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IDENTYFIKACJA OBIEKTOW DYNAMICZNYCH - SKOMPUTERYZOWANE
STANOWISKO LABORATORYJNE

Streszczenie. W artykule przedstawiono opis stanowiska badawczego przeznaczonego
gtownie do celow dydaktycznych do identyfikacji obiektéw dynamicznych co najwyzej
drugiego rzedu z czasem opoéznienia, liniowych statycznie i dynamicznie. Zaprezentowano
spos6b jego realizacji, mozliwosci programu komputerowego zarzadzajgcego systemem,
wybrane zagadnienia zwigzane z wykorzystanymi metodami identyfikacji ze wskazaniem
udziatu uzytkownika w eksperymencie pomiarowym, a takze przyktadowe wyniki badan.

IDENTIFICATION OF DYNAMICAL OBJECTS - COMPUTERIZED
LABORATORY STATION

Summary. In the article a description of the investigation station, destined mainly for
didactical purposes, for identification of dynamical objects up to second order with time delay,
statically and dynamically linear is presented. The way of its realisation, abilities of the
computer program managing the system, selected problems connected with used identification
methods with indication of participation of the user in the measuring experiment, and also
results of investigations are presented.

MAEHTMOHKAUUH AUHCMMMECKMX OBbEKTOB - AASOPATOPHbDIE
PAEOMEE MECTO C 3EM

PeatoMo. B CTaTbe npeACTaBAeHO onncaHne palRouero Mecra
npeAHa3HaMeHoro rAaBHbiM o6pa30M aar AHAaKTnueKnx ueAefi aar
kiAeKtnonKaunn AUHaMUMecKnx 06bOKTOB Ha 60Abwe BTopoi creneHH c
BpeMOHeM ono3AaHnn, crraTHMecKHXx u AHHaMHMecKHXx AHHeiaHbix. lIOKa3aHbi
cnocod ero peaAH3aunn, bo3mo=>khocth KOMnbtoTepHoia nporpaMMbi ynpaBAfitOLueyi
CHCTeMOU, Bbi6paHHbie npoOAeMbi cBR3aHHbie c ncnoAb30saHbiMn mbtoabmh
MABKTHOMKaLIHH C yKa3aHHeM ynaCTHR n0Ab30BaT6AR B SKCnepHMeHTe, a

TaKxse npMMepHwe pe3yAbtaTw HCCAeAOBaHHU.
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1. WPROWADZENIE

Jedng z podstawowych metod wykorzystywanych w r6znych dziedzinach nauki i
techniki jest modelowanie, tj. wykorzystywanie (np. dla celéw badawczych) obiektow,
ktérych wiasciwosci dobrze znamy (modeli) zamiast obiektow rzeczywistych,
nieznanych Zwieztg forme opisu najwazniejszych wiasciwosci obiektdw stanowig
modele matematyczne.

Postepowanie zmierzajagce do wyznaczenia modelu obiektu nieznanego nazywa
sie identyfikacjg. Mozliwe jest przy tym badanie zjawisk fizycznych zachodzacych w
obiekcie - prowadzace do tzw. modelu “"poznawczego" lub tez badanie sygnatéw
wejsciowych i wyjsciowych - prowadzace do modelu "wejsciowo-wyjsciowego".

Wspotczesna metrologia dysponuje bogatym wachlarzem metod identyfikacji
umozliwiajacych okreslenie zaréwno postaci modelu matematycznego, jak i wartosci
jego parametrow - nie tylko dla modeli obiektow statycznych, lecz takze dla modeli
obiektéw dynamicznych.

Przedmiotem niniejszej pracy jest opis stanowiska laboratoryjnego do
identyfikacji wybranej klasy modeli wejsciowo-wyjsciowych obiektow dynamicznych,

przeznaczonego gtéwnie do celéw dydaktycznych.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU

Przyjeto dwa zasadnicze zr6dta danych dotyczacych sygnatow na wejsciu i wyjsciu
obiektu:

- pomiary dla obiektéw fizycznych,

- obliczenia dla cyfrowych modeli obiektéw.

