil czasowych, w ktorych odpowiedZ impulsowa jest rozna
od zera, z rownania (13) otrzymuje si¢ rownanie:

n
¢y (k)= 280w (k= J). (14)
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Ocena funkcji korelacji wyznaczana jest ze wzoru:

¢yulk)= > (iuli—k) (15)

i=—n

2n+1;
gdzie: n — liczba pomiarow,

poniewaz niemozliwa jest w praktyce znajomo$¢ nieskonczonej liczby pomiarow wejscia i
wyj$cia obiektu.

Ze wzgledu na posta¢ funkcji autokorelacji c, (k) szczegdlnie przydatne jest
zastosowanie szumu biatego o znanej wariancji lub sygnatu o zblizonych wiasciwosciach (np.
pseudolosowy szum binarny) jako sygnatu wejSciowego obiektu. W takim przypadku bardzo
prosto mozna wyznaczy¢ odpowiedz impulsowa obiektu, gdyz:

¢y (k)=Ngy (16)
gdzie: A*— wariancja szumu biatego.

Program ¢éwiczenia

1. Zaprogramowa¢ w $srodowisku MATLAB proces identyfikacji odpowiedzi impulsowe;j
obiektu dynamicznego z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratow.

2. Na podstawie wynikoéw obserwacji sygnalu wejsciowego 1 wyjSciowego zadanego
obiektu sterowania zidentyfikowa¢ jego odpowiedz impulsowa.
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3. Dokona¢ weryfikacji zidentyfikowanej odpowiedzi impulsowej w zalezno$ci dla rdznej
liczby danych pomiarowych m. Do weryfikacji uzy¢ wiasciwych testow (patrz
¢wiczenie 4 - ¢wiczenie Identyfikacja parametryczna modeli stacjonarnych obiektow
dynamicznych).

4. Dokona¢ analizy statystycznej identyfikacji metoda najmniejszych kwadratow. Okresli¢
granice przedziatu ufnosci, w ktdrym miesci si¢ rzeczywista warto$¢ kazdego punktu
identyfikowanej odpowiedzi impulsowej, zaktadajac poziom ufnosci 1- o= 0,95. Czy
wszystkie punkty identyfikowanej charakterystyki mozna potraktowa¢ jako istotne pod
wzgledem statystycznym?

5. Zidentyfikowa¢ odpowiedz impulsowa obiektu dynamicznego na podstawie posiadanych
danych, stosujac metode korelacyjna. Uzyskane wyniki poréwnaé z wynikami
otrzymanymi za pomoca metody najmniejszych kwadratow.

6. Opracowacé sprawozdanie, w ktorym beda przedstawione i omdéwione uzyskane wyniki
identyfikacji odpowiedzi impulsowe;.



