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Y= 4.34570 E- 02

A
.787272
KROK 181

E
- 212391

Y=-1.75781 E- 02

A
.7868233
KROK 191

:* 3.93508 E-02

794137
PARAMETRY
792079

B
< 211235

b
. 216385

.208%01

e e ra T
H= 1.00404 t-03
Lz 419679

Us- . 4846442

U= 491935
I1=- 1,61401 E- 03

H= H.u691% E-04

U=- . 399035
U=- . 433365
U= .36

U= .306505

IDENTIFIKACE DIFERENCNI RUVNICE

SOUSTAVY 1

. Rabu

INTERVAL: 200 MS ,FOCET KRUKU: 200

POCATECNI HODNOTY FARAMETRU

KOEF . A
.81873
KROK 1

KOEF . b
« 18127

=0.19727 E-02

a

.B1873
KROK 11
Y= 125977
A

H
.18127

U= 3472749
Ft

b= 1.28427 E-03
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[} K
« 790538 210669
KROK 181
Y= 3.61328 £- 02
A K

ey T R e e P

L=
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KROK 451
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IDENTIFIKACE DIFERENCNI ROUNICE
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- . 499985

. 268529

.174888

Us- . 29919
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KOEF . A KOEF . E

1 1

0 0

0 0
KROK 1
Y= 9.76563 E- 04
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~2.04098 E-02 4.97795 E-04
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A K
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-2.60565 E-02  4.73168 E£- 03
KROK 551
Y= 9.27734 E-03
A K
1.01439 1.12154 £-02
-2.39358 £-02 -1.26884 E-03
~6.19985 E-02 -1.41274 F-03
KROK &01
Y=-2.19727 £-02
A B
1.03053 2.45186 E- 04
-1.16939 E-02 3.83252 E-03
-5.36688 E-02  4.90395 E-03
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Y= 5.51758 £- 02
A B
1.04128 2.970346 E- 03
-4.53000 E-03  4.30517 E- 03
-%5,01801 €-02 1.615%66 E-03
KROK 701
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1.03957 8.66499 E-03
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b 1,0579¢6 -2.26934 E-03
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A B
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- =7.87273 E-02 -4.72351 E-03
- KROK %51
- Y=-6.25000 £- 02
A B
 1.0697 §.27777 E- 04
| =2.12141 E-03  2.29106 €-03
- =7.34958 E-02 1.72578 £-03
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20

«A28114

U=

U=

- 262765

U= -

. 580931

- L 144347

l

Ur- 288397

U=- . 182155

Ur- 222903

8.7254¢ £-03

434389

E-03
= 4.52937 E-03
b= 2.15022 E£-03
b= 1.40550 E- 03
be-3,290646 E-03

Ix 1.66515 E-02

b=-1.81753 £-03
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IDENTIFIKACE DIFERENCNT RUUNICE
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INTERVAL: 1000 MS SFOLET K_KU: 1500
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KOEF . A KOEF . b
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KROK 1 '
Y=-2.92969 E-03 Us . AG998S P 2.92969 E-03
A B

0 0

0 0

0 0

0 0
KROK 76

Y= 5.07813 E- 02 U .3161321 D= 7.91938 E-03
A B

24403 -2.80349 E- 03

.218974 3.46734 E-02

.135143 .113835

1,38022 £-02  .163
. ~8,11892 E-02  .132251
. KROK 151 :

Y=-.112793 Us- . 29919 D= 1.45257 E-02
A B
.306028 6.2015¢6 E-03
.268804 4,6810% E-02
.147186 .137684
B .2.45217 E-02  .150328 | 8 , o
L . 032905 ¢ v, INATY .02 NN ) AR o
KROK 226 : i - . Aol o 1
Y=-4.34570 E-02 : Ur 328541 br 2.09899 E-03
A & B ¥ el 15 “ - :
PUBB0114 . -1.72304 K- 02 YT F M Wy 3 ARy
.285867 5.82004 E- 0V ; :
.1489 . 135086
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KROK 201 s
Y= 5.61523 €- 02 Ur- 136629 be 2.95863 €-03 <
A B T -
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.280879 5.65414 E-02
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Y=~2.4855% €£-02
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6.10576 E-02 .1185%6
~.144218 134715
-2.87386 E-02 4£.3111% E-02
KROK 1051
Y=-8.25195 E- 02
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A B
L 415045 3./9354 F- 03
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4,92458 £- 02 118246
~.156939 115472
-8.90523 E-03  7.05447 £- 02
KROK 1201
Y=-.103027 Us- 10228 Be 5.29063 £- 03
A B
.43515 -8.52276 £-04
.311202 4,74623 €- 02
4.86936 E-02  .127024
~.16054 115998
-2.13995 E-03  5.77571 £- 02
KROK 127¢
Y=-8.78906 E-03 Us .110315 e 2.56573 €-03
A K :
-442419 - 9.99247 E- 04 |
.313631 5.34874 E-02
4.22255 E-02  .10868
-.1697¢4 113467 %
4.06308 E-03  £.04546 E- 02 A
KROK 1351 "
Y= 6.20117 E-02 Us - 4.40026 E- 02 D= i
~4.72000 E-03 Y
E w B : i
k2 . 44585 2.84817 E- 03 { i
, .313908 5.94766 E-02 TR |
3.88315 E-02  .117482 3
~.170863 .109652 : o
1.83891 E-02  5.38404 E- 02 ‘.
KROK 1426 2jaet Ak v e
Y= 4,10156 E- 02 U=- .470787 Br-6.55971 E-03/% ) fipc koot
f.‘. . n . % -”. b L1 & '.
.453307 -1.65818 E- 02 G T ' i
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~.184039 .111981 AR R
1.65731 E-02  6.04694 E-02 o e S P AR
~ PARAMETRY ot e R e
| 461269 1.28837 E-02  .318797  5.40634 E-02  2.83234 £-02 © o sl
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0 0
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Yn-2.44141 E-03
A B
1 1
0 0
0 0
0 0
0 0
KROK 76
Y= 5.12495 E-02
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952414 2.72445 E-03

-6.81157 €-02
~6.39977 E-02
-3.62481 E- 02
-2.32121 E-03
KROK 151
Y=-,111816
A
.94036
. ~8.16047 E-02
 =2.40767 E-02
- »3.53593 £-02
1.29412 €-02
KROK 226
Y=-4.24805 E-02
&
- «939641
- =-8.28072 £-02
~7.55864 E-02
j-i;597 4 E-02
.52823 £-02

KROK 301

5.41830 £-02
¢.93054 E-02
6.48415 E- 02
1.314686 E-02

U=- . 29919
B
5.50956 £-03
4.996465 E-02
¢.58216 L-02
6.61312 £-02
2.31506 E-02

B ¥
1.62949 E-03
35.39368 E-02
9.42751 E~02

6.52318 E-02
2.20134 E-02

Y= 5.61523 E-02

A

. 940152
-8.32207 £-02
=-7.66351 E-02
~-3.57583 E-02
- 1.92118 E-02
KROK 376

B
5.70979 E-03
5.16623 £-02
9.30206 E-02
6.BA947 E-02
2.471%91 E-02

Y=-3.17578 €£-02

A

.740208
~8.42641 £-02
~7.94972 E-02
~-3.91317 E-02

1.85832 E-02
KROK 4351
Y=-8.59375 E-02

B

1.18829 E-03
5.15362 E- 02
?.1884% E- 02
6.56056 E-02
2.,51392 £-02

A B

.741601
=8.20454 E-02

2.98034 £-03
$.90271 E-02

U=-.499985

Us-.316131

b= 3.64627 E-03

U= ,328541

U=~_.136629 -

U=- . 372109

U=- , 340392

D= 497543

D=-4.73542 £E-03

U=-9,04568 E-04

b=-1.11477 E-03
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L£+V%100 LV Lad OO0
KROK %26
Y= 1.46484 E-03
A B
942824 2.04922
-8.25877 £-02  5.24403
-7.96523 £-02 $.12170
-3.96853 £-02  4.52325
2.13256 E-02  2.38664
KROK £01
Y= 3.56445 £- 02
A B
944246 4.16983
-8.18299 £-02 4.98196
-8.00200 €-02 §.47693
-4.03681 E-02  6.35270
2.30551 E-02 2.22690
KROK 476
Y= 6.88477 E-02
A B
944742 3.69174
-8.20790 €-02 5.07011
-8.104%6 E-02  9.25316
-4.11417 E-02  6.75329
2.43213 E-02  2.04145
KROK 751
Y= 8.74023 E-02
A B
94467 4.21335
-8.23095 £-02  5.16545
-8.17013 E-02 9.35724
-4,13716 E-02  6.38011
2.58155 £-02  2.20%60
KROK 826
Y= 1.95313 E-02
A B
.945718 5.06361
-8.19297 E-02 5.12746
-8.20706 €-02 9.19414
-4.18080 £-02  &.64857
" 2.65870 E-02  2.35338
doip o2 8
Y=-7.66602 E-02
A B
946523 3.99010
-8.19333 £-02  5.24009
-9.32231 £-02 9.03583
-4.31977 E-02  4.72%89
2.68990 E-02 2.40126
KROK 974
Y=-2,63672 £-02
A B
948247 3.39955
-8.12376 €-02 5.20677
-8.43333 £-02 9.25898
-4.51843 E-02  6.71838
2.66175 E-02  2.24920
KROK 1051

Y=-8,20313 E-02
o

.948158
-8.14332 £-02
~8.50663 L- 02
~4.55228 €£-02

B
4.04665
5.20875
t.75845
6.53623

£-03
=02
£-02?
k=GR
E- 02

E-03
E-02
E-02
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£-03
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E- 02
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E-02
E-02
£E-02
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£-03
£-02
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-0
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£-03
E=0%
£-02
E=0g

Us- . 399517
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U=-,2432%93

U
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ot
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b
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2.83398 £-02
KROK 1126
Y=-.178711
A

945033
-8.10102 E-02
~8.530446 E£-02
-4.57864 E- 02

2.93934 E-02
KROK 1201
Y=-.102539
A

950067
-8,05660 £-02
~8.956360 £-02
~4,65117 E-02
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A
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-8,61870 E-02
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A
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£-03
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k=04
£-02
k=02

U=-,10226

b
3.87195
$.08747
¥.55322
6.41046
2.09501

03
B
2.84426
5.37117
9.15381
6.45627
2'm43

02

B
5.90787
95.13224
?.3383¢
6.38173
2.23263
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B
2.95393
5. 26209
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6.42344
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E-03
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E-02
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TIDENTIFIKALCE DIFERENUNT RUUNTLE
SOUSTAVY U . niiy
INTERVAL: 1vC0Q s PEUEET KoRU=
FPOCATECHNI #UDNUTY CARAMETRU
KOEF . 1 KOEF . it
tea3l S 60700 £-0
-1.327¢ a2 2SA0 -
. 484002 A 25490 -7
~B.71520 E- 02 LA I T
592700 £-03 1./76000 £- 04
KROK 1
e 2.204625 E-020
A E
1.831 L L5500 £-032
~1.337¢ AL 2940 02
» 486007 A 72620 £-0F
=8.71520 E£-02 B.23800 £- 03
8129200 E-03 1.76000 E- 94
KROK 7é&
= 5.07813 [ 02
A B
1.83002 3.,43704 E-03
-1.3381 4,72027 £-02
48604 L0271 F-02
~B.468344 £- Q0 4. 24484 E- 02

