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1. Gvop

K hlavnim dkol&m v&deckotechnického rozvoje, které byly
stanoveny XVII. sjezdem K3C, pat?i stdle ve vét3i mire uplat-
novdni automatizovanych systémt ¥izeni, organizace celostét-
niho automatizovaného systému shroma?dcvéni & zpracovéni in-
formaci, budovéni soustavy optimélnfho plénovéni a Fizeni né-
rodniho hospodéfstvi.

V soulasné debé& se vénuje velkd pozornost otézkém rize-
ni. Proces Pizeni vyroby lze definovat jako plynuly cilevé-
domy socidlné ekonomicky a organizaéné€ *echnicky proces, us-
kutelnovany pomoci rtznych metod 2 technickych prostredki
v zédjmu dosaZeni optimdlnich technickoekonomickych vysledkd.

Zdokonalovanim soustavy rizeni na zdkladc Sirokého uplat-
novéni vypoletni techniky je prvoradym idkolem celostdtniho
vyznamu. Znamend to tedy vypracovaet komplex ekonomickomate-
matickych modell, uddvajici kvantitativni, €iselnou charakte-
ristiku v3ech zdkladnich zdkonitosti, vazeb & procesi v so-
cialistickém ndrcdnim hospodérstvi.

Teorie i praxe Ffzeni stojf pPfed nutnosti zv&t3it kapa-
citu samotného ridiciho systému. Jedinou cestou je zvySovat
produktivitu préce v oblasti fizeni pouZitim novych technic-
kych prostfedkl, kterymi jsou dnes elektronické poditade a na
nich zaloZené automatizované systémy Prizeni.

Existuji dva zdkladni typy systéml Fizeni, v nichZ lze
pouZit samoCinnych politacl: systém Fizenf technologickych
proces v &irckém smyslu slova (napf. ¥{zeni letadla, tavby
rudy ve vysoké peci, barveni textilii) a druhy je systém or-
genizaéniho Fizeni (¥izeni podnikd, primyslcvého objektu).

Technologické procesy jsou obvykle velmi sloZzité, coZ



vede ke slo?itému matematickému modelu. Takovy model nelze
pro syntézu algoritmu rizeni pouZit a musi byt proto zjedno-
dusSen, pridem% musi byt zarulena shoda v chovédni pivodniho

& zjednoduseného modelu.

V praxi se obvykle vystali s pomérné jednoduchymi mo-
dely, pokud se je ich parametry uréuji primoc v pracovnich
podminkdch. Je tedy udlelné se zabyvat syntézou algoritmi,
které jsou schopny akumulovat zkudenosti a vyuZivat je ke
zlepSovéni své ¢innosti. To je problém samodinné se nastavu-
jicich reguldtort a adaptivnich systémd rizeni.

Adaptivnim systémem Fizeni nazyvéme systém, kde na zik-
lad€é zmény pereametri a struktury systéml, nebo zménou vstup-
niho signdlu generovaného na ziklad€ prdbé&Zné informace o
vstupech a vystupecn je moZno dosdhnout optimidlniho stawvu
systému pPfi neiplné nebo malé politelni znalosti o systému,
nebo pri ménicich se podminkdch &innosti systému.

Noje diplomové prace se zabyvd adaptivanim Pizenim sou-
stavy, kterou popisujeme Jjako jednorczmérny ARVMAX model a
moznosti uplatnéni v technologickém procesu. Konkrétn& se
jednd o uplatnéni v textilnim primyslu pfi regulaci hmotné
nestejnomérnosti vldkna.



2. PCPIS METCDY NAVRHU ADAPTIVNI REGULACE JEDNOPARAMETROVE

Ndvrh adaptivni regulace jednoparametrové soustavy
v podob&, jak je pPedpokladin v této diplomové praci, vycha-
zi z teoretickych praci, které reS1 identifikaci systému a
syntézu Pizeni diskrétniho systému na zdkladé algebraického
pf{stupu. Jednoparametrovou soustavou se rozumi takovy sys-

tém, ktery lze popsat cdiferenéni rovnici

Mm * QgMmey * -+ Onp Moy nm = Do Moo + (1)
+ b4 um-a',.,‘ Lt .+ b”n LLm,._”B_a' o Qodm"‘ c,q qu =, .. " Cvue' Cil"\)-m'

Oznadime-1li d-le polynomy

A
Q - 4 RS e R e Cla,gm‘i' S -}-Q_”HSN
Bomd be #abig + bBeg e o). g w big el
G g A IR T R

kde & Jje komplexni promé€nnd chédpdna ve smyslu obrazu ope-
rdtoru zpoZdéni{.
MGZeme rovnici (1) napsat ve tvaru

ﬂni: QKBM +Cds (2)
kde Qf - Je posloupnost poradnic vystupni velifiny systému,
o které predpokléddame, Ze je staciondrni a ergodickd

A - je posloupnost poradnic wetupni veli&iny systému
d - je posloupnost nekorelovanych ndhodnjch veli&in

‘bfly 8um), pro néZi [~ () =0 E ( d:\,) - 4



é - dopravni zpozdéni sy st ému

Rovnici (2) nazyvéme popisem ARMAX modelu.
Dale uvarujeme, Ze soustava je regulovéna reguldtorem,
ktery neni optimdlni, ktery znéme a ktery reguluje vstup

ndhodné poruchy o
Pro popis regulétoru volime diferen®ni rovnici

q’o‘*m - Q’4Mm,-.1"’ SRR ¥ Moonp = Po Mov * Pﬂ'ﬁfm"‘*"""ﬂm%m-"?
kterou zavedenim polynomd F3 ,(}, zapiseme ve tvaru
Qu = Py (3)
Dosazenim (3) do (2) dostavéme
(AQ SBP)% Cdloel ()

tj. obrazovy 2z4pis diferendni rovnice zp&tnovazebné regulat-
ni smydky Jjako zavislost vystupni veliliny Ay @ nédhodné po-
ruchy d. (s vlastnosti bilého gumu) vstupu {ici do soustavy.

Z4pis rovnice (4) miZeme blokové zndzornit:

d

<
A
¢B
A % >y




Ukolem je nyni urdit takovy zp&tnovazebny regulédtor,
tj. uréit koeficienty polynomd P , Q. v rovnici (3), aby
regulaéni proces byl optimdlni z hlediska minima kvadratic-
kého kriteria

= . = a (5)
J . ;‘ %A'. + g’?. ; LLL

kde konstanta o je tzv. penalizace (véha) ek&ni veliéiny.

Tento kol mbZeme rozdélit na cva samostatné celky:

a) identifikace systému ARMAX modelem, pPridemZ stupné poly-
nomt A S B, C v rovnici (2) jsou epriorn€ znédmé a
dkolem Jje stanovit hodnoty jednotlivych koeiicienti téch-
to polynoml, pri znémém zapojeni zpetnovazevného regulé-
toru popsaného rovnici (3) a za predpokladu, Ze vystup Ny

je steciondrni a ergodicky.

b) nédvrh syntézy rizeni pro ziskany ARMAX model tak, aby
kriterium (5) bylc minimdélni, tj. uréit stupn& a opti-
madlni hodnoty kceficientd polynomd P ,G v.revaici (3).

Tyto di1é1 vkoly byly samostatné Fedeny a budou ddle i sa-

mostatne popiscovény.

