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Resumen— EI presente trabajo explora como el
Toolbox de Identificacion de Sistemas de Matlab,
permite con bastante facilidad obtener un modelo de
proceso en prueba para su posterior control, en base a
los datos registrados de entrada y salida. Estos datos
experimentales adquiridos mediante un osciloscopio o un
sistema de adquisiciéon de datos, sirven para obtener el
modelo del proceso, pero antes se debe procesar
mediante algoritmos de identificacion de sistemas. Para
la obtencion de modelos continuos se ha explorado la
opcion: Process Models y Transfer Functions Models del
Toolbox de ldentificacion de Sistemas de Matlab. Se ha
comprobado para nuestros datos de prueba que la mejor
la opcidn resulto ser el Process Models. Adicionalmente,
se obtuvo otras opciones de este Toolbox que nos ha
permitido en forma segura la obtencion del modelo que
mejor se aproxima a la planta de prueba, siendo la
validacion con datos diferentes a la identificacion,
graficos de entrada y salida, gréaficos de entrada y salida
de validacién, y otros.

Abstract— The present work explore with Matlab
System Identification Toolbox, it allows quite easily to
obtain a model of the process to be tested for its
subsequent control, based on the registered data of input
and output. These experimental data acquired by an
oscilloscope or a data acquisition system serve to obtain
the model of the process, but must first be processed
using system identification algorithms. To obtain
continuous models, we have explored the option: Process
Models and Transfer Functions Models of the Matlab
Systems ldentification Toolbox. It has been proven for
our test data that the best option was Process Models. In
addition, other options were obtained from this Toolbox,
which has allowed us to securely obtain the model that
best approaches the test plant, being the validation with
data different from the identification, input and output
charts, input and exit graphics validation, and others.
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|. INTRODUCCION

I modelo de la planta con fines de control, es una

tarea necesaria para el disefio del controlador.
Existen varias formas de modelar, desde plantear
ecuaciones, realizar diagramas de bloques, reducir el
diagrama de blogues, espacio de estado, etc. Sin
embargo, en el lugar de trabajo, es dificil utilizar estos
métodos (ellos son un referente, por ejemplo, para
conocer a priori el orden del sistema), por el
desconocimiento de sus pardmetros o porque se
requiere actualizar esa informacién, asi como, por el
poco tiempo que se tiene disponible la planta en la
industria. Lo mas préctico en los sistemas reales de
control automatico, es realizar la tarea de obtener un
modelo continuo del proceso, adquiriendo datos de la
entrada del proceso y de su salida. Estos datos
registrados se utilizan mediante una de las técnicas
llamadas de identificacion de sistemas, que
normalmente se programa en computadora. El
producto de software Matlab, permite en base a su
Toolbox (existen muchos de ellos: procesamiento de
sefiales, control, redes neuronales, logica difusa,
telecomunicaciones, control 6ptimo, etc.), desarrollar
aplicaciones diversas. Una opcion muy Util, para
obtener un modelo que se aproxime a los datos
registrados, es utilizar el Toolbox de Identificacion de
Sistemas de Matlab, el cual tiene diversas funciones
para obtener el modelo de la planta, con mucha
facilidad.

Il. TOOLBOX DE IDENTIFICACION DE SISTEMAS DE
MATLAB

Para poder establecer un controlador para un
proceso, se requiere conocer las caracteristicas del
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proceso a controlar, esto se manifiesta con un modelo
continuo de ese proceso. Uno de los métodos para
conocer ese proceso mediante un modelo, es registrar
datos de entrada y salida de ese proceso y mediante
una técnica llamada de identificacion de sistemas,
obtener el modelo que mejor se acerquen a los datos
registrados.

El Toolbox de Identificacion de Sistemas de Matlab
(System Identification Tool); es una herramienta de
Matlab que permite obtener varios modelos: transfer
function, process control, etc. [1]. Dentro de cada uno
de ellos, se tienen opciones de seleccionar sus
caracteristicas y realizar pruebas con ellos; por
ejemplo de respuesta temporal, respuesta del modelo,
etc. El usuario puede elegir diferentes configuraciones
de un mismo tipo de modelo y el decide el modelo a
utilizar en representacion de la planta.

A. Uso del Toolbox de Identificacion de Sistemas
de Matlab. Acciones Previas

Previamente al uso del Toolbox de Identificacion de
Sistemas de Matlab, se requiere que los datos de
entrada y de salida del sistema a tratar de obtener el
modelo que méas se asemeja a esos datos medidos, se
ubiquen en el workspace de Matlab. El workspace, es
la memoria de trabajo de Matlab. Ud. puede acceder a
esta area, escribiendo el comando who en el prompt de
Matlab y verd todo lo registrado en memoria como
variables. Cada entrada y salida, deben estar en
memoria en un vector columna (de dimensién n x 1,
donde n es el nimero de datos), ambos deben tener la
misma dimension o el nimero de datos [2].

