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RESUMEN

O Ul'ilnte el (liio 2001, en el progr,lIn,l de In­
genierla Meciltr6niGI, se trab"j6 el temil de

idenri/1cacion de sistemas COil el objetivo princi­
pal de aprender nuevas tecnicas de modelatniento.
sin recllrrir al planteamiento total de las relacio­
Iles par medio de ecuaciones diferenciales, invo­
lucradas en Ull praceso.

En este proyecto se disena e implementu
un prorotipo, con el objerivo de idenrificar siste­
mas par medio del toolbox Ident del programa
MATLAB en modelos cuyo comportal11ienro es de
primer y segundo orden. Para Sli realizaci6n se
recopilo inforl11acion 'leerea del toolbox Ident cle1
programa de sil11ulilci6n MATLAB, el proceso de
identificacion de sistemas. procedimientos de
adqllisici6n de datos e interfaces de eOlllunicaciOn.
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------------- IOtNTIFI(A(16N DE PARAMETROS DE SIST(MAS DINAMICOS--------------

Una vez realizada la recopilacion y analisis
de informacion obtenida, se disefiaron los mode­
los electronicos de sistemas de primero y segunclo
orden, cuyo cOOlportamiento se deseaba observar
experimentalmente y analizar por computador.

EI sistema esta compuesto por lind etapo
de adquisicion de datos que permite la transfor­
macion de las seilales analogas procedenres de
los modelos fisicos, en senales digitales. las cua­
les son rransmitidas al computaclor usando una
il1terfaz y el progrClmCl LabView. EI proceso de
identificaci6n se realiza posteriormente con el
programa MATLAB y su toolbox Ident.

Es de importancia resaltclr que este proyec­
to esta oriciltado al c1esi1rrollo de equipo y mane­
jo de instrumentos de laboratorio.

Palabras clave: Sistemi1 dinamico. modelo.

SUMMARY

The Mech<ltrOllic Engineering Program
worked during 200 1 year, in the idenrification
systems. in order to le<lm new "modeling" tech­
niques without to resort an approach of relation
of cI ifferenti<ll equations involves in process,

The project is based in design and imple­
menration of a prototype. to identify systeln5.
through of toolbox idem of the Matlab® pro­
gram, in system whose behavior is first and sec­
ond order. For the realization was compiled
information about toolbox ide nt. process of iden­
tify systems, done pllrch<lse and communication
interfaces.

After compile and analyze the information
W<lS designed the electronic models of first and
second order whose behavior wish ro obtain ex­
perimental ('l_ncl made by computer.

The system is composed of data acquisition
that perm its the allalog sign aIs transform<tti on

originating in physic models, digit<ll signJls which
are transmitted to the computer. using an inter­
face and Labview® program. After that. the iden­
tification process is made with Miltlab® program
and its roolbox ident.

(t's important to stand out, that this project
is approach of equipment develop and laboratory
instruments ope [-,lti on.

Key Words: Dynamic sistem and model.

INTRODUCCION

Identiflcaci6n es la obtenci6n de modelos
representativos de algun sistema dinamica y. a tra­
ves de el. encontrar las ecuaciones para describir
el compOltamiento de dicho sistemJ en un punto
especffico. a trL\VeS del estudio de las seiiales de
entrada y de sal ida del proceso en cuestion.

Mediante observaciones y estudios cle las
propiedades de los procesos y fenomenos que nos
rodean, la ciencia ha obtenido modelos tales como
hipotesis. leyes naturales, etc, con el fin de com­
prender mejor el comportamienco del mundo que
nos rode<l y. a partir de sus caracteri'sticas basicas.
hacer aproximaciones c1entro de ciertos parametros.

