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Rezumat: In cadrul Etapei 3 de implementare a grantului de cercetare TE 65/2018 s-au
realizat activitati de comparare a algoritmilor dezvoltati cu algoritmi de reglare existenti, pentru a
demonstra avantajele metodei propuse. Intr-o prima activitate, s-au comparat rezultatele in bucla
inchisa obtinute 1n cazul regulatoarelor PID de ordin fractionar (FO-PID) bazate pe evenimente cu
cele obtinute in cazul regulatoarelor clasice PID bazate pe evenimente, cu analizarea avantajelor
algoritmului dezvoltat in proiect in ceea ce priveste robustetea si performanta in bucla inchisa. S-
au testat diverse tipuri de sisteme cu timp mort, in acest raport fiind incluse rezultatele in bucla
inchisa pentru doua sisteme de ordin intai cu timp mort (rezultate simulate) si un sistem de ordin
superior cu timp mort (rezultate experimentale). In cea de a doua parte a acestui raport, se prezinta
compararea rezultatelor in bucla inchisa obtinute in cazul FO-PID bazat pe evenimente cu cele
obtinute in cazul regulatoarelor FO PID standard, cu analizarea avantajelor algoritmului dezvoltat
in proiect in ceea ce priveste o alocare mai eficientd a resurselor. S-au testat si in acest caz diverse
tipuri de sisteme, rezultatele prezentate in acest raport fiind pentru cele doua sisteme de ordin Intai
cu timp mort $i un sistem de ordin superior cu timp mort (aceleasi din activitatea anterioara). Teste
comparative se regasesc si in lucrarile publicate sau in evaluare, mentionate la finalul acestui

raport.

Activitatea 3.1. Compararea rezultatelor in bucla inchisa obtinute in cazul FO-PID bazat pe
evenimente cu cele obtinute in cazul regulatoarelor PID bazat pe evenimente, cu analizarea
avantajelor algoritmului dezvoltat in proiect in ceea ce priveste robustetea si performanta in

bucla inchisa
3.1.1. Rezultatele obtinute pentru un sistem de ordin intdi (T>>7)

Se considera un sistem de ordin intai cu timp mort dat de:
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e’ 1
4s+1 D
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Pentru acest sistem a fost proiectat un regulator de ordin fractionar, cu performantele impuse PM
=85° (margine de fazd) si o frecventa de tdiere m.=0.3 rad/s, utilizand metoda dezvoltata in proiect

si bazata pe metodologia FO-IMC si NRTF, avand functia de transfer data de:



HC(S) — 4s+1 N (2)

s 1.9550847541—e~S

Implementarea acestui regulator in varianta bazata pe evenimente a fost descrisi in Etapa II. in
continuare se prezintd rezultatele obtinute in cazul urmadririi referintei, rejectarea perturbatiilor si
robustete. Fig 1. prezintd raspunsul la o referintd treaptd unitara. in graficul care ilustreaza
comanda calculata de filtru se poate vedea ca aceasta este calculata la intervale regulate de timp
hnom = (0.1s, iar graficul comenzii date de regulatorul bazat pe evenimente prezintd perioade de
timp inegale intre doud valori diferite ale comenzii. Rejectarea perturbatiei este prezentata in Fig.
2. Se poate vedea eroarea stationara nula si timpul de raspuns de aprox. 7s. De asemenea, graficele
de comandad aratd eficienta regulatorului PID bazat pe evenimente din punct de vedere al
optimizarii resurselor necesare pentrul calculul comenzii. Caracterul robust este verificat in testul
prezentat in Fig. 3. Pentru o variatie de 50% a factorului de amplificare, raspunsul procesului atinge

valoarea referintei in 10s.
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Fig. 3. Verificarea robustetii la variatii ale factorului de amplificare cu regulator FO-PID bazat pe
evenimente

Pentru acelasi sistem descris in (1), s-a proiectat un regulator PI care sa asigure aceleasi marimi de
performanta (margine de faza PM =85°si o frecventa de tdiere w.=0.3 rad/s). Functia de transfer a

regulatorului se obtine ca fiind:

