CWICZENIE 1

Identyfikacja obiektéw dynamicznych

1.1 Cel éwiczenia
Celem c¢wiczenia jest ilustracja czestotliwosciowych i czasowych metod identyfikacji obiektow
dynamicznych.

1.2 Identyfikowane modele
Badane obiekty dynamiczne modelowane sg odpowiednig operatorowa transmitancja:

a)

b)

C)

d)

uktad inercyjny pierwszego rz¢du

kP
Gls) =1 (1.1)

p

gdzie k, jest statycznym wzmocnieniem, 7, oznacza stala czasowa.

uktad inercyjny pierwszego rzgdu z opdznieniem transportowym

k
G(s)=—2=L—.¢ (1.2)
1+sTP

gdzie k, jest statycznym wzmocnieniem, 7, oznacza stala czasowa, zas T, reprezentuje

opOznienie transportowe.

uktad catkujacy
G(s) = SLT (1.3)
gdzie T, oznacza stalg catkowania.
uktad drugiego rzedu
2
G(s)=— ! D, (1.4)

1+sa,+s’a, 1+520t1+5’7° @ +s520w, +5°

gdzie { jest wspétczynnikiem ttumienia, za§ ®, =1/t reprezentuje pulsacj¢ naturalng
(pulsacje drgan niettumionych).

uktad nieminimalnofazowy
1-sT.

gdzie T, jest stalg czasowq zera, za$ Ty reprezentuje stalg czasowa bieguna.

Identyfikacji podlegaja odpowiednie parametry transmitancji (1.1)-(1.5).



1.2.1 Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe obiektu inercyjnego pierwszego rzedu

Odpowiedz impulsowg obiektu inercyjnego pierwszego rzedu (1.1) opisuje wzor
k,
g0 =L[G(s)=—re " 1) (1.6)

p

Odpowiedz skokowa tego cztonu dana jest wzorem
h(t)= L'[G(s)/s]= k,(1- ¢y 10) (1.7)

za$ przyktadowy przebieg tej odpowiedzi pokazano narys. 1.1.
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Rys. 1.1. Odpowiedz skokowa cztonu dynamicznego pierwszego rzgdudla k, =117, =1s.

Ze wzoru (1.6) wynika, iz czas ustalania 7;, odpowiedzi skokowej (1.7), definiowany jako

T,={rh(t)=k,1-A)}, O0<A<l (1.8)
wynosi
T,=-T, InA (1.9)
Zachodzi ponadto
h(t)|t:Tp =(1- e")kp =0.6321-k, (1.10)
h)| =k, (1.11)

Widmowa charakterystyka cztonu pierwszego rz¢du (1.1) dana jest wzorem

i k — j-arctg |
G(s)|_ . =M (@)e™® =gl (1.12)
= J1+ 0T
Przyktadowy przebieg charakterystyki amplitudowej M (w) oraz fazowej ¢(®w) tego czionu

pokazano na rys. 1.2. Ze wzoru (1.12) wynika, iz pulsacja trzydecybelowego pasma
przenoszenia cztonu (1.1) wynosi



1
Oy = (1.13)

p

czemu odpowiadajg nastepujgce wartosci charakterystyki amplitudowej oraz fazowej tego cztonu

M), = % (1.14)
o), =45 (1.15)

Wzory (1.9)-(1.11) oraz (1.13)-(1.15) maja istotne praktyczne znaczenie, stanowigc podstawe
prostych regut identyfikacji cztonu (1.1).
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Rys. 1.2. Czgstotliwosciowe charakterystyki uktadu pierwszego rzedudla k, =117, =1s.

1.2.2 Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe obiektu inercyjnego pierwszego rzedu
Z opoZnieniem transportowym

Skokowa odpowiedz obiektu opisanego transmitancjg (1.2) dana jest wzorem
h(t)= L'[G(s)/s1=k,(1—e """y 1t - T)). (1.16)

Zachodza przeto nastepujace zwigzki, ktére mozna wykorzysta¢ do identyfikacji rozwazanego
modelu:

ht)=0 dla t<Ty = Ty=max{r:h@) =0}, (1.17)
limh(r)=k,, (1.18)
h@o)|_, ., =k,(1-e")=0.632-k,, (1.19)

d k
—h(t =
dr ( )|r:T0

- 1.20
T (1.20)

Przebieg przyktadowej skokowej odpowiedzi h(t) pokazano narys. 1.3.
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Rys. 1.3. Skokowa odpowiedz uktadu pierwszego rzedu z opéznieniem transportowym
dla kp =1, Tp =1s oraz T, =0.5s.

