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1 Introducao

O Toolbox de Sistema de Identificacio™, doravante denominado Ident, fornece
fungbes MATLAB, blocos Simulink®), e um aplicativo para a construgdo de
modelos matemaéticos de sistemas dinamicos a partir de dados de entrada e saida
medidos. Ele permite que vocé criar e usar modelos de sistemas dinamicos nao
sao facilmente modelados a partir de dados a priori ou especificagoes. E possivel
usar os dados no dominio do tempo e no dominio da frequéncia de entrada-
saida para identificar modelos de espaco de estados, funcbes de transferéncia
de tempo discreto e/ou tempo continuo, etc. A caixa de ferramentas também
fornece algoritmos para estimativa de parametros online.

A caixa de ferramentas fornece técnicas de identificagao, tais como a maxima
verossimilhanga, minimizacao de erros de previsao (PEM), e sistema de identi-
ficagdo de subespaco. Para representar a dinamica do sistema nao-linear, vocé
pode estimar modelos Hammerstein-Wiener e modelos ARX néao-lineares com a
rede wavelet,particao arvore, e nao-linearidades de rede sigmdide. A caixa de fer-
ramentas executa sistema de identificacao caixa-cinza para estimar parametros
de um modelo definido pelo usuério. E possivel usar o modelo identificado para
a previsao de resposta do sistema e modelagem fabrica em Simulink. A caixa de
ferramentas também suporta modelagem de dados de séries temporais e previsao
de séries temporais.

2 Obtendo os dados a partir do arquivo .csv

O osciloscépio Tektronix quando salva os arquivos em midia mével, usualmente
salva: um arquivo .csv por canal (note a terminagao CH1 significa canal 1),
uma figura da tela do osciloscépio e um arquivo .set. O que nos interesse sao os
arquivos .csv. Os arquivos Comma-separated values, também conhecido como
CSV, sao arquivos de formato regulamentado pelo RFC 4180 que faz uma or-
denagao de bytes ou um formato de terminador de linha. Ele comumente usado
em softwares como o Microsoft Excel.



Nome Data de madificac... Tipo Tamanho

| @7 FoooocHL 18/08/201621:16  Microsoft Excel Comma Separated Values File 77 KB
=] Fo0DOTEK 18/08/201621:15  Arquivo PostScript encapsulado 30 KB
|| FOOOOTEK.SET 18/08/2016 2117 Arquiva SET 2KB

O Matlab conta com um GUI para importar arquivos .csv. Primeiramente,
copie e cole seus arquivos para dentro da pasta de trabalho do Matlab.

<\ MATLAB R2013b

New Variable Analyze Code o
oo E.!‘—_II:I - [q) Find Files I%I = x (ma) @ {0} Preferences (
-~ @ Open Variable ~ & Run and Time
New MNew Open |i Compare Import  Save Simulink  Layout 5] Set Path ]
Script - - Data  Workspace &(M\Nﬁm - chﬂ'cmmﬂnds ~  Library -
FILE | VARIABLE | CODE | siMuLIniG | ENVIRONMENT |

<o e L » G b Users » Sel ¥ Downloads b dados
Current Folder ®  Command Window

Name = fe v
B FOODOCHL.CSV
- FOOD0CH2.CSV
P

=)
|| FOODOTEK.SET

Para usé-lo, clique e arraste o arquivo .csv desejado para o workspace do
Matlab. O GUI de importagao sera iniciado automaticamente.
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O osciloscépio gera os dados em forma de texto. Para realizar a importagao
correta, vamos delimitar o arquivo por virgulas.
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As colunas A e B representam o vetor de tempo e sinal medido. Encontre
o inicio dos dados e selecione os dados dessas colunas até o fim (como no Ex-
cel). Caso seja necessario é possivel mudar o nome da varidvel (VarName2 para
Canal, por exemplo) clicando no nombe abaixo da letra da coluna e renomeando
como desejado. Quando finalizar clique em ImportSelection. Repita o mesmo
procedimento para quantos arquivos .cSv vOCé possuir.
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Note que os dados agora se encontram no seu workspace do Matlab. Se vocé



nao tem ideia de quem sao as varidveis que estao ali, clique com o botao direito
do mouse em cima da varidvel que deseja descobrir o que é e clique em plot.

-lp

MName = Value Min Max

- Probettenl 2482x1 double -0.0242 02239
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Open Selection  Ctrl+D

Save As...