$.13744 E-03 - 2.28290 ¢

KROK 926

Y

b e B |
[~

Ll
SO O G
[y}

Lo B -3 £

mm

Lo 04
EnG2
E-Q2
E- 0%
E- 04

R

¥
LUV OV B

KROK 151
Y= ,112305 U=, 2081¢
A E
1.83038 2.57627
~1.3276 A 89707
.486042 4.74223
B V2261 €-02  3.13128
B.53832 E-02  1.44713 ©
KROK 226
¥=-4.29688 £- 07
A B
1.82%4 2.43481
-1.33842 4.8323¢
. 485709 5.0311%
. =B.49280 E-02  2.75564
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PRfLOHA 2.6

Tdentifikace diferendni rovnice v uzavieném regulainim obvodu
8 konstantnim reguldtorem

Soustava 1.,2. a 3. radu
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- ¥Y=-4.54102 £-07 U=-4, 4869
. =2.68929 E-04
A I3
P 4855853 64592
~ PARAMETRY
B 3857021 47714

15

NTIFIKACE DIFERENCNI hOQﬂILE
-IBUSiAUY 1 . RADU
INTERVAL: 500 MS ,pdtai R.KUE 500

ngcﬂl HUBNU% FHEHNE TRU

'

Y= 183105 7 U= 438967 = .18310%
: / a e
k. /’ 0 .
KRBE188Y6E U=- 1495 1f'a h=-1
& & B N
41444 417428

2 E-

b=-1.79353 E~-03

b=~1.27411 E~03

fi= 161286

41;’

.00003 £-02

b=



STAVY 1
INTERVAL: 1000
KDEF .A

- 3
- KRO 1
«661133
k1
KROK 26

479961
KROK S1

¥=-.137207
50024

) 76
«16798%

- .351873
KROK 101

-9.02414 E-05

.351216
KROK 126
Y=-.206055

351345
KROK 151
Ye-.162598

355964
0K 17

1.87635 £-04

354648
ROK 201
= -149?02

t{““ﬁoi
ROK 226
= ,34082

352424
ROK 251
.-, 244629

351812
0K 276
=-,33252

59705
(0K 301
» 478027

356395
ROK 326
.-,470703

TIFIKACE DIFERENCNI ROUNICE
. RADU

MS sFOCET K.KU: 500

- POCATECNI HODNGTY FARAMETRU

KOEF . E
1

U= 1.49401
B
1

7.81250 E-02

B
774452

U=~ 255781
B
.650215

U=~ .353674
B
644928

3.66211 E-02

B
. 645759

U=-,218834
B
54739

U=-,25952¢%
E .
646054

= 4.05273 £-02

U=-,490292
B
645446

U= .68E51
B
54692

U=-,553683
B
644572

U=-,541241
B
644181

U= 778988
B
655982

U=, 764509

hi=- 832682

U= 3.392%1

D= 2.05335

D=-3.95179

U= 6.10991

D=-1.07962

D=-8.374684

£-02

E-04

E-04

£-02

E-03

E-04

U=-g,84883 E~

Dg._ 1 - 69587

D=-8,24451

U=-4,73022

b=-1.60182

b=-§.08954

I=-1,13563

£~03

£-04

E-04

E-03

£-03

£-03

l=




A
ROK 376

Y=-.125488

‘_.. - ol 3 °6$
KROK 401
Y=-,373535

o5

359064
KROK 424
«179199

451

A ’
49;56672
KROK 476

.35405¢
; ;::._ A TRY
360965

B
549658

U"" ' 3355??
B
445365

U=-.687918
B
.648108

U= .351433
B
646276

U=-,363024
B
646879

U= .39006%
B .
5649581

« 650447

b=-1.13744 E~03

D= 2.51651 E-04

D=-2.09510 E-04

I=-5.84841 E-04

b=-2.01726 E-03




"
§

_igﬁ-nrxrlxnce DIFERENCNI ROVUNICE
- SOUSTAVY 1 . RADU
CINTERVAL: 1000  HS »FOCET K_KU: 500
POCATECNI HOLDNOTY PARAMETRU

- KOEF . A KOEF . B

- .367879 .63212

KROK 1

Y=-.322754 U=, 500941 D=-6,0863% E-03
A B
£ 63212
17627 U= 123998 De 2.07642 £-03
E
647262
244141 e 488344 D= §.29697 E-05
1]
353305 TS
0K 151
~.102539 U=~ . 25085 D= 4.39942 E-04
s 1]
, 353266 647754
201
Y= 3.27148 £-02 Us 1.06983 £-02
 6.04264 E-04
e ]
.355157 651055
KROK 251
-.36084 U=-, 473465 0= 1.35326 £-03
B
647221
.228027 U=~ . 369051 D=-7.29084 [~04
v
644062
-.132813 U=-6.01914 £-02 i=-2.29031 £-04
‘ B
647289
(=- 233887 Yz, 322499 B 1.1539% £-03
o b
352853 647205
(ROK 451
te- 344236 U= 744201 = 8.22643 E-04
353548 b44932
TRY

363268 56073

P

=

o

DENTIFIKACE DIFERENCNI ROVUNICE
OUSTAVY 1 « Rabu

NTERVAL: 500 S ,POCET K.RU: 500
TECNI HODNOTY FARAMETRU

OEF . A KOEF . I
60653 393463
”'.132617 P 439456 b= 9.70763 £-03

460653 3934463

S —



 KROK 51

E A
- 58001 413806
~ KROK 101

L Y= 165039
E A

57722 415933
- KROK 151

. Ye 5.76172 E-02

E o B
58442 419663
~ KROK 201

. Y=-7.71484 £-02
 =3.98587 £-04
=3 E

. 58518% 415491
~ KROK 251

L ¥=-7.37305 E-02

B
583715 L420924
K 301
¥=-,10253¢9 U=-.121893
A E
 .583985 417751
- KROK 351
Y= L165434 U= .552523
A B
582848 LA18668
OK 401
Y=-5,7128% £-02
. B
415965
~4,2480% E-02
B
L4208%¢
. 422538

SOUSTAVY 1 . RADU

oA KOEF . B
' .81873 T
KROK 1
-4 ,34570 £-02

$ B
81873 .18127
KROK 51

¥= 4.1015¢6 £-02
 2.29667 £-04

3 B
781617 .215432
KROK 101

Y= 4.68750 £-02

l B

. .790403 213414

Y= .180174 U= ,677137
B

U= 642264
B

ERVAL: 200 M5 »FOCET K_KU:
CATECMNI HODNOTY FARAMETRU

Il= 1,36054

[i=-3,53456

U= 248117

U=-2.44858

U=~.214172

Pr—-2.9127%

[=-4,16100

U= .148411

U=-, 203372

IDENTIFIKACE DIFERENCNI ROUNICE

500

U=~ ,213942

E-03

E-04

D= 5.76407 £-04

E-02 =

D=~1.114%0 E-04

E-04

E-04

li=-4.61683 E~04

[l=-1.72615 E-04

D=-4,67584 £-03

U= 5.645954 £-02 Ii=

fi= 7.93099 £-04



ERDK 1'.’13. 0z U=~4,92678
790002 214934
- KROR 201
 ¥=-2.44141 E-02 U=~5.29635
- =4.78%43 [-04
: B
. 785312 .20923
KROK 251
Y= 7.76367 E-02 U= .323618
# .
. .785B62 L209786
- KROK 301
Y= .134277 U= 338741 B=-1,40131
A B
. W 789652 212418
.‘i%ﬂk 351
Y= 1.26953 E-02 U=-.146894
: B
 «782145 .21851%
 KROK 401
Y= .125488 U= 196353 D=-1.10976
. .B01123 . 208457
KROK 451
R = 5-51759 E"OE U".leB?é
A I
791537 .209332
PARARETRY
L .787729 .212606
TDENTIFIKACE DIFERENCHI ROUNICE
SOUSTAVY 1 . Raly
INTERVAL: 100 MS POCET K_KU: S00
POCATECNI HODNOTY PARAMETRU
904837 $.51600 E-02
-if. 1
Y= 4.88261 £-03 U= 3.16808
- 1.86807 E£-03
] B
904837 2.51600 E-02
1500 s1
~2.49023 £-02 Ur- . 24236
N B
868793 132005
KROK 101
fe 1.02539 £-02 U= 593929
3 8
874649 126203
0K 151
b 6.93359 £-02 Ur .122673
9 .
LB7005 .1222
ROK 201
f= 1.17188 (- 02 Ue-.367118
' B

859616 129875

E-02

E~02

=
"

E-04

D= 1.25717 E-03

E-03

=
f

{1=

D=

2.20475 E-04

=-1,26502 E-04

.‘Sl.%

397 £-04

e

“d

bald

’.
o
o

2 E~03

1.66646 £-03

* 1.89449 £-03

[t=



;i;ROK 251

Y=-1.17188 £-07

kA b

. «B67613 «13795
~ KROK 301

Y= 8.78906 £-03

A B

- 872162 126781
KROK 351

Y= 3.71094 E-02

A B

- WB69342 131584
KROK 401

Y= 3.32031 £-02
! B
.B&773 128077

7.51953 £-02
«?1735 E-04

; b
873306 .128063
PARAMETRY

872345 136254

U=~.190173 b= &,35540 F-04

1.70864 E-03

n
L]

1.658%0 £-05

4.89727 E-04

H

3.26018 E-02

S — =



N

~ IDENTIFIKACE DIFERENMCMI ROUNICE
S0USTAVY 1 . RADU
INTERVALE 100 M5 FOCET K.KU: 500
~ POCATECNI HODNOTY FPARAMETRU
~ KODEF.A KOEF . b
0 0
KROK 1
Y=-4.20117 E~02 y=- . 502424 U=-6.20117 £-02
- B
0 0
KROK 24
Y= 2.88086 £-02 Us $.62077 £-02 b=
. 1.884%6 E£-04
E A b
. .B66797 131624
~ KROK 51
~ Y= 3.56445 £-02 U= 423314 U= 1.10979 £-03
A &
B6%791 126729
~ KROK 76
- Y=-4.88477 E-02 U=-.31799¢6 D= 1.263246 £-03
B A B
. JB74776 131991
KROK 101
Y= 1.46484 E-03 Ue .27645 D= 6.77347 €-04
. LB71697 129099
- KROK 124
- ¥=-4,54102 £-02 Um~1,76477 E~02 o=
. ~4.56492 €-04
A B
. B75534 .124832
~ KROK 151
 Y=-4.0546% E-02 Ur-, 328487 = 1,02933 £-02
= ) B
- KROK 174
Y=-4,39453 £-02 Ue-3.97894 £-02 o=
- 2.96734 E-03
A &
690142 L 408328
- KROK 201
L Y= 5.71289 £-02 U=&.54736 E-02 u=
- 1.23856 E-03
A g
- .782791 3.9554& E-02
KROK 224
b= 7.61719 £-02 U= 248951 D= 4.44349 E-02
A B
540145 9.B87864 E-02

2

Y=-2.00195 £-02 U=- . 602886 f=-1,79960 E-02
; B

- .B24035 9.47899 £-92

KROK 276

Y= 109663 U= 114023 be 3.41973 £-03

" b

1.238644 148459

KROK 301

Ye-1.1230% E£-02 U=~ . 400301 b= 276661

4 :