Cor(s) = 1.3841 (1 + ——) 3)
Si in acest caz, implementarea regulatorului in varianta bazata pe evenimente a fost descrisa in
Etapa II. In continuare, se prezintd simularile realizate. Fig. 4 prezinta raspunsului sistemului in
bucla inchisa cu regulator PID bazat pe evenimente la o intrare treaptd unitara. Raspunsul ajunge
in regim stationar cu un timp de raspuns de 25 secunde. Pe graficul de comanda se pot observa
intervalele de timp de lungimi neregulate la care s-a calculat valoarea comenzii. Fig. 5 prezinta
capabilitdtile de rejectare a perturbatiei pe iesire. La momentul t=50s se introduce o perturbatie
care reprezintd 20% din valoarea semnalului de referintd pe iesirea procesului. Perturbatia este
anulatd la momentul t=70. Dupa cum se poate vedea, in ambele cazuri raspunsul se intoarce la
valoarea de referintd cu un timp de raspuns de aprox. 5s. Robustetea este testata in Fig. 6, unde
acelasi regulator din (3) este implementat pentru un proces cu un factor de amplificare crescut cu
50%. Si in acest caz, regulatorul duce iesirea procesului la valoarea de referintd unitara.

Concluzii. Analizand Fig. 1 si respectiv Fig. 4, se constatd un timp de rdspuns mult mai
redus obtinut in cazul regulatoarelor fractionare comparativ cu cele clasice, ambele bazate pe
evenimente. Analizand Fig. 2 si respectiv Fig. 5, se constata o eficietd similara a celor doua tipuri
de regulatoare, perturbatiile fiind rejectate in 7s, respectiv 5s. In ceea ce priveste robustetea
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algoritmilor, din analiza comparativa a Fig. 3 si respectiv Fig. 6, se constata lipsa suprareglajului
in ambele cazuri, si mentinerea unui timp de raspuns mult mai redus in cazul regulatorului
fractionar. Deasemenea, asa cum se poate constata din Fig. 6, in cazul reglarii cu un controller
clasic, pentru variatii mai mari ale factorului de amplificare, sistemul in bucla inchisa va incepe sa

oscileze.

Time Series Plot:

1
)
°
2
F05F E
g —— Uncompensated system
—— Closed loop with event-based P! controller
0 L L L L L L L
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Time (seconds)
Time Series Plot:
T14E i
=y
=
2
o l12F 4
C
]
£
€ 1r
o
o
0.8 L L L L L L L
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Time (seconds)

Amplitude

Command signal

81 _‘J—H’\ ]
0.7 . . .

Time Series Plot:
T T T

1 %ﬁ/—»

—— Disturbance

—— Closed loop with event-based Pl controller

. | .

50 60 70 80 90
Time (seconds)
Time Series Plot:

1 [—

9 1

~O
S

40 50 60 70 80 90
Time (seconds)

Fig. 4. Réspunsului sistemului in bucla inchisa
cu regulator PID bazat pe evenimente la o intrare

treaptd unitard

Fig. 5. Rejectarea perturbatiei pe iesire cu
regulator PID bazat pe evenimente

08 b
S
El 06 7
£
£041 1
< —— Process with 50% gain variation
0.2} —— Nominal process 4
0 L L L L L L
0 5 10 15 25 30 35 40
1.5 T T T T T
©
c
>
?
o
s T
IS
IS
/)
(&)
05 L L L L
0 5 10 15 25 30 35 40

Fig. 6. Verificarea robustetii la variatii ale factorului de amplificare cu regulator PID bazat pe
evenimente



3.1.2. Rezultatele obtinute pentru un sistem de ordin intdi (T<<t)

Functia de transfer a procesului este data de:

2 5
H(s)=—¢°
p() s+1

4)
Regulatorul fractionar a fost proiectat pe baza algoritmului de control dezvoltat in Etapa II,
performantele impuse fiind PM=80° si o~0.3 rad/s. Regulatorul rezultat a fost implementat
conform descrierii facute in raportul aferent Etapei II:

s+1 N

HC(S) =—-- (5)