W pierwszym przypadku mozliwe jest wykorzystanie dwukanatowego
oscyloskopu cyfrowego z pamiecig Tektronix 2211 oraz (w dalszej kolejnosci, po
przystosowaniu systemu) innych urzadzen realizujgcych probkowanie i zapamietywanie
sygnatow wejSciowego i wyjsciowego: karty przetwornikow A/C instalowanej w
komputerze, systemu pomiarowo-kontrolnego RTC. Funkcje generatora wejsciowych

sygnatow testowych w przypadku zastosowania oscyloskopu moze petni¢ dowolny
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generator funkcyjny, a w pozostatych przypadkach karta pomiarowa lub system RTC
(poprzez kanaty przetwornikéw C/A).

Generacja sygnatow poprzez obliczenia dla cyfrowych- modeli obiektow
dynamicznych ma na celu umozliwienie poréwnania przydatnosci i doktadnosci
wykorzystywanych metod identyfikacji obiektéw "wzorcowych" i obiektow realnych
(fizycznych).

Ze wzgledu na przeznaczenie dydaktyczne przyjeto zasade wprowadzenia
udziatu eksperymentatora w procesie identyfikacji - w zakresie wyboru rodzaju modelu
matematycznego dla obiektu oraz wprowadzania parametréw wejsciowych dla wybranej
metody identyfikacji - stanowisko umozliwia przeprowadzenie procesu identyfikacji nie
w warunkach z go6ry narzuconych, wskazanych jako wiasciwe i prowadzacych do
poprawnych wynikéw, lecz réznych w zalezno$ci od intencji uzytkownika. Tylko w ten
sposob, $ledzac na biezgco przebieg eksperymentéw i uczac sie wykorzystywaé poznane
metody identyfikacji w spos6b poprawny, spostrzegajac popetnione bledy osiagnac
bedzie mozna zadowalajgce wyniki dydaktyczne.

Przetwarzanie wynikow pomiarowych (a takze wynikow obliczen dla
numerycznych modeli obiektéw) zrealizowane jest programowo.

Srodowiskiem, w  ktérym  zrealizowano  funkcjonowanie  programu

zarzgdzajgcego > jest system operacyjny komputera zgodnego ze standardem IBM PC.

Z uwagi na mnogo$¢ obiektéw dynamicznych bedacych przedmiotem badar na tym
stanowisku przyjeto pewne ograniczenia:
- badane moga by¢ uktady o jednym wejsciu ijednym wyjsciu,
- identyfikacji parametrow mozna dokona¢ dla modeli:
- co najwyzej drugiego rzedu z czasem opdéznienia,

- liniowych statycznie i dynamicznie.

3. KONFIGURACJA SPRZETOWA

Integralng cze$¢ stanowiska, a zarazem serce catego systemu, sterujace i

kontrolujgce proces identyfikacji, w ktorym dokonywane sg wszelkie obliczenia, a takze
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umozliwiajace komunikacje z uzytkownikiem, stanowi komputer klasy IBM PC, ktéry
powinien posiadac:

- procesor typu 286, 386, 486 lub lepszy,

- pamie¢ operacyjng RAM o pojemnosci nie mniejszej niz 640 kB,

- co najmniej 1 MB wolnego miejsca na twardym dysku lub dysku elastycznym,

- karte graficzng EGA, VGA lub SVGA,

- karte wejsc/wyjs¢ szeregowych.
Ponadto wymagana jest wersja 3.30 (lub p6zniejsza) systemu operacyjnego MS-DOS.
W wersji podstawowej stanowiska urzadzeniem do rejestracji przebiegéw wejsciowych i
wyjsciowych badanego obiektu jest dwukanatowy oscyloskop z pamiecig Tektronix
2211. Do generacji sygnatow wejsciowych mozna wykorzystaé dowolny generator

funkcyjny. Schemat blokowy stanowiska przedstawiono na rys. 1

Rys. 1, Schemat blokowy stanowiska

Fig. 1 Block diagram of the station
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4. PROGRAM ZARZADZAJACY

Zasadniczg czescig stanowiska laboratoryjnego jest program komputerowy,
sterujagcy praca catego systemu i realizujagcy algorytmy zastosowanych metod
identyfikacji. Cechy, jakimi sie odznacza, to: elastycznos¢ (pod wzgledem
przystosowywania go do pracy z innymi urzadzeniami wejscia/wyjscia) oraz tatwos$¢
obstugi. Komunikacja z uzytkownikiem zrealizowana jest za pomocg okienek.