L =,120732 716099



- KROK 376
k. Y=-8.09664 E-02

KROK 401
Y=-2,78320 £-92

KROK 424
Y= ,102051

. KROK 451
Y=-9.27734 E-03

. .B872484
. KROK 474
 Y=-4,93144 E-02

. .867899
 PARARETRY

U=-.321326 U=-3,.29182 E-04

U=-.4022879 be-7.33361 E-~04

b=-3.83705 E-04

Uz, 2B8634 be-5.01578 £-04

Ue-, 214791 b= 1.22326 E-03



INTERVAL? S00 MS +FOCET K.KU3
POCATECNI HODNOTY FARAMETRL

 KOEF.A KUEF . B
0 0
KROK 1
~ Ye-,20792 U= 502914
A B
D) 0
KROK 26
Y= 2.9296% £-02
A (2
61099 .890845%
~ KROK 51
b Ye 215332 U= 327611
A : B
- 576336 416094
- KROK 74
. Y=-,166014 Y=~.15158
A B
570149 L42743
KROK 101
L Y= 5.22461 E-02
F A B
= 1.01756 L324007
~ KROK 126
Y= 1.46484 E-02
A : &
714026 275162
- KROK 151
 ¥=-7.95898 £-97
A B
- .626216 .456838
 KROK 175
Y= 109863 U= 171636
A -
- J5B4704 417021
KROK 201

Y= 1.56250 £-02
- §,29936 £-04
987633 .4i7501
KROK 226
Y= 161133 U= 7.85603 E-02
A B

.586082 415094
KROK 251
Y=-.216309 Y=-.572118
1, B
- .984834 415428
KROK 276
Y= 2,78320 €£-02
B
585484 417474
KROK 301

w-7.71484 £-02

A E

- .5858%¢ <416614
KROK 324

Yo 246562 U= 777223
A B
584837 415629
- KROK 351

- ad e L™= 'Y . Rl ]

‘BEETIFIK&CE DIFERENCNI ROVNICE
TAVY 1 . RADU

300

i=~ 20752

b= 7.81094

b=-1.00428

U= ,131431

U= 1.88351

Uac - 142452

b= 5,22022

b=-1.17406

./
b= 7.10878 €£-02
E-u4
£-03
b= 1.41333 E-02
£-03 b= .124651

b= 6.8%128 €~903

£~04

E-02 o=

D=-3.56168 E~04

E-03

b= 4.61519 E~04

f=-6.94147 E~04



e R e e e e e e s R s o 7 L R -

58527 L41B417

KROK 274

¥=-,160645 U=-.143594 b= 6.77258 E~04
A a

5863 4174699

- KROK 4901

. Y=~ 175781 Ym- , 37055 iz 3.66628 £-03
A 8

983559 424088
KROK 424
e 216797 U= ,12807% fle=- 126633
A &

 L899047 - 7208%

: KROK 451

- ¥Y=~7.66602 E-02 U=, 454945 {i=~1,06972 E~03
A B

586382 414275

 Ya-,11084 Um-9,71153 £-02 I=-1, 68040 E~04
A B

584463 . 416698

 PARANETR 1

 .58492 . 415437

N e

e —



T e T — — T — S — — e D o B e o e L T T
4’ .
L, 4ngTIFTRRCE DIFERENMCNI ROUNICE
$ ISTAUY 1 . Ralby
INTERVALET 2700 MS FOCET K_KU? %00
POCATECMT HNDNOTY FARAMETRU
KOEF . A KOEF . b
) 0
KROK !
Y=, 104004 ==, 505354 {1=- , 104004
A i ‘
o D]
KROK 24
Y= 4,73144 E-02 U= 4.37467 E~0Z e
| =2.24728 £-04
A 5
L 7%448n .210211
 KRODK 51
Y= L10B3%R e 41306 B=-9,90957 £-04 |
A ] i
 LTB9847 213473
KROK 74
- Y=-_13%314 Ye- 275115 Uz~ 3, 46695 £-0%
788545 211796
- KROK 101
Y= 3,95508 £-07 Y= 299005 0= 3.07113 E-04

B # ]

. 797779 < 213669

- KROK 126

- Y=-3,86711 £-07 Us B.23116 £-03

-1, E39474 F-03

A ¥

- L7BE341 .212781

- KROK 151

- Y=~ 107400 Us~-, 152002 U= 7. 63948 E-04

A 2]

B 792263 L0931

- KROK 174

- ¥=-1, 90430 E-02 U= 1469683

A k

78874 LP0%504

- KROK 201

Y® 4, 04805 F-07 U= $.90382 £-02

74508 E-04

y B

- 787974 718461

Y= 1858501 e 281 ER) P=-5.72518 L-04
i

791156 211873

oK 751

fw-1,95313 §-07 Yz 4579

A s

. JFR7793 21176

K 7

A OSans § )2 U= 22291

H

- L78B87f W209237

ik 301

3.,07617 £-02 Us- 258211

.f" B

4784047 217078

KROK 3264

L ¥® 4.83398 £-02 Us 661985

Vi B

b=

D= 3.17925 E-0%

b=

g 511&8‘1»’3 E.“

" 3.19911 L-03

[i=

-6« 45399 L~04

<
i

708689 £-04




KROK 374
"—v,q?‘)‘? U“ ...'?5*‘-;
A i

« 7HET AT 212184

- KROK 401
- Yu~9_ a72h4 E-02
A b
= J7BA eled72l
~ KROR 424
b Y= (191406 Us 5040352
A b
- 7B209% 1117
KROK a%1
b ¥m-8.34746 L-03
- A 4
~BATRET W2lB87467
- KROK 474
. Y=-,104%98 Ume 194772
E A B
B BAa3722 196794
~ FARAMETRY

"

320861 P=-4,7656% £-03

1.52737 E-0%

v . !')1‘;1”5 flf‘ :»- .":'\qllﬁq L' t‘l_:-"

1.87606 L-04

> 9.13113 E-04

i



IDENTIFIKACE DIFERENCNI ROVNICEL

SOUSTAVY 2 . RALU
INTERVAL: 1000  HS +POCET K_KU: £00
POCATECNI HODNOTY PARAMETRU
 KOEF.A KOEF.B
o 0
0 0
KROK 1
Y=-.138134 U=-.500473 D=-.138184
A B
E 0 0
0 0
. KROK 41
Y= .4B2422 U=-1.35876 D= .460058
A B
797892 -.228846
} 5.90532 E-02  .25123%
_ KROK &1
| ¥=-.179488 U=-.4673844 D=-.129797
A B
. .28988% ~. 453239
-.614147 .108528
- KROK 121
Y= 5.41592 E-02 U= .186746 = 5.99381 E-02
A B
. .603323 .186656
-.357124 .122633
KROK 16l :
¥=-.279316 U=-.376658 D= .252874
A B
 .976037 .174059
6.08509 £-02  .292273
KROK 201
¥=-7.81250 E-02 U= 4.34132 E-02 D= .14811
: B
 1.22614 .362763
-.112064 8.38407 E-02
KROK 241
¥=-6.34766 E-03 U=-.459243 I= 2.02101 E-02
. ' B
. 4936687 .18788
-.489703 1.50521 £-02
0K 281
4.44336 E-02 U= .166199 D= .109828

B
-B.34278 E-02
=2.66200 E-02

U=-Z.74789 E-02
B
k30725

~4,33%767 E~-03

U= .506154 D=
B

.238163
-4.91367 E-02
U=-1,38373 I=
B

~3.60021 E-02

9.236%93 E-02

7.72980

.174932

D=-1.49038 E-02

~
ETVa

Y

[ ————



1=-.299316 =-,791314 D= .159865

4 B

~ 1.20234 .221954

=0 714227 4,39895 E-02

KROK 521

= 353027 U= .348801 D=-

A a

.703%914 .380894

-.52638 §.40371 E-02

~ KROK 561

Y= 2.29492 £-02 U=-.176122 N=-4,48953 E£-02

A B

. .910334 .30058

=4 42362 E-02 -.212179

- KROK 601

. Y=-5.46875 E-02 U= 276542 I=-5.27130 €-02
A E

B 915511 226044

 ~.558008 -4.85275 E-02

KROK 641

- ¥=-.202637 U= .146291 D= 428215

E. A E

n

.26836 E-04

972387 4.42875 E-02

=.670872 562037

KROK é&&1

=-.150879 U=-.70306 D= 4.83227 E-02
A B

« 78526 . 299836

8691745 4.42008 E-02

.« KROK 721
BY= .1772686 .~ U= ,382344 I=-1.58179 E-02
A s E
. .950367 246413
L =.572328 I T I 5%
KROK 741
= . 125977 U= .23165 I=-1,30202 E-02
A B
- 1.01249 3P51 70
L =, 485593 —. 1022
- PARAMETRY 3
. 41155 210706 -. 427972 -2.58454 E-02

IDENTIFIKACE DIFERENCNI ROVNICE
SOUSTAVY 2 . RADU

| INTERVAL: 500 HS »FOCET K_KU: 300
- POCATECNI HODNOTY FARAMETRU

KDEF .4 KOEF . B

0
0
OK 1
59.85938 E-02 U=-.283514 0=-5.88928 £-03
B
0
C 0
0K 41
1.17188 £-02 U= 195294 0= 8.88132 E-02
 L6AROAT 1.22599 £-02
. 378557 .136343
ey
2.39258 E-02 U= 9.83024 E-02 n=

. R.AS399 £-03
v il E

i

S ————



9S1774A
- 174AR7
. KROK 1A1
Y= 9_714R0

&
§95317

-. 7415833

- KROK 201

- Y= B.é6F141
Y

i.74754

- =, 40753
KROK 241

b Y=-3.07617
=1.3101
=.514246
. KROK 281
B Y=-.102539
-

- 1.4a%341
-. 483271
KROK 221
H=—6.20117
iy
1.22742
. 25105
ROK 341
¥==3_ 41308
e
1-.25048
 =_a77R3%

- KROK 401
¥=-.148438

“1.37077
=_874434
KROK 441
Y= A_34744
a
1.41R01
L = 591501

CROK 4R1
¥==2_R3703
a
1.43914
—-.&I0GR5A
. KROK 571
. ¥= A_AZS94

. 1. 40A9R
L4AT49T
KROK SA1
¥==_22R077

w1 .3R15

- 4A14T7
KROK 401
Y= 5.3007%
A

B . 34723
=,.5R72199
KROK A4l

s -

U ST S

.713433

£-02

A OfATY ToONT

E-02

£-02

E-02

£-02

F-03

L4 _RR2ZZ F-07

£-02

-250348

=
1]

6.83740 E-
E..

2
2.05853 2

b
0

R
4,03673 E-02
5.31120 E-02

U= .24007% D=
R '
1.86384 E-02
1.96723 E-02. -

H
6.50702 £-02
-3.86880 £-02

o
1

B
6.24320 E-02
S.60987 E-902

U=-1.53658 E-02
B

7.34542 £-02
9.65762 E-03

o=y
]

146457
117214

=
]

R

4.13811 E-02
6.52040 E-02

U= .454324 b
[

4.53942 E-03
1.74937 E-02

=
n

L

#-32305 F-02

170604
7.86787 E-02

H

7.464990 E-02

T e 4658?5

m=a391027

£.98304 E-02

-.234119

=-.40£555

= ,21088

4.48003 E-02

7.204%94 E-02

« 188052

«221129

D= 1.91271 E-02

D= 1.06954 E-02

D=-4,24460 E-02

D=-2.28275 E-02

D= 1.89873 E-02

D= 4,17400 E-02

D= 2.88861 E-02

D= 7.41405 E-03

D= 1.18480 E-02



e e - ek A 1 e S A e
. -1 R

1_3A35S .144181

.. RAR151 .73044

b KRNK 771

- ¥==2_8R7R9 F-00 U=-.44827¢8 D=-8.28504 E-03
A B
1.99094 7.84609 E-02
-, RRR3IA -1.43512 E-02

- KROK 741
- ¥=-_134746 U= .177943 D= 7.16795 E-02
wh B

L 1.34007 5.75626 E-02

. -.55881 8.19137 E-02

}"'Tﬁ'ﬂHETRY

B §.11045  -4.48314 E-02 -.555415 1.467755 E-02

. INFNTIFIKACE LIFERENCNI ROUNICE
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A RELT A4BAT29 F-02
B2431 B R Y
701
ES37355 [J=—1 . 280
.t ?Tﬁf? z.?:
,aZESB’ 72.21154 E-G7
522 2 00431 E-02
751
§173157 U=-1.00841
o
;.13--. 4.99743 £-02
2231849 2.03020 £-072
25249 5.27040 £-02
K 801
119429 U=-1.28791

