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Zoznam symbolov pouZityeh v tabulkach,
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Na XVI, zjazde KSC bol na obdobie T.pidtroéného planu
uvedeny ako hlavay ciel politiky strany udrZat a skvalitalt
dosighnutd vysokd zivotnd Uroveils Dosiahnutie tohto ciela
je moZné iba dodrZanim Generdlnej linie budovania rozvinu-
tej socialistickej spolodnosti., Z Generdlnej linie si odvo-
dené aj dieldie pldny a vyplyvaji z nej aj dlohy vedecko-
technického rozvoja na dalsSie obdobie,

Medzi zdkladné Ulohy vedeckotechnického rozvoja patri
aj vdcésie zameranie na uplatnenie vyssSieho stuptia mechani-
zdcie, automatizdcie a robotizicie vyrobanych procesov,

V poslednom obdobi sa intenzivne rozvija elektroniza-
cia a automatozdcia, ¢o vedie k uplatfiovaniu politacov vo
vSetkych oblastiach Tudskej ¢innosti, Zvlast ddolezité je
vyuzitie poditacov v oblasti organizadénej préace cloveka, ¢o
vedie k vytvaraniu nového, kvalitnejSieho systému riadenia
typu ¢lovek - stroj, Vysledkom toho je vyssia efektivnost
a kultira vyroby. Rozvoje technickej kybernetiky, automati=-
zdcie a elektronizdcie dosiahol takého stupiia, Ze boli vy=-
pracované teorie a metody riadenia, ktoré umoZmuji vyuZivat
vysSie typy kybernetickych systémov, ktoré si schopné pris-
posobovat svoje vliastnosti meniacim sa pracovaym podmienksam
a aj sa samoCinne zdokonalovat, Tieto systémy sa nazyvajd
adaptivne a uciace sa systémy,

Tdto diplomova prica sa zaoberia overenim vliastnosti
adaptivneho ¢islicového reguladného obvodu. Pre overenie
vliastnosti boli vypracované a odladené programy v programo-
vacom jazyku FORTRAN IV, Pre odladenie bol pouZity éislico-
vy pocéitaé EC 1033,
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2als Adaptivne riadenie,

Rozvoj kybernetiky a teodrie systémov priniesol do teo-
rie riadenia nové prvky, preberané z vlastnosti Zivych or-
ganizmov, Vznika a rozvija sa teoria adaptivhych a uciacich
sa systémov., Adaptivne riadenie sivisi s uciacimi sa systé-
mami ,

Adaptivita je prispOsobovanie sa podmienkam, daném
prostrediu alebo jeho zmensdm., Je vyjadrena stratou, ktoru
organizmus vynaloZi na adaptdciu. Adaptivany systém pracuje
v nejakom prostredi, ktorého jednotlivé prejavy x si repre-
zentované mnozZinou X, Tento systém musi dostdvat informdcie
1 o pozadovanom chovani. Skutocné chovanie je predstavované
vystupom «w , Toto chovanie je dané rozhodovacim pravidlom

w =@ (x,q)

kde w je jeden z vystupnych sympolov
q je premenlivy parameter systému
X je prejav prostredia

Kazdé priradenie [x, fl]: je sprevéddzané urditou stratou
Q (X414 q) 4 Co je vliastne cena, zaplatend za adaptivitu.
Potom cielom Einnosti adaptivneho systému je pre kazdé
[xy 2] realizovat také priradenie w ,pre ktoré bude strata
Q minimalna,

Optimdlne riadenie je cielavedomé pdsobenie na dany ob=—
jekt, vysledkom toho je dosiahnutie daného ciela pri splneni
danych podmienok a obmedzeni.

- 10 -



2e24 Identifikdcia parametrov modelu,

e S e g e S RS G e R -

Aby sme mohli navrhnit optimdlny riadiaci algoritmus,
musime poznat dynamické chovanie regulovanej sistavy. Dyna-
mické chovanie sa dé vyjadrit bud matematickym zdpisom - di=-
ferencidlne alebo diferendné rovnice,vahové alebo frekvencné
funkcie, prechodové funkcie, obrazové prenosy ; alebo gra -
ficky - prechodova alebo frekvencéna charakteristika,

Pri urdovani dynamickych vlastnosti systému sa dd pos-
tupovat dvoma spOsobmi,

l, Matematicko-fyzikdlna analyzae. Vychddzame pri tom z kon=-
gtrukénych Gdajov o sistave a z matematického popisu ja-
vov, Dostaneme sustavu algebraickych a diferencidlnych
rovnic prvého radu, Ak je popis Uplny, rovaice usporia=-
dame do stavovych rovnic, Vstupnymi velidinami si akéné
gigndly alebo poruchové veliciny.

2o Experimentdlna analyza. Matematicky model sa uréuje po-
mocou Udajov zmeranych na vstupe a vystupe. RozliSujeme
dve metody experimentdlnej analyzy;

a/ deterministické - predpokladdme uréity pociatoény stav

a jednoduchy vstupe.

b/ stochastické = umoZiuji pripistat Tuboveolny, neurdeny
poéiatolny stav a vstupny signdl, Kva=-
litu odhadu méZme vyjadrit Statisticky,
napr. kovarianc¢nou maticou, rozptylom,

V tejto priaci sa zaoberam stochastickou identifikaciou.
Medzi najzndmejsie stochastické metody patri metoda najmen=-
gich stvorcov a metoda maximdlnej vierohodnosti.

R |



24241, Metoda najmenSich Stvorcov.

Hodnoty, ktoré merame na vstupe a vystupe sistavy, nie
si presné, pretoZe na vstupe okrem uzitoéného vstupného sig-
nélu u posobi aj nemeratelny rusdivy signdl w a vystupné ve-
licéiny merédme s chybou v,

Stavové rovnice su v tvare:

x/k+l/ = Ax/k/ + Beuw/k/ + w/k/ 2e201 - 1
y/k/ = ch/k/ =5 Dou/k/ 5 V/k/ 24251 = 2

Ak uvaZujeme linedrny regresny model s konecnou pami-
tou, mbézme ho obecne vyjadrit v tvare:
(k=1) (k) (k=1)

y/k/ =r /k,y(o) %597 (g / + e/k/ 2e2e1 = 3
kde
wfgfl) je postupnost y/0/,¥/1/yeeeyy/k=1/
uggj je postupnost u/0/,u/1/yeee,u/k/
y (E=1) je postupnost v/0/,Vv/1/yeeeyv/k=1/

(o)

r/k/ = € /y/k/ Iytgyl), uggf, v{gyl)/ je podmienend
strednd hodnota,

e/k/ Jje nédhodnd zloZka transformicie,vyjadrenej regresnou
funkciou r/k/ minulej historie vstupnych a vystupnych signd-
lo¥ na sUlasny vystup y/k/.