Copy Ctrl+C
Duplicate
Delete Deletar

Rename

Edit Value
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Faga isso para quantas varidveis forem necessarias. E verifique quem é o
vetor de tempo e dados. Renomeie as variaveis apds descobrir.

vemse I cooe Swune Ewrowewr | resources

» Downloads » dados

© | Command Window © | w

>> figuze Ne
>> plot (Corzence)
5 >>

B Fiouet EICIEN) T ===
FieEox Viw_iwenTooh_Dwkp Vi 2| [Fiecor viw men Toos Dotap wisow B
DS ([ MRLUDEL- B 08D DEde | RLUDRL- (2|08 nd |
1
15
2 14
12
15 1
08
10 06
04
5 02
0
q 500 1000 1500 2000 2500 o 0 500 1000 1500 2000 2500
'k

2.1 Descobrindo o Sample Time

Os dados estao digitalizados, portanto, é necesséario descobrir qual é o periodo
de amostragem do seu sinal. Para isso, vocé pode utilizar o GUI de importagao
do Matlab. Na segunda linha encontra-se a informagao sobre o sample time,
le-4 segundos.
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Esse valor também pode ser descoberto utilizando a diferenca entre quaisquer
dois pontos do seu vetor de tempo.

>» SampleTime = Tempo (1001)-Tempo (1000)
SampleTime =
1.0000e-04

g > |

2.2 Obtendo o sinal de entrada

O ident necessitara do vetor de entrada que gerou a resposta de saida. Caso nao
tenha salvo o vetor de entrada no osciloscdpio, serd necessario gerar um sinal de
entrada aproximado. Primeiramente, com o vetor de dados plotado, adicione
um marcador de dados na imagem e tente identificar o inicio do degrau. Note
que no eixo X nao é tempo, mas sim posicao do dado no vetor. No exemplo
abaixo, o degrau se inicia proximo ao dado 160.
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Uma vez descoberto isso, vamos gerar um sinal do tipo degrau, com ampli-
tude igual a usada para colher os dados, utilizando a linha de comando abaixo.

[zeros= (160,1) :nes (length (Tensao)-160,1)]:

: »> Entrada

Agora plote no mesmo gréfico para ver como ficou a sua entrada com a sua
saida de dados.

B Figure 1 S | B eS|
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help L
NS b ARODEL- G IE e
25 T T T T
Saida - Tensdo
=== Entrada - Tensdo
20
151 4
10 b
5l 4
0 | I ! L
0 500 1000 1500 2000 2500




3 Utilizando o Ident

Para comecar a utilizar o Ident, vamos primeiramente digitar na linha de co-
mando do Matlab:

fx »> ident]

A seguinte tela aparecerd. Vamos importar os dados para trabalhar. Para
isso va em import data e depois em Time domain data, pois estamos com o0s
dados todos no dominio do tempo.
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Uma nova janela para importacao do dados aparecerd. Configure-a como
mostrado. Em input serd o vetor de entrada, obtido pelo osciloscépio ou criado
como na sec¢ao anterior. Em output o vetor de dados de saida (nesse exemplo a
tensdo de saida do taco gerador de um motor CC). Se desejar troque o nome do
seu conjunto de dados. O starting time é 0, pois nesse sistema nao ha delays.
O sampling interval é o sample time que o seu osciloscépio forneceu. Clique em
import para finalizar a importagao dos dados.
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Agora va em Estimate e clique em Transfer Function Models....
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Agora configure quantos polos e quantos zeros vocé acredita que tenha sua
planta. Na opcao Continuous-time serd estimada uma planta em s. Em Discrete-
time serd estimada uma planta em z. Nesse caso estamos interessados numa
planta em s. Clique em estimate.
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Depois de concluido a estimacao, verifique qual boa foi. Para isso clique em
model output.
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Obteve-se uma estimacao com aproximadamente 94% de confianga. Se nao
estiver satisfeito, repita o processo para diferentes combinagoes de zeros e polos.
Lembre que o aumento da ordem de um sistema desnecessariamente pode lhe
causar dores de cabega ao projetar um controlador eficiente.
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Para salvar o resultado clique e arraste tfI para To Workspace. Note que o
resultado no seu workspace serd um dado do tipo idtf.

>> tfl
£fl =

From input "ul" to output "yl™:

Name: tfl
Continuous-time identified transfer function.

Parameterization:
Number of poles: 2 Number of zeros: 0
Number of free coefficients: 3

Use "tfdata", "getpvec", "getcov" for parameters and their uncertainties.

Status:

Estimated using TFEST on time domain data "MeusDados".
Fit to estimation data: 93.63% (simulation focus)

FPE: 0.1357, MSE: 0.1352



Para trabalhar somente como fungao de transferéncia, utilize o comando

abaixo.

>> G = tf(tfl)
G =

From input "ul" to output "y1":
3.262205

872 + 4859 = + 2.066e05

Name: tfl
Continuous-time transfer function.

Salve e use de acordo com seu interesse. Para salvar use “save G”. Pode
usar G como entrada do bloco LTT system no simulink.
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