2.1. IDENTIFIXACE JEDNOPARAMETROVE SQUSTAVY
Zopakujme zdkladni predpoklady pro uvaZovenou identi-
fikaci jednoparametrové soustavy:
- vystup N Jje staciondrni, ergodicky
- vstup AL Jje dén znémou diferenéni rovnici aq= —Ei—'ﬁf
- porucha A mé charakter bilého Sumu
- stupné polynoml F%, ES, c: v (2) jsou apriorn® znémé.



Rovnici (4) mdZeme zapsat ve tvaru
x'"ﬁ’ . lal A (6)

kde zfejmd

X = AQ - ¢ BP (7)
W - CQ

Re8fme-1i v&ak diofantickou rovnici
RQA-8«P=1

pro nezndmé polynomy O , R dost4véme hledané polynomy
A =R X B-5X

z rovaic (9) a (7).

Pri zndmych polynomech FD : Cl.se pak uloha identifi-
kace systému redukuje na udlohu identif . kace p¥enosu - di-

(8)

(9)

ferenéni rovnice zpétnovazebné regulaéni smylky (6). Hled&-
me tedy hodnoty koeficientd polynomi X . N , prilemZ stup-
n€& téchto pclynoml jsou zndmé (dény stupni polynomt 9 ,B :
C, P,Q azporagnim x4 ) z rovnic (7), (8). Ozname
NX- stupen polynomu X , NIAl - stupen polynomu A .
Konednd identifikace ARMAX modelem je pak Fe3eni rovnic

&), (8).

Pozn.: V pPripadé zndmého C. je identifikaci X moZno resit
nap?. mectodou maximdlni vérohodnosti (aposteriorni rozddle-
ni vektoru koeficientd X je normdlni). PPi nezndmém (.
vznikd sloZitost, kters se projevuje v tom, Ze aposteriorni
simul tdnni rozdéleni vektort X ,C, neni normélni.
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Pro dald{ popis zapiSme rovnici (6) v diferenénim normova-
vaném tvaru

ﬁ“\"" x‘lﬁw-n + Xa_!\&w_a_-t- AN e "«w—ux""- (10)

* Wodclow + vy Rov-d + ., .3+ Wwa Aew-ow
Algoritmus samotné identifikace rovnice (10) je FeSen meto-
dou korela&ni funkce (viz./l1/) a pomoci polynomidlni algeb-
ry.
Zavedme néslecdujici oznadeni:
ke : koreladéni funkce vystupniho signdlu nebo-1i ku = E-'g‘m-t-‘] 4o
be: vzdjemnd koreladni funkce vystupniho signélu M s i
a bilého Sumu cAemtj. be = E M o w i e O

(ztejmé be=0 pro £<0 )
K2,

HM: Jje-1i H obecné racbndlni funkce a zapiSeme-l1li Lau-

rentiv rozvoj v okoli nuly Jjako posloupnost ve tvaru

o . K
- . L& KA1 Ka
H'Z hoi g pak Hka je .P\zm& + P\.mnS; e e fvns

A w=0bO

k2
a tedy gm H., n8 tvar by o Briar S » Goa s Boie s
G : G ("/s)

D4le provedme nésledujic{ operace:
Rovnici (10) postupné vyndsobime hodnotami Mims Mot 5 3 M e bty
=Ry
Am , Admesy ...y Ay, @ Provedeme operaci E (stPedni hod-
nota). Vzhledem k tomu, %2e c je bfly 3um dostzneme:

ko + Xalq + Mo iy kol k--wx Xox * MWrobo + Ny b + ..o+ g D

(1008

k4 + Xa kKo + Xa_,k..q. oy X k-N\b-l-'i:: s>, bq-l—. R 8 no_wb”\

Kow + %1 Knwar v XaKame-2 +..4+ Xax K -a = MWy B
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|....I
no

.

kyug”.q + Xakow + 0.+ Xax kNm—N‘K-}-r‘]

]’(Nwo-lux 4+ Xa l{uu.,-mx-z-/:-l...a-l- X kluw

pro NI = NX

bo s B 1€

bygd 4 Xibg = Wy

b!u\!u + Xa }::mw-a +...+ Muwbo=

=0

5

nlo'uw

pro NW > NX je systém rovnic (10.3) ve tvaru:

bo = Wy

!L')q + Xabo - My

brox + Xa bux-a + ...+ Xnxbo=

bbx-m N T Xx b=

'::mw + X, b“"““"*‘““"‘*,,b“w-ux:

nﬂJ"Nx

M pyx + 1

(10.2)

(10.3)



Sy & e

Systém rovnic (10.2) odpovidd vlastné tzv. modifikova-
nym Yule-Walkerovym rovanicim a lze jej resSit jako soustavu
linedrnich rovnic pro neznédmé X, aZ Xyx . PFi pewmné hodnoté€
Xo=4 tak dostavéme identifikovany polynom X - oznadme

A = -t e
X=4+XQQ+..-+XN‘K$

Systém rovnic (10.1)a (1C.3) vede na soustavu kvadra-
tickych rovnic a pro jejich redeni vyuZijeme moZnosti poly-
nomidlni algebry, napi. rovaice (10.1) miZeme napsat ve tva-
ru

NW NX + NI
a {
(\)\1 B)o = X (X i K)NX
1y}
kde B - bo + bas e T buw SMN
Kim kod koooeir . v ko™ + k8" sitg

k LN =WWwW
+ X 4Ny

upravime-1li rovnici (11) tak, Ze na levé i pravé strané
rovnice dostaneme posloupnost mocnin & , pak rovnosti koe-
ficientd pro stejné moecniny § , tj. &° aZ "W ddvaji préveé
systém rovnic(10.1).

Obdobné systém rovnic (10.3) zapiSeme ve tvaru

(X-B) = W
a odtud

B ()

JkazZme pletnost tohoto tvrzeni:

(12)

Zavedeme-1i ddle libovolnou *adu T y ktery nemd zdporné



NWl +1
mocniny & , pak B - ‘L;(l‘_ TRy T

dosadime-1i totiZ do (12) pak
- N NW
Nt
W 57)
x( ]
= o

_ Dosadime-1i déle (12) do (11), dostaneme

W(Q)OJ = G (13)

(2]

N
= Wo = ])\J ¢imZ je tvrzeni dokézdno

=

kde 7
NXx +N
%

EX P (X 'K)Nx
a odtud dpravou rovnice (13)

(W ()] - G

-N

(R (-] B,

~NW
7evedenim polynomu_]_:, stejnych vlastnosti jeko polynomT

e S = B e L%

a tedy i o e o
(NW)—NN 3 (GX)-NN
Vyndsobime-1i tuto rovnici &lenem SNN, dostaneme
NIxd e
el Bl el 22 Bl (14)
Zrejmé Jje-li -I;J" N("IS), pak Ewwmmw F UWnw-1 S+ ...+ Mogw)
oznaeCime-11i naﬁ»i’*.ﬁ: gmﬁ , kde NHje stupen polynomu H

?



pak (14) pideme ve tvaru
N ~_ (NW
(W = (&X),

~
Dosadime-1i za polynom X FeSeni rovaic (1C.;_)AX a za &
pravou stranu rovnice (11) - také s dosazenim X , ziskéme
reflexi pravé streny rovnice (15) "stabilni c&st" symetric-
kého polynomu U
Mé-1i polynom W nestabilnt koreny, oznaime-1i sou-

{15

¢in nestabilnich kofenovych dvojélent jako-w a stabilnich
jeko I, (W=D, pak Wis T W & vstabilng
ddst" tohoto vyrazu je zi’*ejmé‘l&]- W .
Koneénym udkolem identifikace vSak je urceni polynoml
A . B 5 (i Polynomy A ; B ziskéme pomoci TIeSeni dio-
fantické rovnice (9) a rovnice (7). ReSeni rovnice (9) je
viak 1‘1ekone‘éné mnoho, proto vybirdme to prc néZ plati
OR< (¢ P) a 0S5 < OQ a které je jediné (symbol O
znadi stupen polynomu).
Oznalime-1i a § jako hledeané jediné reSeni, pak je lze
vyjadrit vztahy n =
R =T + #— a —&- = T & _.S_
&t p Q& Q

S°
kde | Je polynom bez zd&pornych mocnin & .