Rovnicu 3,2,1 - 3 mboZeme prepisat v tvare :
N
y/k/ = ;&1 Q  ey/k=1/ + .Z() Py ou/k=1/+e/k/ 2241 =k
= L=

za predpokladu, Ze vSetky veliiny merame od ich dlhodobych
priemerov, Matice Qi a Pi si matice regresnych koeficientov.

- 10w



Tato rovanicu mdZeme prepisat do tvarus

y /k/ = @T ™ Z/k/ + e/k/ ? k = 1,2,.0. 2.2.1 - 5
kde

@T

= [PN’QN, eee 9 Pl’ Ql, PO] 2.2.1 - 6

2T/k/ = [ul/k = N/ yyT/kmN/yeeepui/k=1/,y /k=1/ yu"/ K/]

a rozmer matice @T je [p, V], kde YV = N./p+r/+4r ,
kde r je podet vstupov a p je pocet vystupov.
Rovaicu 2.,2.1 - 5 transponujeme na rovaicu

YK/ = 2%/k/.0 + eT/Kk/ 2,21 =%
a napiSeme ju pre k = 1,2544e9 K 3§ K=V
Dostavame

Y = 2,6 + Ee 2.2.1 - 8

yl/l/’ 32/1/, see 9 yp/l/
Y = E
31/K/’ .72/1(/, cee 9 NP/K/

ul/l-N/,...,urfl-N/,yl/l—N/..-.,ypfl—N/,...,ulfl/,...ur/lf
Zs=

.0

al/KFN],o--,ur/KFN/,yl/KPN/’.coyp/KPN/,cto’ul/Kj..-.’ur/K/

Rozmery matic su

K, D] kde v = No/p+r/ +

PretoZe postup identifikécie je rovnaky pre jednorozmerni
i viacrozmerni sistavu, budeme predpokladat jednorozmerni

0



stistavu., Potom rovnicu 2.,2.,1 - 8 prepiSeme na tvar prislude
ny sustave s jednym vstupom a vystupom,

y+Z.1?'+a 262l = 9
Stiéet Stvorcov zloZiek odhadov nahodného vektoru e / k/ je
dany vyrazom

J=/y-~- 2o /T,/ y=-2Z o/ 2.2+1 = 18

Ak matica ZTZ je regulédrna matica, potom vektor hladanych
parametrov vypocitame zo vztahu

é%%?‘ = 0 a sucasne musi platit, Ze
g;i [ g; ] je pozitivne definitnd matica.

Dostdvame vztah pre vypocet odhadu parametrov,

TR RN L e L IOV A |

ZvysSovanie poctu parametrov,

— T e S e T e B B T e e e S S G S He

V konkrétnych pripadoch nie je znédmy rdd sdstavy a tym
ani pocet koeficientov regresného modelu, Vypolet preto za-
¢iname s malym poctom koeficientov a ich polet zvysujeme, ak
sa pritom zniZuje hodnota kritéria, Nové vypolty nemusime
previddzat celé, dajui sa pouZit predchadzajice vypoldty.

Ak sa pocet koeficientov regresného modelu zvysi z ny
na n,, mozeme maticu Z a vektor napisat o dvoch poliach:

gz =[zl ; 22] Rofgliwnll
)
) 1’5} 2¢2:,1.= 13

s 1 S



Potom rovaicu 2,2,1 - 11 mbéZeme napisat v tvare

. ]
Z7%13 Z1Z,

A§
(wy]
L=

- J 2e261 - 14

. .. . T
5004 20| % | |Zs

RiesSenim urdime odhady parametrov:

-

T -

-~ T ~

Prevedieme inverziu matice :

b, SR S B

- 20201 = 16
e T .
zzzl, Z222 PB H P2

= )

V rovaiciach 2,2,1 = 15 a 2,2,1 - 16 platia vztahy :

g 2, ,~1,T

P, =1
P, =/ 27Z4/

7 7 e e
P, = [zzze- 233,/ K1Ei/ zlzz}
ey

Inverziu matic k uréeniu zvysenédho poltu parametrov stadi
previdzat rddu (n, = ny . U&innost vztahov sa viak prejavi
len pri velkom R, a relativne malom rozdieli (ny = ny) .

- 15 -



Zvysovanie poétu vzorkov.

V praktickych pripadoch pri priebeZnej identifikdcii
sa stdva, Ze podet riadkov K matice Z sa postupne zvysuje.
Bolo by teda neekonomické opakovat vypoCet so starsimi in-
formaciami, Pre jeden vstup a jeden vystup zavedieme ozna~
cenie :

Z
= k} 940 Ao 18

72 = (W k+t1=N/,3/k+1=N/y e oo/ k/ 3/ K/ yu/k+1/ ]

Odhad parametrov podla najmensieho siuétu Stvorcov chyb je:

P =/ Tty 2,2.1 = 19
k k

Po uprave dostaneme :

S e %
W= Gpel/k Lty =wthy ) 2:2,1 ~ 20

kde

W/ = /282 /12T |1 + 2 /282715 |71

Prvky matice M / k/ s vahove koeficienty, Aby sme ich spo-
¢itali, zavedieme : '

P e/ =u)f 1t 2B
potom
Rkl =2/ K/ zT[oc-z-zP/k/ ZT}'I 2e2,1 =~ 22
P/k+l/ =P/ k/ - WK/ z P/k/ =
= [BE - WK/ 2/k¢l/ | B/)/ JEFE

Odhad parametrov sistavy metodou najmensich Stvorcov potom
méZeme pocitat podla vzorcov :

IR i



WK/ = B/i/ '/ ksl/[ & + /kel/ B/K/ E/kel/ [TH 20201 - 24
P/k+l/ = [E~-Wk/ z/k+1/ | B/k/ 242:1 =25
D/ktl/ =P/k/ + W/ [3/k+1/ = 2/k+)/ D/ /] 2.2,1 = 26

Je nutné, aby matica / 2%z / bola reguldrna matica, Jde zrej-
me, Ze pre k=2N + 1 to v3ak neplati, Preto musime ziadat,
aby pocet merani K bol rovay aspoii poc¢tu hladanych parametrov,
Pri pouziti vzorcov 2.2.1 = 24 az 2,2,1 = 26 i na zadiatka
vypoc¢tu / kedy K je mensie nez 2N + 1 /, postupujeme tak ,
Ze volime z/ké/ o tolkych prvkoech, kolko je hladanych para =
metrov,
Prvy odhad : "

B/k / -uc[z /ko/ Z/ko/] 3

Pk = (2% 26y | 2y 3k

Ak chceme pouziv vzorce, poéinajic krokom K = 1, mbzeme vo=-
1it 2z/0o/ a poditat B/k/ podla vzorca 2,2,1 - 21, Po tlprave
dostéavame :

Yk = Yo/ + % 2K/ 2K/ 24241 = 21
Pre k=1, 2y «oo mbZeme priamo volit

P/o/ =%E

- 1'{ -




2e2e2e Identifikdcia regulovaného systému
v uzatvorenej slucke.