Previamente, entonces se deben prepara los datos y
gue se ubiquen en el &rea de trabajo. Dependiendo del
sistema de adquisicion de datos, estos se registran en
formatos, por ejemplo: excell, texto, etc. Ademas, en
un archivo de esos datos se puede registrar
informacién adicional, también es normal que se
registren en dos columnas, una es el vector de tiempos
y la otra es el de los datos propiamente dicho. Como se
verd, se debe realizar la tarea previa de organizar los
datos originales al formato que requiera el Toolbox de
Identificacion de Sistemas de Matlab.

Normalmente, se graba cada archivo de entrada y de
salida, en n archivos que contiene una columna
(utilizar el comando: save nombre archivo).
Asi, se crea el archivo con nombre archivo.mat;
los archivos con extension mat son propios de Matlab.
Luego en cada sesion de Matlab estaran disponibles
esos archivos, que solo basta cargarlos en la memoria
de trabajo (workspace). Para ello, bastara al usuario
con solo invocar  al comando: load
nombre archivo. Asi, se cargara la variable en
nombre variable a guardar, en la memoria
de trabajo, estando disponible para ser utilzada por el
Toolbox de Identificacion de Sistemas de Matlab [3].

B. Graficar datos para identificar y validar

Se han obtenido los datos de un proceso simulado,
con un periodo de muestreo de T = 0.1msg. Se cargan
esos datos tanto de entrada y de salida para
identificarlos, asi como los datos tanto de entrada y de
salida para validarlos, y se han grabado en el area de
trabajo, en variables de una columna llamadas:
entrada, salida, entrada validar y salida validar.

Las primeras sefiales se utilizardn para obtener el
modelo de la planta simulada y las Gltimas se usaran
para validar el modelo obtenido. La validacion, se
realiza con datos diferentes a los utilizados para
identificar; de tal manera que se pruebe el modelo
obtenido con otros datos y se vea si ese modelo resulta
en una generalizacion para otras sefiales y se pueda
predecir su respuesta.

La Fig. 1, muestra la pantalla inicial de Matlab. El
sector superior derecho muestra las variables que se
ubican en el area de trabajo. Alli, se observan las
variables entrada y salida. Para confirmar, si se trata de
seflales para trabajar la identificacion, vamos a
graficarlas. Hacer doble click en la variable entrada, se
aprecia el vector correspondiente, luego seleccionar la
sefial y en la barra de tareas seleccionar plot
mostrandose luego el grafico de esa entrada que se
usara para identificar. Ver Fig. 2.

También seleccionar desde el sector superior
derecho, la variable salida. Repetir lo anterior, para ver
el grafico de la variable de salida que se usard para
identificar. Ver Fig. 3.
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Fig. 1. Pantalla inicial de Matlab.

Realizar la misma secuencia, con las sefiales
entradavalidar Yy salidavalidar. Se
observaran los gréficos de las sefiales a utilizar para la
validacion; ver Fig. 4y 5.
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Fig. 3. Grafico de los datos de salida para identificar.
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C. Arrancar el Toolbox de Identificacion de
Sistemas de Matlab e Inicio de Variables

Desde el prompt de Matlab, escribir ident o
desde la barra de tareas seleccionar APPS y dentro de
ella seleccionar System Identification. Se
presenta la pantalla del Toolbox de Identificacion de
Sistemas de Matlab. La Fig. 6, muestra esa pantalla.
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Fig. 5. Gréfico de los datos de salida para validar.
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Fig. 6. Pantalla de arranque del Toolbox de Identificacion de
Sistemas de Matlab.

En la parte superior izquierda, seleccionar Import
data, luego seleccionar Time domain data. Se
abre la pantalla para seleccionar las variables de
entrada y de salida para identificar. También se debe
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escribir en la opcién Data name:
datosidentificar (que agrupa las variables de
entrada y de salida), ademéas del inicio del vector de
tiempos y el periodo de muestreo utilizado. La Fig. 7,
muestra esa pantalla de configuracion de sefiales para
identificar. La Fig. 8, muestra esa pantalla de
configuracion de sefiales para identificar, luego de
seleccionar import.