Dencro de la constrllccion de modelos para
rCillizar control de procesos, se cuenta .con dos
metod os: uno experimental. lIamado "Sistemas
de idelltificaci6n" y otro que es analftico denomi·
nado "ModeJacio/l matcmatica". El primer meto­
do constituye el objeto de estudio de esre
trabajo. el segundo merodo se baSel en 13 cons­
truccion de relaciones matematicas. Parte del
metoda cientffico y las tecnicas de sistemas de
identificaci6n tienen ampJia <lplicabilidad en pro­
cesos indusni<lles como el estudio del compor­
tamiel1to de procesos y diseno de reguladores.
debido a que los sistem<ls dinamicos abundan
en nues(ro media. Par ello, este documento les
brinda 1.1 posibilidad de familiarizarse call esros
nH~todos de identificacion, sus propied<ldes y
utilidCldes.
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MARCO TEORICO

SisternC!s dinamicos

Un sistema se entiende como un proceso
en el CUil! interactt'lall variables de c1iferentes cla­
ses, se tiCIlCIl enlradas u(t), s,ilic!;\s y(t) y entra­
d;lS de perturbilciones e(t) que son sel1ales
extel'llJS 110 dese<ldas, pero que en todo proceso
eS[(ln presentes.

Un sistemOl dincllllico puede ser definido como
un proceso en el cual las entradas u(t) purden ser
colltroladas par el observador, mientras que las per­
curbaciones eft) no 10 SOil. L<:ls s6\ales de salida y(t)
son variables. producto del proceso y suministrall
informacion sobre el sistema (figura 1).

Perturb,lciones

~ Modrlo intuitivo

No involucra formalizacion matematiea.

~ Modelos graticos y tablas

Algu nos sistemas deseri ben sus p ropiedades
por medio de grMicas 0 tClblas, los sistemClS
linl';Iles pueden ser descritos pOl' !IIlJ respues­
ta impulso, paso 0 respuesta de frecuenci<l.

~ Modelos matematicos

Se definen como la relacion que existe entre el
mUlldo reill y las matematicas. Describen rela­
ciones entre los sistemas variables en termi­
nos matemaricos como eeuaciones diferenciales
o ecuaciones de difereneiCl.

EnlrnUiI

11(1)

Exisren dos metodos para obrener un mo­
delo: ModelizQcion matemntica y sistemas de identi­
jicQci6n.

Figura I. Sistema dinamico

Proceso de ll1odelizaci6n

Todo proceso debe ser controlado de una u
orr<l forma parCl obtener una mayor seguridad y
eficienci a; esto es posi bl e gracias a reguladores
disei1ados a partir de Ull nlOdelo del proceso, a
sea que el proceso de modelaei6n es muy impor­
t<lnte en el diseilo de reguladores. EI proceso de
modelizacion se resume en encontrar modelos
que representen sistemas dinamicos.

Modelos

AI trabujar con sistemas, es neeesario co­
nocer algunos conceptos aeerca de la inreraceion
de ICls variables (jue interactuan entre sf. Se defi­
ne modelo de un sistema a la relaci6n que existe
enrre UIEI cierra cantidad de senates observadas.

Se tienell diferentes c1ases de modelos de
sistemas:

Modeliz(jcion motemotico

Esta se basa en leyes fisicas, como 1,15 kyes
de Newtoll y el balance de ecuaciones, a fin de
describir el comportamiento dinamieo de un re­
namello 0 proceso.

Sistemas de idclltijicacion

Este es una aproximacion experimental, en
1<1 eual se desarrollcln algunos experimenros en el
proceso y se determina un modelo, con p<lrametros
asignados que 110 tiellen significado fisico,

Los modelos en los sisrellws de identilic<l­
cion se obtienen pOI' med io de dos procedi mien­
tos: OtT-line (fuera de lInea), donde 5(' hace till
experimellto enviando una sena\ pl."ueba al proce­
so, luego se roman las mediciones eorrespondien­
tes y se "evan al computador y a partir de estas
mediciones se haJla el modelo del sistem'l. EI otro
procedimiento es On-line (en linea): el comput<l-

""5Z
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-------------IDEN IFIG\CION DE P:lRAMUROS DE SIST£MAS OINAMI(OS-------------

1. Su vaJidez es limitiida.

3. Su constrllccion es relativamente f,kil.

__.....~ Salida

ylod~lo N~gl'o

(Black ~ 10<1ell
B:\sicamcnte cxpelimenial

l\lo<1rlo Blunco
(white Model)

B:\sicmnente lcorico

EOlrada .............. ;~I

2. Los parametros del modelo no tienell lin sig­
nificado fTsico y SOil t1sados solamente como
herram ien ta para dar unCI bLle na descri pci6n
del comportamiento global del sistema.

