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Abstract: In lucrare s-a efectuat identificarea experimentald a modelului matematic al sistemului de
pozitionare automata a bratului mecanic la unghiul setat. Pentru identificarea modelului matematic a fost
ridicata curba experimentald, si aproximata cu modelul elementului oscilant amortizat.
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Introducere

Proiectarea unui sistem automat presupune cunoasterea caracteristicilor functionale, statice si dinamice
ale elementelor componente, in primul rand ale procesului si apoi ale traductoarelor si elementelor de executie.
Determinarea acestor caracteristici se realizeaza prin operatia numita de "identificare" care poate fi teoretica
si/sau experimentald. Uzual rezultatul identificdrii se finalizeaza prin precizarea modelului matematic al
obiectului identificat [1].

Identificarea teoretica are ca scop elaborarea modelelor matematice ale proceselor pe baza legilor care
guverneaza fenomenele din procesele respective. Aceasta identificare presupune cunoasterea cu exactitate a
fenomenelor dintr-un proces. In caz contrar se poate obtine doar un model matematic aproximativ al
procesului. In general se pleaca de la ecuatiile ce caracterizeaza fenomenele elementare din aceste procese si
apoi pe baza ecuatiilor de bilan{ de masa, de energie, de cantitate de migcare, se obtine modelul matematic sub
forma ecuatiilor diferentiale liniare cu coeficienti constanti, cu coeficienti variabili, cu derivate partiale, ecuatii
diferentiale de stare, ecuatii intrare stare-iesire.

Identificarea experimentala are ca scop deducerea unui model matematic cat mai reprezentativ prin
prelucrarea unor rezultate experimentale obtinute in conditii care sd asigure caracterizarea cat mai exacta a
procesului identificat. Aceasta identificare este deosebit de utild pentru verificarea valabilitatii unor ipoteze
teoretice, cat si pentru elaborarea modelului matematic al unor procese despre care informatia apriorica este
foarte saraca [1, 3].

1. Descrierea sistemului de pozitionare automati a bratului mecanic la unghiul setat

Schema bloc structurald a sistemului de pozitionare automatd a bratului mecanic la unghiul setat se
prezinta 1n figura 1, iar bratul mecanic propriu-zis in figura 2.

| PF !
Caleulator 1_;_’ Mgdu].. de _achizi‘_gie 51 N Elenflent {l.e i
i | distributie de date executie (driver) :
| 5 |
i Traductor <— Motor L i

Fig. 1. Schema bloc structurald a sistemului automat (PF — partea fixata).
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Fig. 2. Sistem de pozitionare automata a bratului mecanic la unghiul setat.

In figura 2 sunt reprezentate partile componente ale sistemului [4]:
1 — Motor cu elice;
2 — Traductor;
3 — Bratul mecanic;
4 — Modul de achizitie si distributie de date;
5 — Element de executie;
6 — Calculator.

2. Identificarea modelului matematic al obiectului reglat

Pentru a obtine modelul matematic al sistemului de pozitionare automata a bratului mecanic s-a ridicat
curba experimentald (figura 3) a obiectului reglat, aplicand la intrare semnalul treapta unitate.
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Fig. 3. Curba experimentala a procesului tranzitoriu al obiectului reglat.
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In urma analizei curbei experimentale se observa ca procesul este oscilant, de aceea obiectul reglat poate
fi aproximat cu functia de transfer a elementului oscilant amortizat [1, 2]
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unde k este coeficientul de transfer; T — constanta de timp (dimensiunea secunda); & — coeficientul de
amortizare, adimensional.

Elementul este oscilant amortizat daca 0 < ¢ < 1, iar daca ¢ = 0, elementul este oscilant neamortizat. Cand
& = 1, este element cu inertie de ordinul doi, care poate fi reprezentat de doud elemente cu inertie de ordinul
unu nseriate.

Aplicand metoda grafo-analitica, pe baza caracteristicii tranzitorii, ridicate experimental, determinam
valorile numerice ale parametrilor functiei de transfer. Pentru elementul oscilant amortizat din caracteristica
indiciala (figura 3) se determind k, 4,, A,, T, si se calculeazd parametrii functiei de transfer, utilizand sistemul
de ecuatii [2]
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unde T,, = 2m/w), este perioada proprie a oscilatiei sinusoidale amortizate, iar w, — pulsatia proprie.
In urma calculelor am obtinut urmatorii parametri ai functiei de transfer a obiectului reglat

k=0.2,
T = 0,374,
£=0,06,

iar modelul matematic capatd urmatoarea forma

k 0,2

G(s) = = .
() = 2577 2¢Ts +1  0,1475% + 0,045 + 1

&

Pentru a verifica exactitatea modelului matematic obtinut, Tn pachetul de programe Kopras s-a efectuat
simularea modelului si s-a ridicat curba procesului tranzitoriu (figura 4).
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Fig. 4. Procesul tranzitoriu al modelului matematic al obiectului reglat.
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Concluzii

In lucrare s-a efectuat identificarea experimentald a modelului matematic al sistemului de pozitionare
automata a bratului mecanic la ughiul setat. Obiectul reglat s-a aproximat cu modelul elementului oscilant
amortizat, iar modelul matematic obtinut a fost simulat si s-a ridicat curba procesului tranzitoriu. In rezultatul
comparatiei, putem observa ca curba procesului tranzitoriu al modelului matematic obtinut (figura 4) si curba
experimentald a obiectului real (figura 3) sunt aproximativ identice. Eroarea de aproximare depinde de
exactitatea de masurare a datelor experimentale si de exactitatea calculelor efectuate pentru determinarea
parametrilor functiei de transfer a modelului matematic.
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