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1 OvVoD

Hlavnim Gkolem soulasné hospodé¥ské politiky 8SSR Je
zvySovani efektivnosti rozvoje nérodniho hospodédrstvi. Mezi
rezhodujici prostiedky ke splnéni c¢ill rozvoje Ceskosleven-
ského nérodniho hospeddPstvi pat¥l kybernetizace virobnich a
$4dicich procesi.

Pod pojmem " kybernetizace " se rozumi pPestavba Fizeni,
vyuzivédni medernich matematickjch a matematicko-ekonomickych
metoéyfeorii Pizeni a SOuéasnﬁch technickych prostiedkid
/zejména poditadl/ k Peleni sloZitych problémd ¥izeni ve viech
oblastech Zivota na3i spolelnostie.

Okolem zédkladnihe vyzkumu Vv technickych vddéch pro léta
1981 - 1985 @ poskytrout podklady pro rozvoj Pidici a sutoma-
tizadni techniky se zaméienim na kybernetizaci =z elektronizaci.

cilem videcko-technického rozvoje je uplatnovéni vy$Eiho
stupnd mechanizace, automatizace & robotizace ucelenych vyrob-
nich procesii, linek a (sekl na dosa’eni vysSi intezifikace a
Zasového a funkdniho vyu?iti stroji a zaPizeni i na dal3i sni-
%eni podilu namdhavich praci, jako 1 na vét3i vyuZiti labora-
torni a zkudebni pPistrojové techniky, a to pfi soudasném vy-
uivani automatizovanjch systémd Pizeni technologickjch procesl
v pramyslu, stavebnictvi, dopravé, spojich a v zemdd&lstvi.

Rozvoj elektrotechnického pramyslu, hlavné mikroelektro-
techniky a prost¥edkl automatizace je nejdileZitdjsi pro splnéni
naro¥nych fkold ve viech odvdtvich nérodniho hospodéfstvi, tak
jak to stanovil XVI. sjezd KSC.

Pro Peleni problémi optimalizace Fizmeni a pro odhad chovéni

soustavy slouzi v¥sledky identifikace. Identifikace soustav Je

experimentédlni zjisténi vlastnosti t8chto soustav. Viysledken
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identifikace Jsou pak obvykle statické a dynamické charakte-
ristiky soustav, matematicky i logicky pris chovdni soustav
a pod. Na zdkladé vysledkl identifikace g moZno stanovit modely
soustav a celfch zaPfizeni a fedit potiebné problémy mimo vlastni
zafizeni. Je moZno vyzkoulSet vi3echny varisnty provezu bez né-
kladného a &asto i nebezpedného experimentovini a vybrat z
hlediska technického a ekonomického nejvﬁhodnéjéilvariantu.
Navpf, navrh vhodného regulédtoru a spridvné nastaveni jeho para-
metrﬁ zévisi na chevéni regulované soustavy. PFedbdZné urdeni
chovédni nebyvad pro Gdely optimalizace dostate3né pfesnd a proto
je nutné zjistit vlastnosti soustavy pfesnéji identifikaci 4/

Tato diplomové price sleduje moZnosti identifikace paraé
metri systémi s reguldtorem ve zpétné vazbé pomoci metody nej-
mens$ich &tverci.

V prvni 84sti Je popsén princip metody nejmensich &tvercil.
Ve druhé je proveden teoreticky rozbor moZnosti identifikace pa-~
rametri systému s reguldtorem ve zpdétné vazb&., Ddle tato price
obsahuje popis programu pro ovéPeni moZnosti identifikaceYuzavie—

‘né smylcey grafické zndzornéni visledkh Hentifikace konkrétnich

prikladld a v zavdru je celkové zhodnoceni ziskanich visledkil.




