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3.2

3 Systemidentifikation mit IDA

Leistungsumfang

Modellansatz

IDA ermdglicht die Identifikation linearer Systeme anhand des gemessenen
Ein-/Ausgangsverhaltens. Die Eingangsgréfie kann prinzipiell beliebigen Ver-
lauf aufweisen. Zur Identifikation wird das Verfahren der mehrfachen Integra-
tion benutzt, das sich insbesondere durch seine Robustheit gegentiber Messrau-
schen auszeichnet [5]. Das identifizierte Systemmodell besitzt die Form

m m-1
bps" +b,qS +..+bS+Dby e_Tts.

G(s) =—7, n-1
s" +a, 48"+ Ay S+ay

Zahlergrad m und Nennergrad n kénnen vom Anwender vorgegeben oder vom
Programm automatisch ermittelt werden. Die Totzeit T; wird ebenfalls - nach
Eingabe einer Unter- und Obergrenze - automatisch vom Programm ermittelt.

Programmoptionen

Einlesen der Messwerte

Die gemessenen Verlaufe der Ein- und Ausgangsgrof3e missen in getrennten
Dateien vom Typ SIM vorliegen. Dabei ist fir die Funktionsfahigkeit des Al-
gorithmus wesentlich, dass beide Verlaufe zu denselben, &quidistanten Zeit-
punkten aufgenommen wurden, beide Dateien also die gleiche Anzahl an Wer-
tepaaren enthalten. Die Einhaltung dieser Bedingung wird vom Programm
automatisch Uberprift. Das Einlesen des EingangsgrofBenverlaufs erfolgt Gber
die Menufolge DATEI | EINGANGSSIGNAL X(T), die Tastenkombination
<Strg><E> oder die Toolbar-Schaltflache *#|, das Einlesen des Ausgangs
groRenverlaufs entsprechend Uber DATEI | AUSGANGSSIGNAL Y(T) bzw.
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Programmoptionen 33

<Strg><A> oder die Schaltflache 2. Die eingelesen Daten werden automatisch
grafisch im Anwendungs-Hauptfenster dargestellt.
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Hauptfenster nach dem Einlesen der Messwerte: Die EingangsgroRe wird als gestri-
chelte rote Kurve, der Ausgangsgroi3enverlauf als durchgezogene griine Kurve darge-
stellt.

Die Qualitét des ermittelten Modells ist ganz erheblich abhéngig von der An-
zahl der Messwerte. Aus diesem Grunde sollten moglichst 500 M esswerte oder
mehr verwendet werden.

Steuerparameter fur die Identifikation

Im Anschluss daran sind die Steuerparameter fir die Identifikation Gber die
Menufolge DATEI | STEUERPARAMETER..., die Tastenkombination <Strg><S>
oder die Toolbar-Schaltflache =l festzulegen.
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34 3 Systemidentifikation mit IDA
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Eingabedial og flr Steuer parameter

Der entsprechende Eingabedial og enthélt folgende Daten:

Zahlergrad m (Maximaler) Zahlergrad der Ubertragungsfunkti-
on

Nennergrad n (Maximaler) Nennergrad der Ubertragungsfunk-
tion

I dentifikationsmode Wird der Identifikationsmode Einzeln gewahlt,

wird die Identifikation nur fir die festgelegten
Grade mund n durchgefhrt. In den anderen

I dentifikationsmodi wird die optimale Ubertra-
gungsfunktion fur alle Z&hler- bzw. Nennergrade
beginnend bei 0 bis zum angegebenen Wert er-
mittelt. Auf diese Art kann die geeignete Modell-
ordnung automatisch bestimmt werden. Die auto-
matische Identifikation kann vom Anwender je-
derzeit abgebrochen werden.
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Totzeitanpassung

Arbeitspunktfestlegung
furt=0

Identifikation

Soll ein System mit Totzeit ermittelt werden,
sind die Einstellungen im Gruppenfenster Totzei-
tanpassung vorzunehmen. Diese betreffen die
verschiedenen Werte fur die Totzeit Ty, fur die
eine ldentifikation durchgefuhrt wird: T, ., gibt
den ersten Totzeitwert an, T, .. den letzten Tot-
zeitwert und Zwischenschritte die Anzahl der
Zwischenwerte.

Beispiel: Fur T, i, =0, Timax =1 und vier Zwi-

schenschritte werden fir jede Zahler-/Nenner-
gradkombination I dentifikationen fir Totzeiten
von T, =0, 0.2, 04, 0.6, 0.8 und 1 durchgefuhrt.

