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PRACTICA 3

Identificacion de un Motor de Corriente Continua

mediante su Respuesta Frecuencial

Objetivo

Al finalizar la préactica el estudiante estard en capacidad de identificar sistemas empleando
la respuesta frecuencial y podré hacer analogias entre el analisis de la respuesta temporal y
la respuesta frecuencial de un sistema.

Pre-Laboratorio

El estudiante debera realizar las siguientes actividades previas a la practica de laboratorio
para garantizar el cumplimiento de los objetivos de la préactica.

1. Investigue las técnicas de identificacion de sistemas a traves de la frecuencial.

2. Consideraciones en caso de que el sistema a caracterizar presente no linealidades y/o
retardo de transporte.

3. Establezca las relaciones equivalentes entre los parametros utilizados para el anélisis
del comportamiento de un sistema en el dominio frecuencial y el dominio temporal.
Indique en cada caso los pardmetros que permiten caracterizar la estabilidad relativa y
absoluta, la velocidad de respuesta y la precision.

Evaluacion a ser entregada el dia de la Practica
El dia de la préactica el grupo debera entregar la asignacion planteada a continuacion.
Recuerde que este trabajo sera evaluado y formara parte de la calificacion obtenida en la
practica.
1. Construccién de un diagrama de bode de forma experimental.
Dada la funcién de transferencia FT(s) del motor identificado en el prelaboratorio de

la préactica dos, se requiere construir un diagrama de bode de forma experimental.
Para ello, se sugiere utilizar los siguientes pasos:



2.

Construya una sefial de referencia sinusoidal en funcion de ® de amplitud 1
[V] y de componente DC entre 2 y 5 [V]. Indique explicitamente cual es la
sefial sinusoidal r(t)=Asin(at)+Vpc [V].

. Aplique la sefal de referencia r(t) a la funcion de transferencia FT(s) y

grafique la respuesta y(t) y la referencia r(t) contra el tiempo ‘t’ tal que
exista un desfase pequefio (~ 5°) entre las dos sefiales, donde la sefial del
motor atrase a la de referencia (sugerencia: comience con bajas frecuencias
y aumente @ poco a poco). La frecuencia usada en esta seccion la
denominamos s,

De la gréfica obtenida para la frecuencia utilizada w;, indigue claramente
en la grafica y con ecuaciones como medir la ganancia G(w;) y la fase
®(w1). (Recuerde que la magnitud y la fase se miden respecto a la sefial de
referencia, en ambos casos).

. Varie o tal que o; V ie {1,2,..,15} y construya una tabla de datos que

indique la ganancia del sistema G(w;) [dB] y la fase ®(w;i) [°] para cada ;.
(Nota: escoja o V'ie {1,2,...,15} tal que las muestras obtenidas sean estén
suficientemente bien distribuidas para construir un diagrama de bode
experimental).

Construya un diagrama de bode experimental. A partir de la tabla obtenida
en d., grafique los puntos de ganancia G(w;i) [dB] vs. w; [rad/s] y los de fase
®(w;) [°] vs. i [rad/s]. Nota: los puntos deberan estar unidos por rectas.
Recuerde que el eje de frecuencia debe ser logaritmico.

Valide su resultado realizando el diagrama de BODE desde MATLAB.
(Para esto puede utilizar la funcion BODE, ver el help bode).

Identificacion de un sistema a partir de su diagrama de Bode.

Dado el siguiente diagrama de bode de un sistema:



Diagrama de Bode
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Determinar la funcion de transferencia del sistema utilizando aproximaciones

asintoticas.

Analice el comportamiento del sistema a partir del analisis de los parametros de

respuesta frecuencial. Comente sobre la estabilidad absoluta, relativa, velocidad

de respuesta y precision.

Estudie el efecto de afiadir una ganancia variable al sistema y aumentarla y

disminuirla en un factor de 10. Nuevamente y para cada caso comente sobre la

estabilidad y grafique la respuesta temporal.



LABORATORIO
Motor de Corriente Continua

La planta es la misma que la empleada en la practica dos. Sin embargo, en este caso la
entrada sera una sefial sinusoidal, con amplitud de entrada fija y fase de entrada fija. Se
variara la frecuencia cada vez, para observar cambios en la salida del motor.

1. Revise el diagrama de blogues que encontrara en ldentificaBode.mdl . Cambie el valor
de frecuencia en el bloque sine wave a 0.05 [rad/s] (en el bloque de propiedades de la
entrada seno — ver figura 1). Verifique que la amplitud de entrada sea de 1 [V].