Identifikdcia regulovanej sustavy v uzatvorenej sluc-
ke tvori jeden zo zakladnych problémov adaptivaych systé-
mov riadenia, ak bude uvaZovany pripad, Ze bude prevadzana
identitikéacia pri pevnom reguldatore po zvolend dobu., Tento
pripad identifikdcie mdéZe nastat napriklad vtedy, ak je po-
uzivany pokusne nastaveny suboptimalny regulator pre dani
vechnologiu, alebo ak v procese adapticie sa odhadované
koeficienty sdstavy uz nemenia a tym sa nemeni ani nastave=-
nie regulatora.Vychddzame z predpokladu, ze v uveaenych pri-
padoch je sistava dostatoéne buaend bud skokmi Eiadanﬁch
hodndt alebo Sumovym signdlom, '

Ak je stustava budend len nemeranym Sumom dy, ide uz
o pomerne tazki dlohu, SU znédme vSeobecné podmienky pre li-
nedrne systémy, ktoré je nutné splnit, aby identifikacia
bola Uspesnd, Obecné pozZiadavky na identifikédciu v uzatvo-
renej slucke je moZné formulovat tymto spdsobom :

1., Zvolit vhodni Struktiru prediktoru,

2, PouZit vhodni identifikadni metodu,

3¢ Zalsti?t vhodné budenie systému alebo zadat dalsSie ine-
formédcie o siustave,

V tejto prdci si uvaZované také jednoparametrové li-
nedrne systémy, ktoré je moZné popisat stochastickou di-
ferenénou rovaicou v niektorej jej forme,

UvaZujeme matematicky popis stochastického systému
v jeho prirastkovej forme, Vytvorenim zpitnej diferencie

- 18 =



dostaneme popis sistavy pomocou prirastkového modelu.

A/s/a Yy = s B/g/a uy + C/s/ a dy + D/s/a.dmk 24242 = 1

kde
it e Tt

s a7 )

Ady = dp = dp
A dm = dmy - dmy 4

Struktira tohto systému je na obr. &. 1.

A

>

(=N

WE!
10
]

=
0] (2]

K s %5 s, |

-5 Yk

//‘Auk > B

(] (@]

Obr.é,1

Z praktického hladiska md velky vyznam Struktira sto-
chastického systému, ktorého diferencnd rovnica mad tvar :

/1-8/ A/s/ y = s* B/s/suy + C/s/a 4, 242.% & 8

Struktira je na obr, &. 2.
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Obr.Ce. 2

Volba sStruktiry prediktoru.

—— - -

Stochastické diferenéné rovnice, pomocou ktorych si
popisané dynamické vlastnosti linedrnych stochastickych
gystémov obsahuji zloZky bieleho gaussovského Sumu d_g9
yre 1 =0 ,l y ktory nie je meratelny. Preto ani pri
znalosti koeficientov diferencnej stochastickej rovnice
nie je mozné pomocou tychto rovanic predikovat vystupny
systém pri znémych hodnotidch vstupu u . a vystupu SO
pre i = 1,.,.., Vznikd teda otdzka, akym spbsobom pri znd=-
mych koeficientoch diferencnej rovnice je mozZné predikovat
vystup stochastického systému yi pri znémych vstupoch a
vystupoch. Tito dlohu riesi trieda matematickych modelov,
ktoré sl nazyvané prediktory a ktoré maji obecne tvar:

" p
Y = f[&k-l’ Ug1e Y30 Do kJ 24242 = 3

- 20 =




kde plati
Y 1 Je postupnost meranych vystupov sustavy
{Yke1r Timpr ooe ]
Yﬁ_l Je postupnost vystupov z prediktoru

1Y P
{yk-l’ Tkm2? 0"}
U,_1 Je postupnost meranych vstupov sistavy
{uk‘-l, uk_a, ll.}
Dk Je postupnost nemeranych porich sdstavy
{A s g s G ps oo
Stcasne plati rovnost:
=y2 + P = rly e (e e LT il e
e = I ¥ k 1! k=1t kalf gt Tog Chce

AE je chyba predikcie,

Struktira predikcie s meranymi veliSinami je na obr.d.3.

SUSTAVA PREDIKTOR

k d
e i 4 k| C/s -
I-8 IéEé (%i) _jv'; 1-s sG/s/

adu, 1 elr B )
1 T=8 A§s§ )
Y
.l M/ 8 Kk
g
Wi

Obre.Ce3




Kvalitu prediktoru je moZné posudzovat podla velkosti
chyby predikecie. Objavuje sa otdzka, &i existuje najlepsi
prediktor a akd musi mat chybu predikcie, Ak chyba predik-
cie bude rovnd v priave diskrétnej hodnote bieleho Sumu,t.j.
ze bude platit AE = d,y potom je mozné hovorit o najlepsej
alebo o optimdlnej predikeii, ktord spiiia rovanicu :

yk-y£=5§=dk 2,042 = 5
Potom sa Sasto hovori o optimdlnom prediktore. V literatire
existuje cela rada prediktorov umoZiujiecich predikovat vys—
tup systému, ktory je popisany stochastickou diferencnou
rovnicou, NaSim cielom je najet vhodni Struktiru a paramet-
re prediktoru, ktorého struktira a mnoZina parametrov nim
umoznl identifikovat dany stochasticky systém v uzatvorene]
slucke a ukazuje niektoré vyhody tohto identifikadného sché-
matue

UkaZme spdsob prevedenia matematického modelu dynamic-
kého systému v tvare stochastickej diferencénej rovnice na
tvar optimalneho prediktoru, Vychddzame z predpokladu, Ze
polynom C /s/ je stabilnym polynomom,

Uvazujeme optimdlny prediktor v prirastkovom stave,kto=
ry je popisany rovanicous

Ayﬁ s G/s/ Ay, + sT B/s/ auy + D/s/ adm, - [c/s/ -1]Ay£

yp = 3 1 +a3f 282 %%

Zavedieme vektor pozorovania ék—l v tvare :
¥
@k—l - [yk_ly (Y ’yk_l_nj’uk_r’ eee ,uk_r_m, dmk_l, ecey dmk_nd,

p p
V19 '?k-nc'l]



bada s o el

a vektor koeficientov @ ma tvar :
T
O = [gosgloo--agngsbosbly--ovbms 19 D20y nd:'cls'cgs

a-o,"'cnc, R]
Potom predikcia vystupu bude

s -
k=6 #a
a pre vystup sistavy plati :

T
yk = yﬁ +AE = 9 §k_1 5 dk 20242 = T

podobne mdéZeme zaviest vektor pozorovania a vektor koeficien-
tov pre prediktor, ktory je popisany rovhnicou 2.2.,2 - 6,

i ?31 = [A yk——l’ ses ’Ayk_ny_l ’ﬁuk_r, s ,ﬁuk_x._m,ﬁdmk_l, seey
P P P
Admkpndrayk-l'Aykp2"'"Ayk-nc]
s -
I [Sotglo see ’Sngs boy X obm’ 19°°°9 §png?=C19=Cosee os'cnc]
Prediktor vfstupu__yﬁ bude potom dany rovanicou 2,2,2 = Te.

