
Identificarea sistemelor – Laborator 3
Analiza răspunsurilor la treaptă s, i impuls ale motorului de curent

continuu

Organizare s, i introducere

Vă rugăm să recitit,i partea de logistică din laboratorul 2, aceleas, i reguli se vor aplica s, i pentru acest
laborator. Singurul lucru care se schimbă este link-ul de DropBox, care va fi anunt,at separat.

În acest laborator vom efectua analiza ı̂n domeniul timp a răspunsurilor la treaptă s, i la impuls ale mo-
torului de curent continuu (en. DC motor), pe date reale – vezi materialul de curs, Analiza răspunsurilor
la treaptă s, i impuls.

Se presupune că suntet,i deja familiarizat,i cu utilizarea sistemului DC motor, dacă nu, ı̂nainte de a lucra la
cerint,ele laboratorului familiarizat,i-vă cu el s, i cu modul ı̂n care semnalele de intrare se aplică s, i semnalele
de ies, ire se citesc, folosind ghidul ment,ionat pe site.

1 Analiza răspunsului la treaptă

• Începet,i prin obt,inerea unui set de date. Pentru a simplifica lucrurile, creaţi o singură secvent, ă mai
lungă de date, cont,inând atât datele de identificare, cât s, i cele de validare. Vom folosi o perioadă de
es, antionare de 0.01 s (10ms). După un interval de 0.3 s cu intrări zero, aplicat,i un semnal treaptă
cu amplitudinea de 0.7 s, i o durată de 0.7 s, urmat de un alt interval cu intrări nule, s, i apoi două
semnale treaptă cu durata de 0.7 s, cu magnitudini de 0.4 s, i −0.5, separate de un al treilea interval
de intrări nule. Aplicaţi intrarea sistemului şi ı̂nregistraţi răspunsul său. Vedeţi figura de mai jos
pentru cum ar trebui să arate setul de date rezultant. Notă importantă: Pentru a minimiza uzura
sistemului, separat,i codul care generează datele de codul care realizează restul pas, ilor de mai jos
(cel mai simplu folosind sect,iuni diferite de script, vedet,i Code Sections ı̂n documentat,ia Matlab),
s, i regenerat, i datele doar când este necesar (e.g. nu de fiecare dată când schimbat,i ceva ı̂n funct,ia
de transfer).

• Izolat,i intervalul de date corespunzător primei trepte s, i copiat,i-l ı̂n noi vectori de intrare s, i ies, ire;
acestea vor fi datele noastre de identificare.

• Dezvoltat,i un model de tip funct,ie de transfer al sistemului cu metoda descrisă la curs, folosind
primul semnal treaptă s, i răspunsul corespunzător. Includet,i ı̂n cod instruct,iuni care să afis, eze la
consolă funct,ia de transfer, precum s, i factorul de proport,ionalitate K s, i constanta de timp T , atunci
când scriptul este rulat.

• Validat,i modelul utilizând datele de validare (ultimele două trepte). Folosit,i funct,ia Matlab lsim
pentru a simula răspunsul funct,iei de transfer identificate la intrarea de validare. Validarea include:
(a) un grafic ı̂n care ies, irea sistemului este comparată cu ies, irea modelului; (b) calculul s, i afis, area
erorii medii pătratice, MSE. Ambele rezultate ar trebui să fie produse automat de codul Matlab pe
care ı̂l furnizat,i.
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2 Analiza răspunsului la impuls

• Pentru a obt,ine setul de date pentru analiza răspunsului la impuls, construit,i oo intrare care ı̂ncepe
cu un semnal de tip treaptă de valoare 0.1 s, i lăsat,i sistemul să ajungă ı̂n regim stat,ionar (avem
aşadar condiţii iniţiale nenule pentru răspunsul la impuls). Semnalul trebuie să aplice apoi o
secvent, ă de 3-4 impulsuri cu valoare u = 1 s, i de lungime 1-2 es, antioane fiecare; ı̂ntre impul-
suri lăsat,i sistemul sa ajungă din nou ı̂n regim stat,ionar. Aplicat,i intrarea obt,inută s, i ı̂nregistrat,i
ies, irea corespunzătoare a sistemului. Notă importantă: Ca s, i pentru răspunsul la treaptă, nu
rerulat,i experimentul cu sistemul real de fiecare dată când schimbat,i ceva ı̂n codul pentru pas, ii de
mai jos.

• Cu cât mai mari ar fi trebuit să fie impulsurile ca acestea să fie o realizare practică corectă a
impulsului ideal (nu ı̂ncercat,i să aplicat,i acest semnal sistemului real, poate depăs, i limitele de
saturat,ie)? Să numim acest factor α.

• Identificat,i funct,ia de transfer folosind primul răspuns la impuls. Se recomandă folosirea lui yss
pentru calculul factorului de proport,ionalitate ı̂n locul lui ymax (se poate folosi s, i ymax, dar atunci
trebuie efectuată o rescalare corectă cu α).

• Validat,i modelul identificat utilizând funct,ia lsim aplicată pe date de validare constând din toate
răspunsurile la impuls cu except,ia primului. Observat,ii importante: (a) Trebuie să folosit,i un model
ı̂n spat,iul stărilor s, i să luat,i ı̂n considerare condit,ia init,ială nenulă. (b) Vectorul de timp utilizat ı̂n
lsim trebuie să fie echidistant, spre deosebire de vectorul de timp real obt,inut din sistem, ı̂n
care momentele de es, antionare nu sunt perfect echidistante. Când simulat,i, folosit,i fie timpul de
es, antionare impus, fie timpul mediu de es, antionare calculat a posteriori din date. Dacă erorile
produse de acest efect sunt prea mari, utilizat,i interp1 pentru a rees, antiona ies, irea sistemului
real cu o perioadă constantă de es, antionare, s, i comparat,i cu acest semnal rees, antionat ı̂n locul
semnalului original es, antionat aperiodic.

Câteva funct,ii Matlab relevante: tf, ss, lsim, find, sum, interp1. Operat,iile pe vectori
vor fi, de asemenea, importante.
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