Die Totzeit, die zum besten Ergebnis fuhrt, wird
dann ausgewahit.

Innerhalb dieses Gruppenfeldes kann der Sy-
stem-Arbeitspunkt beim Aufschalten des Ein-
gangssignals festgelegt werden; er wird dann bei
der anschliefRenden Identifikation automatisch
"herausgerechnet”. Als Hilfestellung werden
Anfangswert, Minimal- und Maximalwert sowie
Mittelwert von Ein- und Ausgangssignal ange-
zeigt.

Nach Festlegung der Steuerparameter kann der Identifikationsvorgang Uber die
Hauptmeniioption APPROXIMATION | APPROXIMATION oder die Toolbar-
Schaltflache &l gestartet werden. Der Rechenzeitbedarf fir einen Identifikati-
onsvorgang hangt ab von der angesetzten Ordnung der Ubertragungsfunktion,
der Anzahl der eingelesenen Messwerte und naturgemald vom verwendeten
Rechnertyp. In der Regel Uberschreitet er wenige Sekunden nicht. Bei automa-
tischer Identifikation - womdglich noch mit unterlagerter Totzeitanpassung -
erhoht sich der Rechenzeitaufwand dementsprechend.

Nach Beendigung wird das berechnete Modellverhalten automatisch angezeigt.

Dargestellt werden

e der gemessene Eingangsgrof3enverlauf (rote gestrichelte Kurve),

e der gemessene AusgangsgroRenverlauf (griine gestrichelte Kurve),

WIinFACT 7 - Dokumentation Release 1.0
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36 3 Systemidentifikation mit IDA

der berechnete AusgangsgroRRenverlauf desidentifizierten Modells
(gruine durchgezogene Kurve).
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Grafische Anzeige der Ergebnisse

Bel Wahl eines anderen ldentifikationsmodes als Einzeln wird nach jeder
durchgefiihrten Identifikation das Ergebnis einerseits grafisch, andererseits in
Form der ermittelten Fehlerquadratsumme ausgegeben. Dieseist definiert als

m 2
FQS= Z(M,M% = ¥i, Model )
i=1
Dabei ist:

m: die Anzahl der eingelesenen Messwerte

Yi Mess: der Messwert zum Zeitpunkt t;

Yi Modell* der berechnete Wert zum Zeitpunkt t;
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Instabile
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Eesrmeraler

Automatische |dentifikation

Die zugehorige Ubertragungsfunktion kann Uber die Menifolge AUSGA-
BE | UBERTRAGUNGSFUNKTION ANZEIGEN oder die Schaltflache B auf dem
Bildschirm ausgegeben werden. AuRerdem kann sie, beispielsweise zur Wei-
terverarbeitung in anderen WinFACT-Modulen, durch AUSGABE | KOPIEREN
bzw. <Strg><Einfg> in die Windows-Zwischenablage kopiert werden. Die ent-
sprechende Fehlerquadratsumme kann mit Hilfe von AUSGABE | FEHLERQUA-
DRATSUMME betrachtet werden.

Speziell bei instabilen Systemen oder Systemen nahe der Stabilitdtsgrenze
kann das ermittelte Systemmodell je nach angesetztem Zahler- und Nennergrad
instabil sein. Dies kann dazu fihren, dass sich bei der nachfolgenden Simulati-
on des Modellsystems sehr hohe Zahlenwerte fur die Ausgangsgrolie ergeben.
In solchen Fallen wird die Simulation abgebrochen, um einen Zahlentiberlauf
zu verhindern. Der Anwender wird durch eine entsprechende Warnmeldung
dartiber informiert. Obwohl in diesem Fall keine vollstdndige Simulation mog-
lich ist, steht die ermittelte Ubertragungsfunktion natiirlich dennoch zur Ver-
fugung.

Ein Abspeichern der Ubertragungsfunktion ist (ber die Option Spel-
CHERN | SPEICHERN... oder die Schaltflache ®I méglich. Die zugehtrige Datel
ist vom Typ UFK.
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3 Systemidentifikation mit IDA

Wahl eines Zeitfensters

6

Standardméaliig wird die Identifikation Uber den gesamten von den eingelese-
nen Daten Uberdeckten Zeitbereich durchgefuhrt. Bei Bedarf kann jedoch ein
Zeitfenster innerhalb dieses Zeitbereichs festgelegt werden; die Identifikation
stitzt sich dann nur auf digjenigen Werte, die innerhalb dieses Zeitfensters
liegen.