Hledané polynomy A Y B pak dostaneme z rovnice (7) dosa-
zenim X

~

8 (of o e R

Polynom C ziskéme nadsledujicim postupem:

je-11 W =CQ (viz.(6)), pax WIN = BR.CQ = TCRQ

Josazenim a Upravami v rovnici (15) pak dostaneme viraz



NC

2 aa (16)

(o]

gge pravé strana rovnice je polovinou symetrického polynomu
ECa hledany polynom C ziskéme reflexi 'EQ .

2.2. NAVRE SynTEzy RizENi

ReSeni syntézy rizeni pro identifikovany ARNMAX model
vychdzi z vyzkumné zprévy KTK /3/. PouZity matematicky apa-
rdt - algebraické re3eni optimdlniho Fizeni demonstrcvané
na obecné algebraické strukture - je podrcbnéji popsén v
praci /3/ a /4/. UkaZme zde tedy pouze hlavni odvozené vzta-
hy, pop¥. jejich upravu pro uvaZované pouZiti.

Ukolem je nalézt tekovy zpé&tnovazebny reguldtor v di-
ferentnim tvaru

O{o Mop, + C}L—Lm,a + .. -F Qe Mov-ng = Po Mo +-- .+ Pup i o~-re
aby kvadratické kriterium regula&niho pochodu bylo minim&l-
- on
ni. S o
min J = E;i: Bte % el EE:: Mg
=0 A =0

Vztah mezi vystupem Qk a vstupemr AL je ddn diferenéni rov-
nieci, kterou miZeme zspsat v obrazovém tvaru

9!\3 o8 By s G
a kde podobné miZeme vyjadrit L= '%%'ﬁf

Obecné mGZeme rovnici ARMAX modelu rozepsat na tvar

LI N e - N S T



e

kde polynomy F%h Ei,obsahuji pouze stabilni korenové &ini-
tele, polynomy Pl,, Aa., B, pouze nestabilni kofenové &ini-
tele polynomu Q resp. B , pricemz polynomgg, je obsaZen
zdroven v polynomu A 2B

Pro dalsi popis uvaZujeme jen ty systémy, kdy Qa"”l a tedy

Ry By = & BBy 1w+ Cd (17)

dosadime-1i obecné za M= Rn.({, kde R je raciondlni funkce
proménné & , dostdvime Udpravami(l7) vyraz

1 &

: ﬂa."gigaBLR ' = (18)

Nechi (A je raciondlni funkce proménné & . Daldim dko-
lem bude stanovit vztah Q"Q(R), R-‘- R(Q) tak, aby R
bylo fyzikd&lné realizovatelné pro kaZdé stabilni O., a aby
ﬂ* bylo linedrni vzhledem Xk Q
prenos (A zfskdme takto:
Re3ime diofantickou rovnici pro neznémé libovolné mnohodle-

0 R R

rovnici

ke

F A+ Gct By =
potom na/== (F-l- Sé B&Q)_cg—:‘

(19)

(20)

kde B,
O.- S*FﬂﬂéR —T QR g,
a” = L) E
od+ud ;

QA, -G A (22)
R = 2 A ek R
. i 0B, A (Q)



e g

Nyni muzem psdt podle (20) a A= Ry&’b dosazenim (22)
1 & (Fe o) 2 (@A O e

kde F C’J je Pedeni rovnice (19).
Oznadme dédle zédpisem <X Y> akaldrni soudin raciondl-
nich funkef X Y definovany:

XY= g | X - Yoy

i
kde C - je jednotkovd kruZnice

pa* rovnici (23) mGZeme vyjadrit ve tvaru
<CB;L Q : Q.Ba. Q> g_€<CF% Q CQ:L G>

g2 %F; ’SC/B; Q> lz}ﬁ< : CQL Q>

CG
i —QQE«—’_G_T>+%<B4'B4 Z
Lo = LG L0 =2 LG, MO« SRS

kde L. je ddno faktorizaci ek i [® o)
: T # (B, -t E
Fqud Egaiég

a tedy L'"' 0. 84 , kde P ziskéme reflexi

PP=-BB + % AA4Q

ddle
M= C:__E FB B %S Gﬁal
B d AR B, B

t ~ FF:B;Bq* %G)gfz\hﬁ
S o :
KK C lCq"l g"'l B4 Eq




- 19 -

4
a tedy pru optimdlnf Q. dostévime G- P M

kde M+obsahuje stabilni &leny souétového rozkladu raciondl-
ni funkce M .

Zapideme-1i [¥] = g "Ma. 3 M1 il ; M&= 0e cCGAR

< PA, PR,

pak M"’ 5 MM— 3 M.‘L-&-

a tedy CF" H.,
M- —FRa - [ BE ),

¢ PR,

soudtovy rozklad H4 reSime jako Ciofantickou rovnici

R, epraic /|, =k pro nezndmé R , § =z pro dR< A,

se stabilnim &lenem R, _( H., )
+

obdobné 94 = P 94

(e () m AP
takzZe

N

___4__ a_ﬁqB« CF@ & R-‘I & Cgﬁ " R&\.:_,
E Sl sasig (s*m A, 9“31"554 &® .7

a dosazenim do (22) dostédvédme vysledny vztah pro R
R i N(QI& = GQP ) A4
@ NBR, +FCP B,
pPiten? vyraz (NAa-GCP) je da&litelny B,
a (SINB,+FCP)je délitelny R
Pozn.: JestliZe pro reflexi vyrazu B§+%ﬁﬁdoplnime poly-
nomy A , B na spoledny stupen NP, kae NP=mm(NF§,NB),pa-H

CE
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3. 3ESTAVENI ALGORITMU A PROGRAMU ADA PTIVNI REGULACE

——— ———— ——— — e — o — o . -..-—--—.-—.-.—-..—.—-....q-.-—_—-.._.-... ——

Na zdkladé odvozenych vztahlG v kapitole <. je sesta-
ven algoritmus udlohy adaptivniho Pizeni jednoparametrové
soustavy se staciondrnim, ergodickym vystupem. Algoritmus
m& slouZit Jjako vychozi pro sestaveni programu v nékterém
z vy$8ich programovacich jazykd. Proto je &len&n do dildich
algoritmt, které pak jsou strukturové retézeny v zastPedu-
jicich algoritmech. Predklédand diplomovéd prace zahrauje
realizaci techto algoritmd v programovacim jazyce FORTRAN IV.
Pro prehlednost jsou prepisy jednotlivych dil&{ich algoritmt
do programu uv4adény soufasn& s popisem algoritm@. Popis pou-
2iti vysledného programu adaptivni regulace a piiklad vypo&-
tu jsou pak uvedeny v samostatné kapitole.

