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MODELAGEM E IDENTIFICACAO DE SISTEMAS DINAMICOS

Tiago Valmir T rennep0h12

INTRODUCAO: Identificacdo de sistemas ¢ uma area do conhecimento que estuda técnicas
alternativas de modelagem matematica, desenvolver e implementar modelos matematicos de
sistemas reais.Uma das caracteristicas dessas técnicas ¢ que pouco ou nenhum conhecimento
prévio do sistema € necessario e, conseqiientemente, tais métodos sao também referidos como
modelagem (ou identificagdo) caixa preta que ¢ constituido baseando-se em dados de entrada
e de saida do sistema. Os modelos referidos no presente trabalho sdo equagdes matematicas
que visam uma representacdo de um processo fisico real. De modo geral, quanto mais
complexa for a equacdo matemadtica associada ao sistema, mais proxima do real serd a
representacdo do sistema fisico. O modelo de um sistema caracteriza-se pela descri¢ao
adequada das propriedades do sistema para um determinado objetivo. Uma medida da
qualidade de um modelo ¢ o erro entre as saidas do modelo e do sistema (erro de predicao),
este deve ser pequeno em valor absoluto, pois assim, garante-se que o modelo estard o mais
proximo do sistema real. A técnica utilizada foi a das variaveis instrumentais recursivo e o
modelo utilizado para descrever os sistemas foi a estratégia ARX. Para que o objetivo fosse
alcangado, com a metodologia proposta, os valores iniciais dos coeficientes foram arbitrados
em zeros. METODOLOGIA: A semelhanga no comportamento dinamico dos sistemas fisicos
permite que se desenvolva um padrdo analitico de estudo de sistemas. Com isso pode-se
observar que ha para um desenvolvimento de sistemas trés estagios: O primeiro ¢ obter um
modelo matematico para representar o sistema, cujo comportamento se ajuste suficientemente
bem ao comportamento do sistema real, num segundo momento deve-se estudar o
comportamento dindmico do modelo, e por Ultimo aplicar o modelo para a solucdo de um
problema. i) modelo matematico: os trabalhos existentes na literatura partem da premissa
que a ordem do sistema ¢ sempre conhecida, ou seja, parte-se do principio que a ordem ja esta
determinada. Com isto, a cada sistema diferente a sua ordem deve ser conhecida (fornecida)
para que a metodologia proposta apresente resultados. ii)) comportamento  dindmico  do
sistema: uma vez que a identificacao se propde a obter modelos a partir de dados, ¢ necessario
gerar tais dados. Muitas vezes, os unicos dados disponiveis serdo dados de \"operagdo
normal\". iii) validacdo do modelo: tendo obtido o modelo, ¢ necessario verificar se ele
incorpora ou ndo as caracteristicas de interesse do sistema original. Essa etapa ¢ certamente
muito subjetiva, sendo que o resultado da validacdo dependera fortemente da aplicacio
pretendida para o modelo e da quantidade de informagao disponivel sobre o sistema original.

Para a realizagdo das simulagdes do estimador, foi utilizado o software MatLab/C++. J4 para a
realizacdo dos ensaios praticos, utilizou-se uma placa de aquisi¢do de dados com seis canais
analogico-digitais, para a obtencdo dos sinais de entrada e saida do sistema e posterior
utilizagdo no estimador. RESULTADOS: A Identificacdo de sistemas se propde a obter um
modelo matematico que explique, pelo menos em parte ¢ de forma aproximada, a relagdo de
causa e efeito presente nos dados. Ou seja, tenta-se responder a pergunta: que modelo hé que,
ao ser excitado por uma entrada u(k), resulta na saida y(k)? Neste trabalho, para a validagao
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do modelo proposto, o programa que o representa foi simulado, para sistemas de ordem
1,2,3,4,5 e 6. A partir dos parametros estimados (obtidos pelo programa), e do sistema real
(conhecido a priori), foi feito uma comparagdo entre eles usando uma entrada em degrau e
posteriormente uma entrada aleatoria para verificar o comportamento das saidas, podendo
assim avaliar a aproximacao do modelo estimado do sistema real. Comparando os graficos de
saida do sistema real e do modelo estimado gerados no MatLab/C++, percebe-se que os
sistemas até quarta ordem apresentaram resultados semelhantes, ou seja, os parametros
estimados sdo praticamente iguais aos parametros do sistema real. J4 para os sistemas de
ordem 5 e 6 eles apresentam saidas ligeiramente diferentes, contudo as caracteristicas
dindmicas do sistema real estdo presentes no sistema estimado, nestes casos os parametros
estimados possuem valores diferentes dos parametros do sistema real. Concluida essa etapa de
avaliacdo do desempenho do estimador, passou-se a trabalhar na parte de aquisi¢ao de dados
de um sistema real, primeiramente um circuito RLC, essa aquisi¢do era realizada por uma
placa de aquisi¢ao de dados conectada ao barramento ISA do PC. Essa placa adquiria os dados
de entrada e saida do sistema para posterior emprego no estimador. CONCLUSOES: Neste
trabalho observou-se que a técnica utilizada, juntamente com o modelo escolhido obteve bons
resultados, pois os resultados obtidos em sua grande maioria foram praticamente idénticos aos
dos sistemas reais. Embora nas simulagdes os parametros dos sistemas de ordem 5 e 6
encontrados divergem um pouco dos parametros dos sistemas reais, ¢ possivel verificar que as
dinamicas presentes nos sistemas reais estdo representadas no modelo. Além disso, o
estimador demonstrou um bom desempenho quando na utilizagdo dos dados adquiridos pela
placa de aquisi¢ao de dados, porém notou-se que os sinais adquiridos pela placa apresentavam
um nivel de ruido consideravel, o qual acabava interferindo na estimacdo dos parametros.
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