Po uruchomieniu programu uzytkownik ma do wyboru nastepujace opcje:

-eksperyment,

-symulacje,

-zapis/odczyt pliku,

-przetwarzanie danych,

-identyfikacje,

-koniec pracy.

Pierwsza z nich - "eksperyment" - pozwala na przeprowadzenie eksperymentu
identyfikacyjnego na rzeczywistym obiekcie. Uzytkownik informowany jest o tym, jakie
czynno$ci powinien wykonaé, by zarejestrowac sygnaty wejsciowy i wyjsciowy, bedace
danymi wejsciowymi dla procedur identyfikacyjnych. Po zastosowaniu sie do podanych
wskazowek i wykorzystaniu do pomiardw oscyloskopu i generatora funkcyjnego na
ekranie zaprezentowane zostajg (w postaci wykreséw) otrzymane przebiegi. Pojawia sie
pytanie o ich akceptacje. W przypadku odpowiedzi negatywnej eksperyment pomiarowy
jest powtarzany. W przeciwnym przypadku, po ewentualnym zapisie wynikéw w pamieci

statej, program powraca do menu gtéwnego.

Otrzymane w wyniku eksperymentu dane mozna przeksztatci¢ wykorzystujgc do
tego cetu opcje "przetwarzanie danych”. Na ekranie przedstawione zostajg wtedy
charakterystyki widmowe sygnatu wejsciowego i wyjsciowego, wykresy funkcji korelacji
wiasnych i wzajemnej oraz ponownie sygnatéw pobudzenia i odpowiedzi obiektu
(pomocne w przypadku odczytywania danych wcze$niej zapisanych w pamieci statej).

Kazdy z otrzymanych wykreséw mozna powigkszy¢.
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Opcja "identyfikacja" umozliwia wykorzystanie do wyznaczenia parametrow
modelu badanego obiektu (lub ewentualnie takze jego struktury) jednej z
zaimplementowanych w systemie metod identyfikacji. Uzytkownik jest na wstepie
pytany, czy na podstawie zaobserwowanych wczesniej przebiegéw czasowych sygnatéw
jest w stanie stwierdzi¢, jakiego rzedu jest model danego obiektu.

1. W przypadku odpowiedzi przeczacej system ekspertowo wybiera najlepszy
model i podaje jego parametry.

2. Gdy odpowiedz jest twierdzaca, system oczekuje na wybranie struktury
modelu. Po dokonaniu wyboru nalezy okresli¢ "dziedzine" (czas lub czestotliwos¢), w
ktérej dokonywana bedzie identyfikacja. W zaleznosci od dokonanego wyboru system
realizuje odpowiednig dla danej struktury i dziedziny procedure obliczeniowg, po czym
na ekranie pojawiaja sie wyniki identyfikacji.

Niezaleznie od tego, czy system komputerowy sam okreslit najlepszy model
obiektu i jego parametry, czy tez z udziatem uzytkownika, przy komunikacie o
koncowych wynikach identyfikacji mozliwe jest sprawdzenie, w jaki sposob dana metoda
obliczeniowa zostata wykorzystana. W razie konieczno$ci uzytkownik moze sam
wphyna¢ na jej sposob dziatania. (Doktadniej opisano to w czesci poSwieconej wybranym
metodom identyfikacji). Czynno$¢ ta moze by¢é powtarzana wielokrotnie az do

uzyskania pozadanych rezultatéw.

Miarg doktadnosci otrzymywanych wynikéw, poprawnosci stosowania danej
metody identyfikacji oraz tego, czy wybrana zostata wiasciwa struktura modelu jest
wykres tzw. btedu dynamicznego (jego definicje podano przy omawianiu wynikéw
eksperymentow), ktéry kazdorazowo moze by¢ przedstawiony na ekranie monitora.