I} = Iy +a38 2,9.7 =&
kde 3
A yf:: = @T ke=1

a pre vystup zo sustavy plati :

T

WP -



2e30 Navrh optimdlneho riadenia pre adaptivine systémy,.

T — T ———— -

Ndvrh optimédlneho riadenia pre zveleny matematicky mo-
; del je vyustenim problematiky adaptivaeho riadenia, DdleZi-
tou otdzkou zostdva spdsob vyuzitia informdcii o sistave ob-
siahnutych v odhadoch z hladiska adaptivneho riadiaceho sys-
tému,

2e3els Formulédcia Ulohy optimdlneho riadenia pre
adaptivne riadiace systémy.

T — i T T T T —— T T — - ——

Ulohou optimdlneho riadenia je nédjstv také pripustné
riadenie pre dany dynamicky systém, ktoré generuje vstup da-
ného systému a minimalizuje dané kritérium akosti riadenia.
Zvolené kritérium akostl riadenia musi zarucovat také hodno-
tenie kvality riadiaceho procesu, ktoré je v silade s po =-
Yiadavkami praxe, Existuji rézné teorie akosti, ale najvid-
8ie uplatnenie v syntéze riadenia dosiahlo kvadratické kri-
térium akosti riadenia, ktoré tito dlohu nielen riesi, ale
ddva aj jednoduché algoritmy riadenia, ktoré sa dobre reali-
zuji pomocou ¢islicovej riadiacej techniky,.

V praxi existuji obmedzenia, ktoré z mnoZiny riadenia
vytvadraja mnozinu pripustnych rieseni., Si to hlavne dve ob-
medzenia :

l., Aby pripustnd mnoZina bola fyzikdlne realizovatelnd,
Je to mnozZina, ktord ziskame operdciami nad mnoZinou dit < .

T

g = [yk-l’uk-l’dmk—l’yk-Z’uk-z’dmk-e"“' WT} 2¢301 = 1
kde
MR LR T R merané vystupy na sistave

U _qsUy_osees MOTrané vstupy na sistave

“ -




dmy_q,dm _5yess merané poruchy na gistave

T

w vektor vopred znamych dat- obsahuje
ziadané hodnoty W) pre cely interval
riadenia,

2+ Aby pripustnid mnoZina zaistovala stabilitu uzavretého re-
gulacného obvodu pre N
&0

2
Z(y-w) = o 2e30l1 = 2
= k k

Problém optimédlneho riadenia,
Dynamicky systém je popisany stochastickou diferendnou
rovaicou :
A/s/ Y = 8 B/s/ u + c/s/ dy

kde

A/s/ s

1l + 818 + ees + a8

m
B/ s/ b, + bla + s b bms

C/s/ =1+ €18 + e0s + c!aj

Kritérium akosti riadenia je v tvare :

J = %— 3 {% [/ Y = W 7 +w_ul2c” 2eded B3
N
J = = £ {Z [/ Ve = W /2 +wui” 2e¢3¢l = 4
5 kel
kde

Y = Vvystup systému v okamZiku k
w, - Zziadana hodnota v okamZziku k
u, - akénd velidina v okamZiku k

- B



Avy - prirastok akénej veliciny v okamZiku k
w - vaha akénej veliciny
N - interval riadenia
¢ (%] = stredna hodnota

Nédjdenie optimélneho riadenia spociva v ndjdeni rovnic re-
gulatoras.
n = L0

T T

kde
Ke = [S1p0T1p0 9k 80k9 Topr Boier # ¢ |

Ky je zpdtnovizobna matica koeficientov regulatora, Zaistuje
minimalizédciu kvadratického kritéria a stabilitu uzatvorené-
ho regulacného obvodu,

Syntéza riadenia vyzaduje esSte splnenie dalsich pozia-
davkov, ktoré sa priamo neobjavuju v beZnej syntéze, Patria
gem:

1, Odhady parametrov su zataZené chybou, ktord v odhade pre=-
diktoru spdsobuje chybu = biely Sum d, a chybu, ktord zod-
povedd chybém odhadu parametrov, Plati:

Y = Y= B =4 +4P

kde
Yy = vystup gustavy

3> predikcia vystupu
iy chyba odhadu predikcie

diskrétna hodnota bieleho Suma

1

Ap - chyba spdsobend chybami odhadu koeficientov G,B,C

2o Pre ciele adaptivneho riadenia je potrebné pouzit také al-
goritmy riadenia, ktoré budi optimidlne riadit " hned@ po
pripojeni " -~ teda ktoré zaistia optimdlne riadenie nielen
staciondrnej Casti regulacného procesu, ale i vlastného




prechodového dejae.

2ede Névrh algoritmu riadenia pre optimdlne vyrovhanle
nemeratelnej poruchy sustav popisanych stochastic=-
kou diferenénou rovnicou,

- e e R S R e e e e R D N R S W e R G e B G T G -

T

Navrh algoritmu riadenia vychadza z predpokladu, Ze
polynom C/s/ je stabilny a je moZné ho riesit dvoma spdsob=-
: mi:

E 1, Pouzitim popisu sistavy rovaicou 2.3.,1 - 1 a predpokladu,

| Ze d, je staciondrna postupnost bieleho Sumu, Tento spd-
sob vSak nie je vhodny pre adaptivne riadenie, pretoZe sa
nepodarilo najst vhodny algoritmus v tvare diferencnej
rovnice.

2 Vychéddzame z predpokladu, Ze u siustav s meranou poruchou
je mozné vyjadrit zédkon riadenia v tvare :

.N/S/ uk = M/S/ ;Yk + Q/B/vk 204?-- 1

kde

Vg = meratelna porucha

N/s/,M/s8/,Q/s/ - polynomystupiia ON, OM, 0Q
Zékladny predpoklad je rovnost dy = Vk .
Ak je polynom C/s/ stabilny, potom plati :

A/s - 8 B/s u
a = (8 T o 24 =8
C/s/
Po uprave dostaneme zdkon riadenia, ktory zdvisi len na
vstupe a vystupe :

PN/s/ w, = Pl/s/ y) 2e4 = 3

s L
- —




kde

PN/s/ = C/s/ N/s/ + Q/s/ B/s/
PM/s/ = C/s/ Ws/ + Q/s/ A/s/
2:5, Popis riadeného gsystému pre konechny

interval riadenia.