Algoritmus ulohy adaptivni regulace rozdélme do nésle-
dujicich dfl&ich algoritmi:
a) ZastPeSujici - Pidici algoritmus
b) Algoritmus identifikace soustavy
c¢) Algoritmus ndavrhu ¥izeni
d) Di1&{ algoritmy pro identifikaci a né&vrh ¥izen{i regulova-
né soustavy.



2P &

Pojmem "zast¥edujic{ algoritmus" méme na mysli takovy program,
ktery redi pPipojeni adaptivniho reguldtoru k regulované sous-
tavé a zajisfuje posloupnost redeni algoritml identifikace a
regulace soustavy. Tento program je nutno Fe3it samostatné dle
mo¥nosti pro pripojeni ke konkrétni technologické soustavé a
dle typu pouZ%itého programovaciho jazyku. Aby bylo mozno al-
goritmus adaptivni regulace odzkouSet na zvoleném matematic-
kém modelu zvolené regulované soustavy, je tento "zastPeSuji-
ci algoritmus" nahrazen v diplomové préaci programem, ktery
zajistuje vstup zdkludnich ddajd (popis matematického mode-

lu a apriorni parametry adaptivni regulace), simulaci regu-
la€éniho pochodu a voléani vypodtu identifikace a ndvrhu tize-
ni. 84st programu pro vypodet simulace reguladniho pochodu

je TeSena jeko samostatny podprogram (popis podprogramu v
&4sti 3.3.), co¥ umoZnuje nahradit pifikaz voléni této proce-
dury prisiudnym pfikazem pro styk ridiciho pocitade s jednot-
kou styku s prostfedim (napf. reSenim zapojeni mikropodita-

ge a A/C, C/A prevodniki) a tedy pouZitim sestaveného prog-
ramu v Jjazyce IORTRAN.

Algoritmus *idieci vypolet na zvuleném matematickém mo-
delu pak miZeme zapsat jako posloupnost ndsledujfcich dkondt
(pFi popisu v3ech nésledujicich algoritmd je pouZito symbo-
liky, kterd odpovidd vjznamu symbold v kapitole 2.).

1) sestaveni matematického modelu ve tvaru
><-&* « W.d
tj. urdenf koeficientu polynomt X a WX ze znédmych poly-
nomd A, B, C, P L i (B & Zpoidénia' :
.) Simulace regulaéniho pochodu - redeni diferendni rovai-
ce



“ﬁ’ka X Mkaa T - T Xux Mk -NX oy ..+ Wy A k-w

3)

4)

5)

pT'o k=0‘|"')N

kde N je zvoleny pofet krok® identifikace, tj. pocCet
poradnic vystupu M pro vypocet identifikace.

- vypolet hodnot koreladni funkce Ki , pridemZ stPedni
hodnota E"am-a"\.tm je nahrazena odhedem

N-=-L
ﬁ%; Muel - Mi pro A = 011N4
kde N je ddno vyrazem: N4 = NX + NW +1

Vypolet identifikace systému ve tvaru

X‘!\g = |l .d

z hodnot koreladni funkce Ki a pri znémém zpétnovazeb-

ném reguldtoru 2 e
Ndvrh nového Pizeni soustavy

B
es il o B ¥
ze zndmého popisu soustavy A ,\4 = o BU- 0 d

kde Q, E), Q Je implicitné d:no polynomy X ] N a
zndmym starym Pizenim P 3 S8
UrCeni ptenosu zp&€tnovazebné reguladni smy&ky

N ny = W o
kde pro vypodlet X % W jsou ﬂ s B 3 C dédny matema-
tickym modelem a P ,& z bodu 4).
Algoritmus pokrafuje bodem 2).
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5.1. ALGORITMUS IDENTIFIKACE SQUSTAVY

Pro identifikaci soustavy s vystupem Ny @ vstupem AL ,
ktery je dan vztahem Qu = pl\x, kde P . o jsou znémé mno-
hodleny, je Ped3ena pri popisu soustavy ARVMAX modelem idloha
identifikace koeficientl polynoml X ,N ze vztahu

X fy. ® W - el
(viz. kapitola 2.), priemZ stupné NX, NNpolynomﬁ X ,N
jsou ddny a je zndm prenos zpotnovazebného regulétoru.

Algoritmus re&i identifikaci na zdkladé koreladéni fun-
kce ki, jejiZ hodnoty jscu odhadnuty jeko hodnota skaldrni-
ho soulinu vektoru hodnot ﬂd, a "posunutého" vektoru Qina .

k..;_ = kL

Refeni soustavy rovaniec (10.2) pak zapiSeme ve tvaru @ X=q
a upravou na Ctverec dostaneme reSeni:

s chybou € x= (A @54' @T-q{

Pozn.: Fro zpresgni vypoltu (sniZeni chyby e ) je vhodné

Z toho zrejmé plyne, Ze

volit systém rovnic (1C.2) jako "predurdeny systém" s pri-
ddnim rovnic v poltu NLa tvaru

kuwmxu * X«kwwmx oot X kNW+4 @ O

L4
. L L

.

kuwmxmx.* Xa Knuugeng-4ent? -+ Xpx Knwane = O

Na zdkladé ovéfovacich vypoltd je pro dals{ algoritmus vo-
leno NL=4 a tedy rozmér vek*oruq(NX*‘Da matice A(NX+1,NX),

Tedy vektor ¥
. = (x11x11"' y XNx)
vektor T

q " ("‘ ku\ma Y ~Kian A 1"l"~~uu+m(+4)



rl —
metice P = k“w ) kuw—n ) SR )kNW*m +4

kNWM ) kNW ) L i & kuw-nxu.

\ kuw+1

S

Kwanx ,  Kiwsnx

—

Identifikovany polynom X m pak tvar

Mumae dosriosg, guie Soia 4ok vek Kn S

Ddle redenim rovnic (13) a (15) a koneénym reSenim rov-
nice (16) ziskdme polovinu symetricsiého polynomu CE . Re-
Sen{ rovnice (16) provédime "obrdcenyuw" délenim tj. déleni
zatindme od absolutnich &lend polynomd Citatele a jmenovate-
le. Hledané koeficienty polynomu N pak ziskéme vynésobe-
nim polynomu O. a stabilniho polynomu C (reflexi (’_6 4

——— —— - ——————— —

Ye3{ identifikaci zpé&tnovazebné regulalini smydéky.

SUBROUTINE IDENT (AK, X, W, Q, X + niW, N-“, qu, Nq,)

AX = vektor hodnot korela&nich funkei ki (AX(4)= ko,.)