Transmitancji (1.2) przyporzadkowa¢ mozna charakterystyke amplitudowa M (®) oraz fazowa

O(m) :

G(s)|_ =M(®)-e =k—P, (1.21)
o(w) = —arctg(0T, )- o7, . (1.22)

Zachodza przy tym nastgpujace zwigzki, mogace stanowi¢ podstawe prostych procedur
identyfikacji:

M(0)=kp, (1.23)
k 1 1
M(® =L w.=— = T = , 1.24
( )|w:w3d3 ,\/E 3dB 7"[7 P (D3dB ( )
o(o)| =L o o7 e+ (1.25)
W=W34 4 Tp 0 P (p2 3dB 4 . .

Przyktadowe charakterystyki M (®) oraz ¢(w), dla k, =1, T, =1s oraz T, =0.5s, pokazano na
rys. 1.4 oraz rys. 1.5 charakterystyke Nyquista.
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Rys. 1.3. Charakterystyki czestotliwosciowe identyfikowanego modelu.
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Rys.1.4. Charakterystyka Nyquista identyfikowanego modelu

1.2.3 Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe obiektu catkujgcego
Odpowiedz impulsowg obiektu catkujacego (1.3) opisuje wzor

¢(t)= L'[G(s)] = % 10).

l

Odpowiedz skokowa tego cztonu dana jest wzorem

h(t) = L'[G(s)/ 5] = % 1),

za$ przyktadowy przebieg tej odpowiedzi pokazano na rys. 1.5.

(1.26)

(1.27)
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Rys. 1.5. Odpowiedz skokowa cztonu catkujacego dla 7, =1s.

Charakterystyka czestotliwosciowa cztonu catkujacego (1.3) dana jest wzorem

G(s)|_,, =M (@)e™ = ée_j 2 (1.28)

1

Ze wzoru (1.28) wynika, iz pulsacja odcigcia ©,, cztonu catkujacego (1.3) wynosi

1
®, = F, (1.29)
czemu odpowiada nastgpujaca wartosci charakterystyki amplitudowej tego cztonu
M(w),_, =0dB=1. (1.30)

Przyktadowy przebieg charakterystyki amplitudowej M (®w) oraz fazowej ¢(w) tego cztonu
pokazano na rys. 1.6.
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Rys. 1.6. Charakterystyki Bodego uktadu catkujacego dla 7, =1s .



1.2.4 Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe cztonu drugiego rzedu
Odpowiedz impulsowa cztonu drugiego rzedu (1.4) wyraza si¢ wzorem

¢()=L'[G(s)] = {Lec“’u’ sin coot} 10, (1.31)
-8

przy czym
0, =0, (1-§° :—VG;C) (1.32)

oznacza pulsacje drgan ttumionych. Odpowiedz skokowg cztonu (1.4) okresla zalezno$¢

h(t)=L'[G(s)/s]=|1- ;e‘g"’"’ sin(@t + o) |-1(2) =
 Ja-¢)
- (1.33)
=|1-e """ cosm,t + M} (),
i MU
gdzie
o= arctg(—”(lgg) . (1.34)

Przyktadowe przebiegi odpowiedzi skokowych dla réznych warto$ci wspétczynnika thumienia
pokazano narys. 1.7.
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Rys. 1.7. Odpowiedz skokowa cztonu oscylacyjnego

Widmowa charakterystyka cztonu drugiego rzedu (1.4) dana jest wzorem
200, ®

0 -0® (1.35)

0)2 — j-arctg

Wd—dfﬂxwwf

G(S)L:jm — M(w)ej¢(w) —

za$ przykladowe przebiegi funkcji M(w) oraz ¢(w) dla réznych wartosci wspdiczynnika
ttumienia { pokazano narys. 1.8.
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Rys. 1.8. Czgstotliwosciowe charakterystyki cztonu oscylacyjnego dla T=1s.