T B e e e M B e e S G W e S e e e S e — - —

Pre urcenie optimalneho riadenia sa uvazZuje interval
riadenia koneénej dlzky N, Zaciatok siradného systému mo-
zeme posunut do IubovoIného indexu Ko ktory neovplywiiu-
je vysledok syntézy,

Ak uvazujeme stochasticki diferenéni rovnicu k indexu K.s
potom model sistavy md tvar :

oC

_Ocidk-i K+ fk

& =
Y + 8:V s = b.u, . +
k i=l iV kel jeo T k=1 s

2.5-1
kde
§, — chyba matematického modelu systém

Popis vyvoja dynamického systémi mdzZeme popisat siustavou

N rovaic, vyjadreni v maticovom tvare :
Ay=Bu+Cd+K+¢§ 35 - @

Vektory vystupu je mozné vyjadrit z rovnice Z.3.l1l = 2 v tvare:

i 5

Yud  Bas 0 d+ N Evis 2,5 - 3

Matematicky moael riaaenej stistavy obsahuje ndhodné zlozky

d, a §E » kde d je postupnost staciondrneho gaussovského
sumi, Pre vzdjomni koreladni funkciu méZeme pisat :

- 28



R g /4 € iukdkﬂ} =0 pre i=o0

it

Ry, /Y € {uk_‘_ldk] A0 pre i=1

Pre chybu §k, ktord nema charakter bieleho Sumu plati :
Rug /&8 = ¢ {uk §k+1} £0 pre i=0
By /3 = € {uk+1 ;k},éo pre i=1
Pre zjednodusenie ndvrhu algoritmu zavedieme predpoklad,
Ze budice chyby predikcie v uvazovanom intervale casovych

indexov nezavisi na akénych zasahoch, lMatematicky to zna=-
mehd :

%g /i/ = £{uk §k+l}=0 prei=0,1,...N

Dalej predpokladame, Ze autokoreladné funkcie Rg¢ /i/ a
Ria /i/ nie je mozné ovplyvnit volbou stratégie riadenia.

- 29
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V tejto diplomovej prdci som v rdmei simuldcie upravil
hotové programy, ktoré potom zabezpedovali zmenu zvolenych
parametrov v Iubovolnom kroku na Tubovolny nésobok, Zmena pa-
rametrov méze byt bud skokova alebo spojitd.

Upraveny program bol vyskiSany pre pat rdznych prikla-
dov v troch variantich:

1. Skokové zmena koeficientov a;, ees ,a, na 1,5 nédsobok pb=-
vodnych hodndt,

2, Skokova zmena koeficientov b , e ,b na dvojnésobok po-
vodnych hodndt,

3. Spojita zmena koeficientov bo’ ese 3P e Zédvislost spoji-
tej zmeny parametrov je sinusova so zosilenim rovaym 2,

Pre varianty l. a 2, plati:
- pocet krokov simuldcie - 3000
- zactiatok identifikacie v kroku - O
- = zaciatok adaptdcie v kroku - 1000
- = zmena paramebrov v kroku - 2000

- Pre variantu 3, plati:
:fz pocet krokov simuldcie - 4000
- zaé qtok iiutiﬁ.kioio v kroku - 0




Priklad Ce.l1 Stabilnd spojitd sistava prvého rddu
s nulovym dopravaym oneskorenim,

Pre polynomy tejto sistavy plati:

A/s/ =1 = 0,58
C/B/ =1

Korene citatela: 8 = 0

Korene menovatela: 81 1
3232

Struktira tejto sidstavy je na obr. &. 4.

dy 1 dy 3
: ~ -
e | 1 -0,58
n u
k 1 k 0,5 Vi

——

e LS 1-0,58

Obr.8.4

Vjsledky simuldcie sd zhrnuté v tabulkdch 1,2,3 pre
jednotlivé varianty prikladu,
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T&boéol

Skokova

zmena koeficientu aq

A/s/

0,50274

-0,436573

04428227

~0,443228

04445909

-0.75

0,856213

-0, 768954

0,720833

1,01103

1,01410

op [#]

0,3036

1,01286

0

s %]

0,1810

1,32996

1,36846

Oz (%]

24,8948

T




ad

Tabe

Ce2 Skokovad zmena koeficientu bD
S B/ s/ 6,5
C/s/ 1,0
R R/ s/ 1,0
S/s/ -1,2079 0,50274
A/s/ 1,0 ~0,436573
SI B/ s/ 0,4°9021
c/s/ 1,0
R R/8/ 1,0
I | s/s/ | =1,14874 0,428227
A/s/ 1,0 ~-0,466112
SA B/s/ 0,489017
C/s/ 1,0
R R/s/ 1,0
A S/s/ -1,18062 0,46496
A/s/ 1,0 =045
SZ B/S/ 1,0
C/s/ 1,0
R R/8/ 1,0
7 S/s/ -0,900688 04346357
A/s/ 1,0 -0,419023
S,, | B/8/ 0,811062
c/s/ 1,0
R R/s/ 1,0
AZ | S/s/ -0,936613 0,320556
Jo 1,01103
JI 1,01410 0I [ %] 0,3036
JA 1,01180 OA [%] 0,0762
JZ 24225431
JAZ 2426669 OAZ[%] 1,8540
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TabeCe3  Spojitd zmena koeficientu bj
A/s/ 1,0 -0,5
S B/ s/ 0,5
C/s/ 1,0
R R/B/ 1,0
S/ s/ -1,2079 0,50274
A/s/ 1,0 -0,436573
St B/s/ 0,49021
c/s/ 1,0
R R/s/ 1,0
1 S/s/ ~1,14874 0,428227
A/ s/ 1,0 -0,423973
Sy B/s/ 0,445745
C/s/ 1,0
- R/ s/ 1,0 _
A S/s/ -1,17003 0,429387
A/ s/ 1,0 -0,5
s, | B/s/ 1,0 ;
c/s/ 1,0
R R/B/ 1,0
z | s/s/ | =0,900688 0,346357
A/s/ 1,0 -0,468102
SAZ B/s/ 04522035
c/s/ 1,0
R R/s/ 1,0
AZ | 8/s/ -1,15663 0,454014
Jg 1,01103
JI 1,01410 OI [%] 0, 3037
J, 1,01420 0, [%] 0,3135
doy 1,01261 Oy, [%] 0,1563
JZ 2422543
J,1 1,01675 0,1 [%] =54 4312
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Vysledky z poditada si prilozZené v prilohdch ¢.I, az V,

Priloha
Priloha
Priloha
Priloha
Priloha

(e

I.

II. !
III.-’
é. Iv. .

V.

Optimdlne reguldtory.

Simuldcia pre variantu &, 1.
Simuldcia pre variantu é. 2,
Simuldcia pre variantu &. 3.