25 0.882650:616541 =25

Fig. 7 aratd o urmadrire a referintei cu un timp de raspuns de 7s, suprareglaj nul si eroare stationara
nuld. Raspunsul sistemului in bucla inchisa la perturbatii este ilustrat in Fig. 8. La momentul t=25
este introdusa perturbatia treaptd de amplitudine 0.2. Aceasta este eliminatd complet cu un timp
de raspuns de aprox. 10s. Eliminarea perturbatiei este realizata la t=40s, iar raspunsul procesului
confirma timpul de rejectare de 10s. Robustetea la variatii ale factorului de amplificare de -50%
este demonstrata in Fig. 9. Dupa cum se poate vedea, timpul de raspuns al procesului alterat este
de 20s, fatd de 7s al procesului nominal. Si pentru aceste tipuri de procese este demonstrata
eficacitatea strategiei de control de ordin fractionar bazat pe evenimente.
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Fig.9. Verificarea robustetii la variatii ale factorului de amplificare regulator FO-PID bazat pe
evenimente

Pentru proiectarea unui regulator PI se utilizeaza tehnici standard de acordare in domeniul
frecvential, impunandu-se aceleasi performante ca in cazul regulatorului fractionar: margine de
fazi PM =80°si o frecventa de tiiere ®.=0.3 rad/s. In acest caz, ecuatiile de fazi si de modul
conduc la solutia: k,=0.3430 si Ti=2.9055, functia de transfer a regulatorului PI fiind data de:

Cor(s) = 0.3430 (1 + ——) (6)

Implementarea regulatorului din (6) 1n varianta bazata pe evenimente se face folosind algoritmul
prezentat in Etapa II. Regulatorul PI bazat pe evenimente este testat din punct de vederea al erorii
stationare in Fig. 10, unde urmareste cu succes referinta treaptd unitara cu un timp de raspuns de
15s. Si 1n acest caz, se poate vedea cum comanda este calculata la intervale neregulate de timp.
Rejectarea perurbatiei este prezentata in Fig. 11. Aceeasi perturbatie ca in cazul anterior, avand
valoarea 0.2 este introdusad la momentul t=50s. Regulatorul rejecteaza perturbatia cu un timp de
raspuns de aprox. 10 secunde. Robustetea este testd in Fig. 12, unde se poate vedea timpul de
raspuns crescut provocat de o schimbare a factorului de amplificare de -50%. Cu toate ca timpul
de raspuns (aprox. 30s) este crescut fatd de cazul nominal, regulatorul bazat pe evenimente
stabilizeaza sistemul, demonstrandu-si robustetea, desi nu a fost acordat in acest sens.
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Fig.12. Verificarea robustetii la variatii ale factorului de amplificare cu regulator PID bazat pe

evenimente

Concluzii. Analizand Fig. 7 si respectiv Fig. 10, se constatd un timp de raspuns mult mai
redus obtinut in cazul regulatoarelor fractionare (7s) comparativ cu cele clasice (15s), ambele
bazate pe evenimente. In ambele cazuri suprareglajul este nul. Analizind Fig. 8 si respectiv Fig.
11, se constata o eficientd similard a celor doua tipuri de regulatoare, perturbatiile fiind rejectate
in 10s, in ambele cazuri. In ceea ce priveste robustetea algoritmilor, din analiza comparativa a Fig.
9 si respectiv Fig. 12, se constata cresterea timpului de raspuns Tn ambele situatii, insa regulatorul
fractionar asigura un timp de raspuns de aprox. 20 secunde, in timp ce regulatorul PI stabilizeaza

sistemul in 30 secunde.