Figura 3. Tipos de Mode/os

CONSTRUCCION OE MODELOS

dol' esra coneerado al proceso y este puede ser
conrrolado, 10 que qui ere decir que si el proceso
cambia, el modelo tambien.

Para poder construir un modelo, se deben
tellcr datos observildos 0 datos experimentales.
l.a pl-imcl'C! rtlt,l que se urilizii pill'a conslillir un
modelo se conoce como modeli zaci6n y su natu­
raleza es teOriea. La segunda, denominacla siste­
mas de identific3cioll ticnc rclacion direeta con la
experimentacion, las seiiJles de entrada y la sal)­
del del SiSlemel: estiiS se gUelrdan en el computa­
dor p<lr<1 ser alldlizadas y encontrar el modelo
adecuado (figura 2).

SISTEMAS INVARIANTES EN EL TIEMPO

Estos si stemilS son la c1ase mas iIllportante
de sistemas dinamicos y representan idealmeme
los procesos encontrados en la vida real.

T

11 I
)Jo ~ .. ~=:

u
R.

Figura 2. Proceso de mode/izad6n

Sistemas Ii nea Jes

Un sistelllel es lineal cuando cumple el prin­
cipio de superposicion. "Lil salida proYocada par
multiples entradas diferentes, es la Stlmil de las
salidas individuilles".

Can bilse ell 10 anterior, los modelos se pue­
den c1asificar en modelos blancos y modelos de
Glja negra, figllr" 3.

Los modelos obtenidos POI' sistemas de
identiflcacion en contrClste con lHodelos obteni­
dos de la ITlodelizaci6n matemarica, tienen las si­
guientes propiedades:

Un sistema lil1eill, invariante en el tiempo y
causal. puede ser descri to pOI' su respuesta iIll­
pulso IJ(T) como sigue:

y(t) = J~ lJ(r)II(I- r)dr
[-I)

Conocienclo h(T );=0 y U(s) s pard 5 ~ t se
puede calcular la correspondiente salida y(s), 5 ~ t,
para cualquier ennada.
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Comportamiento de los sistemas en ticrnpo
continuo y discreto:

COllsiderando una sefial continua y(t),
que sera observada 0 medida en el computa­
dor a instantes de muestreo tK = KTs, para
K==O, 1, 2, 3•....... EI perfodo en el cual el compu­
rador toma l<ls muestras A, B, C, D, E, F, G, se llama
perfodo de n1uesrreo Ts (figura 4).

E C

.-I. ~c. f\'i/~I~n D [ F '\ )11)

/
: ' ~~
! ;

/
; :

/ : !

I

I

Figura 4. Comportamiellto de una sefwJ en tiempo

EI 0 bj etivo en si ste mas de identificaci6n,
es trabajar can sefiales en ti empo discreto, pOI'

ello las sefiales en tiempo continuo se pueden
aproximar a tiempo discreto. Como ejemplo, 1'0­
demos tomar Lin sistema cle primer orden en ti em­
po continuo, el cual se puede aproximar en tiempo
discreto.

Debiclo a que el computador trabaja con
ecuaciones de diferenciCl. (tiempo discreto) estas
resultan de la conversion de las correspondientes
ecuaciones diferenciales (tiempo continuo). Par
esta rilzon se obtiene la ecuacion de diferencia
general de n-orden:

La funcion de transferencia del sistema en
tiempo discreto es:

para q_I-z_l, B(q')es el polinomio B que corres­
ponde al operador de desplazamiento (bo + b,q-t
+ ... + bmq''''), el polinomio A(q-') COil el operacior
de desplazamiento (1 + G1q-1 + ... + Gnq-").

Un sistema lineal con perturbaciones se des­
cribe can la ecuaci6n:

y(k) """ C(i( I )11(k) + 1/(,/ I Hk)

Donde C(q-I) representa la funcion de trans­
ferenda y H(q-I) el aporte de ruido.

Respuesta paso

Can lIl1<l entr<lda paso, lil respuesta del sis­
tema permite conocer empfricamente las caracte­
risticas dinamicas del proceso, como tiempo
muerto, constante de ticmpo, coeticiente de amor­
tiguilmiento. entre atras.