2  METODA NEJMENZTCH CTVFRCH

Pfi identifikaci se mizZe postupovat bud tzv. matematicko-
fyzikélni analyzou nebo experimentdlini analizou, Metody expe-
dmentdlni analﬁz& lze obecnd rozdziit na metody determini-
stické a stochastické. Mezi stochasticks experimentdlni metody
identifikace rat?l i metoda nejmensSich étvercﬁ./z/

U stochastickjech metod experiment4lng analyzy se pripoust{
libovolny, piedem neurdeny, poddtedni stav a libovolny vatupni
signdl. Kroms uZitednsho vstupniho signily pisobi na soustavy
i parazitni Sum, jeho# statickéd vlastnosti nemuss byt vidy
Hedem znédmy, Stochasticks metody pFitom umoZnujl vjyjsdrit
kvalitu odhadd v statistickém smyslu nap?, rozptylem./z/

Metoda nejmensich Etvercl pat?i mezi nejstarii metody de-
seni. 0Od doby, kdy ji K. F. Gauss v roce 1795 navrhl a poprvé
PouZil k vipodtu drah "tdles nebeskych", nalezla tato metodsa
uplatnéni v néjrﬁznéjéich oblastech, a umoZnila tak posuzevat
mohé {koly z jednotndho teoretického hlediska/2/

V této priei Je metoda nejmen3ich Etverel poufita k identie
fikaci parametri systému g reguldtorem ve zpdtns vazbs,

Metoda nejmensich Stvercld spodiva Vﬁinimalizaci kritéria:

Eji: 2

i=1
UvaZujeme linedrni regresni model, ktery miZene popsat
rovnici:
- E ) : /D
i=1 iaO
kde Ey Je ndhodng proménnd, kteri mi tyto dllesité vliastnostif/:
a/ Nulovou st¥edni hodnotu EEk=O
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b/ Nekorelovanost s ckamZitou hcdnotou vstupu a s mi-

nulymi hodnotami vstupu a victupu

EEkUk—i O ;“ = 0,1’000¢1{

EEkYk-‘: O ;“o = q,g’.OQCk

¢/ Posloupnost Ek Jje posloupnost vzdjemnsd nekorelovangch

ndhodnych promdnnfch

EEI{E{{—‘: ) ;“ = ’5,2,...1&

Rovnici//2.1/ mGZeme formilnd piepsat na Jjednoduchy tvar:

: Yk = FTQ xk + F.;k ; k—_-/},e’oo.N /2‘2//
kde

Bn’%’t"lQB/}'A/!’BOJ

m

FJ.

[}

T f m m
Xk =7. UT,/}("n/,YT/k"‘n/’oooo..UT/IC"/]/’Y‘L/k-ﬂ/’U’J-/k/]
L .

N...Pad soustavy

Rovnici /2,2/ napiZme v transponovaném tvaru:

m
SIS o /2.3/
: & rozepifeme ji na soustavu linedrnich rovnic:
Y = F.X + E S2e8/
kde [. ] T - k
Yk BO };
v Aq -
Y=| K o B B =[5
. An .
T+ N=1 “.Bndl :3k+N-1
B .
g{ ] Yk"’q ,Uk:_./’ P9068 000 .Uk—n
X = Uk-i»’é * Yk ,Uk """"?k-m"?
R : :
. . : .
%olet , Vieanez [ Ukawmp seeosessly,




Z /2.4/ Yyplivd: E =Y - F . X

Po dosazeni do /2.0/ dostivéme:

N_ -
z : 2 T AN
J =) | Ei = E4WE = :Y*F.X) .(Y-'F.X) /2e5/

i=1
za predpokladu, Ze XT.X'je regulédrni matice, vypoiteme vektor

) | . Ve J e b 4
hledanyc{x parametrd p_?.dl.e podminky g‘ﬁ = O4 Soudasné musi
Fd p
platit, Ze W[Pﬁ%] Je pozitivné definitni.
Wstaneme:

oy i
T X*
B

= (T.x)", Ty

/2.6/
F...

je odhad parametri ve smyslu zvoleného kritéria

>

Fou .maticeNskuteén:?ch hodnot

9 el w - ° » -
Kritérium J = z E‘i splnuje pozadavek, aby zplsob identi-
ted

fikace nezdvisel na poltu m3Feni. Hodnota toheto kritéria pro
N -»o00 roste nadevSechny mgze./j/

1
Kritérium J = . Ef , splBuje poZadavek, aby hodnota

- # » bod G‘ rd . » N\ ” ey o WV oW » I3
kriteéria byla konelnd, zé&visléd na poltu mieni,/.Polet mi¥eni je N/