3.1.3. Rezultatele obtinute pentru un sistem de ordin superior cu timp mort. Studiu de caz pe un
echipament de tip vertical take off and landing (VTOL)

Procesul este descris de urmdtoarea functie de transfer:

©)= 22.24 o0 (7)
VTor s? +0.6934s +5.244

H

iar pentru determinarea parametrilor regulatorului fractionar s-a utilizat algoritmul dezvoltat in
cadrul Etapei II. Marimile de performanta impuse sunt PM=75° si w.=0.5 rad/s, rezultand:

H.(s) = s> +0.69345 +5.244 s o
c\8) = 22.24s 11565°%79 41— o055 (®)

Raspunsul la o treaptd unitard este prezentat in Fig. 13. Se poate vedea o reducerea majora a
suprareglajului, un timp de raspuns de 10s si o eroare stationara nula fata de procesul necompensat.
Fig. 14 prezintd simularea sistemului in bucla inchisa la o perturbatie pe iesire, aceasta fiind
eliminata in 5s. Simuldrile in bucla inchisé prezentate in Fig. 15 arata un caracter robust la variatii
de 20% ale factorului de amplificare.
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Fig. 15. Verificarea robustetii la variatii ale factorului de amplificare cu regulator FO-PID bazat pe
evenimente

Pentru proiectarea unui regulator PI se utilizeaza tehnici standard de acordare in domeniul
frecvential, impunandu-se aceleasi performante ca in cazul fractionar: margine de faza PM =75°si
o frecventa de tdiere .=0.5 rad/s. In acest caz, ecuatiile de fazi si de modul conduc la solutia:
ky=0.0458 si Ti=0.4178, functia de transfer a regulatorului PI fiind data de:

Cor(s) = 0.0458 (1 + ——) (9)

0.4178s

Implementarea regulatorului din (9) 1n varianta bazata pe evenimente se face folosind algoritmul
prezentat in Etapa II. Urmarirea referintei este prezentata in Fig. 16. Dupa cum se poate vedea,
eroarea stationara este nula, iar timpul de raspuns este aprox. 15s. De asemenea, suprareglajul este
mult redus. Implementarea practica a regulatorului PI bazat pe evenimente este imperativa pentru
optimizarea resurselor necesare platformei VTOL, utilizarea CPU poate fi redusa cu 80% fata de
cazul implementarii unui regulator clasic. Perturbatia este rejectatd cu succes in Fig. 17. O
perturbatie reprezentand 20% din valoarea treptei unitare daté ca referinta este introdusa pe iesirea
sistemului la t=50s. Rejectarea totald a perturbatiei este realizata cu un timp de raspuns de 20s. La
momentul t=90s, perturbatia este eliminata de pe iesirea sistemului, iar iesirea revine la valoarea
de referinta tot cu un timp de raspuns de 20s. Robustetea este testatd in Fig. 18. Testul surprinde o
variatie de 20% a factorului de amplificare, de la 22.24 la 26.68. Testul este imperativ pentru
procesul fizic deoarece in cazul platformelor de aterizare si decolare verticala (Vertical Take-Off
and Landing), greutatea obiectelor transportate variaza, motivand necesitatea unui caracter robust
al sistemului in bucld inchisa. Fig. 18 aratd un suprareglaj si un timp de raspuns crescute al
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procesului alterat. Cu toate acestea, iesirea sistemului in bucld inchisa ajunge la valoarea de
referintd cu o eroare stationara nula.
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Concluzii. Analizand Fig. 13 si respectiv Fig. 16, se constatd un timp de raspuns mai redus
obtinut in cazul regulatoarelor fractionare (10s) comparativ cu cele clasice (15s), ambele bazate
pe evenimente. In ambele cazuri suprareglajul este redus, insi usor mai ridicat in cazul
regulatorului clasic. Analizand Fig. 14 si respectiv Fig. 17, se constata o eficientd mult mai ridicata
a regulatorului fractionar, care va rejecta perturbatia in aproximativ 5s, comparativ cu cel clasic
care va realiza eliminarea perturbatiei in 20s. In ceea ce priveste robustetea algoritmilor, din
analiza comparativa a Fig. 5 si respectiv Fig. 18, se constatd performantele net superioare ale
regulatorului fractionar, cu un timp de raspuns Injumatatit comparativ cu regulatorul clasic.
Deasemenea, sistemul in bucld inchisa este mult mai oscilant in cazul regulatorului clasic PI,
comparativ cu cel fractionar.

