Identificarea sistemelor — Laborator 3
Analiza raspunsurilor la treapta si impuls ale motorului de curent
continuu

Organizare si introducere

Vi rugdm sa recititi partea de logisticd din laboratorul 2, aceleasi reguli se vor aplica si pentru acest
laborator. Singurul lucru care se schimba este link-ul de DropBox, care va fi anuntat separat.

In acest laborator vom efectua analiza in domeniul timp a rispunsurilor la treapti si la impuls ale mo-
torului de curent continuu (en. DC motor), pe date reale — vezi materialul de curs, Analiza rdspunsurilor
la treaptd si impuls.

Se presupune ca sunteti deja familiarizati cu utilizarea sistemului DC motor, dacd nu, inainte de a lucra la
cerintele laboratorului familiarizati-va cu el si cu modul in care semnalele de intrare se aplicd si semnalele
de iesire se citesc, folosind ghidul mentionat pe site.

1 Analiza raspunsului la treapta

« Incepeti prin obtinerea unui set de date. Pentru a simplifica lucrurile, creati o singuri secventd mai
lunga de date, continand atat datele de identificare, cét si cele de validare. Vom folosi o perioadd de
esantionare de 0.01 s (10 ms). Dupa un interval de 0.3 s cu intrdri zero, aplicati un semnal treapta
cu amplitudinea de 0.7 si o duratd de 0.7s, urmat de un alt interval cu intrdri nule, si apoi doud
semnale treaptd cu durata de 0.7 s, cu magnitudini de 0.4 si —0.5, separate de un al treilea interval
de intrédri nule. Aplicati intrarea sistemului si nregistrati raspunsul sdu. Vedeti figura de mai jos
pentru cum ar trebui sé arate setul de date rezultant. Nota importanta: Pentru a minimiza uzura
sistemului, separati codul care genereaza datele de codul care realizeaza restul pasilor de mai jos
(cel mai simplu folosind sectiuni diferite de script, vedeti Code Sections in documentatia Matlab),
si regenerati datele doar cand este necesar (e.g. nu de fiecare data cdnd schimbati ceva in functia
de transfer).

* Izolati intervalul de date corespunzitor primei trepte si copiati-l in noi vectori de intrare si iesire;
acestea vor fi datele noastre de identificare.

* Dezvoltati un model de tip functie de transfer al sistemului cu metoda descrisd la curs, folosind
primul semnal treaptd si raspunsul corespunzdtor. Includeti in cod instructiuni care sa afiseze la
consold functia de transfer, precum si factorul de proportionalitate K si constanta de timp 7', atunci
cand scriptul este rulat.

* Validati modelul utilizdnd datele de validare (ultimele doud trepte). Folositi functia Matlab 1 sim
pentru a simula raspunsul functiei de transfer identificate la intrarea de validare. Validarea include:
(a) un grafic in care iesirea sistemului este comparatd cu iesirea modelului; (b) calculul si afisarea
erorii medii patratice, MSE. Ambele rezultate ar trebui si fie produse automat de codul Matlab pe
care il furnizati.
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2 Analiza raspunsului la impuls

 Pentru a obtine setul de date pentru analiza raspunsului la impuls, construiti oo intrare care incepe
cu un semnal de tip treaptd de valoare 0.1 si lasati sistemul sd ajungd in regim stationar (avem
asadar conditii initiale nenule pentru rdspunsul la impuls). Semnalul trebuie sd aplice apoi o
secventd de 3-4 impulsuri cu valoare v = 1 si de lungime 1-2 esantioane fiecare; intre impul-
suri lasati sistemul sa ajungd din nou in regim stationar. Aplicati intrarea obtinutd si Tnregistrati
iesirea corespunzdtoare a sistemului. Notd importanta: Ca si pentru raspunsul la treaptd, nu
rerulati experimentul cu sistemul real de fiecare datd cand schimbati ceva in codul pentru pasii de
mai jos.

e Cu cat mai mari ar fi trebuit sd fie impulsurile ca acestea sd fie o realizare practica corectd a
impulsului ideal (nu Incercati sd aplicati acest semnal sistemului real, poate depasi limitele de
saturatie)? Sd numim acest factor a.

* Identificati functia de transfer folosind primul rdspuns la impuls. Se recomanda folosirea lui 44
pentru calculul factorului de proportionalitate in locul lui ymax (se poate folosi si ymax, dar atunci
trebuie efectuatd o rescalare corecti cu «).

* Validati modelul identificat utilizand functia 1sim aplicatd pe date de validare constand din toate
raspunsurile la impuls cu exceptia primului. Observatii importante: (a) Trebuie sd folositi un model
in spatiul stdrilor si sd luati in considerare conditia initiald nenuld. (b) Vectorul de timp utilizat in
1sim trebuie sa fie echidistant, spre deosebire de vectorul de timp real obtinut din sistem, 1n
care momentele de esantionare nu sunt perfect echidistante. Cand simulati, folositi fie timpul de
esantionare impus, fie timpul mediu de esantionare calculat a posteriori din date. Daci erorile
produse de acest efect sunt prea mari, utilizati interpl pentru a reesantiona iesirea sistemului
real cu o perioadd constantd de esantionare, si comparati cu acest semnal reesantionat in locul
semnalului original esantionat aperiodic.

Céteva functii Matlab relevante: t£, ss, 1lsim, find, sum, interpl. Operatiile pe vectori
vor fi, de asemenea, importante.