2. Coloque el valor DC de la sefial de entrada (Bias) en el valor que le indicara el profesor.

3. Obtenga la curva resultado, superpuesta con la entrada, mediante la siguiente
instruccién en la ventana de comando de Matlab:

>>plot (t, [entrada, salida]), donde entrada y salida son los “nombres”
correspondientes de cada sefial en los bloques “To WorkSpace”

4. Observe la diferencia entre la curva de entrada y la curva de salida. Mida el desfase
temporal y amplitud de la sefial de salida para la frecuencia de 0.05 [rad/s].

Recuerde que la medicion debe realizarse en régimen sinusoidal
permanente, es decir una vez que ha desaparecido el efecto transitorio.
Para esto debe realizar las mediciones aproximadamente dos periodos
luego del tiempo de establecimiento obtenido en la identificacion temporal
no-parameétrica de la préactica dos.

5. Calcular el valor de la de fase entre la sefial de la entrada y la salida en grados.
Igualmente, calcule la ganancia entre la entrada y la salida en dB.

6. Incremente la frecuencia y repita los pasos de 3 a 5 hasta que se le dificulte continuar
las mediciones. El paso del incremento frecuencial no debe ser fijo y debe modificarlo
considerando que la visualizacion del diagrama de Bode se hace para una abcisa
logaritmica.

7. Tomar entre 10 y 15 muestras.



Block Parameters: Sine Wave B X

— Sine Wawe

Output a sine wawve where the sine type determines the computational technigue
used. The parameters in the two types are related through:

Samples per period = 2*pi f (Frequency * Sample time)
MNumber of oftset samples = Phase * Samples per period / (2*pi)

Use the sample-based sine type if numerical problems due to running for large
times (e.g. overflow in absolute time) occur.

—Parameters
Sine type: ITime—based LI

Amplitude:
i
Bias:
IE
Frequency (radfsec)
B
Fhase (rad):
fo

Sample time:
o

Iv Interpretvector parameters as 1-0

oK | Cancel | Help | Apply |

Fig. 1 Definicion de Pardmetros de la sefial de entrada seno en MATLAB.

En la figura 1 se aprecian los campos donde modificar la frecuencia angular, fase de
entrada, amplitud de entrada y tiempo de muestreo. En este ejemplo se tiene
frecuencia de 3 [rad/s], fase de entrada nula, amplitud unitaria y componente DC
igual a 6 [V].

La identificacion en esta sesion, se distingue por el tipo de entrada introducida;
sefiales sinusoidales de amplitud conocida (fija) y fase de entrada nula, pero en la
cual frecuencia se varia en cada simulacion, para obtener puntos (amplitud de
salida y fase de salida) para cada frecuencia y luego construir el diagrama de Bode
respectivo, y a partir de éste identificar el modelo del sistema. La interfaz (figura 2)
permite introducir sefiales sinusoidales con frecuencia variable. En la figura 3 se
muestra la respuesta del sistema para 1.2 [rad/s].
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Fig. 2 Interfaz de Simulink

Respuesta temporal del sistema ante una entrada de 1.2 [rad/s]

160

140} A /\
120} | E |

100/ | \/ \ /
g0 |
60| |

40}

RPM para la salida y V para la entrada

ZO—J

—— — Salida

Entrada

—_—

20 ‘ ‘
0 5 10

15 20
tiempo (s)

25 30

Fig. 3 Sefal de Entrada y Salida del Motor de Corriente Continua

En la figura 3 se muestra la curva de salida en trazo punteado y la curva sinusoidal de
entrada en trazo continuo. Se puede apreciar un desfase de una respecto a la otra, asi
como diferencias entre las amplitudes de entrada y salida. La sefial de entrada de esta
respuesta tiene amplitud unitaria y frecuencia de 1.2 [rad/s].



10.

11.
12.

13.

14.

Construya el diagrama de Bode en MATLAB con los datos obtenidos.
Obtenga el modelo del sistema a partir del diagrama de Bode construido en el punto 8.

Realice la validacion del modelo obtenido. Debe presentar los esquemas o el cddigo
utilizado. Recuerde que validacion implica superponer la data experimental a la
obtenida con el modelo.

¢Es el sistema estable? ;Cual es su MG y MF?

¢Coincide la caracterizacion frecuencial con la obtenida por medio de las técnicas
temporales? En caso de presentar variaciones, ¢cual puede ser la razén de dichas
variaciones?

Comente sobre las diferencias, ventajas y desventajas entre las técnicas de
identificacion frecuencial y temporal.

Compare el diagrama obtenido del modelo recientemente propuesto con el de la primera
actividad del prelaboratorio. Comente las observaciones en el reporte.