Ca si concluzie generald, se poate mentiona faptul ca in cazul sistemelor cu timp mort
considerabil (delay dominance), regulatoarele de ordin fractionar bazate pe evenimente sunt mult
mai eficiente decat cele clasice, atat din perspectiva urmaririi referintei, rejectarea perturbatiilor,
cat si In ceea ce priveste robustetea. Rezultatele numerice sunt sustinute si de rezultatele obtinute
experimental pe un sistem real.

Activitatea 3.2. Compararea rezultatelor in bucla inchisa obtinute in cazul FO-PID bazat pe
evenimente cu cele obtinute in cazul regulatoarelor FO-PID standard, cu analizarea
avantajelor algoritmului dezvoltat in proiect in ceea ce priveste o alocare mai eficienta a

resurselor

3.2.1. Rezultatele obtinute pentru un sistem de ordin intdi (T>>7)

Pentru sistemul de ordin intai cu timp mort, din ecuatia (1), s-au comparat rezultatele obtinute in
cazul reglarii cu un controller fractionar bazat pe evenimente, respectiv cu un controller fractionar,
in implementare clasica. Regulatorul fractionar este dat in (2). Fig. 1 si 2 prezinta rezultatele
obtinute in cazul implementarii regulatorului fractionar bazat pe evenimente, in timp ce Fig. 19 si
20 prezintd rezultatele simularii in bucld inchisd obtinute cu acelasi regulator fractionar, in
implementare standard. Fig 1. prezintd raspunsul la o referintd treaptd unitard: regulatorul
fractionar bazat pe evenimente asigura eroare stationara la pozitie nula, suprareglaj nul si timp de
raspuns de 12s. Comparativ, Fig. 19 prezintd raspunsul sistemului in bucld inchisd obtinut cu
acelasi regulator fractionar, implementat standard. Se constata acelasi timp de raspuns, fara eroare
stationard la pozitie si fard suprareglaj, insd si prezenta unui caracter oscilant al semnalului. in
acest caz, regulatorul fractionar bazat pe evenimente asigura performante mai bune. La fel se
constati si in cazul rejectdrii perturbatiilor. In Fig. 2 se poate observa dinamica sistemului in bucla
inchisa sub actiunea unei perturbatii, in cazul regulatorului fractionar bazat pe evenimente. Se
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poate vedea eroarea stationard nula si timpul de raspuns de aprox. 7s. In cazul implementarii
standard (Fig. 19), se constati un timp de raspuns aproape dublu (de 12s). In ceea ce priveste
semnalul de comanda, se constata variatii mai reduse in cazul implementarii bazate pe evenimente,
cu amplitudini net diminuate, reducandu-se si efortul de calcul, semnalul de comanda fiind calculat
de 42 ori, comparativ cu 200 ori (in implementare standard, urmarirea referintei, Ts=0.1s —
perioada de esantionare); respectiv, de 41 ori, comparativ cu 150 ori (in implementare standard,

rejectarea perturbatiei).
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Fig. 19. Semnalul de iesire al sistemului in bucla Fig. 20. Semnalul de control generat de
inchisa cu regulator fractionar implementat regulatorul fractionar implementat standard
standard (urmarirea referintei si rejectarea (urmarirea referintei si rejectarea perturbatiei)
perturbatiei)

3.2.2. Rezultatele obtinute pentru un sistem de ordin intdi (T<<t)

Pentru sistemul de ordin intai cu timp mort, din ecuatia (4), s-au comparat rezultatele obtinute in
cazul reglarii cu un controller fractionar bazat pe evenimente, respectiv cu un controller fractionar,
in implementare clasica. Regulatorul fractionar este dat in (5). Fig. 7 si 8 prezinta rezultatele
obtinute in cazul implementarii regulatorului fractionar bazat pe evenimente, in timp ce Fig. 21 si
22 prezintd rezultatele simuldrii in bucld inchisd obtinute cu acelasi regulator fractionar, in
implementare standard. In cazul regulatorului bazat pe evenimente, timpul de rdspuns in urmarirea