1.12316
247554 9.21207
829 -2.09974
ROK 851
=-.15918

1.55661 E-03
~2.26915 E-02
5.924446 E-02

1.12154
77
734
. 901
= .20117 E-02
- B
}.569199% €-02
2.87015 E-0S5
4.51142 E-02

U=-1.22242
B

1.71403 E-02
~-9.29468 E-02
-1.38794 E-02

ti==  SS5AAAR

i

s

— u

=4 TN

canny

5. 22088

L 40079

18147

.44847

(|
3
1

72907 oo

AN
-_Am
r.nn

M=y 1A751 F=d1)

- ) ¥ TV A = TR o s L ]
4 ATAD o e

.-_;ea -_ne

D= 9.95502 £-02

5]
¥,




1.33789 E-02

- IDENTIFIKACE DIFERENCNI ROVNICE
~ S0USTAVY 3 . RADU

- INTERVAL: 200 #S +POCET K_KU: 1000

- POCATECNI HODNOTY PARAMETRU

 KOEF.A KOEF . B
0 0
0 0
| KROK 1
3.61328 £-02 Us-1.20906 D= 3.61328 E-02
5
V]
0
0

7lanx 51
Y= .445801

2.45651 E-02
~1.47656 E-02

U=~ 998232

B

5.35189 E-02
-4.35516 E-03
-7.40152 E-02

D= 4,.77847 E-02

A B
- 2.04402 E-02 ~-.129565
- 8.28713 E-03 -.126414
' =2.13B12 E-03 -.137427
K 101
85.32227 E-02 U=-,579833 b= 2.37160 E-02
A B
S.21720 E-03  3.98S35 E-02
-1.80944 £-02 -5.28010 E-03
=3,70445 E-02 -5.34039 E£-02
0K 151
~1.66016 E-02 U=-,798975 D=-4,03483 E-02

KROK 201
Y= .155273 U=-1.10179 D= 4.98391 E-02
f 8
3.23018 E-02 ~3.02224 E-04
-1.03073 E-02 -3.53161 E-02
4.78489 E-02 -5.87764 E-02
ROK 251
® 9.66797 E-02 U=-,59435 B=~1.14953 E£-02
B
4.06367 E-02 -1.66788 E-02
-8.09031 £-03 -4.02097 E~-02
*5.06519 E-02 -8.03499 E-02
ROK 301
- 7.27539 E-02 U=-.5054%7 D=-2.39144 E£~02
4.10809 E-02 =~4.03982 E-02
1.39882 E£-02 -5.20151 E-02
02 ~56.15322 E-02

-6.18892 E-
ROK 351
152344

¢96132 E-02
«87243 E-02
-..7442 E-02

b
. AAd

U=-1.05852

B

~4.90287 E-02
-8.68487 E-02
-.106519

D=-4,44911 E-02

e . et e e e e



Y= .127441
"
L 8.26295 E~02
-3.43654 E-02
i ?0113099
- KROK 451
Y= 232422
A
L 9.24975 E-02
- =1.3513% E-02
- =.10B8442
- KROK 501
Y= ,2431544
- 101063
- =2.96019 E-02
- =.148518
~ KROK 351
Y= 242676

121143
~1.60116 E-02
- ~.141026
KROK 401

Y= .165039

A

- «124689
=1.65119 E-02
%:91‘5515

KROK 51

131617
~1.9705% E-02
-.15779

=9.02234 £-03
4315909
KROK 751

Y= 300781

Pe16576 '

-1.05645 E-02

=.171184
ROK 3801

= ,287109

.178599
1.32476 E-02
18758
KROK 351

= ,395996

216713

8.89995 £-03
.180587
ROK 901

206103
73645 E-02

T

= 5.37109 £-03

U=-.683042

B

~-4.99374 E~02
~8.76506 E-02
-9.73190 E-02

Us~,937751
B

~.102542
~. 145454
-.223752

U=~ 765878

B

-1.39317 E-02
-5.58620 E-02
~-.153229

Us=-1.2697

B

-3.64455 E~02
-6.812%4 E-02
-.137847

U=-.566716

B

-1.00179 E~02
~3.29481 E-02
-6.160462 E-02

U=-,779182

B

6.14531 E-02
3.51660 E-02
=2.70326 E-D4

U=-1.31048

B

~8.56933 E-02
~. 1494664
~.1314506

U=-1,17552

B

~-1.92888 E-02
-.133894
~.12604

Us-,779318

B

=2.06954 E-02
~.108648

=4 1 53364

U==,567652

B

=8.5170%5 E-02
~.160767

~. 187467

B
5.81243 E~02
1.44243 E-02

D=-8.98412 E-03

D=-7.44732

D= 3.264607

Da-4,19127

b= 3.82181

D=~4,05012

D=-5.3595%4

D= 2.29870

D=-4.13623

D=-9,87044

U=~ 996708

E-02

E~-02

E-02

E-02

E-02

E~02

E~02

E~02

A
Y,

..Eyﬁ:;uzemgn=:n=:==1zr-=n-uagr-;ﬁEaiE5E&Ezz:sn=segﬁEsazgsﬂezrnaﬁaruagﬁiézie

D= 3.58227 E£-02



KROK 951
Y= .164063
A

234067
=-3.23871 E-03
-.221814
FPARAMETRY
. «234157

& =8.50235 E-02

~ S0USTAVY 3

~ KDEF.A

. 2.72433
- -2.48261
.762299

R2.72433
4762299
KROK 51
Y= 243452
8-
- 2.72222
l'" :'.' !4“63
2760607

DK 101

- 2.71829
gl 4 48073
757184
KROK 151
Y= .278809

J“.72003
5$’.‘768
2758205
ROK 201

= 234863

2.71634
=2.47765
« 754943
ROK 251

-3.70313 E~03

U=-.883902

B

-5.45664 E-02
~.107364
~.138644

KOEF.B
1.54000 E-04
5.74000 E-04
1.25000 E~04

1.54000 E-04
5.74000 E-04
1.25000 E-04

U=-1.1354
B
4,03641 E-03
1.73858 E~03
~-7.98588 E-03

Y= 3.07617 E-02

B

-2.40002 E-02
2.30120 E-02
-1.,21632 £-02

U=-1.45833

B

~1.32709 E-02
-1.43312 E~02
7.75268 E-03

U=-,954064
B

1.11346 E-02
-1.18662 E-02
3.42180 E-03

=-4,.88281 E-03

"071797
2.47392
756709
ROK 301

«101563

- 2.71857

B

3.01982 E-02
-8.80078 E-03
-4.50892 E-03

U=-.857013
B
~7.76800 E-03

-1.81092 E-02

e I S s —

D=-9.65307 E-02

-3.52599 £-02 -.251021

- IDENTIFIKACE DIFERENCNI ROVNICE
. . RADU
- INTERVAL: 100 #S »POCET K.KU® 1000
- POCATECNI HODNOTY FARANETRU

U=-,775576 b= 1.09400 E-03

D=-2.73667 E-02

U=-,855518

D=-1.90012 E-02

D=-1,53522 E~02

D= 3.59467 E-03

U=~1.24982

b= 4.13010 E~Q2

b=-4,99284 E~02



4757503
KROK 351

E o
- =2.46952
. .753254

KROK 401

A
B 2.71212

-2.46634
751551
- KROK 451

A

. 2.70843
 -2.46428
. .747954
ROK 501

i
- -2.46322
. .744505
- KROK 551
Y= .320801
. 2.70073
- -2.46153
4740531
~ KROK 601

2.69695

- 2.70131
-2.45519
- KROK 701

2.70144

- 2.69826
- =-2.45111
4738915
- KROK 851

Y= 3.90625 E-03

Y= ,216309

. ¥=-2,53906 £-02

6.88477 E-02

.273438

«155762

5.76624 E-03

B

2.00043 E~02
-2.49883 E-02
6.29610 E-03

U=~-.672831

B

~4.64912 E~03
1.18454 E-02

-1.10428 £-02

B
-7.44981 E-03
1.38664 E£-02
2.18905 E-02

B
1.78090 E-02
-1.52715 E-02
1.97924 E-02

U=-~1,08088
B
1.14242 E-02
-1.01650 E-02
2.4646789 E-03

Us~.76502
B
9.50935 E-03
2.47353 E-02
-9.28648 E-03

B

1.31838 E-02
~3.59429 E-02
-2.88009 E-03

U=-.958055

B

-4,18119 E-03
-5.45524 E-03
~4.69922 E~03

U=-.549446

B

-1.91449 E-02
8.03527 E-03
6.93303 E-03

U=-.554501
B
1.67230 E-03
-2.19949 E~-02
1.67999 £-02

U==-,745265
B

U=-.808489

D=-1.34789 £-02

U=-.842799

Us-1.37409

D= 2,.94534 E~02

b= 7.28116 E~02

U=-1.106%8

D=-2.01933 E-02

D= 1.69887 E£-03

D=-3.14790 E~03

D=-6.44221 E-02

T T S R T W w“—'—-mmm—r———_—

D=-1.28068 E-02

b= 7.50458 E-02

D= 3.693534 £-02

D=-~4,.55222 E-02



~2.4462

« 739336
KROK 201
Y= ,.188965
A

2.69783
-2.44421

739146
KROK 751

A

- 2.69645
-2.44168

.737028

~ PARAMETRY

5 ’ 2.‘?315 "'1-

- =9.14885 E-03

SoUSTAVY 3 .