Wybranie z menu gtéwnego opcji "symulacja" pozwala na generacje
sprobkowanych przebiegéw odpowiedzi wybranego modelu obiektu na jedno z
dostepnych wymuszeA. Po podaniu niezbednych parametréw na ekranie przedstawione
zostang przebiegi wymuszenia i odpowiedzi, ktére mozna wykorzysta¢ jako dane
wejsciowe do opcji "przetwarzanie danych" oraz "identyfikacja". Program udostepnia
nastepujgce rodzaje sygnatdw wymuszajacych:

-skok jednostkowy,
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-impuls jednostkowy,

-sygnat sinusoidalny,

-sygnat losowy binarny,

-sygnat losowy normalny.

Opcja "zapis/odczyt pliku" daje mozliwo$¢ pracy z danymi zapisanymi wczesniej.
Do kazdego pliku mozna dotagczyé informacje o jego zawarto$ci. W przypadku
wykorzystania systemu do pracy dydaktycznej program zabezpiecza dane

poszczegolnych uzytkownikow przed skasowaniem.

Opcje "symulacja" oraz "zapis/odczyt pliku" umozliwiajg prace z systemem takze

w przypadku braku oscyloskopu cyfrowego na stanowisku.
5. WYBRANE METODY IDENTYFIKACJI

Z uwagi na przeznaczenie dydaktyczne stanowiska do estymacji parametréw
modeli badanych obiektéw wybrano metody analityczno-graficzne (opisane w pracy [1]),
z ktorymi uzytkownik ma mozliwo$¢ zapoznaé sie w ramach przedmiotu miernictwo
dynamiczne' na specjalnosci Automatyka i Metrologia Elektrotechniczna.
Metody podzielono na dwie grupy:

- metody odpowiedzi skokowej lub impulsowej (dziedzina czasu),

- metody czestotliwosciowe.
Ponizej przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane z zaimplementowanymi w
systemie metodami, z uwzglednieniem udzialu eksperymentatora w procesie

identyfikacji.
5.1. Metody odpowiedzi skokowej lub impulsowej
Wykorzystane w pracy metody opierajg sie na wyznaczaniu prostej najmniejszych

kwadratéw, interpolujgcej zbiér probek odpowiedzi skokowej obiektu przeliczonych

wedtug funkcji zmiennej pomocniczej z [1],

187
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W przypadku obiektu inercyjnego pierwszego rzedu zastosowana do identyfikacji
parametréw modelu metoda nie precyzuje sposobu estymacji czasu opdznienia X.
Analiza przebiegu prostej najmniejszych kwadratéw pozwolita najego okreslenie.

Estymacja czasu opéznienia dla wybranego modelu polega na wyznaczeniu odcietej
punktu przeciecia sie prostej najmniejszych kwadratow z osig czasu. Warto$¢ ta jest
réwna estymowanej wartosci czasu op6znienia t.

Nalezy zauwazy¢, ze do obliczen prostej najmniejszych kwadratow nie mozna
bra¢ pod uwage punktow poczatkowych. W przypadku wystepowania opéznienia
prowadzi to do btednego wyznaczenia statej czasowej modelu (rys.2).

System dzieki specjalnie opracowanemu algorytmowi wybiera odpowiednie
punkty i dokonuje ich interpolacji. Uzytkownik moze w razie potrzeby zmieni¢ przedziat
tych punktéw i ponowi¢ proces interpolacji obserwujac otrzymane wyniki oraz przebieg

btedu dynamicznego.

Rys.2.Wyznaczanie statej czasowej i czasu op6dznienia dla modeli obiektow pierwszego

rzedu

Fig.2.Evaluating of time constant and time delay for models of first order inertial objects

Zastosowanie do eksperymentu identyfikacyjnego skoku jednostkowego jako
sygnatu testujgcego nie daje na wyjsciu obiektu na tyle szybkiej zmiany wartosci
amplitudy sygnatu, aby mozna bylo wystarczajgco precyzyjnie okreslic moment
wystapienia odpowiedzi (rys.3). Impuls jednostkowy pod tym wzgledem cechujg lepsze

wiasciwosci.
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Rys.3, Poréwnanie szybkosci odpowiedzi skokowej (a) i impulsowej (b) modelu obiektu
drugiego rzedu dla G* 0.2
Fig,3.Comparison ofspeed of step (a) and impulse (b) response of model of second
order inertiai object for G=0.2

Autor proponuje rozwigzanie nie wymagajagce od eksperymentatora
dodatkowego pomiaru z impulsem jednostkowym, a polegajgce na zrézniczkowaniu

zarejestrowanej juz odpowiedzi skokowe;j.