Dla odpowiedzi skokowej h(t) definiuje si¢ nastepujace wskazniki (por. rys. 1.9):
a) przeregulowanie K

B G

= (1.36)
h(e)
gdzie
Mpax = maxh(t) (1.37)
=0
b) czas osiagni¢cia maksimum 7, (czas piku, czas maksimum)
T.={t:h(t)=h,} (1.38)
c) czas ustalania T, dla strefy kontrolnej o szerokosci 2A
T, =argmax{z:l h(t) — h(co) |= A - h(e0)} (1.39)

t=20

Odpowiednie wskazniki definiuje si¢ takze dla amplitudowej charakterystyki M ()
rozwazanego cztonu dynamicznego (por. rys. 1.10)):
a) wskaznik oscylacyjnosci (szczyt rezonansowy) M,

M

M, = (1.40)
M (0)
gdzie
M. = max M (m) (1.41)
®=0

b) pulsacja rezonansowa ,
O, ={0 : M®)=M_,}. (1.42)
c) trzydecybelowe pasmo przenoszenia ®s4g

Waqp = (O : M(0y) = M(0)//2}. (1.43)



Rys. 1.10. Definicja wskaznikéw dotyczacych charakterystyki amplitudowej

Przeregulowanie K oraz czas maksimum 7, wigza si¢ z parametrami {, 0<{<I1, oraz 1
transmitancji operatorowej (1.4) nastepujagcymi wzorami

—{n
= — 1.42
K exp{ —(l—cz)} ( )
(9

7= T (1.43)
N(1=8%)

Czas ustalania T, jest nieciagta funkcja wspétczynnika ttumienia C, dla ktérej mozna podaé
nastepujaca ciggla funkcje majoryzujaca

T,<T,= c T,  0<C<l1 (1.44)



0.05 oraz dla dostatecznie matych wartosci C

0021 A

Ze wzoru (1.44) wynika, iz dla A

obowigzuja oszacowania

(1.45)

(1.46)

Wskazniki M,, ®, oraz m;yg opisujace amplitudowa charakterystyke M (w) czlonu (1.4)

zwigzane sg z parametrami { oraz T tego czlonu nastepujacymi formutami:

(1.47)

(1.48)

(1.49)

\/1—2§2+ (1-20%)° +1

('03 dB

Wykresy rozwazanych wskaznikéw pokazano na rys. 1.11a-c (wskazniki dotyczace odpowiedzi
skokowej) oraz na rys. 1.12a-c (wskazniki dotyczace charakterystyki amplitudowe;j).
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Rys. 1.11. Wskazniki dotyczace odpowiedzi skokowej cztonu oscylacyjnego
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Rys. 1.12. Wskazniki dotyczace charakterystyki amplitudowej cztonu oscylacyjnego

Ze wzoru (1.47) wynika, iz

(1.50)
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Na podstawie wzoru (1.44) mozna okresli¢ relacj¢ wskaznika oscylacyjnosci M, w zaleznosci

od przeregulowania , co ilustruje wykres dany na rys. 1.13.

Rys. 1.13. Zwiagzek migdzy wskaznikiem oscylacyjnosci a przeregulowaniem.



Bieguny s, transmitancji operatorowej (1.4) dane s wzorem

5., =—0,0 % jo,1-C (1.52)

za$ ich rozmieszczenie na ptaszczyznie zespolonej pokazano narys. 1.14.

A
ImG(j)

~Lo, ReG( jo)

Rys. 1.14. Potozenie biegunéw transmitancji cztonu oscylacyjnego

Z rysunku tego wynika, iz

1-¢
g

gl =

(1.53)

a zatem

o, = arc tg(%“} = arccos( (1.54)

Zat6zmy, iz (1.4) oznacza operatorowg transmitancj¢ zamknigtego ukladu sterowania o
strukturalnym schemacie danym na rys. 1.15, gdzie

Gy(s) =—— 1.55
o0 = i+ ) (19)
jest transmitancjg operatorowg uktadu otwartego, zas
1
k=—Hm- 1.56
e (1.56)
7="_ (1.57)

2G



r(t) G, (5 c(t) R

Rys. 1.15. Schemat strukturalny uktadu sterowania

Pulsacja odcigcia ®,. amplitudowej charakterystyki transmitancji rozwazanego uktadu

otwartego zdefiniowana jest wzorem

1IG,(s) =1 (1.58)

5=y,

za$ jej zwigzek z parametrami transmitancji (1.4) opisuje formuta

o _ae-g
g r

(1.59)
Zapas fazy rozwazanego uktadu sterowania wyraza si¢ wzorem
28
A, =m+argGy(s)_, =arctg (1.60)
S WA

Przebieg funkcji mgc(C) przedstawiono na rys. 1.16, zas funkcje A p(C) ilustruje rys. 1.17.

Rys. 1.16. Pulsacja odcigeia @, w funkeji wspotezynnika ttumienia.



Rys. 1.17. Zapas fazy A, w funkcji wspotczynnika tlumienia.