referintei este de 7s, fara suprareglaj si cu eroare stationara la pozitie nuld. Acelasi timp de raspuns,
13



fara suprareglaj si cu eroare stationara la pozitie nula se obtine si in cazul implementarii standard
(Fig. 21). In ceea ce priveste rejectarea perturbatiei, in cazul regulatorului bazat pe evenimente
(Fig. 8), timpul de raspuns este de 10s. Performante similare se obtin si in cazul implementarii
standard (Fig. 21). In ceea ce priveste semnalul de comanda, se constatd variatii mai reduse in
cazul implementarii bazate pe evenimente, reducandu-se si efortul de calcul, semnalul de comanda
fiind calculat de 76 ori, comparativ cu 200 ori (in implementare standard, urmarirea referintei,
Ts=0.1s — perioada de esantionare); respectiv, de 68 ori, comparativ cu 150 ori (in implementare

standard, rejectarea perturbatiei).
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Fig. 21. Semnalul de iesire al sistemului 1n bucla Fig. 22. Semnalul de control generat de
inchisa cu regulator fractionar implementat standard regulatorul fractionar implementat standard
(urmarirea referintei si rejectarea perturbatiei) (urmarirea referintei si rejectarea perturbatiei)

3.2.3. Rezultatele obtinute pentru un sistem de ordin superior cu timp mort. Studiu de caz pe un
echipament de tip vertical take off and landing (VTOL)

Pentru sistemul VTOL, din ecuatia (7), s-au comparat rezultatele obtinute in cazul reglarii cu un
controller fractionar bazat pe evenimente, respectiv cu un controller fractionar, in implementare
clasica. Regulatorul fractionar este dat in (8). Rezultatele obtinute cu regulatorul PI bazat pe
evenimente comparat cu implementarea clasica a acestuia sunt prezentate in Fig. 23 si 24 pentru
urmarirea referintei si rejectarea perturbatiei. Dupa cum se poate vedea in Fig. 23, regulatorul bazat
pe evenimente are un suprareglaj redus si timp de raspuns Tmbunatatit fata de cel implementat
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clasic. Acest lucru este realizat prin configurarea optima a parametrilor bazati pe evenimente la
procesul VTOL (hpom = Ts = 0.005s, hmax=0.2, Ag=0.01). Mai multe detalii legate de alegerea
acestor parametrii de implementare si o analizd asupra efectelor acestora in raspunsul procesului
sunt prezentate in [4] . In acest caz, regulatorul discret calculeaza valoarea semnalului de control
de 4000 ori, comparat cu regulatorul bazat pe evenimente care calculeaza valoarea de control de
192 ori, reprezentand o Tmbunatatire de 95.2% a efortului de comanda. Testul care valideaza
regulatorul acordat la scenariul rejectarii perturbatiei este prezentat in Fig. 24. Dupa ce sistemul
ajunge la valoarea stationara, se aplica o perturbatie treaptd cu valoarea 0.2 la iesirea procesului.
Dupa cum se poate vedea si in acest caz, raspunsul regulatorului bazat pe evenimente este
imbunatatit fatd de regulatorul discret. Din punct de vedere al efortului de comanda, pe durata de
15s a testului, regulatorul discret calculeaza comanda de 3000 ori, fatd de 84 de ori in

implementarea bazatd pe evenimente.
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Fig. 23. Raspunsului sistemului cu regulatorul PI | Fig. 24. Rejectarea perturbatiei cu regulatorul PI
fractionar discret $i bazat pe evenimente fractionar discret $i bazat pe evenimente
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Activitatea 3.3. Diseminarea rezultatelor

Toate activitatile mentionate in planul de realizare pentru Etapa I1I, anul 2020, au fost realizate in

proportie de 100%.

