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Lezione 6 Automatica (Laboratorio) - Pag. 11

Identificazione di sistemi dinamici

@ Ordine corrispondente a ¢ per cui
)‘(1,) min % )‘(i—l—l) min

= Miglioramento passando da un modello di ordine
¢ ad uno di ordine 7 + 1.

0.15¢

0.1}

0.05¢

0 2 4 6 8 10
Ordine modello 2

% Determinazione dei parametri:
: T
pmv(E,’n)on = [ Go B1 ... Bn oy @1 ... Op_1 ]

% Data >,,, si elimina l'ultima colonna o, per
ottenere X/

=> Soluzione ai minimi quadrati ordinari (OLS)

¥ ) Yniversith di Ferrara, Dip. di Ingegneria
@ Via Saragat, 1, 1-44100, Ferrara

Silvio Simani



Lezione 6 Automatica (Laboratorio) - Pag. 12

‘ Modelli ricavati dalla risposta al gradino |

<> Molti sistemi (stabili) sono descrivibili come:

e—TS

G(s) = K———
14+ T's

% Modello polo-ritardo

= T, ritardo equivalente e T, costante di tempo
equivalente, K guadagno

t

@ Ricavare K, 7 e T' con un gradino di ampiezza g

: — T
= Guadagno: K = %0
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Lezione 6 Automatica (Laboratorio) - Pag. 13

Modelli ricavati dalla risposta al gradino

@ Ricavare 7 e T

= Metodo delle aree: S1 = ro(7 + T) €

T+T t

B> p S
0

r

> S1=meT
0

= metodo robusto nei confronti del rumore:
calcolo di due aree.
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Lezione 6 Automatica (Laboratorio) - Pag. 15

Esempio di identificazione di un sistema dinamico

Su Blocco per la generazione delle sequenze ingresso-
uscita

— u

Ingresso

Uscita

? /\ > (z+1) g p [ ]
(z+0.1)(z+0.5)(z+0.25) . ! Y0
Eecitazione Sistema da identificare Sum
o] AV bl
u(t) Rumore di ry(t)

misura

= Sistema da identificare

_y(®) 142
- w(t) 234 0.85224 0.2z 4+ 0.0125

@ Programma OrdineSistema.m per la deter-
minazione dell'ordine e dei parametri del
sistema

¥ ) Yniversith di Ferrara, Dip. di Ingegneria
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Esempio di identificazione di un sistema dinamico

@ Programma per la stima dell’ordine e dei parametri

oth
%% File per la determinazione dell’ordine
%% e dei parametri di un sistema dinamico

Toto

4;
200;

=B
n

U = myhank(u,N+n,n,0);
Y = myhank(y,N+n,n,0);
UY = [U Y];

Sigma = UY’*UY;

autov = eig(Sigma);

Sigmap = Sigma(1:2%n,1:2%n-1);

param = pinv(Sigmap)*Sigma(1:2%n,2*n) ;

¥ ) Yniversith di Ferrara, Dip. di Ingegneria
@ Via Saragat, 1, 1-44100, Ferrara
Silvio Simani



Lezione 6 Automatica (Laboratorio) - Pag. 17

Esempio di identificazione di un sistema dinamico

@ Test per ordini crescenti n < 4: conn =4

>> param
param =
1.0000
1.0000
0.0000
0.0000
-0.0125
-0.2000
-0.8500

>> autov
autov =
179.8243
168.6020
212.7495
289.5920
29.7874
0.0000
441 .7256
454 .5707

= n = 4, in assenza di rumore

¥ ) Yniversith di Ferrara, Dip. di Ingegneria
@ Via Saragat, 1, 1-44100, Ferrara
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Esempio di identificazione di un sistema dinamico

<> Rumore con std. dev. 10% (varianza 0.01)

>> param
param =
1.0974
1.0125
-0.0050
-0.0085
-0.0364
-0.1980
-0.9500

>> autov
autov =
182.9639
167.2830
217 .2299
296.4164
31.2895
0.8997
459.7215
448.7670

= 1 = 4, rumore di misura dei sensori

¥ ) Yniversith di Ferrara, Dip. di Ingegneria
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Lezione 6 Automatica (Laboratorio) - Pag. 20

Identificazione di sistemi dinamici

@ Identificazione di un modello polo-ritardo

—58
€
G(s) = ——
1+ 3s
1
—— [
Integrale T
1
e > DRy S
3s+1
Step Transfer Fen Transport Regime
Delay
Integrator
E— 1 [
K S
Constant Sum T+tau
> Tpt

= Schema Simulink per il calcolo delle aree

@ Calcolo dell’area S; — (T + 1)
<> Calcolo dell’area So perladurata (T+ 7) — T

<> Ccalcolo del guadagno in Matlab K = 2

90
¥ ) Yniversith di Ferrara, Dip. di Ingegneria
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Identificazione di sistemi dinamici

@ Identificazione di un modello polo-ritardo

6—53
G(s) = ——
(s) 1+ 3s
—4.9876s
e
Ga(s) —
1 4+ 3.0309s
y(t)|

Tempo (s)

= Risposte al gradino dei sistemi iniziale ed
identificato

¥ ) Yniversith di Ferrara, Dip. di Ingegneria
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Silvio Simani



Lezione 6 Automatica (Laboratorio)

- Pag. 22

Identificazione di un modello polinomiale

@ Modello da identificare

a ( ) 1 1
) —m —mmmm =
(14 s)° s+ 554+ 10s3 4+ 1082+ 55+ 1
] =
s
Calcolo di 82 T
> 1 [ ]
j s94554+1053+10s 2+55+1 > > T
Step Transfer Fen Regime
Calcolo di S1
- 1
1] Sl
Constant Sum T +tau

Tpt

> K =1, —=26153e T = 2.3847

Schema Simulink per l'identificazione di una
funzione di trasferimento

¥ ) Yniversith di Ferrara, Dip. di Ingegneria
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Identificazione di sistemi dinamici

@ Modello da identificare
1 1

G(s) = ——— =
(s) (1+s)® s>+ 5s*4+10s34+10s24+5s+1
_2.6153s
Ga(s) —
1+ 2.3847s
y(t) | 7

0.8

0.6

0.4

0.2

_02 | | | | |
0 10 20 30 40 50 60

Tempo (s)

= Confronto delle risposte al gradino

¥ ) Yniversith di Ferrara, Dip. di Ingegneria
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Identificazione di sistemi dinamici

@ Modello da identificare
1 1

G(s) = —— =
() (14+s)5 854551410534 105245541
—2.6153s
Go(s) = —
1 + 2.3847s
Modulo
o
“l G.(s) e

-100 -

-500 -

-1000 -

-1500 -

-2000

10 10 [] 1

= Confronto dei diagrammi di Bode

¥ ) Yniversith di Ferrara, Dip. di Ingegneria
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