Kvadratické kritérium a graficky priebeh
regulac¢ného pochodu,

- 36 &



Priklad €, 2 Stabilnd spojitd sdstava prvého radu
so spojitym dopravaym oneskorenim,

Pre polynomy tejto sistavy, Struktira ktorej je na obr.c¢.5,

plati :
A/B/ =1 = Ogbﬂ
B/s/ = 0,3 + 0,28
C/B/ =1
Korene citatelsa : 8¢ = 0
52 = = 1’b
Korene menovatela : g7 = 1
32 = 2
d d
k k
ol L ; ; = 1
Uy 1 "X 0,340,25 Ik
> P
ObreCe 5

Vysledky simulédcie pre jednotlivé varianty sd uvedené
v tabulkach 4,5,6,

e i L




Tab.Ce4 Skokova zmena koeficientu aq
A/ s/ 1.0 =0
s | B/sf 0,3 0’2
C/ s/ 1,0
g R/ s/ 1,0 0,220287
s;s/ ~1,26935 0,550716
A/s/ 1,0 -0,389231
s B/ s/ 0.2476 ;
1| Ber | GieTers  0,224457
R/s/ 1,0
. 0,236916
1 S;s/ ~1316075 0.410818
A/s/ 1,0 ~0,479152
S B/ s/ 0,2972 s
2 | M| Qu2orer 0,173366
R/ s/ 1,0
= " 0,191532
A | S7e/ | -1,26214 0,52936
A/s/ 1.0 =
s, | B/s/ 0.3 8’35
¢/s/ 1,0 ?
R/s/ 1.0
> 0,259001
z S;B; -1,63744 01972255
A/s 1.0 -0,87759
S B/s/ 0. :
sz | B8/ 11857331 0,168066
= R/s/ 1,0 0,1756
Az | s7e/ | -1,48888 0,91693
3, 1,03027
J
3
3 1,03375 |0, (%] 0,3378
3, 1,40437
J
A7 1,46399 0,, (%] 4,2450
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Tab. 605

Skokova

zmena koeficientov bo’ 1
A/ s/ 1,0 -0,5
S B/ s/ 0,3 0,2
Cc/s/ 1,0
R R/ s/ 1,0 0,220287
S/s/ -1,26935 0,550716
A/s/ 1,0 -0,389231
St B/s/ 0,247653 0,224467
c/s/ 1,0
R R/s/ 140 0,236916
: S/s/ -1,16017> 0,410818
A/s/ 1,0 -0,480215
SA B/s/ 0,300579 0,1895
C/s/ 1,0
R R/s/ 1,0 0,207055
A S/s/ -1,25052 0,5247
A/s/ 1,8 -0,5
S, B/s/ 0,6 0,4
c/s/ 1,0
R R/s/ 1,0 0,321711
/A S/s/ ~-0,986548 0,402139
A/s/ 150 -0,413753
Sz | B/s/ 0,445828 0,3632
c/s/ 1,0
s R/s/ 1,0 0,315688
AZ | 8/8/ -1,00382 0,359628
Jo 1,03027
Jr 1,06542 07 (%] 3,4120
Iy 1,03564 0, [%] 045212
Iy 2,23098
Jpg 2422788 A7 [%] -0,1390
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: TabeCe6  Spojitd zmena koeficientov b , by
A/s/ 1,0 -0,5
S B/s/ 0,3 0,2
c/s/ 1,0
" R/ s/ 1,0 0,220287
S/s/ | =1,26935 0,550716
A/ s/ 1,0 -0,389231
s B/s/ 0.247653 0,224467
L Lelef| 18 :
% R/s/ 1,0 0,236916
| e T R 0.410818
A/s/ 1,0 -0,478267
S B/s/ 0,294516 0,159931
A e 1:0 $15993
R/s/ 1,0 0,178346
By | sre/| -1)27203 0.533337
A/s/ 1.0 -0
S, B/s/ 0:6 0:2
¢/s/ | 1,0
R/s/ 1.0 0,321711
Ry | s/s/ | -0.986548 0,202139
A/8/ 1,0 -0, 508402
S B/s/ 0,341032 0.192516
A7 ooy 1:0 BE S
R/ s/ T.0 0,20
R ; 5977
AZ | S/s/ | -1,24885 0.543952
3, 1,03027
It 1,06542 O [%] 354117
J, 1,03287 0, 1%] 0,2520
3 1,03562 0y, [%] 0,5190
JZ 2,23098
P 1,05648 0y, (%] -52,645
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Priklad é, 3 Stabilnd spojitd sistava druhého ridu
s nulovym dopravaym oneskorenim a kom-
plexnym korefom .

Pre polynomy sustavy plati :

A/s/ =1 - 1,07246218 + 0,498°
B/s/ = 0,749495 - 0,3319758
C/B/ =1

Korene éitatela : By = 0

24257805
Korene menovatela: 8y = i
85,3 = 1,094349 ¥ 1,799562 1

[0}
3]
[}

Vysledky simuldcie pre jednotlivé varianty si spraco-
vané v tabulkdch 7,8,9.

o dl =




Tab.8.7 Skokovd zmena koeficientov ays 8,
A/s/ 1,0 -1,07246 0,49
S B/s/ 0,749495  =0,331957
C/s/ 1,0
B R/s/ 1,6 -0,340542
S/s/ -1,50252 1,39513 -0,502669
A/s/ 1,0 -0,933674 0,466322
St B/s/ 0,686216 -0,279812
c/s/ 1,0
R R/s/ 1.0 -0,28T466
I S/s/ -1,39606 1,22455 ~0,479075
A/s/ 1,0 -0,883873 0,381592
Sy B/s/ 0,629304 ~-0,216869
c/s/ 1,0
R R/s/ 150 -0,230365
A S/s/ -1,40768 1,14698 -0,405341
A/s/ 1,0 1,60869 0,135
S, B/s/ 0,749495 -0,331957
c/s/ 150
R R/ s/ 1.8 -0,388584
z S/s/ -2,08685 1,43592 -0,860364
A/s/ 1,0 -1,38942 0,301987
Syy | B/s/ 0,793731 0,030356
c/s/ 1,0
R R/s/ 1,8 0,0297225
AZ S/s/ -1,7035 2 % b -0,293749
Iq 2474751
Jq 2,86614 01 [ %] L. ATT
Iy 2,68232 0, I[%] -2,3730
J, 16,16310 :
Jpg | 15474660 Opy (%] | =2,5769
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Tabs8e8  Skokovd zmena koeficientov b, by
A/s/ 140 -1,07246 0,49
S B/s/ 0,749495 -04331957
C/B/ 190
3 R/ s/ 1,0 -0,340542
S/ s/ -1,50252 1439573 -0,502669
A/s/ 1,0 -0,933674 0,466322
SI B/s/ 0,686216 -0,279812
C/s/ 1,0
Q R/s/ 1,0 -0,287466
I S/s/ -1,39606 1,22455 -0,479075
A/s/ 1,0 -0,878344 0,377572
SA B/s/ 0,626908 -0,203071
C/s/ 1,0
R R/s/ 1,0 -0,215013
A S/s/ -1,39892 1,1344 =0,399777
A/ s/ 1,8 -1,07246 0,49
S, B/s/ 1,49899 -0,663914
c/s/ 1.0
R R/s/ 2:0 -0,397189
- S/s/ -1,01535 0,867219 -0,293144
Spy | B/s/ 1,41004 -0,681862
c/s/ 1,0
R R/S/ 1,0 _0,432222
Az | 8/8/ | =1,07014 0,905439  -0,295733
g 2474751
JI 2,86614 0I (%] 443177
J, 2,70927 0, [%] -1,3918
Jy 6443002
dpg 6,87345 Opp [%] 6,896