X = vektor koeficient® polynomu X (X(/I)-d’)((l):x”_,)
W =  vektor koeficientd polynomu [x] (A = nwe y--)

Q = vektor koeficient@ polynomu QL (AU = Yo - 3

NX = polet koeficientl polynomu X

NW = poet koeficient® polynomu W

NG = poCet koeficientd polynomu Q&
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Na zdklad® znalosti prenosu zpétnévazebné regulalni
smy&ky Xny =k s dopravnim zpozdénim systému 4 , prenosem
regulatoru Q= pn& ted1 algoritmus nédvrh optimdlniho regu-
latoru @u_: ﬁ% ve smyslumminima funkcionalu
) o = ; “4(3' + g Mol
Re3eni je provedeno algebraickym pPfistupem dle kapitoly <.
soustava je chédpdna jako ARMAX model ve tvaru

Hr\zzsé BLL-l- Qd

kde o je néhodnd poruchs vstupujicf do soustavy s charakte-
rem bilého Sumu.

Algoritmus zapiSeme v nasledujicich bodech:

1) Rozklad znimych polynomt X : X , kde X = HQ"' Bs“"P
pro znémé P ,& - TeSeni pomoci diofantické rovnice
RQ.~ Ss’i'p:/]_ za splnéni podminky

AR< A(&'P) o 38 <A
pol;-.fnomw =CQ pro znameé Q.
Tj. urdime koeficienty polynom& 3, B , & a ddle je-
jich rozklad nes stabilni polynomy R4, B, a nestabilni

5T
i Q“g'%'g.z B"’B&‘Bg_

2) Redfme diofantickou rovnici pro nezndmé F |, (3
Fga_ B @,Sar Ba_ =/

a reflexi polynomu ~ o~ el
ZZ - BB + %AA

kde Z obsahuje pouze stabilni kofeny.

3) Provddime delend
Cr‘f'g S i ll:_lj & g:
SQ-Z'Q1 X SQ'Z'F:H Z

G Lt
.B.1 Ga 754



4)

fed{ ndvrh optimalniho rfzeni ARMAX modelu regulétorem ve

tvaru

9.
kde ”><I’ znai kvadrédt normy raciondlni funkce

kde polynomy (;h Ga.nemaji z4dporné mocniny operatoru

a tedy ztrejmé plati QHa< a(s"-f-f:\ha OHa < a(i BQ

Re&{me diofantické rovnice 6
R«- S"’;-Z o gquh =H4 & Ra-z * ga.Bq =Ha.

pro neznamé Rq, R.‘.L, 8, ,S,_
OR4<E‘)94 a E‘)R;_< EDE)M

a za podminek

a ddle déleni

B NaBeZien Qoo sl BINSFCZ & T
B hohdin; Reend B, B

kde N =-FaB, (6y- R-G)-RiB, + - Rab

ReSeni optimalniho reguldtoru AL = Je—rx

paspie: g =y 2
Neni-1i d&leni v bod& 4) polynomy (i, B, "beze zbytku",
neni ziskany reguldtor optimclni ve smyslu daného krite-

ria.

Uréime hecdnotu kvadratického kriteria

J = Ei:;fﬁt + R Eii::llt

X=0 vypoltem

J=“9(§P_§ﬁapla

P

llcp
Ll aa-sBp

{vE¥z. popie3d.3.):

P
L-l.?-'-'(—i-nay



SUBROUTINE REGOB (X, W, P, Q, NX, NW, NP, NQ, J3, GAPA)

- vektor koeficientl polynomu X (X“) =’I,X(?-)=x4,- )
(W(’W"Mo, 23
(PN = po,y--)
( QM) =qo, - -)

= vektor koeficientd polynomu

X
W - vektor koeficientd polynomu
B
Q = vektor koeficientl polynomu

=
[

polet koeficientd polynomu

2

CEUXPUE

polet koeficientd polynomu
NW = pocet koeficientld polynomu
NQ = pocCet koeficientl polynomu
Jo = hodnota zpoZdéni systému 4
GAPA = penalizace wtupni velifiny AL v kvadratickém krite-

Pim

3.3. PODPROGRAMY POUZIVANE PRI IDENTIFIKACI A NAVRHU Rizen{

e T — T ———— T —— T _—— T —————— i —— " —— — _———— T —— T —

~

—— e s ——— e —— —————— — ——— —— —— — —————— ————

SUBROUTINE ALFA (A, B, NA, NB, N)
Podprogram vybere z polynomi A . E5 polynom s menSim poé-
rem koeficient& a doplni ho nulami na poéet koeficienta N .

N je vetd1i z hodnot NQ, NB .

Parametry:

A = vstupné€ - vystupni{ parametr

B = vstupné - vystupni parametr

NA = pofet koeficientld vstupniho polynomu FQ
NB = pofet koeficientl vstupnfho polynomu B

N = poCet koeficientd vystupnich polynomd Fq, E}
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3.3.2. Podprogram d&leni dvou polynomd_sestupne

SUBROUTINE DPSE (A, B, C, N, M, NM)

Podprogram d€li polynom A polynomem B . JestliZe polynom
B m& veét31i pofet koeficientl M nez ma polynomﬁ(N), pak
vysledny polynom je roven nule a NM=4

Je-11i NH::NB,pak se provede déleni na pomocnou proménnou W(T),
Vystup je C(NM)= .Bé.((__';l}) , kde NM = N-M +1

Parametry:

A = vstupni polynom

B = vstupni polynom

C = vystupni polynom

N = polet koeficientd polynomu A
M = polet koeficientd polynomu B
NM = '~ poéet koeficientd polynomu 4

—— i e e G ——————— —————— — — T ——

SUBROUTINE FAKT (A, B, TN, N, GAPA)

Podprogram FreS{ reflexi symetrického polynomu G y tje Jeho
S

rozklad na soudin (G = F-F , kde F obsahuje stabilni ko¥eny

polynomu G .

G je d4ano vztahem Go s ] Zm,

G4 = 2 ‘anu-—1

@m = 2 3 Zo
kde polynom Z je bud pro H>0.5 roven vyrazu Z = Hﬁ + X Bﬁé
nebo je pro H*<0-5 totoZny s polynomem B s - Z= B
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je blokovy tj. hledané koeficienty polynomu F se pos-
tupné€ bliZi - konverguji od zvolené poléateléni hodnoty k ur-
¢ité hodnoté. Je-1li polynom F raau N :

N-A
F= -g4+‘g-g_g+8-3$1+ S S‘NS
pak polédtedni hodnotu jednotlivych koeficientd ‘'volime

'g'l =/ ) %L:‘O L= l]---)N

Jeden krok algoritmu reflexe tj. prepolet koeficientl QC
lze zapsat:

1) Volime pomocnou proménou FN=F a tedy -QM = .g‘-'
L: Al-..’N

2) Re3fme posloupnost rovnic _
A+ 0
‘gm,.'_ & ghu'. 2 Pq‘ ‘ g‘m“‘a.""-“'a-
pro 4=%)...yN-4 a pro ka%dé 4 plati: L= 4,...)N=
a kde )
p_ = .gmu—;-ﬁ-l
A 1&'0‘\”‘

3) Re3ime soustavu linedrnich rovnic SY= C‘) S neznimym

polynomem i
Matice S je trojudhelnikovd a md tvar:

- N -1
QB S S tios amstie WD

N N 1
gm,, g—wl N e -grw”_4
M-4 A
g‘m-‘l T g‘mh_l




4)

5

6)

Re5{me posloupnost rovnic: g i °
N = M T OPrg Mg

pro A= 4]...33:'}-4

& QM%L = 3%&- pro L =io4.) o .-,N
: A= .o N -1
prifemZ Mg = ML , kde koeficienty M« jsou poéitény
v bodé 3)
(koeficienty polynomu A

Uréime novy polynom F

Fm,é""%' (Fsmre'. "'X)

N-1
kCe koeficienty polynomu X jsou totoZné s hodnotami nX‘_
Vv bodé 4) N-1

Xe o= My Lok e o

a tedy

R‘Lmve: = 'g: (g‘iﬂtare', '1"“;%‘:) o= /]],,.)M

Je-1li vyraz “ Fnouei ” 7 ” Fs-l»md. “ v absolutni hodnoté
vétSi neZli zvolend konstanta E a absolutni hodnota
prvk&agq (poitad v bod& 2) pro 4= 4,...,N-1) je v&t3i
ne¥li & pokradujeme bodem 1).