/1/




3  MOZNOSTI IDENTIFIKACE V UZAVRENRE REGULACNT sSKvYCCE

Model systému,ktery chceme urlit, budeme pPedpoklédat ve

tvaru:

n

L=y A Yk+i*i ByelUpys + By /377
1= ‘ i=0

Vytveorime matici: X

vektory: P,Y

Nejlep3i odhad parametri, ktery minimalizuje kriterium:

] N2
J= — };Ei /3e2/

o (g x) g By /303
Po vykrécedi~ﬁ odhad parametri nezdvisi na podtu méPfeni. Polet
méFeni zde;funguje jen jesko velidina, kteri bréni naristéni
matic X@X,§ﬁgt nadeviechny meze.

Eutnsuzpodminkou proto, aby systém byl identifikevateln¥

podle meto@y nsjmenéich &tverch je, aby matice XX byla reguldr-
ni33to znamend, aby Jeji determinant byl rizny od nulydq/



21 IDENTIFIKACE PARAMETRD SYSTEMU & KONCTANTNIY REGULATOREM

ER N}

VZ ZPETNE VAZBE

Méme systém s konstantnimi koeficient: :

Vg =AYyl + Bl + By /3ehe1/

-

By spliiuje podminky: EEk =

‘ uij =

Odhad parametri budeme provadét minimalizaci{ kritéria:

o o w
.- -
~
4

N
1 - .
Ja'ﬁ» 'Z i'l:i .Ei ! I\ﬁ—,% //5./1‘2/
=7
Sy U ] [y ]
k=1 | Y%k “k
Y, » Uy Tk
X =] 3 . Y = .
‘ Yieaim2 3 Ugynen Tt 1=
. 4 b -
[ Ktlm? gD
o pa, - T-{
) 2 T Tye0s
T, 1 1=k=-1 1=k
N_'X X = -I\T—' A .
R New 2 kaN=2 _
T3.0) o%
1=k= 1=k=" J
[ ko |
Tie¥i9
===
1 T 1
X .Y = .
LA L + N2
e
Y T4
il J




m

-

’ o W ~ . rd ™ /} -
Pro velké¢ N mGZeme soudty v meticich %—.X el 2 F—KT.Y nahra-

dit koreladnimi funkcemi .

3 T = O
Yim g ) Y5 = R.(0) /341437

P
11 1 ..Y. =
UL A R S %y (1) RN
Potom pro athady koeficient® plati:
2 rR_(0) , R ()71 IR _(4)
‘ 3 Pyu(o) y Ry (0) Ryu(’)) /3e05/

Ve zp&tné vazbé uvaZujeme reguldtor skonstantnimi koefi-

cienty: Uk = «CY

k
Potom uréime:Ryu(O) = -f .Ryy(o) /31.6/
Ryu(0) = ¢%.r (o) RN
.1 1 ) -C
T r
ﬁ"X OX = - . Ryy{ﬁ)
/ -C S c- /50108/

ObdrZeli jsme singulérni matici. 2 toho vyplivé, Ze systém s koa=-

sténtnin reguldtorem ve zpétné vazbé neni identifikovatelnF.

Nyni uvaZujeme systém se tfemi parametry:

D.U v
M /3414107

a regulétor: U = C .Yy,




Vyjadtime: Ruu(ﬂ) s Ruy(o) S )
T=xTx = R, (4) v B(0) 4 R(0)
Ruu(’l) ' Ruy(O t Ry, (0)]

V /3.1.4/ je pdt neznédmfch velilin, Pomoci Uy = Ce¥y o | DUy,

vyjédPime t¥i v zdvislosti na ostatnich drou:

R, (1) =GR (0) + DRy [0) /3.7 412/

R,,(0) = -—~3 Ryy(O) 2’3 - Ruy(O) /3e1e13/
o (1) - LB r_(o) + 22 & (o) :
Ruu 1) = :}-:-;)? Ryy 0} + -f:-g- Ruy 0 /Ze e/

