Prácticas de Control  por Computador

5º Ingeniería Química     

Pràctica 2  Procesos  estocásticos y filtrado de señales y diseño de controladores

El objetivo de esta práctica es familiarizarse con los modelos de procesos que llevan añadida una perturbación estocástica y con las herramientas de análisis de estas señales, así como con su filtrado. 

En la práctica se utilizará el programa Matlab y las funciones de la Toolbox Signal, así como algunos programas escritos en ACSL.

1 Señales y Modelos estocásticos

Se comenzará por generar señales estocásticas. Para ello se utilizarán, en primer lugar, programas para generarlas matemáticamente, de modo que el alumno tenga conocimiento completo sobre los datos que esta manejando. Posteriormente se utilizarán datos reales obtenidos en el laboratorio.

Siguiendo la teoría, y escribiendo las funciones .m correspondientes, el alumno debe completar los siguientes apartados:

1. Generación y análisis de  ruidos blancos usando las funciones rand y randn de Matlab. Estimación de medias, varianzas, comprobación de sus distribuciones e independencia mediante los coeficientes de correlación.
2. Generación de señales que aproximan un ruido blanco (DRBS). Probar el efecto de utilizar distintos valores del parámetro asociado al cambio de valor de la señal, representando la misma gráficamente. Comprobar su grado de blancura..

3. Generación de señales de perturbación utilizando modelos ARMA y ARIMA escogidos por el alumno. Probar el efecto de utilizar funciones de transferencia con distinto diagrama de Bode, comprobar el efecto de incluir polos sobre el circulo unidad respecto a la estacionareidad del proceso, representándolas gráficamente. 

4. Análisis de las características estocásticas de las señales generadas (coeficiente de autocorrelación y espectro de potencia de las mismas). Deberán examinarse aspectos como el contenido de frecuencias en cada señal y la forma de los coeficientes de autocorrelación en relación a la respuesta temporal.  Comprobar también la ecuación de Youle-Walker en relación a la estacionareidad. Para el cálculo del espectro puede usarse la función spectrum y xcorr para la autocovarianza.
5. Generación de señales provenientes de un modelo determinista más una perturbación estocástica escogidos por el alumno.

6. Análisis de las señales generadas en el punto anterior. En particular coeficientes de correlación cruzados  y espectro de potencia de la entrada y salida.

7. Realizar ensayos en las plantas del laboratorio para obtener conjuntos de datos de entrada-salida de un proceso.

8. Repetir el estudio de los puntos 5 y 6 con datos del laboratorio. 

2 Filtrado de señales

En esta parte de la práctica se trata de:

· Utilizando  Matlab, generar una señal mediante un proceso ARMA, (o bien como suma de senos de distintas amplitudes y frecuencias para conocer bien su composición en frecuencias) y muestrearla adecuadamente. Típicamente deberá contener componentes rápidos y lentos.

· Con la funcion spectrum, estimar su composición en frecuencias.

· Escoger que rango de frecuencias, alto, bajo, etc. se desea eliminar.

· Especificar un tipo de filtrado y diseñar un filtro continuo para el mismo.

· Discretizar el filtro, aplicar la funcion filter para filtrar la señal original y comprobar que cumple los requisitos de filtrado.

· Repetir con varios tipos de filtrado.

Además, en este apartado se utilizan programas escritos en acsl para ver el efecto de filtros pasa-baja sobre una señal. Para ejecutarlos utilizar el programa Simumodu que proporciona una interfase gráfica amigable. Para activar una simulación escoger en el menu Abrir de Simumodu el correspondiente programa .pcf. Puede utilizarse ruido1b.pcf para activar una simulación que permite ver el efecto de diversos tipos de filtros sobre unas señales con ruido. Con la interfase gráfica de Simumodu es posible variar las características de la señal a filtrar y las frecuencias de corte de varios filtros: primer orden y de segundo orden de Butterworth y Bessel, y observar el resultado sobre la señal filtrada.






