V opatném pripad& vypofet ukontime a hledany polynom FN
je roven polynomu Frow v bodu 5).

Norma ” = ” znali T 2 1
SI 2L
e

a hodnotu E, volime dostatefn€ malou dle poZadované pies-
nosti vypodtu.

vstupni polynom

1l

vstupni polynom
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FN = vystupni parametr
N = polet koeficientd polynoml A ) B, FN
GAPA = véha kvadratického kriteria pro ¥ >-0.5

iy P el = b e S ——— - ————— T Yo — T —— S ———

SUBROUTINE GAMA (A, B, N, M, J3, K)
Podprogram zvysi #4d polynomuP(N)o hodnotu JS a uloZf tento
polynom na B(K), kde K=N+JS .

Vystup: B =%g.8

= vstupni polynom

*
¥

E vystupni polynom

N = polet koeficientl polynomu A

M = potet koeficientld polynomu B

JS = hodnota, o kterou se zvysSuje rdd vstupniho polyno-
mu A

K = rad vystupniho polynomu

[ S—— R e i e S | WD s’ s i R iy s’ B o ——————— i — i — i —— -

FUNKCION KL (A, N)
Podprogram sni?i stupen polynomuﬂ(N)na takovou hodnotu, kdy

prvek s nejvys3im indexem md& absolutni hodnotu vE&tS{ ne¥ 404

A = vstupni polynom
pocet koeficientd vstupniho polynomu Q

=
]

J+3.6. Pocprogram _ndsobeni dvou polynoml

SUBROUTINE NAPO (A, 3, C, N, M, NM, MNK)



“odprogram nédsobf polynomR(N)polynomemB(M)a uklddd vysledex
na pomoecnou proménnoull(NIW).Potom pomoc{ podprogramu
FUNKCION KL (W, NM) najde nejvys5f nenulovy &len NK.

Vystup: A(N) - B(M) = C(NK)

Parametry:

A = vstupni polynom

B = vstupni polynom

3 = vystupni polynom

N = polet koeficientd polyncmu A

M = polet koeficientd polynomu B

NM =  polet koeficientd pomocné proménné [)'\l

I

potet koeficientd vystupniho polynomu G

—— e B i — - — - — o ——

SUBROUTINE NORV (P, Q, NP, NQ, X)
Podprogram pomoci podprogramu ALFA nejd¥ive doplnf polynomy

p(Np)aQ(NQ)na spoledny #4da N .
Q = Fo *quS + ...+ q,mg"“ ; necht e atabilnd

[‘ =
G O Cpuerit]

H = Q"l. qo_' O + C{’w Cf’rwua

v
| Y P OI/O.J} Lol’ﬁv O(rw-a q/o i

[)\J= PP-’-‘ﬂUo*quS*----"'wmsw

(-{;;' = ( m_]‘b ) m.fq R ) ) MW)T
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Perametry:

P = vstupni polynom

Q = vstupni polynom

NP = polet koeficientld polynomu P
NQ = polet koeficientl polynomu Q
X = vystupni parametr - norma

—-—— - ——— e T —— =

SUBROUTINE REDIFQ (C1, C2, AD, BD, N, M)
Podprogram resi diofantickou rovnici ve tvaru

QDCA a5 BD Ca'/{
kde AD aBDjsou nezndmé polynomy.

Nejdrive vytvorime matici C z polynomi & > C;L tak,
Ze polynom C,, tvori prvni réddek matice a C,& druhy Prédek
matice. Pofet sloupcd je uren vétSim poltem koeficientl
Zz polynomi Q,,, CQ_ a druhy polynom Jje na tento polet N
doplnén nulami,

Matice Q resp. B mé také dva Pddky, pPfifem% prvni
prvek prvaiho fadku je 1 a ostatni{ nuly. Matice ms prvni
prvek druhého Tddku 1 a ostatni nuly. Polet sloupct je stej-
ny jako u matice C ‘

NapT. pro A

Chas .00 lgh, B pih o f



= 1 -

a C:L N o VR R AT

matice C - A ,B ma ji tvar:

C A B
g B ol BC A D«07 0 Sl A
8 A0 BN G0 O et |05 s O OfentaGeakl

a oznalime-1i pocCet sloupct N , pak N‘Ll- .

Vlastaf algoritmus vypoltu se sestidvd z postupné eli-
minace prvki matice C , @ to od nejvy33iho sloupcového
indexu k nejniZs$imu, linedrni kombinaci prvaniho nebo druhé-
ho radku matice C .
tj. mus{ platit pro libovolné K e <4, N>

Ciy = A Qaa- = 0 pro 4 = K]...‘N

a eliminaci provadime vzdy na K-4 sloupci.

KaZdy krok eliminace se provadi na v3ech maticich tj. A

B,.C.

Nap¥. eliminujeme prvek C4. , pFricemZ nenulovy prvek dru-

hého Féddku s nejvy83im sloupcovym indexem je QCaw (mus{i
platit L2m ) a oznadfme-1i dédle

C it L
—_— , ~rn =9
Q-%Lrn. q( )

R LD q FCa (an)
Ol b5 08) ¢ O Ldi=10)
b»h-_, == O{ ba. (Kﬂﬂa)

3 5
£ o
n L[}

L= n.+4) n+dy..oy L



- 35 -

Algoritmus kondi tehdy, je-li alespon jeden prvek prvniho
sloupce matice (l roven nule.
Ziskdvédme toto PresSeni:

80 .Cip + BD. Cop = CD

- Cip » BC - Cup = O

kde QD, BD jsou polynomy, JjejichZ koeliicienty Jjsou &isel-
né rovny prvkum v Padcich matic ﬂ - B , které odpovidaji
rsdku matice C s alespon jednim nenulovym prvkem na konci

algoritmu - polynom z prvkl tohoto Féddku matice C oznadlme

Jjako CD Polynomy qu,Ca_p jsou polateéni polynomy diofan-

tické rovanice (19), HQ, BC jsou pak polynomy odpovidajici
r4dku matice C jen s nulovymi koeficienty.

W

Pozn.: Absolutni €leny polynomd ocdpovidaji prvkiam prvniho
sloupce matic. Zr'ejmé€ pro CDplati, Zze je spolefnym jmeno-
vatelem polynomd C4P, C:LP .

Paragetry:

Cl = vstupni polynom

gz = vstupni polynom

AD = vystupni parametr

BD = vystupni parametr

N = potet koeficientd polynomd C.4, Cl, QD, E)D

3.3.9. Podprogram sestaveni polynomu_B (p)= A (1/p)

T —————— 0 —— o

SUBROUTINE VLNK (A, B, N)
Podprogram udélda z polynomu ﬂ polynom B tak, Ze B(J) =ﬂfl’j)
rde Je <‘11N>a J=N-T+1 .