5.2. Metody czestotliwosciowe

Zastosowane w pracy metody identyfikacji w dziedzinie czestotliwosci [1]
opieraja sie na wykorzystaniu charakterystyk czestotliwosciowych identyfikowanych
obiektdw. Wyznaczenie ich jest w praktyce pomiarowej czesto tatwiejsze do wykonania
w poréwnaniu z wyznaczaniem charakterystyk czasowych, poniewaz wymaga pomiarow
odnoszacych sie raczej do stanu ustalonego niz dynamicznego. Bezposrednie pomiary
charakterystyk czestotliwosciowych wymagajgjednak stosunkowo duzo czasu.

W omawianym systemie wyznaczenie charakterystyk czestotliwosciowych polega
na zastosowaniu do zarejestrowanych przebiegdbw w dziedzinie czasu szybkiej
transformaty Fouriera (FFT) [3], Sygnaty wymuszajagce moga by¢ dowolne, ale o

odpowiednio szerokim widmie czestotliwosci [2],

Wykorzystanie do identyfikacji parametrow modeli obiektéw inercyjnych

pierwszego i drugiego rzedu wybranych metod wigze sie z koniecznoscig okre$lenia do
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wyznaczonych doswiadczalnie charakterystyk czestotliwosciowych ich asymptot o
nachyleniach OdB/dek., -20 dB/dek. (dla obiektu inercyjnego pierwszego rzedu) oraz
OdB/dek., -20 dB/dek. i-40 dB/dek. (dla obiektu inercyjnego drugiego rzedu).

Mimo iz system komputerowy automatycznie (wg opracowanego algorytmu)
wyznacza odpowiednie asymptoty, uzytkownikowi pozostawiono mozliwo$¢ wyboru
przedziatu punktdw do obliczen. Do weryfikacji, czy ewentualna zmiana tych
przedziatdbw byfa celowa, stuzy wykres btedu dynamicznego oraz otrzymane parametry

modelu (w przypadku gdy moznaje poréwnac ze znanymi parametrami obiektu).

Przy identyfikacji parametrow modelu obiektu inercyjnego drugiego rzedu (przy

zastosowaniu opisanej metody czestotliwosciowej) szczeg6lnym przypadkiem jest
sytuacja, gdy obie state czasowe 7) i Ti sg sobie rowne. W literaturze poswieconej tej
metodzie przypadek ten nie jest rozpatrywany.

Autor uwzglednit te sytuacje i opierajac sie na rozumowaniu zilustrowanym na
rys. 4, zaproponowat estymacje obu statych czasowych poprzez wyznaczenie odcietej
punktu przeciecia sie asymptot charakterystyki amplitudowej o nachyleniach -40 dB/dek.
i 0 dB/dek.

m\Warto$ci statych czasowych sg wtedy rowne odwrotnosci danej odcietej.

K(co) Kj(co) * K~co)
K .M LA KM Ti=T=T
|g:a w2(MBraeK. g oj
I —> Ut >
K » & K”ro)-
I\ igo loca
— \ — > Ut —>

Rys.4.Przebieg charakterystyk czestotliwosciowych dla przypadkéw, gdy Ti * T2 oraz
Ti=Ti
Fig.4. Frequency characteristics in case, when Ti*Ti and 7) =
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Warunkiem otrzymania poprawnych wynikéw identyfikacji z zastosowaniem
metod czestotliwo$ciowych jest wyznaczenie charakterystyk czestotliwosciowych o
wystarczajgco duzej liczbie prébek oraz o odpowiednio szerokim zakresie czestotliwosci.
Wymagania te mozna uzasadni¢ na przyktadzie modelu obiektu inercyjnego drugiego
rzedu.

Metoda identyfikacji tego modelu wiaze si¢ z konieczno$cig wyznaczenia trzech
prostych regresji liniowej (asymptot OdB/dek., -20 dB/dek. i -40 dB/dek.). Mozna tego
dokona¢ z wystarczajgcg doktadnoscig tylko wtedy, gdy kazda z prostych jest

wyznaczana na podstawie odpowiednio duzej ilosci punktéw charakterystyki G(<d).
Sprowadza sie to do warunkoéw wynikajacych ze wzorow:

fg = 2, 1)

gdzie: fg - czestotliwo$¢ graniczna widma sygnatu,
Tp - okres prébkowania sygnatow wejsciowego i wyjsciowego.