Sistemas de primer orden: 5i a un sistema de
primer orden se aplica una entrada escalon de am­
plitud M, la transformada de Laplace de su res­
puesta es :

La antitransfonnada de la ecuacion anterior es:

COl/stante de tiempo para sistemas de pri­
mer orden: Se define como constance de tiempo de
un sistema de primer orden, alliempo que debe trans­
CUlTir para que la respuesta a escalon del sistema
a1cance 63,2% de su valor final; en Ja figura 5 de
aqui, se puede notar que:

y(r) = O,632Mk

FACULTIlD DE II/GENIERIA - UNIVERSID,1D MIl/TAR "NUEVA GRIlNADA" ====-- _ 45



------------- IDENTIHCACION DE PARA\1ETRDS DE SISTE~ AS DINAMICOS--------------

En la figura 6 se muestran las diferrnt('s res­
puestas para cada uno de los GISOS anteriores (con­
siderando k = 1, es dedr pilfa un escalon unitario).

~"'I-----------=---
h - - - - - - - - - - ~--~.: - - - - - - _. - -

/O,632Mk - - - - ,_,
/

/
/

Figura 5. RespuestQ a escalon de lIll sistema de
primer orden

Sistemas de segulldo orden; La funcion de
rransferencia en lazo cerrado de un sistema de
segundo orden es de la forma;

por tanto, la respuesta escalon del sistema estar{\
expresada de III [onna

MOOELOS PARAMETRICOS PARA SISTEMAS
LINEALES INVARIANTES EN EL TIEMPO

Un modelo completo de un sistema lineal e
invariante en el tiempo se describe C0I110;

Y(k) =C(q-I}u(k) +H(q·l)e(k}

donde e(q-I) representa la funciol) de transferen­
cia y H(q-l) el aporte de ruido. Para reaJizar el pro­
ceso de identificacion se deben parametrizar C (q)

y}--{(q} de la ecuaci6n anterior; para ello se rollliln
fundones racionales, en las cuales el numerCldor
y el denominador son polinomios y los coeficien­
tes de estos son los parametros que seran identi­
ficCldos durante el proceso. Se denotan los
pClrametros como lin vector q, luego el sistema
puede ser descrito Clsi:

donde k representa la magnitud del escalon.

,
v(.I'} ~ --...::":...!!."'----c-II(I) '"

",: + ~~·~I'.'J + H'~

\1 }~ ~ 1..
,\::'+2SH'Jt+ll'~ \'

y(k) - G(k,O)IJ(k) -I- f/(k,O)e(k)

A partir de esta descri pcion. existen cllatro
parametrizaciones posibles. las cuales se ciran a
continuacion.

Figura 6. Respuesta paso de llIl sistema de segundo
ordell. "~ .. variable

Ecuaci6n de error modelo (ARX). (Autore­
gresive eXogenous)

La relacion entrada salida est(\ c1escrita por
una eCtl<lcion de di ferenda Ii neal en la forma:

Y(k)=B(k) +e(k)

Modelo ARMAX

Se obtiene mayor f1exibilidad describiendo
la ecuacion de error como LIn promedio movil,
"moving averilge", cle donde proviene el termino

46 ______________ REV/HI< OENe/A £ INCEN/tRiA NWCRANADIIiA No. /2 -JULIO 2002



-------------ING, OS(1\R AV[LES, ING. PAOl.A NINO &ING. LEONARDO SOIAQUE -------------

"MA" til tlnombn,' ARMAX y del ruido blanco e(k).
L,\ ecuacion de diferenci a lineal que descri be 1<1
rclacion enlr<ldil sCilidCl para este modelo es:

V(k)"-"B(k) + I +E(k)

Estructura del J11odelo "outptl[ error" (OE)

Este 1I1odel0 resu!t<l (,til clI;'\l1do la relacton
dc entrada y salida sin perrurbaci6n puede ser
c1iloa pOI un,! ecui\Cion de diferellcia li\l(';lI y la
pertlll'b;\Cion C'xi ste de Ull I'llido de medicion bian­
co ;'\c\iLivo ell 1(1 sillidil; entOllecs se obtiene el si­
gui entc mode10 "oulput error".