Po Upravé: 1?\1'" XT.X =

;—anyy( ggQERuy( o) ,C.Ryy(o)wkuy (o), ““Zﬂyy( +_A_¢D & (

-0

= c.Ryy(o\+ D.Ruy(O) . r__(o) . Ruy{O)

Jy

2 f;-g%y(oh e (o), mglo) S (0)s Esz (o)
| i J

Prvni Pédek vznikne linedrni .- kombinaci ostatnich dvou, ma=-

tice %—- XT.X je singuldrni a systém neni identifikovatelns’r.A/



242 VLIV PREDAVNTCH 3uMl V REGULATORU M. IDENTIFIKOVATZLNOST
PARAMETRE sysTEMU

Mame opd&t systém s konstantnimi koeficienty:

uvazujeme reguldtor se zavedenym poruchovim signilem:

+ V

Up = = CoY " | 734242/

k

pro ktery plati: Ey, = O
i

Ey .. =0 ;1 1i>3J
V40, i
B =0
ViY;
MiZeme urit Ry (o) = ~c.R_(0) /3.203/

Ry, (0)= 02-Ryy(0) + Ryl /3e2.4/

po dosazeni do:

[ gan-2 5 K+ N=? 1
Ty ’ E TieUs
x| T
k4+N-2 k4+l-2
Y oUg, EE:::Ui
1 =k=1 i=ke ]
dostévame: . q
Ryy(O) , -C.Ryy(o)
1 7 1
s X = ey
W ¥ -
-C.Ryy(o) . C2.R§y(0) +R_(0)




Pro R, O # O jsme obdrZeli reguldrni matici a tedy systém Je
identifikovatelny.

Ke stanoveni reguldrnosti matice % irx, jsme pouzZivali
pouze rovnici regulétoru. Z toho vyplivéd, Ze to, jestli Jje

systém identifikovatelny, zdvisi jen na vlastnostech regulétoru/ﬁ/



3.3  ODHADY PARAMETRG S5YSTEMU PRO N—oo

Odhad parametrh je dén vztahen:
A -
F =(§—'XTQX) ‘}. %'-XTQY

JestliZe do toheto vztahu dosadime za Y =X.F + E, kde

r 9
A, B,
B
By E
Fali E = | J&7
® A :
Ek+N~1
® B _ ‘

dostavame:

-4 4
1.7 1 =t 4
F = (N~x.x) . N~XT-(X.F + E) = F +( %—XT.X) . 7x°.E

3

h Yk._/i 9 Yk g sesny Yk‘f‘N‘-:} . Ek
U U sesse U » ~ Ek.‘..’]
lin £~XT.E = lim %-. k=1, k°? * UkeNaz
N-»00 N . Ek+2

k2 y Tk=10"0"0 Tiyyaz ,

° S : :
‘.‘ | U ‘ :

U
| ke, Tkent ey U] | B4y ]

- 1 A n
E}C’Yk—1 + %{H’q.Yk toesnsse REy(q)
| - Lim oo | BerUkea ¥ BiggqeUg *evenee || Ry (1)
N=aoo™ " | . :
EeUrn * FrepqoUpopaqtees J REu(ﬁ)J
Podle predpokladt EEij =03 prok?j

Pgeu, = 0§ pro k>

d
se REy(q\’REu(q)""'REu(ﬁ) rovnaji nule a plati tedy §i£;?'= F

18




IIIIIIIl!.llllllllllllI----_____

VLIV PRI DAVNEHO BUMU NA ROZPTYL y¢3TUPU o YSTEMU

3.4
Opét méme jany systém: Yy = Ay q * BalUp_q * o /Belbe/
a reguldtor: Uy = ~CaTy + Vi /Bete2/
+ BeVyq ¥ Ek ¢5.4.5/

1,3/

je dén hodnotou a tedy Z /Be

Rozptyl vystupv gystému /?.4.4/

plyne: 5 2
"' Ryy(o) ,@L;;jL;B,,LO)
4= (a - BC)?

disledku

pridavného gumu do3lo ke zvideni

7 toho vyplyvé: =V

rozptylu v§stupu
- podminka stability gystému se zpétnou vazbou

je 1=(a = 8.0) 2> O

-rozptyl vistupu je monotonni runkei rozptylu
pfidavného fumu. Bude snaha pouitdt 4o systému
co nejmensi arovni, sbychon nezopisobili

u vystupue.