=435




TabeCe9 Spojitéd zmena koeficientov bo’ bl
A/s/ 1,0 ~-1,07246 0,49
S B/s/ 09749495 ~-0,331957
C/s/ 1.0
R/s/ 10 ~0,4340542
R “|grar|" =1,50252 1,39573  =0,502669
A/s/ 1,0 ~-0,933674 0,466322
St B/s/ 0,686216 ~-0,279812
c/s/ 1,0
R/s/ isD ~0,287466
;‘ . | Blaf | -1,39606 1,22455 ~0,479075
P Als/ 1,0 ~0,895844 0,390296
- Sy B/s 0,63449 ~0,24674
] C/s/ 14¢
i R R/s/ 150 ~-0,26386
A s/s/ -1,42664 1.17422 -0,417378
A/s/ 1,6 -1,07246 0,49
Sy B/s 1,49899 -0, 663914
c/s/ 1,0
R R/ s/ 10 -04397189
Z s/s/ -1,01535 0.867219 -0,293144
A/s/ 1,0 -0,901904 0,378842
Sy, | B/s/ 0,672685 ~0,223015
C/s 1,0
R R/B/ 1’0 "'O, 2291 17
AZ | s/s/ -1,38985 1,13441 -0, 389308
3, 2, 74751
Jg 2,86614 07 [%] 4,3180
Iy 2,63016 0, [%] -442710
Joa 2,66181 op | %] -3,1190
Jg 6443002
Jp1 1,84866 Opp [%] =71,249
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Priklad ¢, 4 Spojita stabilna stistava prvého radu
s nulovym dopravaym oneskorenim,

Polynomy tejto sistavy si popisané rovaicami :

A./ﬂ/ =1 = O.bﬂ
B/S/ = 0'5
Korene titatela : 8 = 0

:

Korene ﬁenovatela: 89
Korene polynomu C/s/ : 8 = = 4

Struktira sistavy je na obr, ¢. 6.

dy i d 1 + 0,259
l -8 1-0'55
Uy 1 ey - 8,5 Vi
Obr.é.6

Vysledky simulédcie su v tabulkach 10,11,12,

T |
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Tabe.Cel0 Skokovéa zmena koeficientu aq
A/S/ 1’0 “0,5
S B/s/ 05
C/s/ 1,0
- PN/ s/ 1,0 0,124315
PN/s/ -1,45927 0,57782
A/s/ 1,0 -0,404518
St B/s/ 0,524026
c/s/ 1,0 0,328357
R PN/ s/ 1,0 0,166982
I PN/ s/ -1,40044 04453174
A/s/ 1,0 -0,443561
Sy B/ s/ 0,46698
C/s/ 1,0 0,240165
R PN/ s/ 1,0 0,127461
A PN/s/ -1,41559 0,512132
A/s/ 1.0 -0
s, | B/s/ 0,5 .
C/s/ 1,0 0,25
R P/ s/ 1,0 0,107298
Z PN/s/ -1,79674 0,977836
A/s/ 1;0 ~0,894 308
5,7 B/s/ 0,629059
c/s/ 1,0 0,02294
R PM/ s/ 1.0 0,0078216
AZ | PN/s/ -1,54488 0,947568
i 1,04491
Jr 1,03235 Oy [%] -1,2020
Iy 1,03381 0, [%] -1,0623
I 1,33057 '
Jyz 1,33857 0,7 (%] 0,6012
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'abeCell Skokova zmena koeficientu b0
3/5/ 1,0 ~0,5
S B/S/ 0,5
c/s/ 1;0 0,425
R PM/ s/ 1,0 0,124315
PN/ s/ ~-1,45927 0,57782
St B/s/ 0,524026
! c/s/ 1,9 0,328357
| R PM/ s/ 1.0 0,166982
: PN/ s/ -1,40044 03453174
4 A/s/ 1,0 -0,444835
&4 SA B/ s/ 0,50478
; C/s/ 1,0 0,289022
g g | D 1,6 0,147091
E A PN/ s/ -1,42731 0,507749
E A/s/ 1,0 -0,y5
E SZ B/S/ 1,0
i c/s/ 1,0 0,25
: R PM/s/ 1,0 0,076821
: Z PN/s/ -1,07387 0,380953
: A/s/ 1,0 -0,667508
3 SAZ B/s/ 04566496
g C/s/ 1,0 -0,361286
{ R PM/ s/ 1,0 -0,152011
AZ | PN/s/ -0,961762 0,54 7462
Jo 1,04491
JI 1,03235 OI [%] -1,2020
JA 1,03710 OA [%] -0,7470
JZ 2435842
JAZ 2429698 OAZ [%] -2,6050

- AT w



TabeBel2 Spojitd zmena koeficientu bo

A/s/ 1,0 -0,5
S B/s/ 0,5
¢/ s/ 1,0 0,25
R P/ s/ 1.0 0,124315
PN/s/ -1,45927 0,57782
i A/s/ 1,0 -0,404518
‘ Sy | B/s/ 0,524026
t c/s/ 1.8 0,328357
R PN/ s/ 1,0 0,166982
E T PN/s/ -1,40044 0,453174
[ A/s/ 1,6 -0,442487
EQ Sy B/s/ 0:435139 :
, ¢/s/ 1,0 0,199009
‘ R PM/ s/ 1,0 0,109490
A PN/ s/ -1,40485 0,515488
A/s/ 1,0 -0,5
' 8, | B/uf 1le :
c/s/ 1.0 0,25
R PN/ s/ 1,0 0,076821
Z PN/ s/ -1,07387 04380953
A/s/ 1,0 -0,528505
SAZ B/s/ 04491941
c/s/ 1,0 0,132065
R PN/ s/ 1,0 0,065252
AZ PN/s/ ~-1,38224 0,586495
I, 1,04491
Iy 1,03235 0; [%] ~1,2020
Iy 1,03123 0, [%] -1,3090
Ton 1,02698 0y, [%] -1,7160
I, 2435842
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Vysledky z pocitada sl priloZené v prilohdch ¢.VI,aZ X,

Priloha &.
Priloha ¢&.
Priloha &,
Priloha ¢,
Priloha ¢,

Vi,
VIiI.
VIII,
IX.
Xe

Optimalne regulatory.
Simulacia pre variantu &.1l,
Simuldcia pre variantu ¢é. 2,

Simuléacia pre variantu ¢, 3.