Vystup: B < ﬁ



1
(O%)
(6))

I

Parametry:

A = vstupni polynom

B =  vystupni polynom

N = poet koeficientd polynomi Fq . B

=4
3.3.10. Podprogram inverze matice @ = ﬂ

—— e T . —— o i o

SUBROUTINE PINV (A, N, D, L, M)

Podprogram je prevzat z knihovny standartnich programd po-
&itae EC-1033.

Parametr A je vstupné-vystupni parametr a tedy podprogram
YeS1i inverzi ve tvaru ﬁ’-’ﬁ‘.q

—— T —— v — e i o o ——

D = determinant vstupni matice P
N = rad matice
L, M = pomocné vektory typu INTEGER rozméru N

- B o — . ——— ——— —— -

SUBROUTINE TISK (A, N)
Podprogram tiskne polynom H(N).

b
"

vstupné-vystupni parametr
poCet koeficientl polynomu Q

=
i



3.3.12. Podprogram generdtoru ndhodnych Cisel

—— e — —_——— — —— i ——— ——— T — —————

REAL FUNKCION URND (IY)

Podprogrem generuje ndhodné &islo v normclnim rozdélenim

v intervalu <0;1>.

i 4 = pomocny parametr, ktery nesmi byt béhem pouZiti
podprogramu URND pro generaci ndhodnych Cisel meé-
nén - tj. je mu prirazena uréitd poldtelni hodno-

ta, kterd je ddle mcnéna podprogramem URND.

3.3.13. Podprograw_pro_graf

SUBROUTINE GRAF (G, NG)
Podprogram vyjadruje grafickou zdvislost vystupni veliéiny QK

na vstupni velicin& aL .

3.3.14. Podprogram_ simulace

SUBROUTINE SIMUL (A,B,C,P,Q,AX,NA,NV,NC,NP,NQ,Nl,N,NG,IY,JS)
Algoritmus podprogramu simulace reguladniho pochodu je naz-
naden v kapitole 3.bod 2).

Parametry:

A,B,C,P,Q = vstupni polynomy

AX = vystupni korelalni vektor

NA,NB,NC,NP,NQ= polet koeficientl polynomd A, B, C ,
g

N1 = polet koeficientd polynomu A%

N = polet pofadnic veliliny f¥ resp. &

NG = podet sloupch matice @&

17 4 = perametr generétoru ndhodnych &isel

JS = gp#dén{ é
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4. POPIS POUZITI PROGRANMU

. —— ———— T —————————— -

Tvar vstupnfihc souboru uréuje vstupni parametr h4 .

A) Je-1i M=4 je posloupnost vstupnich dat nésledujici:

Cteci forméat

M 12

NA, (ALT), 1 =1, N&) 2 e K95 o Tw ¥ .5
NB, (B(I), I =1, NB) I2 Tw F9.5 7w ¥9.5
Me,. [6(1), &= 1, NC) 12w, ¥9.5 s F9.5
NE, (Bl(1), £ =1, KP) 2 Tu F9.5 (Iw F9.5
HQ, (Q(1), 1 = 1, hNQ) I2 Tw ®9.5 Tw F9.5
N, JS, GAPA, NK, IY 7 T2 W5 D A2 0

kde proménné NA . NB . NC , NP e NQ uréuji stupné€ polyno-
mé A, B, C, P ,Q zvysené o jednidku tj. urduji
polet koeficientd techto polynomd.

Vstupni parametry odpovidaji zdpisu diferendni rovni-
ce ARVAX modelu (17) nésledujicim polynomtm

H'—'—“ Hfl'ga_.'ﬁg,

B""‘ Ba‘ Bl-gg
C.='C, j FD = F> ) Gl - Gl
Ostatni parametry:
N = polet potadnic velidin t§ Tesp. M
Js = zpo%d¥ni 4
GAPA = uréuje vihovou konstantu kvadratického kriteris
NK = poCet cykld adaptivni regulace
1% = parametr generdtoru ndhodnych €isel - libovolnd&

volitelné celé &islo
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B) Je-1i M+4 , pak vstupni data zaddvéme ve tvaru:

cCteci formé&at

M Ie

RX, (X11), I =1, NX) 12 B 29.5 v B0
NW, (W(I), I =1, NW) T2 Tw F9.,5 = F9.5
RE, (P(F) . T =1,"KP) TR e W Ch SR =RO00
NG, QI T =1, NQ) T20s F0.5 % EAlS
N, do, GAFA, MK, I 19 I2 B9i0 fd-12

kde proménné NX, N, NP  NQ uriujf stupné polynom& X |,
X, P, B zvjsené o jednilku.
Parametry N , IS, BAPA, NK,IY viz. bod A).

4.2. VISTUPY PROGRANU

—— i — i ——— —— -

Program standartné tiskne vstupni ddaje programu a
d{1¢ { vysledky vypoltu:
- koeficietny diferenéni rovnice zp&tnovazebné reguladnit
smy&ky - polynomy X , Ix/
- teoretické kvadratické kriterium regulalniho pochodu
- identifikace pfenosu regulaéni smyéky - koreladni vektor
vystupniho signédlu

Ddle mUZe obsahovat udaje:

- je-1i v progremu identifikace matice A (viz. kapitola
3.1.) singuldrni, pek se tiskne jeji @&terminant

- neni-1i d<leni v podprogramu regulace (viz. kapitola 3824,
bod 4) ) polynomy [P ¢ B,, "beze zbytku", pak se vytiskne -
zbytek ve jmenovateli, zbytek v ¢&itateli
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- jestliZe pii FeSeni diofantické rovnice podprogramem
Buclidova algoritmu (viz. kapitola 3.3.8.), je zjisténo,
Ze polynomy Cap & Cn_p jsou soudé&lné,(néds poZadavek je,
aby byly nesoudclné) vytiskne se Jjejich spolelny dé€litel

[, Sp———— . p— - — - — W T T o o |

Standartn€ se tiskne:

- grafickd zdvislost vystupni velidiny A ne vstupni AL

- kriterium simulace na urcitém podtu regulaénich krokd

- identifikovany vektor X a vektor |

- Citatel a jmenovatel reguldtoru

- teoretickéa hodnota kvadratického kriteria pfi zapojeni
optimédlniho reguldtoru na identifikované soustavé

- ukondeni vypoltu - koreladni vektor AYX

4.3. OMEZENI PROGRANU

A=l ( @ - ‘stupen polynomu)
B s
gL < 9
QP q
i i e
OX = max (39Q55'+33p)=max('aﬁ+@aj

4+ DR E)P) P Tite 1>



QR = QL + 0@ = 19
AOX 4+ Dl < 49

Q¥ o
i
] il

T T —— T o W i —

a) Na modelu soustavy s nésledujicim popisem si ukéZeme
strukturu vstupnich dat.