Sum s
prilisné zviseni rozpt¥l
Ze fahu: ) -se
‘ v " Rﬂ( ) , iRyy(O) pIro %——XT.X
sc.ry (0] 02 R, (0)+ R, (0) N
sumu zphsobl identifikovatelnost

’ r ol .9 ’ 4
vypliva, Ze 312 nepatrné aroveh

parametrﬁ procesuaﬁl/

17




3¢5 IDENTIFIKACE PARAMETRD SYSTEMU PRI ZNALOSTT JEDNOHO
PARAMETRU

Opét méme systém:

Yk = BO‘Uk + Aq.Yk-,’ + B,] on__/‘ /3'5.1/
arTegulitor:
Ug = Cqe Tyq + Couly /3e542/
Predpoklidédme znalost koeficientu BO.
. ’ Vyjadfime: T ) .
@ ) By (o) r (0
lim 4 XX = /3e5.4/
.Ryu(o) R, (0) Ny
] '
1. |Ryy(1) BO;Ruy(ﬂ)
limEX'Y = /3e543/
“Ryu(ﬂ ) + BO.RWH)J

Podle /5.5.1/ a /3&502/ Je:

Rup( o) 81355' Ry(0) +=——2r_ (1)

1-02

Ry (0) = BoeRyy(0) + ager, (1), Bur (1)
/305.5/

Ryu(?) = C1eR ,(0) + Cour  (0)
Ryy(1) = an%(o) + cgfnyu(o)

Po dosazeni /3.5.5/ do /3.5.4/ dostévime regularni matici a z
toho vypljvd, Ze systém je identifikovatelny.

18




346 GEOMETRICKA INT’ERPRE‘I‘ACE IDERTIFIKACE PARAMETRﬁ SYSTEMU
Méme systém:
Ty = ( Agedyy * 31"“k-i) * B /3601
1cd
Nyni vytvoPime lineédrni prostor .8 rozméru 2.0 + 1, generovany

mnoZinou velidin:

{Yk'uk_q ’ ’Yk—/‘ ’ e mP @ & e e Uk_n }

V prostoru Q méme vytvoPenou mnoZinu bodii,které jsou dény kon-
kretnimi realizacemi vaztahu /3.6e1/ Prok= 132 ool
kol identifikace:vytvofeni linedrniho »odprostoru ,Sd(tj.pros—
tom%‘-ee é ktery vznikne proloZenim dané mno¥iny bodl tak, aby
E —= min., Bj... vzdélenosti danych bodl od podprostoru .-34
ve 1gzm‘iéru osy Ypé rozméru 2.n).

Pokud vstupujici poruchy E, nebudou zA4vislé na minulyeh hodno-

thch UpY ($3-%eqoUon, Tim2yennen U’kén), potom je stejné pravdd-

podobnost, Ze dana konkretni realizace bodu v prostoru S leZi

" nad " a " pod " prostorem f%,,.

Regulétoxgr kbns’caz}:iz}imi koeficient:’&.

Uy = {_: Cio¥yms * ?;D;; k-3 /346.2/
V‘y“t.:yéuje linedrni podprostor %rozméru 2en=1 VvV prostoru%z.
.92 je definovany vztahem Y’k = Q.

Je zrejmé, e konkretni realizace bodl podle /3.6.1/, které
jsou vaziny podminkou /3.6.2/ budou leZet v podprostoru .94 ,kter§
je rozméru 2.n, kolmy na hledany prostorr%, (%‘nebud.e tedy dosta~-
teéné uréen).M/

Priklad:
je dén systém: Y = AJY, _, + Belp g +5
reguldtor: U, = -C. ¥y,
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- {Yk’uk~1’yk-1}
h = {Yk’uk-1’Yk-ﬂ/YkaA'Yk-1+B‘Uk-4}
Q = [felepTea/meo |
S, = {Yk’Uk-ﬂ'Yk-ﬂfyk‘O/\Uk-1='C-Yk-q}
{

'91,"’

Yer Uen s Vg /Upeq==Co Y4 |

/

obrl, Zobrazeni linedrnich prostorti pri identifikaci

s kenstantnim regulidtorem
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K urdeni &h méme jen pPimku p, tj. prﬁseéik:%k a &h .
To nestadi k Jjednoznadnému stanoveni hledanéd roviny. Je tedy
potvrzen vysledek, Ze systém s konstantnim regulédtorem ve zpét-

né vazbd nelze identifikovat.