Niech

0)_75/2 - (AiirgG(j(o):—TE/Z

M__,=1G(jo)l

arg G (jw)=—m/2

Egc = dc(jmn:l,mo > C-’ < 1/\/5
0<{<1/~2

Egc =argG(j®,) »

Jak tatwo sprawdzi¢ zachodza nastgpujace relacje:

¢ tgAw/cosAp
="

o - y454/COSA
©oimae + Ja—agy 4
y/(cosA ) 2L

T _r~tgAp

o, = mr\/w/4c4 +1-20

1-2¢°

8c

(1.61)
(1.62)
(1.63)

(1.64)

(1.65)

(1.66)

(1.67)

(1.68)

(1.69)

(1.70)

(1.71)



1

®_,=- (1.72)
M., =L (1.73)
EEY:
g:—\,za;w) 0<{<1/42 (1.74)
y=\1-20 +1-20) +1 (1.75)

Na podstawie powyzszych rozwazan opracowano tabelg formul, przydatnych przy identyfikacji

modeli drugiego rzedu (Tabela 1.1).

].),ar.le Parametry modelu drugiego rzedu Ograniczenia
wejsciowe
—IM? = _2r? 1
Mr,(l)r C: MTA“, T= 1 2€ 0<C<$
r (‘Dr
M0 (= -
/22" -1/2 2M((D_n/2)|, (D_n/z
_ ®, 2 1 1
®,., 0 =& = 0<{<—
ger U-m/2 C s T
20‘)—15/2 0)—‘;r/z \/5
27 -7t +1 1
W34B> O_g/2 C= Y 2YY ) 1= .
—/2
1+ tan ﬁgc sgc < _g’
- _ 2 _\20-28%) 1
ﬁgc’mgc C= ) = F)C 0<C<$
1 8
1+ —
1+tan’ 9, T
>,
2 8 2
T _ llnxl S CT,
T Vi +In’x Ink k>0

Tabela 1.1. Formuty stuzace identyfikacji modelu drugiego rzedu

Nalezy podkresli¢, iz metody identyfikacji oparte o pary danych pomiarowych (M __,,,®__,,)
oraz (M34g,®_r») pozwalaja na identyfikacje cztonu dynamicznego drugiego rzedu w

przypadku, gdy {>1/+/2, w tym takze czlonu dwuinercyjnego {>1.



1.2.5 Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe cztonu nieminimalnofazowego

Odpowiedz impulsowa uktadu nieminimalnofazowego (1.5) opisuje wzor

g =L"[G(s)]= e L 1) (1.76)
T, T,
Odpowiedz skokowa tego cztonu dana jest wzorem
h(t) = L‘{&} =1- (1 + 5}"’“ 1) (1.77)
K T,
zatemdla 7 >0

noy="1 <0 (1.78)

T

y
(1.79)

h(eo) =1
Przyktadowe znormalizowane przebiegi odpowiedzi skokowej dla réznych wartosci T, /T,

pokazano narys.1.18.
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Rys. 1.18. Odpowiedz skokowa cztonu dynamicznego z nieminimalnofazowym zerem.

Na podstawie odpowiedzi skokowej mozna dokona¢ identyfikacji statych czasowych T, oraz T, .

Wprowadza si¢ dodatkowg zmienng pomocniczg
x=—h(0) _L (1.80)
T,
Z kolei na podstawie wzoru (1.77), znajac t, (Rys. 1.19) jaki uptynal od momentu, gdy
odpowiedzZ A(t,) =0 mozna wyznaczy¢
tO
= 1.81
" In(1+x) (181

Stata czasowa T, wyznacza si¢ na podstawie wzoru (1.80)



Rys. 1.19. Wyznaczenie chwili czasu ¢, .

Widmowa charakterystyka cztonu dynamicznego z nieminimalnofazowym zerem (1.5) dana jest
wzorem

22
1 - Tx — j(arctan ®7, +arctan ©7, )

G($)|,jo = M (@)e™” = T (1.82)
zatem
M©O)=1 (1.83)
T
M (e0) = T* (1.84)

y
Przyktadowe przebiegi charakterystyki amplitudowej M (®) oraz fazowej ¢(w) tego cztonu dla
réznych wartosci T, /T, pokazano na Rys. 1.20.

o [rad/s]

o [rad/s]

Rys. 1.20. Charakterystyki czestotliwosciowe cztonu z nieminimalnofazowym zerem.