Rezultate estimate (mentionate Rezultate realizate in anul 2020
pentru anul 2020)
1 lucrare ISI trimisa la o revista 1 lucrare publicata in revista ISI (factor de impact 2.217)

2 lucrari acceptate spre publicare in reviste ISI (factor de
impact cumulat 6.746)

3 lucrari in evaluare in reviste ISI (factor de impact
cumulat 14.330)

5 lucrari publicate, acceptate sau in curs de evaluare
conferinte in curs de indexare ISI

1 lucrare acceptata conferinta internationala

Lucrari publicate, in recenzie si in curs de publicare

I. Birs, S. Folea, O. Prodan, E. Dulf, C. Muresan (2020), “An experimental tuning approach of
fractional order controllers in the frequency domain”, Applied Sciences, vol. 10(9), pp. 2379, (ISI
impact factor 2.217)

C. Ionescu, I. Birs, D. Copot, C. Muresan, R. Caponetto (2020), “Mathematical modeling with
experimental validation of viscoelastic properties in non-Newtonian fluids”, Philosophical
Transactions of The Royals Society A, A 20190284, http://dx.doi.org/10.1098/rsta.2019.0284,
accepted (ISI impact factor 3.093)

C.M. Ionescu, E.H. Dulf, M. Ghita, C.I. Muresan (2020), Robust Controller Design: Recent
Emerging Concepts for Control of Mechatronic Systems, Journal of the Franklin Institute,
accepted (ISI impact factor 3.653)

I. Birs, I. Nascu, C. Ionescu, C. Muresan (2020), “Event-based fractional order PID control”,
Journal of Advanced Research, under review, (ISI impact factor 5.045)

. Muresan, 1. Birs, R. De Keyser (2020), An Alternative Design Approach for Fractional Order
Internal Model Controllers for Time Delay Systems, International Journal of Control, under review
(ISI impact factor 2.930)

. Muresan, C.I., Tonescu, C.M. (2020), Generalization of the FOPDT model, Automatica, under

review (ISI impact factor 6.355)
L. Birs, C. Muresan, R. Both, I. Nascu (2020), “A real life implementation of fractional order event
based PI control”, 2020 IEEE International Conference on Automation, Quality and Testing,
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10.

11.

12.

Robotics AQTR 2020, May 21-23 2020, Cluj Napoca, Romania, under review (in curs de
indexare ISI PROCEEDINGS)

L. Birs, I. Nascu and C. I. Muresan (2020), “Fractional Order Internal Model Control Strategies for
a Submerged Nanorobot,” 2020 International SAUPEC/RobMech/PRASA Conference, Cape
Town, South Africa, 29-31 January 2020, ISBN:978-1-7281-4163-3, Electronic ISBN: 978-1-
7281-4162-6, DOI: 10.1109/SAUPEC/RobMech/PRASA48453.2020.9040977, pp. 1-6. (in curs
de indexare ISI PROCEEDINGS)

I. Birs, C. Muresan (2021), “Implementation Strategies of event-based fractional order controllers
in targeted drug delivery applications”, International Conference on Mathematical Analysis and
Applications in Science Engineering ICMASC, July 20-24 2020 (postponed due to the COVID-
19 pandemic to 21-25 June 2021), Porto, Portugal, accepted (International conference)

I. Birs, C. Muresan, I. Nascu, R. de Keyser (2020), “An event-based implementation of the KC
autotuner for vertical take-off and landing control”, International Conference on Intelligent Robots
and Systems (IROS 2020), October 25-29 2020, Las Vegas, NV, USA, under review, (in curs de
indexare ISI PROCEEDINGS)

Birs, 1., Muresan, C. (2020), An event based implementation of a fractional order controller on a
scalable nanorobot, The European Control Conference, St. Petersburg, Russia, 12-15 May 2020,
accepted (in curs de indexare ISI PROCEEDINGS)

De Keyser, R., Muresan, C. 1. (2020), Internal Model Control: Efficient Disturbance Rejection for
Dead-Time Process Models with Validation on an Active Suspension System, The European
Control Conference, St. Petersburg, Russia, 12-15 May 2020, accepted (in curs de indexare ISI
PROCEEDINGS)
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