Kvadratické kritérium a graficky priebeh
regulac¢ného pochodu,.




Priklad é. 5 Stabilna nulova sustava druhého radu
s komplexnym koreriom,

Polynomy sustavy si popisané vzvahmi :

A/s/ =1 - 1,0724628 + 0,498°
c/s/ =1 - 0,78 + 0,18°

Korene citatela : 8 = 0

Korene menovatela: 8 = i
8,3 = 10094349 £ 1,79956 1

Koreme polynmom C/s/:s; =15

52 = 2

Vysledky simulédcie sd usporiadané v taburkdch 13,14,15,




Pabetel3 Skokova zmena koeficientow ajs 8,
S B/s/ 04749495 =0,331957
C/S/ 1,0 "O’{ O,l
R Pl/ s/ 1.0 -0,513893 0,029424
PN/s/ -1,173% 1,36525 -0,90824
SI B/S/ -L’ 59965 _0,_58'{4_)0
C/s/ 1,0 -0,02099 -0,006683
& PM/ s/ 1,0 -0,251733 -0,001055
I PN/ s/ -1,2678Y 1,09135 -0,209825
- A/s/ 140 -0,963993 -C,077353
xﬁ!? Sy B/s/ 0:966072 o 086037 :
c/s/ 1,0 -o 019753 -0,036076
n PN/ g/ 1,0 0,071634 -C,008297
A PN/s/ -1,21941 0, 707599 0,059019
A/s/ 1,0 -2,11087 0,735
SZ B/s/ 0,749495 -0,331957
c/s/ 1,0 -0,7 0,1
Z PN/ s/ -1,96414 2,52354 -0, 728627
A/ s/ 1,0 -1,91168 0,403086
Sy, | B/s/ 0,749445  =0,182886 .
e/s/ 158 0,192636 -0,069984
PM/s/ 1,0 -0,177208 -0,012532
Raz | PW/s/| -2,74483 2,78308 -0,513218
»
J 4 8461517
Jq 8, 90530 0; [%] 3,3680
Iy 6,85304 0, [%] -20,454
Jyz 26472330 0,5 [%] 2,9860
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TabeCel4  Skokovd zmena koeficientov bo’ by
A/s/ 1,0 -1,40725 0,49
S B/s/ 0, 749495 -=04331957
C/s/ 1,0 -0,7 0,1
: Fll/ s/ 1,0 -0,513893 0,029424
PN/s/| ~1517396 1,36525 =0,40824
A/s/ 1,0 -1,44981 0,325116
s; | B/s/ 1, 39965 -0,387438
c/s/ 1,0 -0,020993  -0,006683
R .L‘WS/ 1’0 — 0'251_(33 -0’001055
I | BN/s/| ~1,26789 1,09135 =0, 209825
A/s/ 1,0 -0,780846  =-0,143089
s, |®B/e/ 0,80639 0,159568 4
c/s/ 1.0 -0,020117  =0,021435
Py s/ 1,0 0,131141  =0,005932
Ry |®w/e/| -1119778 0,576944 0,116647
A/s/ 1,0 -1,40725 0,49
s, |B/s/ 1,49899  =0,663914 :
c/s/ 1,0 -0, 0,1
P/ s/ 1,0 -0,482392 0,016531
Ry 1®w/s/| -0.789252 0,880168  =0.253538
LY 1,0 -0,558987  =-0,151326
S,, |B/s/ 0,512317 05235763 gt
C/s/ 1,0 -0,476934 ~0,261496
Pl 5/ 1,0 0,05424b  =0,10006
Raz |PW/s/| -0.636936 0,378246 0:096882
3, 8461517
J1 8490530 0; [%] 343680
J, 831900 0, [%] =344380
i 12,58300
Jyy | 14521030 0, %] | 12,9330
88



Tabe8o15 Spojitd zmena koeficientov b , b,
A/s/ 1,0 -1,40725 0,49
S B/ s/ 0, 749495 =0,y 331957
C/s/ 1,0 =0,7 0,1
R PM/ s/ 1,0 =0,513893 0,029424
PN/ sy -1,17396 1,36525 -0,40824
A/s/ 1,0 -1,44981 04325116
St B/ s/ 1,39965 -0,387438
C/s/ 1,0 -0,02993 =0,006682
I PN/ s/ -1,26789 1,09135 -04209825
A/s/ 1,0 =04 729401 =0,4161554
Sy B/s/ 0, 161536 0,180223
Crs/ 1,0 -0,020219 =0,017322
R PN/ 8/ 1,0 0,148985 -0,005046
A PN/ s/ -1,19054 04537106 0,143396
A/s/ 1,0 -1,40725 0,49
S, B/s/ 1,49899 -0,663914
Crs/ 1,0 =0y 7 0,1
Z PN/ s/ -1,17396 1536525 -0,40824
Ass/ 1,0 -0,482392 -0,01653
Spg | B/8/ 045077 0,217981
C/e/ 1,0 -0,384405 0404929
R P/ s/ 1,0 0,032381 0,01708
AZ PN/ s/ -0, 789252 0,880168 -0,4253538
i By 61517
J1 8490530 0 343680
Iy By5T145 0 -0,5070
JZA 9' 91904 OZA [/0] 15,1420
Iy 12,58300
Jor | 1945654 Opr [%] | =88,424
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44 ZHODNOTENIE A ZATYERER,




Mojou Ulohou v rameci tejto diplomovej prace bolo upra-
vit programy na identifikédciu parametrov modelu, Zmens pro-
gramu bola vyskiSand na viacerych prikladoch, v ktoryech bo=-
lo sledované chovanie modelu v zavistlosti na zmenach para=-
metrov skutocnej sistavy,.

Na zdklade ziskanych vysledkov moZno konstatovat, Ze
simulécia prikladov splnils oCakdvanie, Identifikacia para=-
metrov modelu sa uspokojivo bliZila skutodnym hodnotam gis-
tavy, aj ked presnost bola niekedy mdlo dostatodna. loZno
povedat, Ze parametre modelu sleduji aj zmenu parametrov sig-
tavy. ViédSie pribliZenie hodndt parametrov modelu k skutoc -
nym hodnotam sistavy je moZné docielit zviddenim podtu krokov
simulacie alebo zvysenim Casu na prispdsobenie sa novym pod-
mienkam,

V Liberci 24,5,1984 fﬂ,,,,,_%., /fm
/ /iy
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