Zavedeni Sumu do reguldtoru.

" Regulétor: Uk = -C.Yk + Vk

Y

Uger

k-1

obr.2 Vliv p#idavného Sumu na identifikovatelnost

parametrl systému.
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Pro rizné lmdnoty v, se primka dand reguldtorem rovno=
Besouvé |
béénévpg>z konkretnich realizaci dostaneme mnoZinu bodujykte-

Tou Ji%z mlZeme ﬁroloﬁit rovinu a tedy systim je identifikovatelnye.

Identifikace parametrd systému pPi znalosti jednoho

koeficientu,

</
L
</
S,

I

U

9
Hk—ﬂzc'yk-q

k=1

obr.3 V1iv mnalosti koeficientu BO na identifikovatelnost.
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Znéme-li‘Bo, méme urienou pfimku v &L » pak stadi jiZ jen
ndkolik bodl mimo tuto primku a hledand rovina je urditelnd.
Pri znalosti jednoho koeficientu mifeme tedy provést identifi-

kaci i s konstantnim regulétorem ve zpétné vazbs./1/

23




4 POPIS PROGRAMU
Program byl zpracovén pro ?idici poditad RPP-15 v progra-
movacim Jjazyku BASIG:RPP, to je jednoduchy konverzadni jazyk.
PPi vklédddni programu se po vloZeni kaZdého pfikazu okamzité
indikuji syntaktické a gramatické chyby a pPfikaz je moZno okam-
#it& opravit. V programu je moZno providdét jednoduchym zplso-
bem Upravy a opfavy, vietnd vioZeni a vynechéni pfikazﬁ(s/
Program @Véfuje moZznosti identifikace soustavy s regula-
‘ ' torem ve zpétné vazbé p¥i nulové Grovni V, pii nenulové Grovni
V, a u pPfirustkového modelu. Sleduje konvergenci parametru, ve-
likost determinantu -% XT;X,rozptyl vystupu pro rtzné Grovné
poruchy V.
Program m& tyto hlavni Zésti: 1. Cteni vstupnich Gdajd
2. Procedury
3¢ Vlastni vypodet
4. Tisk vystupnich Gdajt

4,1 POPIS VSTUPNICH 0DAJH
Program C¢te vstupni data z dérné pasky. Jako data vstupuji
do pfogramu nédsledujici Gdaje:
N1...polet krokd méfeni
Kl...konstanta,kterou ndsobime hodnotu vystupujici z
gengrétoru, abychom ziskali velikost poruchy V
K2..e.konstanta,kterou ndsobime hocnotu vystupujici =
generdtoru, abychom ziskali velikost Sumu E

A(1)..vektor koeficientt soustavy, A(I)=[BO,A1,Bﬂ,A2]

c(I)..vektor koeficientd reguldtoru, C(I)a[cq,n%l
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4.2 POPIS PROCEDUR

V programu jou pouzity dv3 procedury - GENER a DET.

Procedura GENER generuje ndhodnd gisla, kterd se pouiivaji
pro urdeni p¥idavné poruchy V ve smydce a $umu E, ktery pPicha-
zi do soustavye |

Procedura DET provadi vipoclet determinantu. V programu se
poditd jen determinant matice o rezmdru 3 x 3, proto je tato
procedura sestavena tak, ¢ se jen nésobi prvky na diagondléch

a tyto soudiny se potom sditajie.