Diferencidlni rovnice ARMAX modelu
Mov + 16 way + 0,€4 ovma = Mooy + ME konogg +

+ O!E-;l{- MWon-g-a + Sodao + Ldav-y
ma-1i tato diferencidlni rovnice odpoviciat zdpisu
th( » 2% B+ (d
pak polynomy B, B, C , zadivime-1i data formou A)

viz. kapitola 4.1.- tj. M=4 , maji tvar:
_3 1.00 1.60 0.64
1 1.00

2 5.00 4.00

Diferencialni rovanice zapojeného zp: tnovazebného reguld-

toru
Mo, — 016 M o~ng = 0;4 “;’Q\u + q4 am-q

odpovida Tevaici Qu w P

v piipadé, %e polynomy P , @ majf tvar:

20 g0 0.10
Lo i -0.60

Hodnoty N , J8 ,6APA, NK , 1Y  jsou zaddny podle ji¥ uve-
deného formétu vstupnich dat a proN=4000, ®=0.1 zapiZeme
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3080 .. .3 0,10 10 %
Pozn. - _znali prvanil pozici na 3titku
b) V pPipad®, kdy pracujeme s popisem uzaviené regulacni

smy8ky soustava - reguldtor, a tedy zname diferencidlni
rovaici popisujici tuto reguladni smycku (viz. (6) ).

Aﬁw + 54'.-\.,,_4 - 0.@9.»«,,,,;\& =X 07 Ll-&'-i— foﬁ-'""..’s = SOLM-I-
+ Oleveg  ~ 4% olau-g

kde polynomy X ,bd jsou dany formou B) zadédvani vstupnich
dat (viz. kepitels 4.1.), tj. pre - M=2 4

kb §91.06 1.00 sg.a2 -0.484
3 5.00 1.00 20

Parametry P, Q, N, 38 GAPA, NK M  jscu zadédny
stejn® jako u modelu tj. u bodu a).

Protokol o vypoltu pro tento konkrétni priklad je
uveden Jjako pPfiloha k dipgomové prdci.

5. MOZNO3T NASAZENT ADAPTIVNI REGULACE PRO REGULACI HMOTNE

----—._‘—_-_.-—————-—--——--————_—_—...—.———.-—u-—-—._..—.- —— s - —————
——— — i —— —— i W — T —— T ——— . — | — T — . Ty “

.

Pro praktické pouZiti uvedeného algoritzu adaptivni
regulace pro regulaci vystupniho staciondrniho a ergodické-
ho signélu je jako vhodny vybrdan mykaci a posukovaci stroj,
jehoZ vystupni veliéina v podob¢ regulovatelného pramene na
poZadovanou hodnotu premene mé prédvé uvedené vlastnosti tj.
ergodidnost a staciondrnost.
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Popisme dnes pouZivany automaticky vyrovnaval nestej-
nomérnosti Uster Card Controll (UCC-L), ktery slouZi k vy-
rovnavini hmotné nestejnomérnosti na dlouhych uselkéach.

Pri tomto vyrovndvani vznikd tzv. mrtvy cas, tj. Cas potreb-
ny k prekondni vzddlenosti mezi regulaénim a méricim mistem.
JestliZe vznikne ndhlé odchylka v jemnosti dochdzi k postup-
nému vyrovnavani, coZ je ukonfeno aZ po projiti uréité ddélky
pramene, jeZ odpovidd nékolikandsobku prisludné vzddlenosti

tzv. mrtvému Casu. U mykaciho stroje je mrtvy &as didn i tzv.
recirkulaci materidlu na hlavaim bubnu, takZe prisludnd dél-
ka pramene, po niZ doch&zi k vyrovndvini tzv. korekéni dél-

ka je Ik = 25 - 30 m. /5/

Na obrazku je funkéni schema automatického vyrovnavade
ucc-L.

pneumaticky méfici orgsn

\

regulalni elektronika

regulaéni ndhon

S W e
i

podédvaci vilec



NN

N
.}\ \\\Q\\\\
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Tento automaticky vyrovnavad je Peden na bdzi uzavPené
smy&ky. Princip uzavrené smylky si mGZeme schematicky zn&a-

zornit:
o
RE GULOVANY _ REGULOVANY
PRAMEN | JEDNOTKA PRAMEN %
PROMENNEHO L]
PROTAHU
[
, ny | POROVNAVA-
REGULATOR jw—— ¢ FIEN
s - vstupni velicdina
ny - vystupni velidina
Bl

REGULOVANY
SNIMAC! AL EN
SYSTE M
POZADOVANE
~— LODNOTY
PRAMENE

nédhodny signdl nahrazeny vlastnostmi bilého Sumu

na soustavu pritahového systému

Pro praktické pouZiti navrhovaného adaptivniho regu-

l4toru je zrejmé€ nutné ziskat co nejpresn:jsi matematicky

model tj. potPebné odhady stupnd polynomd A , B |, C obra-
zového zdpisu ARUAX modelu. Vystupni velidinou ARVAX modelu

Jje pak chépana regulacni odchylka regulovaného pramene my-

kaciho

& posukovaciho stroje od poZadované hodnoty pramene.

\kéni{ velidinou je nasteveni podévaciho vilce,.
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6. ZAVER

Diplomové préce tre3i problém adaptivani regulace jedno-
parametrové soustavy na zdkladé algebraického pristupu.

Teoreticky popis metody adaptivni regulace jednopara-
metrové soustavy, identifikace jednoparametrové soustavy
a ndvrh syntézy Fizeni je v kapitole 2.

Algoritmus dlohy adaptivniho Pizeni jednoparametrové
soustavy je odvozen na zdékladé€ vztahd z kapitoly 2. v kapi-
tole 3. V této kapitole je také naznaleno programové redenTt
tohoto problému. Kapitola 3. popisuje jednotlivé podprogra-
my pouZivané hlavnim programem pri adaptivnim Pizeni jedno-
rozmé€rného ARMAX modelu.

Program, ktery je prilcZen jako priloha, je odladén
na modelu soustavy. Pro vEt3i ndzornost je vystupni veli-
¢ina Y graficky vyjadfena v zévislosti na vstupni velidiné

AL

MioZnost pouZiti programu je popsséna v kapitole 4., kde

je také ukédzén priklad pouZiti programu a omezeni jeho pou-

et ente

Praktické vyuZiti programu v textilnim primyslu konkrit
né pro regulaci hmctné nestejnomernosti vléken ukazuje kapi-

tola 5. Je v ni popsén automaticky vyrovnavald nestejnomdr-
nosti UCC-L, ktery se jiZ v soulasné dob€ vyuZiv4 a moZnost
pouziti navrhovaného adaptivniho reguldtoru.

Presnost adaptivniho ¥fizeni je z&visld na volb& para-
metru N , coZ je polet poradnic veli&iny M Tesp. A
Tato presnost je neprimo Umé€rnd druhé odmocnin& z velidiny

N .

=
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Ziskané experimentélni vysledky ukazuji :

Metodu je vhodné pou?ft v jednom kroku, kdy vZdy vykazuje
zmanSeni krateridlniho funkciondlu., P¥i dal3im kroku zpra-
vidla dochdzi ke zhor3eni, coZ je zptisobeno zndmou okolno-
sti, Ze dobie Pizeny proces se 3patnd identiffikuje.

Ukazuje se dosti velk4d variabilita pfi rdznych realizacich
Sumu,vstupujficiho do soustavy.

Bylo by vhodné pro nasazeni odzkou3ené metody vypracovat
vhodny detekéni algoritmus, ktery by nasadil adaptivni po~
stup pouze v pPipadé detekované zmEny parametru.
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