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Laczba laboratorium w temacie: 1

1 Cel laboratorium

Celem laboratorium jest zapoznanie studentow z metodami identyfikacji uktadéw dynamicznych na
podstawie modutu napedowego. Cwiczenie oparto o dane pomiarowe ktore uzyskano metodami szyb-
kiego prototypownia.

2 Wprowadzenie

Jak wspomniano w wykladzie, model matematyczny opisuje relacje w ukltadzie sterowania. Jego bu-
dowa powinna by¢ prosta, ale musi uwzglednia¢ te zjawiska, ktoére z punku widzenia uktadu sa istotne.
Proces budowy modelu matematycznego uktadu dynamicznego mozna podzieli¢ na nastepujace etapy

[1]:

e modelowanie,

eksperyment,

e przetwarzanie danych,

wybor algorytmu estymacji i estymacja parametréw modelu,
e weryfikacja modelu.

Ich kolejnoéé i wzajemnie relacje pokazano na rys. 1.
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Rysunek 1: Schemat identyfikacji robota manipulacyjnego [1]

Podstawowymi komponentami robotyki mobilnej i manipulacyjnej sa moduty napedowe zlozone z
silnika oraz przektadni. Na rys. 2 pokazano schemat modulu napedowego mobilnego robota kotowego
w sktad ktorego wchodzi silnik, enkoder oraz przektadnia.
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Rysunek 2: Schemat modulu napedowego mobilnego robota kotowego

Model matematyczny modutu napedowego ma postaé
Téas+ as = KV(1), (1)

gdzie ag to kat obrotu watu, T to stala czasowa a K to wzmocnienie predkosciowe.

2.1 Eksperyment i przetwarzanie danych

Do eksperymentu pozwalajacego na wyznaczenie parametréw modelu matematycznego modutu nape-
dowego wykorzystano silniki DC 12 V z przektadnig 1:19.7 firmy Pittman. Na jego wale umieszczono
enkodery inkrementalne, a do sterowania silnikiem wykorzystano karte dSpace, ktora jest elementem
stanowiska szybkiego projektowania.

2.2 Estymacja parametréw modelu

Estymacja parametréw modelu ma na celu wyznaczenie takich wartosci parametréw modelu, by jego
odpowiedz byta bliska odpowiedzi obiektu rzeczywistego.
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Rysunek 3: Schemat procedury estymacji parametréw

Estymacja opiera sie o dane pomiarowe (rys. 3). Sa one podstawa do realizacji procedury estymacja
parametréow. W tym ¢wiczeniu procedura estymacji jest realizowana w sposob graficzny (tak jak
pokazano na rys. 4) oraz z wykorzystaniem toolbox-a Simulink Design Optimization.
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Rysunek 4: Interpretacja graficzna odpowiedzi uktadu inercyjnego I rzedu

2.3 Walidacja modelu

W celu oceny jakosci otrzymanego modelu, mozna uzy¢ wskaznikéw jakosci opisujacych réznice po-
miedzy odpowiedzig modelu, a danymi pomiarowymi z eksperymentu. Przyjete wskazniki jakosci maja
postaé bledu sredniokwadratowego

Ey = J N Z(wmodel - wpomiar)2 (2)

i=1

gdzie, N to liczba probek, wy,oqer to element wektora odpowiedzi (wyjscia) wyznaczony z uzyciem mo-
delu matematycznego a Wpomiar to element wektora odpowiedzi (wyjscia) uzyskany w eksperymencie.
W kontekscie modutu napedowego zmienna w to « oraz a.

3 Zadania do wykonania

1. Wezytaé do przestrzeni Matlaba dane zarejestrowane podczas eksperymentu (Wykorzystaé blok
From Workspace). Dane w zaleznosci od zespotu wskaze prowadzacy.

2. Na podstawie zarejestrowanych charakterystyk wyznaczy¢ state K i T' wg rys. 4 wiedzac, ze
V(t) = ky1(t) przy czym to k, to warto$¢ wspolczynnika wynikajaca z otrzymanego ekspery-
mentu.

3. Na podstawie rownania (1) przedstawi¢ opis modutu napedowego w przestrzeni stanu.

4. Na podstawie opisu uktadu w przestrzeni stanéw i odczytanych wartosci K i T' zbudowaé¢ model
modutu napedowego w Simulinku (jako wymuszenie do modelu matematycznego wygodnie wziaé
odpowiedni sygnal zarejestrowany w eksperymencie).

5. Poréwnaé odpowiedz modelu matematycznego modutu napedowego z przebiegami, ktore uzy-
skano w eksperymencie.

6. Wyznaczy¢ bledy identyfikacji dla metody graficznej wedtug wskaznika jakosci postaci (2).

7. Zmieni¢ (recznie) wartosci parametrow modelu tak, by btad identyfikacji byl jak najmniejszy.



4 Wymagania dotyczace sprawozdania

Realizacja laboratorium jest dokumentowana sprawozdaniem, ktére powinno zawieraé:
e wyprowadzenie teoretyczne,
e opis modelowanego uktadu w przestrzeni stanu,
e schemat obliczeniowy uktadu w Simulinku,
e przebiegi uzyskane w eksperymencie pomiarowym,
e graficzne wyznaczenie stalych K i T na odpowiednim przebiegu z eksperymentu

e poréwnanie odpowiednich przebiegéw uzyskanych z modelu matematycznego z przebiegami z
eksperymentu

e wyznaczenie wartosci wskaznikéw jakosci identyfikacji dla pkt. 61 7.

e wnioski (ze szczegolnym uwzglednieniem komentarza dotyczacego wartosci wskaznikow jakosci
dla poszczegdlnych metod).

Nalezy pamietaé¢ o tytule sprawozdania, nagtéwkach wyrézniajacych zadania i potrzebie skomento-
wania wynikow. Procz kodu programu ( ktory powinien byé skomentowany i zawiera¢ odniesienia do
wzorow z czesci teoretycznej) w pliku Livescript nalezy umiesci¢ cze$é teoretyczna bedaca opisem
problemu. Osie uktadu wspoélrzednych na wykresach maja by¢ podpisane. Jesli osie uktadu wspot-
rzednych reprezentuja wielkosci fizyczne, nalezy podaé¢ jednostki.

Sprawozdanie bedace plikiem LiveScript i Simulink przekazujemy prowadzacemu jako plik *.zip przez
platforme e-learningows.
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