= To = wfpe (2)

gdzie:// - czestotliwos$¢ okreslajgca odlegtos¢ pomiedzy sasiednimi probkami
widma sygnatu,
TO - czas obserwacji sygnatow wejsciowego i wyjsciowego,
» - liczba zarejestrowanych probek czasu sygnatéw wejsciowego

i wyjsciowego.
- Dla zapewnienia wystarczajacej liczby punktéw do wyznaczenia prostej regresji

liniowej o nachyleniu 0 dB/dek., warto$¢ fi powinna by¢ jak najmniejsza, w
stosunku do catego zakresu czestotliwosci charakterystyki G(co) obiektu. Zatem na
podstawie wzoru (2) czas obserwacji To powinien by¢ odpowiednio dtugi.

- Aby zapewnié¢ wystarczajgco duzg ilos¢ punktéw dla prostej regresji o nachyleniu -40
dB/dek., czestotliwos¢ graniczna fg powinna byé réwniez wystarczajgco duza,
zatem okres probkowania Tp odpowiednio maty.

Ostatecznie wiec dla zapewnienia duzego czasu obserwacji i matego okresu
prébkowania liczba probek n powinna by¢é maksymalnie duza.
Biorgc pod uwage powyzszy warunek oraz skofczong szybkos$¢ obliczen numerycznych

wykonywanych przez komputer, przyjeto n=1024.
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Przyktadowo dla obiektu inercyjnego drugiego rzedu i przyjetej liczby probek
n=1024. mozna okresli¢ ekstremalny, mozliwy do rozpoznania przez system przypadek
charakteryzowany przez stosunek statych czasowych jr .

Zatdzmy, ze minimalna liczba punktéw konieczna do wyznaczenia (z wystarczajaca
doktadnos$cig) asymptot (metoda najmniejszych kwadratéw) o nachyleniach 0 dB/dek. i
-40 dB/dek. wynosi 10.

Bioragc pod uwage fakt, ze w wyniku zastosowania DFT ilo$¢ punktéw sktadajacych sie
na charakterystyke czestotliwosciowg wynosi 512 (cecha DFT), mozna sformutowaé
zaleznosci:

77= ©)

= <512-10)y;-502/ )

Poréwnujac wzory (3) i (4) otrzymuje sie:

N * 5 O °
i (5)
Jest to przypadek graniczny. Jesli rzeczywisty obiekt cechuje wiekszy niz 50 stosunek
statych czasowych, wyznaczenie asymptoty o nachyleniu -40 dB/dek. z wystarczajaca
doktadnoscia nie jest mozliwe. System przyjmuje wtedy, ze badany obiekt jest obiektem
inercyjnym rzedu pierwszego.

i 10fi " 502fi 512f, Iga

G(w)
|\ v |

\ 10prébek \ \ 10proébek

do \ do
wyznaczenia \ wyznaczenia
asymptoty \ asymptoty
0 dB/dek. \ -40 dB/dek.

Rys. 5.Wyznaczenie ekstremalnego stosunku jr

.
Fig.5.Evaluation of extreme yr ratio
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6. PODSUMOWANIE

W ramach badan sprawdzajgcych poprawno$é dziatania systemu pomiarowego
przeprowadzono wiele pomiaréw na obiektach rzeczywistych. W tabeli zestawiono

przyktadowe wyniki dla kazdego z rozpoznawanych modeli obiektow.