~ KOEF.A
- 2.45524
-2.00846
. «546761
KROK 1

Y= 522461
A

- 2.45348
2.00859
546474

Y= ,22998

fr 3.95508 E£-02

~2.40755 E-02
-1.94503 E-02

U=-.584239

B

4.46464 E-03
-6.29288 E~03
~4,.17257 E-03

- ¥=-7.42188 E-02

B
1.22656 E-02
2.40250 E-02
1.88720 E-02

62143 E-02

RADU

KOEF .B
1.14800 E-03
3.95900 E-03
8.532000 E-04

B
1.14800 E-03
3.95900 E-03
8.53000 E-04

U=-.730983

B

-8.06872 E-03
-1.55759 E-03
5.85000 E-03

U=-.824624

B

~4,48365 E-03

~5.97290 E-03
1.09654 E~02

U=-1.2987

B

~4.12446 E~03
-8.02520 E-03
5.25501 E-03

B

-9.35630 E-04
-1.08970 E-02
9.55248 E-03

U--1.44614

-2.44136

D=-2.89321 E-03

U=-1.004619

1.511

IDENTIFIKACE DIFERENCNI ROVNICE

~ INTERVAL: 200 NS »POCET K_KU: 1000
~ POCATECNI HODNOTY FARAMETRU

US’— 1 . 4995

D=-4.54045 E-03

D= 3.31547 E-04

D= 3.08421 E-03

U=-.811079

D= 6.74365 E-03

D= 6.91380 E-02

44 E-02 .734412

D= 4.12722 E-02

D=-2.35686 E~03



e —— —— — — T e W RN R W ——— W  — " — m— R — T TR S

2.44571
~2.01445

540977
KROK 301

3 .
-2.01387
. 4541553
- KROK 351
Y= ,300293
5 A
- 2.44528
-2.01384
. 4541785
- KROK 401
- Y= 17334

- =2.01414

N .941656

- KROK 451

. Y= 222656

A

. 2.44403

3 P210146

- 05‘1107

- KROK 501

L Y= 599121
A

- 2.4436

- -2.01491

- .5407645

- KROK 551

A
. 2.44206
‘;?2001641

. .538997

~ KROK 401
Y= ,199219
A

. 2.44179

5.79566 E-03
-9.74535 E-03
6.16658 E-03

. Y= 2.19727 E-02

B

~-6.59115 E-04
-3.35604 E-03
2.21729 E-03

U=-1.31536

B

-6.02891 E-03
-1.12324 E-02
7.90614 E-03

U=-1,38373

B

=3.3672% E-03
-1.27146 E-02
5.91247 E-03

U=-1.3399

B

-2.04025 E-03
~-1.05130 E-02
4.30205 E-03

U=-.556638

B

~-4.379596 E-03
-1.04667 E-02
1.65438 E-03

- ¥=-1.85547 E-02

B

?.74839 E-06
-1.1143% E-Q2
3.78892 E-03

U=~.502755

B

~7.44944 E-04
~9.41399 E-03
3.33403 E-03

B

2.97660 E-03
~4.49650 E~03
7.48764 E~03

U=~1.38044

B

~4,40356 E-03
-1.2390% E~-02
4.06926 E-03

U=-1.14386

B

6.3125% E-04
-5.41515 E-03
7.31187 E-03

U=-1.13614 p=-1,37595 E-02

D=-1.44144 E-03

b=-1.77960 E~-03

D= 1.84608 E-03

b= 3.90010 E-03

U=~.5713%8

D=~4,72034 E-03

0=-7.60034 E-05

U=~.736747

D= 8.32563 E-03

D=-5.69736 E-03

D=-8.40706 E-03



B B e e e e e e e e . s s . s e e s i et St it et Wt Wl S ——

- 2.44092 1.01904 E-04 -
- =2.01675 -1.39696 E-02

537662 -8.54409 E-04
- KROK 851
Y= 123047 U=~.565152 D= 1.12681 E-02
A ; B E
| 2.44046 -2.57565 E-03 i
- =2.01702 -2.58772 E-03 -
B 534839 4.20545 E-03 !
- KROK 901 i
- Y=-3.07617 E-02 U=-1.18167 0=~1.56270 E-03 .
A B
- 2.43906 1.71668 E-03
- =2.01797 -1.00968 E-02

534843 1.97552 E-03

K 951
.291504 U=-1.22242 D=-6.72959 E-03
2 ’ B
. 2.4394 -1.70142 E-03
-1.36737 E-02

- =2.01751
- 1.21252 E-03

' -5.22717 E-03 -2.01811 -1.09502 E-02  .534505
- 3.36552 E-03



B N mm—. — — —  — —— —— ——— —— — i — i — (L — T e T T T T T

IDENTIFIKACE DIFERENCNI ROVNICE
SOUSTAVY 3 . RADU

INTERVAL: 100 MS »POCET K.KU: 1000
POCATECNI HODNOTY FPARAMETRU

KOEF . A KOEF . B
0 Q
0 0
0 0
KROK 1
Y= 4.886281 E-04 U=- . 500941 U= 4.8982681 E-04
A ]
0 0
) 0
v Q
KROK 101
Y=-1,46484 E-03 U= 9.18801 E-02 U=
-4,40449 E-03
A B
.24014 7.92242 E~03
.227123 6.38929 €~03
.211374 6.34143 E-03
KROK 201
Ye-1.85547 E-02 U= 5,46436 E-02 =
4,08993 E-03
A B
.301645 -4,88240 E-03
.276131 -6.77751 E-03
. .248753 1.34018 £-03
 KROK 201
Y= 111616 U=-, 428133 [=-8,30388 £-03
E a B
B 394422 1.15872 E-02
L341487 1.85610 E-02
286831 2.07464 E-02
KROK 401
. Y= 4,88281 £-03 U=~ , 476507 b= 6.32555 £-03
A 3
- .390986 -1.775%%0 E~03
311867 -6.55834 £-03
227846 -2.01459 £-02
KROK 501
| Y¥=-7.86133 E-02 U= 431643 I= 1.10678 E-02
E A &
. .42317 ~2.34175 E-02
338677 1.8096% E-02
249209 8.81079 E~03
- KROK 401
Y=-2.68555 E-02 Us 408866 b= 1.99030 E£-03
. 427912 1.95024 E-03
L310847 5.23563 E-03
B 10821 2.84997 E-03
~ KROK 701
| Ye=-6,88477 E-02 Us-.516673 D= 1.94968 E-03
A B
.468129 4.17891 E-02
.335043 1.34064 E-02
195908 ~3.43314 E-02
KROK 01
" Ye-1,12305 E-02 Us-, 402655 D=-2,12662 E-03
B
L472985 ~2.24282 £-02
L304146 ~4,73%09 E~03



—_— e ———— S S — . — — —— et el ik . i e e

Y= 1,90430 €-02

A
492865
+ 302373
10635
FARAMETRY
.505281

B

~1.58440 E-02
~7.57235 E~-03
~2.51743 E-03

8.23920 £-03

=-2,23314 £-04

U=-, 273464 D=-1.05268 E-03

510581 5.09043 E-03 .11047



PRFLOHA &. 7

Tdentifikace diferendni rovnice v uzavieném regulaénim obvodu
s proménlivym reguldtorem

Soustava 1.rFadu




TDENTIFIRACE DIFERCMUNT ROUNICE

SOUSTAVY |

« RADUY

INTERVAL T 1000 nS +FOCET K_KLU
PROF.SLOZRA ¢ 1
KOEF .8 ROEF . B
K?EF.A KOEF . &
1

KROK 1
Y=-, 323242 H=- 502424 [I=
A [
KEOK 21 |
Y=-,333008 Ue~ 537634 e
A ]

JA5471 L2844
KROK 41
Y=~5,85%38 £-02 U=
~9.12317 E-04
A B

« 393252 544216
KROK o1

Y= 379508
A

LS R
KROK &1

¥= .157715
A 334173
KEROE 2 &4409
A

358241
KROK 121
= 188477
A

«BD36T
KROK 141
¥= .219238
A

350423
KROKE 141
¥=-1.26953
A

ssvoll2
KROK 151
Y= .13378%
A

354554
KROK 201
Yu 5.61523
u=13703 E
A

B3OS 776
KROE 221
¥Y=-4.64063

3.41708 E-

ﬁ TES

o4 255
KROK 241
=~ 257813
"

352840
KROK 241
Yo 172363
A

aS3443
KEOK1 258141
A

U= .6453%7
B
TS

U= 149108
B.451193
U= 487876

U= ,406733
B
LH46339

E-02

04

£t
LE53603

i' l)-:‘r
04
B

- a‘{cuﬁg

Uz, JL056°
£
Ha6123

272528

ke
HAT4LE7

Us 2874¢)

B

=

fi=

o=

b=

L=

b=

fi=

g &00

179184

-1+ 76E6%5 E£-03

7.82538 £-02

* 6.46234 £-04

1.24744 E-03

1.00€15 E-03

> 4,65870 E~02

v.59284 E-03

& 594645 E-04

2,09826 [-03

e 1.42760 E~03

ir=



T

KRUK 301 " /
(=~ 226563 Ue- , 420564 b= 1.83928 £-03 '
A i
.352585 6A9F26
KROK 321
x=r2.1?727 E~0?& Us- . 168834 = §.65340 E-04
351274 650327
KROK 341
Y=-7.6171% £-02 Pe-9 . 60212 £-02 =
-4.42415 (94
A f
355244 64777
KROK 341
Yo .36572: Er ABAL7 I=~7.94292 [-04
KROR> 224 L6A0544
A= 163105 e 464707 D= 1.53%8% £-03




« 35534
KROK 401
e 289277
A

« 258801
§EDE 42)
¥
A

31246392

« 364039

KROK 441
Ye-.210938
A

350354

RROE 461
f=-.391602
A

« 30456

KROK 481
Y= . 243164
A

. 3539108

KROE 5¢1
Yo 157227
A

. «398é6

KROK 3521
= ,112793
A

« 352337

L
A
355944

KROK 561

ARGAEE

U=-.455511
R
LLapna’

729275

Ues- , 422684
B
SOaha7s

e, 5??4*&»

L HA605%

Ut !;’-’0“91
b

» 65945

E
~HaLT7

U=-,4752758
b
548235

= 7.32422 €£-03

4.23029 £-04

A
« 360344

KROK S&1
Y= 184035
A

« 340156

FARAME TR Y
«34160%

B
bl abé

U= .1681125
b
645043

65218

fi=

L=

fi=

=
L]

(13

fi=

b=

8834

e

e

3 E o ] |;

o P i ]

$.02176

1.68955

EJ = :EC-:‘;*

~$.728172

1.70854

> B.94228

74654

3.03474

-7

£-04

E~Q2

£-04

£-04

E-04

£-03

£-04

g

£-03

b=

fi=



IDENTIF IKAL
S0USTAVY 1
INTERVAL®
FROF.SLOZKA
KOET . A&
KOEF .&

«3GTETS
KROE 1
Y=-.319824
A

367879
KROK 21
Y=~ ,333008
A

« 354497
KROK a1
Y=-5.81055

2.21208 E-
3]

« 35375
KROUK &1
Y= 3198508
A

057059
KROK @1
Yo 157227
]

339774
KROK 101
Y= 244429
&)

358014
KROK 121
Y= 1875
&

eauu711
KROK 141
e 219727
A

. 350441
KROK 141
¥=-1,26983
A

354118
KROK 121
Y= ,134277
B

« 353321
KROK 701
¥o 5.461523

T.31364 E-
A

«o94913
KROK 221
Ye-é.,44043
=1.64548 [-
A

« 393294
KROK 741
Y- ,257324
"

354093
KROK 261

T L)

£

*
.

£-
04

=

E ¥
04

E_
04

DIFERENCNT ROUNICE

-

1000

1

02

02

02

02

[
"e

KOEF . It
KOEF . [
OI212

Uz' o‘qn?‘lq?
B

4':"3:‘&'-’1!:’
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Hlavnim dkolem soulasné hospodifské politiky CSSR je
zvySovini efektivnosti rozvoje nirodniho hospodirstvi. Mez"
rozhodujfci prostfedky ke spln&ni cild rozvoje &eskosloven-
ského niroiniho hospodiistvi patfi kybernetizace vyrobnich a
Fidicich procest.

Pod pojmem " kybernetizace " rozumime pfestavbu Fizeni,
vyuzivini modernich matematickych a matematscko-ekonomickych
metod teorit ¥izeni a soulasnych technickych prostredkd
/ zejména poditall / k FeSeni sloZitych problémd Fizeni ve
v3ech oblastech Zivota ne%i spolednosti.

Ukolem z3kladnfho vyzkumu v technickych véd4ch pro léta
1981 - 1985 je poskytnout podklady pro rozvoj ridici a automa-
tizadni techniky se zaméFfenim na kybernetizac? a elektronizacs.

Cilem védecko-technického rozvoje je uplatnovini vy33iho
stupné mechanizace, automatszace a robotfzace ucelenych vyrob-
nich procest, l+nek a isekd na dos~Zeni vys3{ ‘ntenzifikace
a ¢asového a funkéniho wvyuZziti strojd a zatizeni * na dals{
sniZeni podilu namihavych praci, jako ! na vét3{ vyuZiti
laboratorni a zku3ebni pristrojové techniky, a to pF+f soudasném
vyuZzivdni automatizovanych systémi ¥izeni technologickych
procesd v prUmyslu, stavebnictvi, doprave, spojich a v zemé-
dé€lstvi.