B(II :) n(k) + dk)
F(q )

Este es un modelo ARMAX can:

EstructUfJ de rnodelo Box - Jenkins (BJ)

Una generalizClci6n evidente del "modelo output
error", se puede obrener Illodelando mas el error.

r(k) ,_ ~1I(k) + Ceq 1)1 ,;(1;)
, F(I/') D(II I)

Los modelos anteriores pueden obtenerse
como Cll50S cspeciales de la siguiente descripci6n
general:

,1(11 I)r(k) - ~1I(k)+ C(q ')1 e(k)
F(ij I) 0(11 I)

MODELOS NO PARAMETRICOS PARA SISTEMAS
LINEALES INVARIANTES EN EL TIEMPO

Los sistem<ls de identificacion (Modelizaci6n
experimentell) se estuclian C0l110 Illodelos cClja

negrCl (black-box), en los cu,lIC$ se envfan seftl1les
de prueba al sistema, pl1['a observar 10 s,\lic!a sin
saber 10 que stlcedc en SLI ime [-io I',

Los meLOclos cle icle[1titicilcioll Pill'iI estos
modelos se CJI'Cletcr\Z,lll porque, los modelos re­
sui t<1ntes son gr,'tfi cos 0 fUllCiol1 cs las clI;1i cs no
son ll('ceS<lriillnente pi1rJmet['izi1das POI' un vector
de parametros. LCl rC~pllest<l impulso, 1,\ respues­
ta paso 0 ('sedlon y 1<1 respu\:'sta en frccllencia,
son Jlgul10S ejemplos de rnodelos no pJr;llllCLri­
cos, yJ que se obrienen a rimir de IJ $,llida c1el
proceso cUClndo Ii] enrrada ha sido respectivamen­
te lIl1d scC\<l1 impulso, una seiia! pCl50 0 lIna seiial
senosoiclJI.

Algunos de los n'lOdclos no parCll1letricos son:

• Analisis transiente: la entr,ldil es tOlnClda como
una sel1al paso 0 un impulso y la salida cOllsti­
rLlye el modelo del sistema

• An;\lisis de correl"cioll: I" entrada es un rlliclo
blanco (whi~'c-noise), I.a C'stiln;lCi6n de los pe­
sos de la runci6n se obtienen a partir de la re­
lilci6n de una covarianzCl ulizada nonnalizacla
(cross correlation) entre ICl salida y la entrada.

• Antll isis espectral: 1;\ respuesta ell rrecLi eneia
puede ser estimada [Jar entradas ill'\)ill'arias c1i­
vidiendo el espectro CfllZ;)do (cross spectrum)
entre la sal ida y la entrada pOl' el espectro de
entrada.

HARDWARE IMPLEMENTADO

EI sistema mostrado permite observ<lr cual
es la interfaz irnplementadCl p<lra la torna de da­
tos donde se lltilizo la herramientCl de software
LabView pClra Sli posterior Clnaiisis en Matlilb, 10­
grando la obtenci6n del respectivo mode 10; estas
mediciones se hicieron en el laboratorio de
311tomatizacion de la UMNG.

EI prorotipo se caracteriza par SCI' tina herra­
mientCl didaerica, ya que posee diferentes puntos
de prueba ell los modelos de sistemas de control

FI>(ULTAD DE INcrN/E'KiA' lJM\-'[gSi!J/ID MILITioIl "NUfV,~ GII,WIlDA" _ 47
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liENAL DE El:CITACIOH
COloIOCIDA
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Figura 8. Impfementaci6n de 10 torjeto
de conversion analaga digital

Proce.50 .-.-.1\ Ac6nC:nclonanUtonlo
Mtt.cnocllM de

tieitillt'

Adqulslclcn 00 d:Jf:C.s:

Figura 7. Vist (l def pro£ot ipo

de pl'il11t'1'O Y segundo orden: de estil for 111 (I , se
pcnnite 'j" vcrificJcioll de Ids 5el\<11Ie5 de enrr,1d<1,
s,11 ~d,l y ~lii m('llt'lCi611. Adem j,s, p(lr~lInetros como
el fiKlor de ,1 111 (lint igll<lmi l: nro, fr,eClrencia IlJtll rill
d,ef si st em(\l [w,,) y gallanci <l; j)lleclen sev val-jados
para O!;)lt'l,lcr c.liferC'l1tC's resplIest<ls COil el, mismo
lllodeiO. 1:1 esquema general de,1 prowtipO se fun­
d,lIllel1ta ~~11 los lres sistt'J.l1<l5 descritos (011 sus res­
pectivas erJp<ls, en I,] figl'lra 7.

