Identificacion de un modelo ARX
con Estima de Minimos Cuadrados




0 Proceso: Motor de Corriente Continua con excitacion
independiente constante
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0 Estructura de Modelo

Basandose en principios fisicos (2da. Ley de Newton,
Leyes de Kirchhoff y Faraday), es facil ver que la FT entre
la velocidad y la tension de armadura del MCC es de la

forma
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Considerando entonces que tiene un equivalente discreto

(equivalente ZOH: Zero Order Hold) de la forma
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o =)
b,z +Db,z

6(2)=ZOH{G(S)= 22—
1 2

es natural tratar de identificar los parametros del modelo
ARX gue se deriva de esta transferencia discreta, I.e.

o(n)=-a,o(n -1)—a,o(n—2)+bu(n—1)+b,u(n -2)

(1)

Definiendo el vector de parametros
0 = [al d, bl bz]T
y el vector de regresion

on)=[-wn-1) -wnh-2) uln-1) u(n-2)|
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la ecuacion en diferencias (1) puede escribirse en la forma de
un regresor lineal

y(n) =p' (n )(9 Estructura de Modelo

donde Y(n)=a(n)

U Estimacion de parametros

Basandose en la Estructura de Modelo, puede definirse un
predictor de la salida en funcidn de los datos pasados hasta
el instante n-1 vy el vector de parametros g , como

y(nn-1,0)=9"(n)o
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La estima de parametros puede entonces computarse mini-
mizando un criterio cuadratico en los errores de prediccién

é(n,6)=y(n)- §(n|n-16) |

Es decir, considerando que se dispone de N pares de datos
de entrada-salida {u(n), y(n)},,

6, =argmin{V,, (H)}l
0
Criterio

W liIZN_:Tr{[y(k) —o" (K)0]y(K) - 9" ()6 } Cuadratico

l.e.

b, {an(k)coT(k)} {an(k)y(k)} o e
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O El sistema “real”

L, =2.5mHy R, =0.062Q2 k=6.6 Nm/A
b=1.275Nms J =30 Nms*

87.99 :
G(s) = > Sistema Real (FT)
s® +1.3370s + 580.821

1 Equivalente ZOH (T, = 10“ seq)

0.4399x107°(z +1)
z* —1.99997 +0.9999
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QO Script Matlab

% Motor de Corriente Continua con Excitacion
% 1ndependiente constante

% G(s)=num(s)/den(s)

0

num=87 . 9912

gen [1 1.3370 580.821];

0

% Computo de G(z)=ZOH{G(s)}

0

Ts=1le-4

&numd dend] c2dm(num,den,Ts, "zoh");

% Generacion de datos de entrada/salida a partir del
% sistema en tiempo continuo

0

t=[0:1e-4:10]";

u=sin(1*pi*t)+0. 5*S|n(3* 1™t

/—IS|m(num den,u,t) + Ol*randn(S|ze(u))

0

% Computo del regresor

0

%

Yy=-Y,

ry—[yy§2} yy(l)] i

CK ength(y =)

i —toepll V4 cy ry)

ru— u%Z} %
cu=u(2:1ength(u)-1, =)
phlu—toeplltz clu,ru)’;
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% Computo de la estima

%

thetahat=phit\y(3:length(y),:);

%

% Computo de la salida estimada

%

[yhat,x]=dlsim([thetahat(3) thetahat(4)], --.
[1 thetahat(l) thetahat(2)],u);

%

% Ploteo de la salida y la salida estimada
%

subplot(211)
plot(t(3:length(t),:),y(3:length(y),:),"g9",--..
t(3:length(t),:),yhat(3:1length(y)),"r")

title("Salida(trazos) y Salida Estimada (llena)-.

Indistinguibles®);
axis([O 10 -0.25 0.25])
subplot(212)

plot(t(3:length(t),:),y(3:1length(y), :)-
yhat(3:length(y)))

xlabel("Tiempo [s]"),title("Error de Estima®)
J. C. GOmez
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L Resultados de Identificacion

Estimation Data

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time [s]

Datos de Entrada-Salida de Estimacioén
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Error de Estima

10
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Datos de Validacion
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L El modelo Identificado

La FT (en tiempo continuo) estimada puede calcularse
con el siguiente script Matlab

numd=[ thetahat(3) thetahat(4)];
dend=[1 thetahat(l) thetahat(2)];
sysd=tf(numd,dend,Ts);
sysc=d2c(sysd, "zoh");

tf(sysc)

y resulta

; 87.99
G(s) =
s? +1.337s+580.8

Modelo ldentificado
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