Aby dokona¢ identyfikacji statych czasowych T, oraz T, w oparciu o charakterystyki widmowe,
w pierwszej kolejnosci nalezy wyznaczy¢ pulsacje ®_,,, , dla ktérej ¢(®_,,,) = —g (Rys. 1.21).

Wykorzystujac wzor (1.82) mozna pokazac, ze dla pulsacji ®__,, charakterystyka amplitudowa
ma nast¢pujaca wartos¢

M., =\/§=,/M(oo) (1.85)

Z powyzszego faktu wynika, ze pulsacj¢ ®_.,, mozna wyznaczy¢ takze w oparciu o
charakterystyke M (®). Dodatkowo ze wzoru (4.8) oraz (4.11) mozna wyprowadzi¢ zalezno$¢
M (o0
oAM=

x (1.86)
O“)—n/z

Stata czasowa T, wyznacza si¢ w oparciu o wzor (4.10).

O_z2

() []

-180

1
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()

Rys. 1.21. Wyznaczenie pulsacji ®__,, .

1.3 Opis stanowiska laboratoryjnego

Stanowisko laboratoryjne tworza:

1. Zestaw Analogowych Modeli Proceséw Przemystowych (ZAMPP)
Zawiera on w sobie obiekty dynamiczne opisane transmitancjami (1.1)-(1.5) oraz miernik
przesuni¢cia fazowego sygnatu wyjsciowego wzgledem sygnatu wejsciowego. Widok ptyty

czotowej uktadu ZAMPP przedstawiono na rys.1.22. Z kolei Rys. 1.23 prezentuje schematy
ideowe identyfikowanych uktadéw.



Zrédlo napiecia reg. +5V

P12
0 - +5V

Ukdad opé#niajacy

Uklad drugiego rzedu

Uklad nieminimalnofazowy

R22
10Kk

Zak1 Schematy ideowe zbudowanych uktadéw

Rys. 1.23. Schematy ideowe badanych uktadéw.



2. Wielofunkcyjny Zestaw Pomiarowy typu MS-9140
Przyrzad ten zawiera mi¢dzy innymi:
e generator funkcji, stanowiacy zrodto wejSciowych sygnatéw periodycznych podawanych
na wejscie modelu uktadu,
® czestosciomierz, umozliwiajacy odczyt czestotliwosci sygnatléw wejsciowych.

3. Oscyloskop dwukanatowy.
Umozliwia wizualizacje sygnaléw wejsciowego i wyjsciowego oraz pomiar ich amplitud i
parametréw czasowych.
Na Rys. 1.24. przedstawiono widok stanowiska pomiarowego.

Rys. 1.24. Widok stanowiska pomiarowego.

1.4 Zadania pomiarowe

a) nalezy pomierzy¢ charakterystyke amplitudowa oraz fazowa badanych obiektow;
b) w oparciu o charakterystyki czasowe nalezy oszacowa¢ wskazniki odpowiedzi skokowej
badanych obiektow

Uwagi:

e posta¢ sygnalow wejsciowych, to znaczy ich amplitudy oraz pulsacje, nalezy
dobiera¢ w ten sposob, aby spelnione byly warunki umozliwiajace racjonalna
identyfikacje badanego ukladu, co sprowadza si¢ przede wszystkim do postulatu
stosowania pobudzen, przy ktéorych uklad laboratoryjny pracuje w zakresie
liniowym;



e przy pomiarze charakterystyk amplitudowo-fazowych zanotowa¢ charakterystyczne
punkty odpowiednio dla kazdego ukladu (np. dla ukladu inercyjnego pierwszego
rzedu — pulsacje trzydecybelowa, przesuniecie fazowe dla pulsacji trzydecybelowej
oraz wzmocnienie w stanie ustalonym);

¢ pomiary przeprowadzaé¢ w zakresie dolnych czestotliwosci;

e przy pomiarze charakterystyk czasowych nalezy oszacowaé wskazniki odpowiedzi
skokowej (nie mierzy¢ czasu ustalania 7, !!!).

¢ odpowiednie formuly sluzace identyfikacji parametréw poszczegélnych ukladow
mozna znalez¢ w poprzednich punktach owego rozdzialu. Przykladowo dla ukladu
inercyjnego pierwszego rzedu z czlonem opdézniajacym mozna postuzy¢ sie
formulami (1.5)-(1.7).