4,3 VLASTND VIPOCET

Znadeni velidin, které dosud nebyly popsény:

T : |
U o Upaq seeoaUkyng Be  ofgaq s Uk
X = Y *
jk‘q S - TP oI Uer T 0 Uk
| %=1, B oo Ukamaez . '
i ' Ve =1,y o v .
: r L. .
Uy 304,00, Vemian | Ty ]
Y = v ; |
Tiem1, Y vmeer Tz | 0| T
U, U .
_ k_/], k ’Cl"Uk+N,l~2 )
s(1) ] T
= Uger e q 9 Uk | kN

GleeseVystup generétoru
V.....pfidavné porucha
Eeees.pPidavny Sum

Y 1 ..rovnice soustavy

Ueess.rovnice reguldtoru

.

25




Geeve.oinverzni matice k X
Cese.e0dhad parametri
D7sesedeterminant matice X

Dz....%:-ﬂ det X

. V programu se provddi p¥i vypodtu parametrd systému vipodet
inverzni matice. V prvnich krocich, nef djde k zaplndni matice
X nenulovymi &isly, je determinant matice nulovy, tj.matice
Je singulédrni. Kdyby se parametry soustavy poditaly hned od
prvniho kroku, tak se vypolet zastavi na rédku, kde se prevadi
‘ inverze matice X /byla by hléZena chyba, Ze se jednd o singu-
larni matici/. Proto je tPeba nejdtive v ndkolika prvnich kre-
cich provést vipolet Y1, sestavit matici X, vektor Y(I), posu-

nout prvky ve vektoru S(I) o dv8 mista a vypoditat U. Teprve

potom miZeme spustit cely cyklus i s vipodtenm parametri soustavy.

Hrubé v§vojevé schéma vipodtu:

‘ ( srarr )
[CTI K’I,K2,N/i7

NULOVANT
MATICE X

26



NULOVANI
VEKTORU Y (1,S(

ﬁm: A(I),C(I)/

1—» I1

GENEROVANI

E = KECG,]

Y1 = A(Z.5(T) +H
kde I=1+2.N+1

Wo=Wo4+
+(K2.61) 2

W1=H1+Y1,. Y7

VZPOLET Y (I),X




POSUV O 2 MISTA
v s(Dss(2)= ¥

GENEROVANT

V=K1.G"

U=C(T~1) +5I) 4V
T=232.K4+1

W=W3+(K14G1

)2

2N+1 —> 11

O—

Y1=4 (I)S(I)+E
T=q—= 2. N+1

osu2s (K2.G1) ©

GENEROVANT

E=K24G1

e

Wi=W1+Y1eY1

VYPOSET Y(I),X

POSUV 0 2 MISTA
vslr); s(3)= 1

GENEROVANT

=K./} 3 G‘q

U= (I=1) «5(I)+V
I=2:2.N + 1

95=WB+(K4.G%§-




VIPOLET
DETERMINANTU D2

lVYPOCET (1)

: TISK

11,D2,F (1)

a1
W=7
' E
’ W= wrom
waz —Ei—
71 N1

TISK W1,W2,W

END
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Kromé dedovédni parametrd systému, determinantu matice 1ﬁXT.X
& rozptyld pro konstantni reguldtor a pro:regulétor, u kterého
se méni Groveh poruchy 'V /velikost konstanty X1 je postupnd
0.1 aZ 1.5/, Je do zp&tné vazby zaveden mgulétor vy33iho Fadu

nez soustava a opdt se sleduje zda je systim identifikovateln¥.

4.4 POPIS VYSTUPNTCH ODAJH

Provadi se tisk t&chto Gdaju:
I1 o-.ooooooéiSIO kroku vz?poatu
D2 sieeeessedeterminant matice X .X,vyndsobeny hodnotou %%’TT

F{I) «.eeses0dhad parametrd systému
71} = [ B 4y, B]
W1 eeeessseerozptyl vistupu
W2 eesveseearosptyl Sumu E
W5 seeeeeeesrozptyl poruch V
Hodnoty I1 , D2 , F(I) se tisknou prab&ing , Hodnoty W1,
W2 4, W3 po ukondeni N1 krokl vipodtu.
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5.2 PRIDAVNT UM V REGULATORU
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5.3 PRIRUSTKOVY MODEL
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Na tomi® miste pych chtels pod'&ko L 1n5'51ﬁ-mu Svob
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Na tomto misté bych cht&la poddkovat ing.Ji¥fmu Svobodovi

za odborné redy a cenné pripominky k prdci.
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