Rozvoj elektrotechnického primyslu, hlavn€ mikroelektro-
techniky a prostfedkd automatizace je nejdlleZitcj3{ pro
8plnéni niro&nych dkold ve v3ech odvétvich ndrodniho hospo-
défstvi, tak jak to stanovil XVY. sjezd KsC.

Pro fe3eni problémd optimal-*zace ¥izeni a pro odhad
chovéni soustavy slouZi vysledky *‘dentifikace. Tdentifikace
soustav je experimentiln{ zji5t&ni vlastnosti t&chto soustav.
Vysledkem identifikace jsou pak obvykle statické a dynamické
charakteristiky soustav, matematicky &f logicky popts chovani
soustav a pod. Na zdkladc vysledkd fdentifikace je moZno
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stanovit modely soustav a celjch zarfzeni a Fe3%t potFebné
problémy mimo vlastni zafizeni. Je moZno vyzkou3et v3echny
varianty provozu bez ndkladného a &asto i nebezpedného experi-
mentovani a vybrat z hled+fska technického a ekonomického nej-
vyhodné j3{ variantu.

Ukolem d¢plomové price je ov&Fit vhodnost Kaczmarzova
gradientniho iteraéniho algoritmu pro ur&eni vdhové funkce
a pro uréeni diferendni rovnice jednoparametrové soustavy
prvniho aZ pdtého r4du.

Byla sestavena fada programt, slouZici k vypodtu a ové-
feni algoritmi na hybridnim poditadi.
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2. Hybridni pod{ta a jeho programovini

Radu problémd, zvl145t& optimalizainich, lze Fed*t tak,
Ze se Uloha re3i opakovgné za ridznych podminek a podle do-
sa%eného vysledku se podminky méni, aZ se nakonec dospéje
ke konednému "spriavnému" vysledku. Jeinotlivd FfeSeni se na-
zyvaji fterace a uvedeny postup se nazyvd ‘teradni. Je sa-
moz¥ejmé %4douci, aby cely vypolet prob&hl dostateiné ry-
chle. Proto musi byt ¥ kazdd jednotlivd iterace kratk4d
a prestavovini reZf‘md analogového po¥itae automat+zované.
Ne jen tento, ale 1 jiné poZadavky spojené s programovadnim na
analogovych poditadich, jako sniZeni pracnosti{ zapojovani
dlohy na poéitadi, kontrola zapojeni a sprivnosti funkce po-
uZitych jednotek, tabelovini vysledkl, stédle a pfesné pama-
tovani mezivysledkd a ostatnich dat a pod., vedly ke vzniku
hybridni techniky a hybridnich po&itad&d.

Hybridni vypoletni systémy jsou velm? G&innym prostfedkem
pro FeSeni sloZitych vé&decko-technickych problémi. Uplatnuj{
se zvl i5t€ tam, kde je vypolty tfeba proviadét v redlném CZase.
Jsou vyuZivdny v oblasti Fizeni, dynamiky, statistiky a zvlé&-
5t€ pak v modelovani rozsdhlych dynamickych soustav v nej=-
rdzné j3ich odvé&tvich v€iy a techniky. Jejich charakteristic-
kym rysem je, Ze d&eln¥ komb*nuj{ pFednost’ analogovych
a &islicovych poditadd tj. slufuji v sob& vysokou poéitact
schopnost analogového poditade s velkou presnosti, univerzil=-
nost{ a pam€tovymf moZnostmt &{slicovych po¥ita¥d a zndsobuj{
tak jejich vlastni vypoletni schopnostft.

Hybr+:dni vypoletni systém neni ale pouhé spojeni obou po-
&¢{tadd, je to vidy komplexn® vyvéZeny systém, jehoZ ¥4sts jsou
optimdlné pfizpisobeny a programoveé vybaveny pro vzijemnou,
d€elnou a organizovanou spoluprdcf. Hybridni politade pracuji
v principu jako analogové pofitale, ale jejich ¥fzeni 1 pro-
gramovani je vysoce automatizovdno. Cdst vypod&tu, vhodni pro
analogovou techniku, probfh4 na analogovém poditadt a ¥izeni
se provdd{ &islicovym pofftadem. Rovné&% se jim ovlid4 zapojo=-
vdni dlohy na analogovém poditad{, nastavovéni parametrd, kon-
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trola zapojeni prvkd a pod.
2.1. Popis idniho podita

Hybr+dn{ pod{ita& obsahuje standartni lfneirni &&st kla-
sického analogového poditade, doplnfnou vhodnou &isti ne-
1linedrni analogovou a &4sti logickou a &islicovou rdzného
obsahu. Jeho rezim je fizen pulsy podobn& jako u &islicového
poditafe. K ovéfeni metody identifikace vdhové a dfferendni
rovnice jednoparametrové soustavy prvniho aZ pitého Fédu
s‘mulacf bylo pouZfto hybrfdniho spojeni &islicového politale
RPP 165, analogového poditafe MEDA 43 HA a spojovaciho zari-
zeni SPOZA 2.

2.1.1. Programové vybaveni &islicové &isti hybridnich
vypoéetnich systémd

K programovému vybaveni &islicovych politald pati¥i pro-
gramovaci jazyky a operadni systém, ktery pfedstavuje orga-
nozovany soubor pomocnych programi. Zahrnuje ridici{ programy,
pfekladade symbolickych programovacich jazykd, knithovny pod-
programii,obsluzné a odladovaci programy,diagnostické programy
a pod. Hybridni operaéni systém je navic doplnén o hybridni
prikazy, instrukce, procedury a podprogramy, zaj!3tujici po-
tfeby analogové &dsti a spojovaciho zafizeni jako jedné
z periferi{ &islicové Cisti, dile o vypracovini spect4lniho
programu pro hybridni vypolty a pFislu3nou mod*fikact operad-
niho systému &islicové &dsti. Takto upraveny operadni systém
musi{ zajistit ¢innost, efektsvni pouZiti a operativni provoz
hybr+dniho systému v reilném Zase.

Z4kladnim programovym vybavenim hybri{dniho vypo&etniho
systému je hybriini verze assembleru, %terd je roz3ifena o
moZnost pfekladu Fady spectdilnich hybridnich makrotnstrukci,
které dovoluji programovat zikladni operace hybridniho spo-
Jeni. ProtoZe analogovou &4st hybridniho vypo¥etniho systému

a Ci pefen roz3ifenim ¥fd{c{ho
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systému vstupl, vystupd &islicové &4sti o soubor hybridnich
komunika&nich podprogramd, které jsou zapsany v jazyce symbo-
lickych adres. Tyto hybridni komunikadni podprogramy tedy za-
j48tuji podobné dkony jako hybridni makroinstrukce.

2.1.2. Hybridni snalogovy po&ftad MEDA 43 HA

Hybr+dni analogovy poditad MEDA 43 HA je nejnové&j3im pFed-
stavitelem stavebnicové Fady tranzistorovych analogovych po=-
&{tadd MEDA. Je vybaven pfesnymi lenedrnim® a nelineirnimf
analogovymi, hybridnim® a logickym? poditacim? jednotkami
a Ffdfcimi obvoly, které umoZnuji vedle zdkladnich analogovych
vypodtd zaji3tovat ¢ rozsdhlé vypodty ‘teradni, spolupracovat
s externimi po&italt a pod. Stavebnicové provedeni poditade
MEDA 43 HA a velké mnoZstvi politacich modulovych jednotek
zaruduji vysokou variabilnost a pFizpusobitelnost poditacich
obvodd ‘ndfviduidlnim poZadevkim uZivatele a snadnou rozsdiri-
telnost vypoletni kapacity paralelnim propojenim aZ 3est! po-
&itadd.

Pro programovini dloh na hybridnim anslogovém politadi
MEDA 43 HA se pouZivi analogové a logické vym&€nné programovaci
desky a standartnich nestin&ngch propojovacich 3ndr a krétko-
spojek s bandnky. ;

Obsluha hybridniho analogového politade MEDA 43 HA je
jednoduch4, déelni a wvychizi z dlouholetych zkuSenosti,ziska-

nych s provozem a programovianim analogovych po&ita&d rady
MEDA - T.

Po¢ita& MEDA 43 HA je urfen pfedev3im pro modelovini dy-
namfckych systémG. Modelované problémy Fed{i, prakticky bez
ohledu na jejfch sloZzitost, jedrnordzové v reilném Zase, popt.
8 ¢asovym zrychlenim nebo zpomalenim, nebo opakovan& s dobou
vypodtu v jednom repetténim cyklu volitelnou od 1s do 10ms.

Hybridni analogovy po&ita& MEDA 43 HA je Feden jako stolni
laboratorni pristroj (obr. 2.1. ). V celokovové sk¥int politade
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1ze umistit a% 20 politacich modulovych jednotek rGzného typu,
sdruZenou ovlidacf a "idfci jeinotku PSO a sdruZenou napdje-
ci jednotku Z 43.ProdlouZena zikladna skfin€ zarufuje dobrou
stab*l+tu pf4 mantpulac? s pristrojem a umozﬁuje ziskani
mirn€ sklon&né plochy pro p¥ehledné umisténi ovlidacich a n-
dika&nich prvkd. Horn{i dvé patra ski¥in& jsou urfena pro mo-
dulové jednotky, kterych lze umistit v jedné rad& az 10 na
pozicich O aZ 9. Ka?d4 modulovi jednotka je na zadni strané
opatfena dvacet*éest*pélovou konektorovou z4stré&kou, pomoci
niZ je spojena s elektrickym rozvodem politade. Operalni vy-
vody po&itac{ modulové jednotky jsou vyvedeny na barevné

a graficky oznafené zdirky na jejim prednim panelu.

V prostoru pod poditacimt modulovymy jednotkami je
umisténa sdruzens ovladasci a ¥{idici jednotka PSO, ktera obsa-
huje poéitaci sit logicky Fizenych fntegratori, programova-
telny radi&, mérici, logické, indika&ni a pomccné obvody,
obvody pro volbu reZimd a pod. Na svislém panelu jednotky PSC
se nachdzeji potenciometry pro nastavovini koefifcfentd,
tla&{tka pro prfipojeni potenciometri k referenénimu napé&ti,
pevné programovaci pole s 228 barevné a graficky oznalenymd
zditkam* a logicki vyminnéd programovaci deska.

Na sklonéném ovlidacim panelu jsou v3echna potfebni tladitka
pro ovliadini pod&itade, pro volbu pracovnich reZimid a zplsobu
vypoétu, pro adresovou volbu anelogovych po¥itacich jednotek,
prepinani rozsahll vestav&ného m&¥fc{iho p¥istroje aj., 8 pPfes-
nych Sroubovicovych potenciometri se stupnicemi, potenciometr
kompenzadniho obvodu, ruékovy m&fici pristroj, zdi¥ky pro
mé€feni a ovlidin{ nekterjch funkc{ po¥itade a tndikadni d¥splej

Seznam pouZitych zkratek k obr. 2.1.:

MJ modulové jednotky

PPP pevné programovaci pole

LPP logickd vyménni programovaci deska
PSO  sdruZend ovlidaci a ¥idfc{ jednotka
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A1 Lep
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\

PSO

Obr. 2.1. Konstrukéni usporadani poditade MEDA 43 HA

2.1.3. Spojovaci zarizenf{ SPOZA 2

Ve standartnim provedeni je spojovaci zarizeni SPOZA 2
pfizplisobeno pro spojeni s Fidicim &{slicovym poéitalem
ROBOTRON 4 200. Pro pfipojeni k &eskoslovenskému #{d{fcimu
&1sltcovému poldita&t RPP 16 S je nutné, aby bylo spojovaci
zaF{izeni SPOZA 2 spec® 41ln€ upraveno p¥iddnim autonomni jed-
notky spojeni AJS, kterd zaji3tuje prenos dat a ¥fdicich
81gndld mez+? kandlem jednoslovnych pfenosd KJP ¥#{diciho
poéitale RPP 16 S a standartni verzi spojovaciho zaFfizeni
SPOZA 2.