Um ein Zeitfenster festzulegen, benutzen Sie die beiden bei Programmstart am
linken bzw. rechten Rand des Koordinatensystems befindlichen roten Marker.
In der Statuszeile erhalten Sie beim Verschieben der Marker jeweils eine ge-
naue Angabe Uber den ausgewéahlten Bereich und die Anzahl der darin enthal-
tenen Messwerte.
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Wahl eines Zeitfensters fiir die Identifikation

Messmodus

Uber die Option MESSUNG | MESSMODUS AKTIVIEREN oder die Schaltflache
M kann der Messmodus aktiviert werden. Ist dieser aktiv, wird beim Bewegen
des Mauszeigers innerhalb des Koordinatensystems sténdig ein kleines Hin-
weisfenster (Tooltip) angezeigt, das die Koordinaten an der aktuellen Position
des Mauszeigers enthélt.
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Programmfenster bei aktiviertem Messmodus

Anwendung zur Modellreduktion

IDA lasst sich nicht nur zur Identifikation, sondern auch zur Modellreduktion
heranziehen. Ziel der Modellreduktion ist es, ein System mit der Ubertragungs-

funktion

By,s™ + by, 18" .. +by s+ by

s"+a, ;s" .. +a;5+a,

G(s) =

Zu ersetzen durch ein Modell niedrigerer Ordnung

d,sP +d,  sP . 4d;s+dg

G(s)

$T+Cq 18T+ AC S+ Gy
mit

p+q<m+n,
das dem Originalmodell méglichst 8hnlich ist:

G(9) ~ G(s) .

WIinFACT 7 - Dokumentation Release 1.0
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3.10 3 Systemidentifikation mit IDA

Zur Losung dieser Aufgabe mit Hilfe von IDA berechnet man zunéchst die
Sprungantwort des Originalmodells (z. B. mit LISA) und legt die Zeitverlaufe
in entsprechenden Dateien vom Typ SIM ab. Diese Dateien werden dann in
IDA eingelesen und das reduzierte Modell durch Vorgabe der gewinschten
Grade p und g ermittelt.

Programmkonstanten

Maximale Anzahl an Messwerten: unbegrenzt
Maximale Modellordnung: 20

Anwendungsbeispiel

Es werde der folgende Verlauf von Eingangsgrofde x(t) und Ausgangsgrofe y(t)
%} betrachtet (die zugehdrigen Dateien befinden sich unter den Namen
VZ2 X.SIM bzw. VZ2_Y.SIM im WinFACT-Beispiel-Verzeichnis):

Ialsionaks

o b i [ B n IO 15 1E
Teill

Gemessene Zeitverlaufe der Eingangsgrofie x(t) (gestrichelt) und der
Ausgangsgr6f3e y(t) (durchgezogene Kurve)
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Anwendungsbeispiel 311

Das System weist typisches PT,-Verhalten auf und soll daher durch einen
Ansatz der Form

bo

s? + a5+ ag

G(s) =

mit m=0, n =2 identifiziert werden. IDA ermittelt fiir die Ubertragungsfunk-
tion
021

G(=— " .
(9 s? +059s+0.21

Grafisch erkennt man unmittelbar die Giite des berechneten Modells.
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Ergebnis der Identifikation des Verzogerungsgliedes 2. Ordnung

Im Beispiel-Verzeichnis befinden sich finf weitere, komplexere Beispiele:

%} CHEN3_X.SIM, CHEN3_Y.SIM:

Beispielsystem mit m= 6 und n = 8, |8sst sich aber be-
reits gut durchm= 3, n =4 approximieren.

EX1 X.SIM, EX1_Y.SIM:

Beispielsystem aus[5] mit m=21und n =2, die Ein-
gangsgrof3eist hier eine Exponential funktion.
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312 3 Systemidentifikation mit IDA

N4_X.SIM, N4_Y .SIM:
Beispielsystem mit Allpassanteil (m =2 und n = 4).

RAUSCH_X.SIM, RAUSCH_Y .SIM:
Beispielsystem mit starkem Messrauschen (m= 0 und
n=2).

SIN_X.SIM, SIN_Y.SIM:

Beispiel system mit sinusformiger Eingangsgrofie
(m=0undn=2).
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