Observe que, en la zona de estimacion, se cargan los
datos agrupados en datosidentificar, también
en la zona de validacion se cargan ese mismo grupo de
datos.
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Fig. 7. Pantalla de configuracion de sefiales para identificar.
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Fig. 8. Pantalla de configuracion de sefiales para identificar,
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En la pantalla del ident, se observa que en la parte
izquierda abajo hay una opcion: Time Plot.
Seleccionar esa opcidn y se veran los datos de entrada
y salida para identificar, en un gréfico. Ver Fig. 9.
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Fig. 9. Opcion: Time Plot. Gréfica de los datos de
entrada y salida para identificar.

D. Seleccionar el Modelo a Identificar

En la zona de estimacion (parte central),

seleccionar Process Models, aparece la pantalla
mostrada en la Fig. 10.
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Fig. 10. Pantalla para seleccionar Process Models.
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Configurar en esa pantalla, para que el modelo a
identificar sea de primer orden sin retardo y sin un
cero. Pulsar Estimate, en la ultima pantalla. La Fig.
11, muestra el resultado de esa identificacion. Observe,
que la pantalla advierte que el modelo seré llamado P1.

MATLAB R2013a
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Arrastre la variable P1, a la zona del workpace,
para ver el modelo identificado resultado de la
identificacion, con la opcion Process Models. Ver
Fig. 13.
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Fig. 11. Configuracion de Process Models (modelo para
modelo de primer orden sin retardo y sin ceros) y
pantalla luego de pulsar Estimate.

Luego de estimar el modelo, en la pantalla se crea a
la parte superior derecha la variable P1. Ahora
seleccione en la nueva pantalla el modelo P1, pruebe el
resultado de esa identificacién seleccionando la opcion
Model output. Ver laFig.12.

MATLAB R2013a
L1 @ H £ Ea E g @ I @ Search Documentation

I TN EA AL -

VARIABLE VIEW

Eﬁﬁrl L W

O ReuseF
System Identification Tool - B Model Outputy! - n
3 @i U B File Options Style Channel Experiment Help
Import data v m Measured and simulzted mods output
l' Operations 10
L~ BestFits
‘ < Preprocess v [ P1:99.82
datosidentfics f il
' 6
= qatosidentificar 4
Working Data
t 2
Estimate — v 0
Data Views ™ T 2 ‘ ) ‘ ‘
[ Time plot Workspace | LTI Viewer | [v] Model output 0 05 1 15 2 25
Time
D Data spectra D Hodel resids
D Frequency function ”” '
datosidentificgr [ ose specium plot(sali
Trash Validation Data -pie(salic

Fig. 12. Pulsar P1 y opcion Model Output, para probar
el modelo identificado.
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Process Models.

E. Configuracién de otros en opcion Modelos con
Process Models

Repetir lo anterior configurando la opcién
Process Models, para dos polos, tres polos y tres
polos con un cero. Se crean las variables P2, P3 'y P3Z,
respectivamente. En la Fig. 14, se observa la prueba
del modelo P2 con Models output. La Fig. 15,
muestra el modelo de P2, la Fig. 16 muestra el modelo
de P3y laFig. 17 el modelo de P3Z.
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Fig. 14. Prueba de P2 con Mode1
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Fig. 15. Resultado del modelo obtenido P2.

F. Iniciar variables para validar

Se cargan las variables llamadas
entradavalidar y salidavalidar, en el area
de trabajo. En la parte superior izquierda, seleccionar
Import data, luego seleccionar Time domain
data. También debe escribirse en la opcién Data
name: datosvalidar, ademas del inicio del vector
de tiempos y el periodo de muestreo utilizado.

Fig. 17. Resultado del modelo obtenido P3Z.

Avrrastre los datos agrupados en datosvalidar, a
la zona de validacion. Pulsar la opcion Model
Output. La Fig 18, muestra el resultado de la
validacion con los datos diferentes a la identificacion.
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Fig. 16. Resultado del modelo obtenido P3.
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Fig. 18. Resultado de la validacion con los datos diferentes
a la identificacion.

G. Seleccion de un Modelo diferente a Identificar:
Transfer Functions Models.

Para el mismo grupo de datos de entrada:
datosidentificar; se selecciona ahora otra
opcion de estimacion del modelo, seleccionar en
estimate la opcion: Transfer Function
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Model. Se abre la pantalla mostrada en la Fig. 19,
para configurar el modelo de funcion de transferencia a
estimar; selecciona; Continuos-time, number
of poles: 1, number of ceros: 0. Se trata de
un modelo de primer orden sin retardo. Observe gque en
la parte superior, se refiere a que la variable del
modelo a crear es llamada: tfl.

MATLAB R2013a
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Fig. 19. Opcién de Estimate, un modelo de funcién de
transferencia, configuracion del modelo de primer
orden sin retardo.