Spojovaci zarizeni SPOZA 2 je sloZeno z n¢fkoli‘ka hlavnich
funkénich celkl :

- rozvod &islicovych sfgndld

- adresovy systém

- systém pro pfenos dat a logickych ‘nstrukci
- pferulovaci systém

méFr{ici systém

- ovlddac{ systém
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SPOZA 2 je vybavena &tyfbitovym registrem pferudeni
a prisludnymi obvody pro zaji3téni preruleni programu CP.
Jedinym meficim pristrojem SPOZY je m&Fic{ prevodnik s digi-
tronovou indikaci. Umo%nuje pFevod &tyFmistného dekadického
&i{sla na odpovidajic{ stejnosmérné napéti v rozsahu - 9,999 V
do + 9,999 V,

SPOZA 2 je vybavena ovlddacim systémem,ktery umoZnuje
jednsk pln¢ automatizovanou &innost Fizenou instrukcemf
Z programu GP, jednak ¥ ruéni ovl4d4ni pomoci tladitek. Ruén{
ovladini slouZzi previzn& pro kontrolu funkci nékterych &dsti
spojovaciho zafizeni A/D pfevolniku.

Z3kladnim dkolem AJS je zaji3t&ni pfenosu dat a ¥idicich
81gndld mezt KJP po&itafe RPP 16 a spojovacim zafizenim
SPOZA 2. AJS pffjimd ze vstupni - vystupni jednotky (TO)
poditade RPP 16 S tidici signily pro pfenos dat, p¥+jima
z politale ‘nstrukce pro automatické ovlidédni hybrtdniho spo-
jeni, nedovoluje spolupriaci pro prenos dat s polita&em pro
dobu prevodu &islicovych dat na analogovy s‘gnil a naopak,
zajt3tuje vys{lini prerulovaného signilu do p¥erulovaného
systému politale a blokuje prenosovou cestu v reZimu
ruéniho ovladini SPOZY.

Jedna z hlavnich funke{ spojovaciho za¥izeni SPOZA 2 je
tedy prenos dat a logickych instrukci mezi{ analogovym
a &f{slfcovym pol{talem. Obsahuje pFevodniky A/D, pFevodniky
D/A a ¥{idic{i a prepinac{ systém. Pro pfenos dat obsahuje
SPOZA dva typy pfevodnikd a to elektronické (nelze je uzit
Jjako &islicové potenciometry ) a releové ( lze je uZit jako
potenciometry ). Logické instrukce SPOZA pfeni3i ve formd&
dvanicti jednobitovych logickych ddajh. Pfenosem logického
signdlu se zaj*éfuje zisah do analogového vypoltu, reZim
analogové &4sti, rizeni a nastaveni ¥lend paralernich ob-
vodd, &fslicovych potenciometrd a pod.
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Programovdni hybridnich po&italt se bliZ{ programovini
poditadl &islicovych. Program zapsany na vhodném mediu se
real izuje zcela automaticky. Automaticky se propojuji
jednotky na po&ita&i, nastavuji{ parametry a proviadi vypoclet.

Programovini na AP se prov4di pfisludnym propojenim
prvki poéitade podle programovaciho schématu na propojovacim
zdifkovém pold.

Prenos dat a logickych signild zaji%tuje, jak uz bylo
uvedeno, spojovaci{ zafizen{ SPOZA 2. Pri{ pFenosu informaci
z politade do SPOZY je ve stifadads &islicového poditale
Sestnictibitové slovo SPOZY. Pro prenos dat ve sméru D-A
se pouZivd prevodnik s pfepinacimi{ vstupnimi kandly &islo
1 a% 16, kterym jsou pFirazeny zdifky 40 - 57 (oktalové).
Odpovidajic{ promcnné pouzivané v programu, na které
ukl 4d4me pPfeniSend data, se oznaduji A [T,l] ,kde promé€nni
T znadi &islo vstupniho kan4ilu a nabjvéd hodnot 1-16.
(Vstupni kanil 1 odpovidd zdi¥ce 40, vstupni kandl 2 zdifce
41 atd.).Pro prenos dat ve sméru A-D se pouzivaji pFfevodniky
8 pfepinacimi vstupnim? kanily 1-16, jejichZ adresamt jsou
zdifky oznalené &isly 20-37 (oktalové&).-Odpovidajic{ prom&€nné
se oznaduji A [T,Z] , kde T je &islo wstupniho kandlu.
(Vstupni kanil 1 odpovid4 zdifce 20, vstupni kanil 2 zdifce
21 atd.).

P+ prenosu logickych ‘nstrukci odpovidd kaZdému bftu
zdifka SPOZY oznalend &isly O aZ 11 a odpovidajici promé&nné
se znad&i : pro prenos ve sméru D-A L [I,l] a ve sméru A-D
L [I,2] , kde T je &islo bitu a nabyva hodnot 1-12 (bitu 12
odpovid4d zdirka O, bitu 11 zdifka 1 atd.). Na poddtku
programu je nutno zajistit, aby v3em proménn;m L [T,l] byla
pfi¥azena nula.
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3. Zdkladni poJjmy

*

Pfedpokl4dejme, Ze mime nalézt bod min‘ma j funkce F/&),

tedy takovy vektor X , pro ktery plati
Fee’y £ Frg)

X mi sloZky {,b;, K. ... &)
ﬂloha minimalfzace se di jednoduchou dpravou

-mak Frx) = min (-Frx))
pfevést na hledini maxima. Proto se lze bez ijmy na obecnos-
t1 zamérit jen na problém urdéeni minima funkceifhgh
Msnimaliza&ni dlohy definované rovnici

mia Fie)  pro Ve ekb™ (3-1)

se v prax’ vyskytuji p¥+ hleddni extrémt funkc{ nebo p¥4
feSeni soustav rovnic.
V pfipad¢ Fe3eni soustavy rovnic

b(zl-

miZeme resenl nfevést na problém hleddni minima funkce

F) - g; | Ay te)]

Gradfent funkce

OFw) IFte) IFtr)
C7ﬁ[h§) AW W !

ud4v4 smer, ve kterém funkce F@v daném bodu ¥ nejrychlej+t roste.
Gradient je kolmy k tedné nadrovin® sestrojené v témZe bodu
k nadplo3e konstantni hodnoty funkcefié).
Vektor}%ﬁ)obricenj ke gradientu mi smfr nejveétS3iho spddu
(nejstrm®j3{ho sestupu ).

Pr) = -v Fue)
Gradientové metody se pouZivaji pro urdovidni volného extrému
funkc{ vice prom&nnych. Nutné a postadujici podminky ;jsou pii
hledidni ostrého minima

vk

g*Flr) pozitivnE definitni
Pro urceni hodnot soufadnic extrému se pouzivg fteradniho
postupu

Kiwy = K *4.{'&=:‘;”k+¢(¢'§:’.§«*v(:§k (3-2)
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kde jsou

s hodnota pfedchozfho bodu Fedent

4!:; prirlstkovy vektor pro pfechod na ndsledujici bod
re3eni

”»

S Jednotkovy smérovy vektor ve sméru 4 k,

S r libovolny vektor ve sméru a&k

Ay, A, skal ary

F 2 A i v e Y e S o NN b B e
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3.1. Gradientové metody

V této kapitole jsou uvedeny nékteré algoritmy Fedeni
gradientovymi metodami, vyuZivajici prvou ¥ druhou derivacH
déelové funkce.

3.1.1. Metoda gradientu

Sm&r pfirustkového vektoru se voli obriceny ku gradientu
ucelové funkce

51 = VF/&&)
=k " [oF (3-3)
kde je ”VF()L )] norma gradientu

IvFie)l - VZ( o)) (3-14)

Po dosazeni (3- 3) do (3- z)dost ivime vztah

vFig)
oy = 4 -4 m K- de v Frie) (3-5)

Hodnots Ak resp. A' se voli bud b&hem celého procesu konstan-
tn{ nebo se méni tak aby se zabrdnilo zbyte&n& velkému
poltu fteraci na jedné stroné (prs malé hojnotér{) B
pfil1+3nému vzristu Fé?;ﬁ* pfekrofeni min‘ma na druhé strané
( pFi velké hodnoté A ). Hodnota A by se m¢la zmen3ovat p4
pfihliZeni k m*ninmu. Kriteriem pro zm&nu A miZe byt veltkost
uhlu f mez* smé€ry dvou po sob& nésledujicich pfirustkovych
vektori 4 X . JestliZe tento dhel je v&t3{ neZ pfedem zvolen4
kriticki hodnota, pak se A zmenS3i v pomérudk; jestliZe je
dhel men31, pak se A v témZe poméru zvétSi. Vypodtov® vhodné
Je volit za kritickou hodnotu ihel =90 Pak stadi sledovat
znaménko skaldrniho souéinu Vrf/& d) VF(,!G )

Je-11 znaménko kladné, Je/<9ﬂ je=1%1 zd4porné, je y’.> .70

t-
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flx)= konst.

Obr. 3.1. Metoda gradientu

3.1.2. Metoda nejv¥tS8iho spidu (nejstrmé&jSiho sestupu)

Velikost f' se v kaZzdém ‘teraénim kroku kvol1 tak, aby
w * 4 4
bylo dosaZeno ve sm€ru S minima tdlelové funkce

=0 (3-6)

Pro uréeni extrému (3‘6)mﬁéeme volit nékterou vhodnou metodu
pro urdeni extrému funkce jedné prom&énné, protoZe optimum
F{_&*f(‘{k _5:) je funkci jenom jedné promé&nné A.
Pak plati ( )
- » 3:7
|74 [@kq)' Sy = 0

protoZe pFirustek /Frg) ve sméru S, v extrému (3'6) musi byt

nulovy.
Je-1% dfelovi funkce kvadraticki, pak

dFlk wlé* = =
aﬂ:lk k) =() = VT/_fég)'ﬁ:*rlk'éktt/.ék (3—8)

a odkud

T *
f/ STk & 74 F(_&*).\_gk

& fa’-r'ﬂ'_‘?x’
kde H Hessova matice [m,m]

Hix) = v* Fre)




VSST LIBEREC Strana

B it toxtilni Gradientové metody fdentifikace o

Obr. 3.2. Metoda nejvét3iho spidu

3.1.3. Obecnd metoda Partan

Patri mez+ metody pouZivajicich konjugovanych smé&€rd.
Jeji princip je patrny z obrézku 3.3., kde je =zakreslen
dvourozmérny problém hleddni m*nima dlelové funkce. K¥ivky
pfedstavujf{ &4ry konstantni hodnoty d&elové funkce. Pro
kvadratickou ud&elovou funkc! jsou té€mito &arami elipsy.
Z vychoziho bodu 0 se postupuje libovolnym smérem Sya2
k prvnimu postupnému m‘nimu v bod& Z .
Dal3i smér hled4ni S, je rovnob&Zny s te&nou M, v bodu 0 .
Minimum ve sméru S, je 3 . Na spojnictd a0 asvajict smér S
se pak uré{ dal3{ minimum 4 . Z konstrukce Jje zfejmé, Ze
smér 55 1lezi pfimo v priméru elipsy a smé€r S, je rovnob&iny

se smérem druhého k nému sdruzeného priméru. Bod 4 je tedy
minimem Ff_&) .
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X, § (%) = konst.
A
3
0
T, Sy
o