EI SiSH:Itl<J propoesto pel'mile 'lI1<:llizar el
comportamicnro de sLsremas cle primero y segun­
do orden (I~ S cUilies !l,111 sido simlllJdos pOl' un
oirC'llito electrol1ko), clesde el eompui[ildor. EI pro­
totiro cuel11a COil 1.111 modelo de silsterna de primer
m(kl1 y llll mode~o de s~stE'ln"l de s'egundo orden;
1,1 sciial d entradil es una sei1al' paso can 1I11il am­
plitud de 5VDC y SC' d' -be g<:llcr,lr UIil(l s(;iial de sa­
lida 0 respllesta correspondiente ,,! tiro del sisternil.

En la etil))il de ,Kondicionami('I,1to de sei'ia­
les se hil illlplernentiloo lIna flleme de eorrienre
con er fin e1e gal'anrizcu' que' 1;1 SCi1;11 de ex,citilci6n
a unCI plallril 1"E'<l1 (motor DC) cste clentro de los
r'1Ilgo ll1inilllOS paril log-rar la resplIest<l del siste­
mil. L;l t,lrjew impleml'lll<ld;! Cll el PC COlls'til de
lin integr<ldo PPI ~255 Y en 1<1 parte extel"f1,! de
lInos cOI1\'erSOFes I\D y DA como llluesrra las figll­
rilS 8 y 9 respecrivamenre.

Para lil simulaeion ilnc\loga de sistemas de
prill1ero y segundo orden se haee con el AM-OP
Livl741: p,lra UIJ sislema de orden dos, por ejem­
pia, se tielle la implelllentacion de la tigura 10.

Figura 9. Implemellti!oon de la taJjera de conversion
digital analogi!

l-
~

1
" .) .L
- r

Figura 10. SiSfem;J de segundo orden f
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En la figura 11, se muesrra la pilnt;1I!J del
software de adquisicion de datos impJel1lentado.
es decir esta cs 1<1 interfJz de lIsuario petra la toma
de datos del sistema por idemi ficar:

Posterionnente los datos son ilnillizados y
procesados call el toolbox Ident de Mmlilb. petra la
consecuef1te obtencion del modelo del sistema.

,...

r---"_.~

, *4--• V~L_

eta

Figura ". Panel frontal
Figura 13. Venti/na para importardesde matlab

Modelacion de Illotor DC
• I

Para la verificacion de los datos obtenidos
se hizo una exportClcion al progralll<l Excel para
de otra manera visualizar y observar con mayor
c1aridad de nuevo los datos, como muestra la
figura 12.

Lil III odel acioll de un sistema real, mota r
DC se hizo soporrado ell la implementacion mos­
trada ell la fIg-ura 14

oJJversiolJ

'/7 Figura 12. Crafica en Excel de los di/tos

Figura 14. Esquema de sistema de motorDC

Ef1 este sistemll, los resultildos obtenidos
flleron los siguientes:

Se realizo 1(\ obtellcioll del grafico de Iii res­
puesta a unCI entrClcla escal6n de 1.98V y a partir
de ahf se hizo ulla modelaci6n manual (matema­
tical parrl luego ser verificCldCl en simulacion por
media de sistemas de identificacion. EJ procedi­
miento fue el siguiente:
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o
o 500 1000 1500 2000 1500

Time

F"e Options 51yle Channel Help

Measured and simulat~rj model output
14 .-----_-_----~-..,r-------,

til:
ri fi caei (,r
romar cJ~

trare-gill
proceso
tenta j)il

(ada Unl
la plant
fi CClci(i I]

entrada
S()S fisic
meJare~

ambos r
mellOs (
un mod~

de eS[Q~

de la icl
inicialmt
turilS Ill,

, .., 1 - 'I I ~.,.

Best Fits

'm.l0110 0.057

arx419: 0.10777

arx441: 0.10879

arx111 0- 0.1237

04

0.2

0.8

12

06

realiz<l1' cambios en la funcion de transferencia y
en el metodo de calculo de los eoeficientes; una
salida t(pica del sistema es como se ll1uestra en la
figllra 16.