Observe como automaticamente en la pantalla
principal del ident se activa el resultado de la
funcion de transferencia tfl. Seleccione y luego pulse
la activacion de la opcién: Model output. Asi,
observara el resultado de la identificacion. Ver Fig. 20.
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Fig. 20. Funcion de transferencia tfl. Resultado de la
identificacion realizada. Opcidn: Model output.
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Ahora arrastre el icono de tf1 al workspace, ahora se
crea en memoria esa variable. Escriba en el prompt de
Matlab, tf1 y se muestra el modelo de funcion de
transferencia y sus caracteristicas adicionales. Ver Fig.
21.
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Fig. 21. Resultado del modelo de funcién de transferencia
tfl y sus caracteristicas adicionales.

Para la validacion se utilizan las mismas sefiales
agrupadas en datosvalidar. No se olvide de
arrastrar al area de validacion, este grupo de datos.
Pulse la opcién: Model Output Yy vera el resultado
de la validacién, con los datos datosvalidar,

diferentes a los de identificacion. Ver Fig. 22.
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Fig. 22. Resultado de la validacién para el modelo de
funcidn de transferencia tf1.
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Asi como hicimos con la opcién de Estimate:
Process Model, con la opcibn Transfer
Function Model, también podemos probar otros
modelos de funcién de transferencia. Probemos ahora,
un modelo de funcion de transferencia, con dos polos
(ningun cero, sin retardo). La pantalla de configuracion
indica que el modelo se va a guardar en la variable
llamada: tf2.

Pulsar estimate, seleccionar tf2 en la pantalla
ident, seleccionar la opcién: Model output, para
probar el modelo de segundo orden y el resultado se
muestra en la Fig. 23.

MATLAB R2013a -8
. @ aﬁ % Lu @ @ . @ Search Documentation

SystemldentlﬂcatlonTooI Untited 1 M0d€|0UtpUt yioo- D-

VARABLE VEW

File Options Window Help File Options Style Channel Expenment Help
mport data v ot model Measured and simulated model output
Operations l 1 BestFis
21198
| |=~Preprocess v
[ 1 P | P 1
' i 12
= qatosidentificgr a
Working Data
! 0
Esfimate — v
Data Views T T Hode! 5 ,
0 05 1 15 2 25
[ i ot Workspace || LTIViewer | ] odelotost [ -
D Data spectra D Model resids D
[ Frequency funclion ] . 0
datosidentificar 0 .
Noise spectrum
= Valdation Data w
112 has been exported.

~plot (salida)

Fig. 23. Resultado de configurar un modelo de funcién de
transferencia de segundo orden.

V1. ANALISIS DE RESULTADOS

Como resultados de las pruebas para la obtencién
del modelo mediante la opcién: Process Model,
reflejan que el modelo obtenido que mejor se mapean
con los datos identificados es el modelo de primer
orden sin retardo. Los modelos obtenidos por estos
métodos de orden superior: segundo orden sin retardo,
tercer orden sin retardo, tercer orden sin retardo con un
cero. Crean pardmetros adicionales, pero cuyas
constantes de tiempo y el cero adicional son muy
pequefios comparados con la constante de tiempo
dominante del proceso identificado como de primer
orden.

La validacion del modelo de primer orden con
datos diferentes a los de identificacion, permite probar
el modelo obtenido con sefiales diferentes a las de

identificacion, probandose que generaliza la prediccion
de respuestas con otras sefiales.

La validacion del modelo de primer orden con
datos diferentes a los de identificacion, permite probar
el modelo obtenido con sefales diferentes a las de
identificacion, probandose que generaliza la prediccién
de respuestas con otras sefiales.

La opcion la opcion: Transfer Function
Model, resulta en un modelo identificado de primer
orden sin retardo, que es idéntico al modelo obtenido y
validado en la opcién: Process Model. Sin
embargo, cuando en la opcion: Transfer
Function Model, probamos con un modelo de
segundo orden sin retardo, la identificacién (asi como
la validacion) no resulta en un adecuado modelo.

VII. CONCLUSIONES

El Toolbox de Identificacion de Sistemas del
programa Matlab, es una aplicacién de ese programa
gue se puede utilizar con gran facilidad para fines de
encontrar un modelo continuo, de funcién de
transferencia de la planta, con fines de disefio de un
controlador tanto analégico o digital.

Las opciones adicionales, antes de obtener el
modelo identificado: time plot, validacion del
modelo mediante la opcion: Model output (tanto
con los datos de identificacion, como con los datos de
validacién), transient resp, etc. Nos permiten
asegurar que el proceso de identificacion ha sido el
adecuado.
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