1.5 Opracowanie wynikow

W sprawozdaniu z ¢wiczenia nalezy:
e zamies$ci¢ wykresy charakterystyk Bodego oraz Nyquista badanych obiektow;
¢ przedstawi¢ zidentyfikowane modele tych uktadéw;
e przeprowadzi¢ dyskusj¢ wynikéw (poréwnanie réznych metod identyfikacji);
¢ wyznaczy¢ modele optymalne w sensie odpowiednich nieliniowych zadan najmniejszych
kwadratéw. W tym celu stosuje sic¢ MATLABowa funkcje fmins, ktéra rozwiazuje
odpowiednie zadanie optymalizacji.

1.6 Oprogramowanie wspomagajgce przetwarzanie danych pomiarowych

MATLABowa funkcja fmins pozwala na optymalizacj¢ parametréw modeli (1.1)-(1.5) na

podstawie zbioru dostgpnych danych pomiarowych {U,, (®,),®, (0}, oraz U, , gdzie

out

U,.(®;) jest amplitudg wyjSciowego sygnatu harmonicznego, ®,,(®;) jest przesuni¢ciem fazy
tego sygnalu w stosunku do fazy wejsciowego sygnalu harmonicznego o amplitudzie U, i

pulsacji ®;, j=1,...,n. Rozwigzywane zadanie optymalizacji ma posta¢ nastepujacego

j )
problemu z kwadratowg funkcjg kosztow

{ ) {[ReH(ooj,k,To,Yj.)—UW,(OJI.)/UM'cosd>m(wj)]2+]}”2
| (1.87)

(T;.T,) =argminq >
N [ImH(0,.k,T,,T)-U,,(0)/U, -sin®, ()]

(T;-To) out

Funkcje fmins mozna wywotac z wiersza polecen MATLABa w nastepujacy sposéb:
>> x = fmins('FunOpt',x0)

gdzie FunOpt oznacza nazwe funkcji kryterialnej wedtug ktérej poszukiwany jest optymalny
wektor parametréow X, zas x0 jest punktem startowym procedury optymalizacyjnej.

Do optymalizacji parametréw identyfikowanych modeli nalezy uzy¢ nastepujacych funkcji
kryterialnych dla modelu:

e funml - dla modelu inercyjnego pierwszego rzedu oraz dla uktadu catkujacego w
petli sprzezenia jednostkowego opisanych odpowiednio transmitancjami
(1.1)1(1.3);

e funmlt - dla modelu pierwszego rzgdu z opézZnieniem transportowym opisanego
transmitancjg (1.2)



e funm2 - dla modelu pierwszego rzgdu z op6zZnieniem transportowym opisanego
transmitancjg (1.4)
e funmnf - dla modelu nieminimalnofazowego opisanego transmitancja (1.4)

Ponadto nalezy zdefiniowa¢ w MATLABie dane pomiarowe w postaci macierzy o nastepujacej
strukturze:

DATA_M-=[freq Uout Phase]

gdzie freq oznacza kolumng cze¢stoliwosci - [Hz], Uout jest kolumng zawierajacg amplituda
sygnatu wyjsciowego - [V] (przy zalozeniu, ze amplituda napigcia wejsciowego wynosi 1V) oraz
Phase reprezentuje kolumne przesuniecia fazowego - [°]. Nastepnie nalezy zdefiniowaé zmienng
DATA_M jaka zmienng globalng poprzez polecenie:

>> global DATA_M

Dla celéw graficznej wizualizacji stopienia dopasowania identyfikowanych modeli stworzono
dodatkowe m-pliki:

e gvidml - dla modelu inercyjnego pierwszego rzgdu oraz dla uktadu catkujacego w
petli sprzezenia jednostkowego opisanych odpowiednio transmitancjami
(1.1)1(1.3);

e gvidmlt - dla modelu pierwszego rzgdu z opdznieniem transportowym opisanego
transmitancjg (1.2)

e gvidm2 - dla modelu pierwszego rzgdu z opézZnieniem transportowym opisanego
transmitancjg (1.4)

e gvidmnf - dla modelu nieminimalnofazowego opisanego transmitancjg (1.4)

Powyzsze funkcje mozna wywota¢ z wiersza polecen MATLABa w nastepujacy sposéb:

>> gvidml1 (x)
>> gvidmlt (x)
>> gvidm2 (x)
>> gvidmnf (x)

gdzie x oznacza znaleziony optymalny wektor parametrow. Przykladowa charakterystyka
Bodego, uzyskana za pomocg omawianych MATLABowych funkcji, przedstawiono na rys. 1.25.

a, = 0.00022199 a, = 5.1313e-008
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Rys. 1.24. Przyktadowa charakterystyka czestotliwosciowa modelu drugiego rzedu.