, Model Output: yl .~~

T :::: 1.4427 *0.33;::: 0.476seg

y(s) = Vp -!5E- =:: VPKP[~ +_I_J
s I-+- st s + 1s -

L

/ _!..J
y(/) = VPKP!\ 1- e r

K = )"'-::; i:!:::: 0,91
p Vp 1.98

EI sistema se asume de primer orden:

tornado Ia transformada de Laplace inversa entonces:

Luego 1<1 fUIlci6n de rransfereneia del
sistema es:

G(s) :::: 0.91
1+ 0.467s

I:! grMico <Ie los d,HOS ob(enic!os con el SAD
se "westra en la figura 15.

Esre mismo proccclimiento flle realizado por
medio de sistCmiis de identificClcion; aqui se ob­
tiene un lllodeia directo yaqui es mtis sencillo

Figura 15. Daros obtenidospi~ramotorDC
Y Sit simu/adon en 1IJ:~sim

Figura 16. Sa/ida de diferentes mode/os usando el
metodoARX

CONCLUSION

AI observClf sistemas dillamicas. tallto en
areCls tecnicClS como ell no temiccls. se evidencia
la necesidad de obtener modelos Iniltematicos que
sumillistren informacion descriprivCl sobre el com­
portamirnto de estos si stemas.

Los metodos de identificClci6n se aplican en
sistemas. operanclo en IClzo abierto, ya que de la
contrario no se idenrificarfa la planta 0 proceso
P(s), sino el sistema en lazo cerrado.

PCs)
Co(s) - -----'---'--

I -;- P(s)

PMCl obtener un model0 de la plilnta, se
pued en segu ir dos metoclologfas di feren tes. Lei
primera de elias es el estudio minucioso de

Es
(fol no '
real izaci~
par esro
pracricas
ademi.\s f

adquisici/
para su ~

[[

mtllaciol
jar COIllp'

transitor
te que
implemel
elemento
practicas
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cada unO de los procesos que rienen lugar en
la plantCl. La seglmda l1ne[odologia es la idemi­
ficacion. qUl' es ('I estudio de las seiiales de
entrada y de sa~ida sin tener en cuellta las cau-
as ffsiG1S de la intcHelac-ion entre elias. Los

mejores resultados se obtienen combillClndo
ambos merodos. Primero se estudiall los feno­
menos que ocurren ell la plant,l y se propone
un Illodelo can ciertCl estructura.los pJrarnerros
de estos modelos son estin1ados luego a traves
de la identific<lcicll1. Si los modelos obtenidos
inicialmelHe SOil ill('xactos, se exploran estruc­
rura mas complejas.

En sistrm<JS de control, el problema de idell­
rificacion es ll1uy iIllportante como un soporte pa I"a
tamar decisiones con mir;ls a 10g'I"<n 1;1 mejor es­
raregia de comral; la importa Ilcia de conacer el

proceso qQIE' se qui ere conrrolar es el meJor sus­
tento P;\l-;'l 1,1 'Ill terior elfi rmaci6n.

Es comlill que ell los laboratorios de con­
trol 110 ex istan herrClmientas qu e si rvan para Ia
realizaci6n de prcicticas relacionadas con el lema;
par esro toma imponancia la impklllcmacion de
practicas de labolJtOljo qlle sirvan de sopone y
ademas es una buena pr;lCl ica para los temas de
adquisici6n de seiiales y diseno de experimentos
para su posterior idemificaci6n.

El uso de circuitos electrollicos para la si­
mulacion anCllogi Cil de sisre mas, ayuda a la me­
jar cornprensi6n de los concepros de resplIesta
tr;msitoria y respuesra esracionaria. Es convenien­
re qlle sistemilS de diferel1te orden sean
implementados can el fill de que haya aun mas
l'kmentos de laboratorio pilra lil realizaci6n de
pracricas.

EI rrClbajo deja clam Clue el tema de idenri­
ficacion u~lVolllcra un fuerte estlildio de sistemas
ell licmpo d,i);cre'to y COllcepto de prohabil,id'ld.
Sc haec, ent01l0CS. cnfi:lsis Cil i(l inclusion de estos
[ClllilS como objero de i::s[uclio ell ros Cl1l'SO~ cle

ma[emc\[ic~s.
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