OBIEKT PARAMETRY UWAGI
RZECZYWISTE  OBLICZONE
INERCYJINY 1 RZEDU T=15 ms T=15.3 ms -
INERCYJINY 2 RZEDU T,=0.15 ms T,=0.10 ms - warto$ci podane przez system
T,=0.51 ms Tj=0.65 ms
po poprawce’: automatycznie, to T,=0.10msi
T,=0.14 ms Tj=0.65ms. Po modyfikacji
T;=0.63 ms
wybranego do interpolacji
liniowej przedziatu punktéw
otrzymano lepsze wyniki (co
potwierdzit mniejszy btad
dynamiczny)
OSCYLACYINY f0=734.1 Hz f0=754.6 Hz R
x=0.216 x=0.243

Pomiaréw dokonano uzywajac do zamodelowania obiektéw rzeczywistych
rezystora dekadowego, indukcyjnosci dekadowej oraz kondensator6w ceramicznych.
Nalezy wzig¢ pod uwage nieidealnos¢ tych elementéw (ich parametry resztkowe) oraz
czynniki, takie jak np. rezystancja stykéw, czy pojemnos$¢ kabli potaczeniowych.
Wartosci obliczone dla obiektu nie sg wiec zupetnie doktadne. Mozna zatem stwierdzi¢,
ze uzyskano bardzo dobrg zgodno$¢ parametrow wyznaczonych pomiarowo oraz ich
rzeczywistych wartosci. Potwierdzeniem tego moga byé dodatkowo wykresy
btedu dynamicznego, zdefiniowanego jako roznica pomiedzy warto$cig zmierzong
i wartoscig otrzymang z symulacji (dla tego samego wymuszenia), podzielong przez
warto$¢ stanu ustalonego z symulacji. Dla badanych elementéw charakterystyki

btedu dynamicznego przedstawiono na rys. 6 a,b,c.
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* PRZEBIEG BLEDU DYNAMICZNEGO

c)

Rys.6.Wykres btedu dynamicznego: a) element inercyjny pierwszego rzedu, b) element
inercyjny drugiego rzedu, c) element oscylacyjny drugiego rzedu
Fig.6. Dynamical error plot : a) first order inertial element, b) second order inertial

element, c) second order oscillating element
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Wartosci maksymalne btedu dynamicznego dwoch pierwszych obiektow znajduja
sie na poziomie btedu kwantowania (0.8%). Oznacza to, ze parametry modeli obiektéw
wyliczone przez system sg bardzo zblizone do rzeczywistych. (OdpowiedZz modelu
uzyskana na drodze symulacji cyfrowej dla otrzymanych w procesie identyfikacji
parametréw jest przyblizeniem odpowiedzi obiektu z doktadnos$cig wynikajacg z
maksymalnej wartosci btedu dynamicznego),

W przypadku obiektu oscylacyjnego drugiego rzedu warto$¢ bezwzgledna biedu
dynamicznego nie przekracza 3%. Jego maksymalna warto$¢ przypada na poczatek
oscylacji.

Dla obu obiektéw inercyjnych w okresie przed wystgpieniem odpowiedzi, jak
réwniez dla obiektu oscylacyjnego w stanie ustalonym odpowiedzi skokowej mozna
zauwazy¢ wpltyw szumu pomiarowego. Jego warto$é, jak wida¢ na podstawie
otrzymanych wykreséw, $wiadczy, iz wydatnie wptywa on na otrzymang dokladnosé
pomiaréw - jest jednym z podstawowych czynnikéw decydujacych o wartosci

maksymalnej kryterium, zajakie przyjeto btagd dynamiczny.
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Abstract

The station enables identification of parameters of dynamical objects up to second order
with time delay, statically and dynamically linear An input data for identification procedures
could come from measurement or digital simulation Analitical-graphical identification methods
known from literature [1], giving an opportunity of participation of the user in the
identification process are used Methods are divided into two groups in time domain and in
frequency domain Methods in time domain are methods of step or impulse response The role
of the user is to choose a structure of the model of the object and interval of points of auxiliary
variable : for interpolation ofa least squares line Frequency methods use frequency
characteristics of the objects User chooses here appropriate structure of the model and defines
course of the asymptotes of frequency characteristics A criterion of correctness of
identification process is a dynamical error, which examplary plots are given in fig 6

The computer program managing the system enables to experiment on real or simulated
object, perform pretreatment of data (correlation functions and spectrum) and estimate the
parameters of models

A method of estimation of time delay T of model of first order inertial object (fig 3) and
allocation of values of time constants of second order inertial object in case, when they are

equal (fig.4) is suggested Basing on formulas (1) - (5) and fig 5 it is as shown, thate for second
order inertial object the system is able to recognise the case, when yy Block diagram of the

station is shown in fig. 1