Obr. 3.3. Obecni metoia Partan
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4. Gradientové metoly v automagtizact

(Kaczmarziv algoritmus)

Urcdujeme parametry v l4nedrnim vztahu mez? vstupem
a vystupem
prawru =yt b (""T'f)
skalirni vystup odpovidajici jejimu pFenosu y“-'-' a w
skal irn{ vystup soustavy zatiZeny aditfvni nihodnou
chybou &
vektor [n 1] vstupt soustavy

vektor [n,l] parametrd soustavy
skaldrni ndhodni chyba s nulovou stfedni hodnotou [{!/}20

&

[

NS

Pro urceni parametrt &4 je k dispozict N vztana (lf"’f),
ziskanych napt¥. m&fenim. St¥edni hodnota kvadrdlu rozdilu
7-_4._7-_@ je rovna pri M->»eo:

f{(j-g}_b)zf =k {(f'r !/-_xz_o)fi-‘-[{zf}*[{(;‘—grg)lf

A

-0dtud vyplyvi, Ze optimilni odhad parametri &4 soustavy
minimalfzuje stfedni{ hodnotu kvadritu rozdilu f—-ﬁrl_f_/

ST 1
min f‘q}- a’w)}
é odhad vektoru [n 1_] parametri soustavy
Pro kone&né N moZno uréit optim4lnf odhad & z podminky mini-
ma funkcionslu J :

N " i
min J = mir é[;a)—g’_@m]

Z [wii). ,w{,u)] Z/cé)-&&;) (4-2)

a=
Vipoclet odh.-adu_g_l poile vzorce (4-2) neni xasto dosti vhodny.
Je potfeba provést inverzi matice a ukl4dat do pamé&t? velké
mnozstvi dat. Vhodn€j3{ jsou proto metody $teralni.
Gradientovd metoda minimalizuje postupné ﬁéeloéé funkce

.7---[67(:;)-_4"_4/(,&)]1 AW P
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: 1
Vychoz{ odhad parametrd necht je £4.

Pro k-tou iteracH plati pak (k =4):

-1 A 21 A P
k)= atk-1)- A, o), dlk-1)*L4), 7{&)—4 Uh-Nark) wik]l — G4-4)
kde je

/& koeficient /zesileni/ konvergence

A >0

ProtoZe d&elova funkce (4"3) je kvadraticki, existuje kone&ny
Taylordv rozvoj

Jaw)-Jawt) 55 ag+$aa" Hik-1) a @ (h-5)
kde je

H(k-—‘” Hesgova matice ud&elové funkce
A
Htk-1) = 1 atk) 4 k)

Volime-1% p¥irustek A4 ve sméru obriceného gradientu

27
A& - //k @/k-f (4-6)

pak po dosazeni ﬂ/—é) do /[/' 5) a po derivac’ podle Akziskéme
minimum funkciondlu Jv bodé d, .

A
Ak S Lulk) wik) (4-7)
Po dosazeni (4-7) do (4-%) obiriime iteraini vzorec
& 4 (k) - &/ (k-1)-w (k)
(k) = dlk-1) + ng'rfk)-g/k) w/(k) (4-4)
Obvykle se do (4‘3) zavidi koeficient konvergence & (0<7£4,s1)

: ’ (k)- 2 Tk-1) s k)
k) = atk-1)+ , 2 k) ,_g/(k))é/ awlk) (4-9)

kterym 1ze kontrolovat rychlost konvergence. Nulové body d&e-
lové funkce (4-3) vytvireji nadrovinu

ylk) - w (k)= 0 : (b-1)
Volbou & se uréuje dals{i bod *terace_@{. na normile spu3téné
z A(k-1) na nadrovinu (4-#0) mezt bodem & (k-1) (%, =0)
a patou normily (%f/f) . Tim se vlastné s nejmen3im? zm&nami
parametrd g}(k~1) pribliZime k m*nimdlni hodnot& &elové
funkce (‘/-5) . Matematicky 1ze proto formulovat p¥echod od
paty kolmfce jako minfmum delové funkce
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Y Pa A
min J = min /_é:/k}— Z (k- /})‘ /_ﬂ_//k) - ﬁ'f/k-l))
pfi vedle j3{ podmince
ylk) - 47k) aw (k) = O
Pomoci Lagrangeovych multiplikdtord se pfevddi problém na

minimum funkciondlu

: A Tra A
rin J = min {[&0)-G\(k-1)]- [Zt6)-4k-1)] 79[ ;ﬂ)-@r/k)g/(k)]}
kde je
F Lagrangetv multiplikitor
Pro minimum plati

o = LLEW)-dle-1)]-paclk) =0 (4-1)
ylk)- dlk) wik) =0 (4 -12)

Vyndsobenim rovnice (4-44) &lenem &rﬂ(’) a s poui-"tim
rovnice (4-12) dostivime )
F /k)"'_@_:(k-‘!)g/k -
P2 P aik) -
Po dosazeni tohoto vztahu (4’-/3) zpét do (4- ff}
a s pouZitim koeficientu konvergence zk zisk4dme vztah
S 2 ylk)- & Tk-1) 4 (k) |
alk) = alk-1)+ 4, ©Wlk) (k) k) (4-4)
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4.1. Tdentifikace

Tdentifikace je urdeni dynamickych vlastnosti objektd
Fizeni. V3eobecn® existuji dva mo%né p¥istupy k uréovini
matematickych modeld danych procest

a) analyticky - matematicko-fyzik4lni analyza

b) experimentAlni
Experiment4lni $dentifikace predpokl id4 provozni méfeni
vstupl a vystupd objektu. Ziskanych m&€feni pak vyuZivime
k ureni matematického modelu. Pro vhodné&€ zvolenou strukturu
modelu, tj. pro zplsob matematického vyjidfeni z4vislostf
vstupniho a vystupniho sfgndlu (nap¥. ve tvaru ifmpulsni
charakteristiky, pfechodové charakteristiky, diferen&ni resp.
diferenciilni rovnice, pfenosu ) provedeme odhad parametri
( tj. ¥4du a koeficientd diferendni rovnice &i pfenosu
nebo pofadnic impulsn{i &% pfechodové charakteristiky).
Experiment41ni metody d¢lime do dvou skupin :

a) deterministické, které zanedbdivaji vliv poruchovych
signédld. K vypo&tu impulsni charakteristiky &+
dsferenéni rovnice se vyuzivi jen toltka idaji
o vstupu a vystupu, kolik je sledovanych parametri

b) statistfcké, umoZnuji kvalitativni zhodnoceni chyb
podle statistickych hledisek.

Pr41 statistickém prfistupu chipeme parametry jako neznimé
konstanty a dkolem je nalézt jejich odhady.

Tdent!fikace deterministickych soustav se providdi jednordzové
a je pouZitelnd jen u soustav, kde nedochizi ke zménim
parametri procesu v &ase. V pripad®, Ze se projevuje 1 vliv
nihodnych veli&tn, providi se +dentifikace bud off-lne,

| nebo on-l4ne (pribZ#né). V prvnim pfipad® je moZno

k zaznamenini vstupu a vystupu pouZit zapisovadd, méricich
istifeden &1 politaldl, vlastni vyhodnoceni v3ak probihi _

v j'ném fase na pofitali. On-line (prib&Zni) metoda vyhodnocuje
mé&feni v redlném &ase, vyZaduje ridici podita& a pouZivi se
pfedev3im u soustav s promé€nlifvym? parametry, kdy zm&na
vaitfnich &¢ vné€jSich podminek m4 v13v na zménu koefictentd
modelu .
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4.2. Tdentifikace dynamické soustavy

UkaZme si1 aplikaci iteracéniho postupu pi# zji5tovand
dynamiky linedrni soustavy. Dynamiku vyjidd¥ime pomoc{ dffe-
renénich rovnic a pomoci pfechodovych charakteristik resp.
vihovych funkeci.

4.2.1.Tdentifikace koeficientli diferendni rovnice
Otevienll regulaidnid obvod

Pro soustavu A/ - tého ¥d4du s jednim vstupem a jednim
vystupem lze psit* d+ ferenéni rovnic{

7//:) Zd, ;//k/)f Z ,a//k/) (4-15)

Jcﬁk) hodnota vstupni vels 64ny v K-tém vzorkovacim intervalu
fk) hodnota vystupni vels&‘ny v K-tém vzorkovacim ‘ntervalu
dﬁpi“ hodnoty koeficientlG diferenéni rovnice
MiZeme poditat fteradni postup pro urdeni v3ech koeficientd
diferenéni rovnice ve tvaru
#lk)= a’wlk) (4-#)
7{ ) vystup soustavy v k- tém vzorkovacim intervalu, vektor
[én,l] koeficientd 1iferendni rovnice
[a’f Aﬂl /& iﬂ]
/‘_V”‘) vektor gn 1] vstupt pvlsluénych k-tém vzorkovacim
intervalu line4rnimu vztahu (4- fZ) ;
L) Lgte-t) . ple-m); wlit) .. o lh-a)]

Pzaveny Pogulandcni obvod

Pro samotnou regulovanou soustavu plati op&t popis
diferenéni rovn*ce

7/1’) Z /4/} 5 /-,«»(A—-/')

Regul itor necht pracuje s algorftmem ¥izeni

L ¢ alky) + }:c,.,,,,w/k/) =0 t4- 1)

VLl
coef*c*ent algor*tmu rizeni
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Algorttmus Fizeni(@-ﬁﬂ)pfedstavuje proto dald{ podminku.
Dosazenim (4-17)do (4-15)1ze jednu z proménngch veli&in vylouéit.
Tdentifikact parametrd d+ferendni rovnice soustavy(4-75)4te-
raénim gradientovym postupem 1lze pak uréit v podstaté dvéma
zpdsoby :

1) Tdentifikujeme koeficienty linedrniho vztahu (4-1)
s rozmé€rem vektoru &/al linedrniho vztahu o jednotku
men3im ne? odpovidi diferen&ni rovnict soustavy (4-75)
( t.j. linedrniho vztahu pro vylouleni jedné prom&nné).
Ziskany odhadéi neni v3ak odhadem parametrt ptvodni
dt feren¥ni rovnice (4-f5). Opakujeme-1% nyn{ ‘dentifi-
kact s jinym Pidicim algoritmem (4-17) ( jinym se¥i-
zenim reguldtoru &1 s jinou jeho strukturou ),lze
z odhadd koef*c*entﬁgf‘pf* pavodnim a p¥i pozmén¥ném
algoritmu vypolditat odhad parametrt diferenéni rovnice
soustavy.

2) Tento znlsob je pro iteradni postup p¥irozenéjii.
Tdentifikact provédime pro linedrni vztah (4-76)
s plnym rozmérem. Koeficfenty v lineirnim vztahu pak
odpovidaj{i koeficientim diferendni rovnice soustavy
ﬂ?-f5), aby iteradni postup konvergoval ku sprivnym
hodnotdm, je tfeba stdle m&nit ¥id{ici algor*tmus
reguldtoru. Stadf{ st¥fdat dva rdzné algoritmy. Po
kazdé zm#n€&€ odhady ‘dentifikovanych parametr? konver-
guji k hodnotdm, které se stile bliZ{ ku sprivnym.

e o A g 8 g Y
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4.2.2. Tdentifikace vihové funkce soustavy

Qtev¥eny regulséai ad>ved

Mé&Feni prechodovych charskteristik patri stdle
¥k nejroz3ifenéj3im zplsoblim identifikace dynamfckych soustav.
Pri strojovém zpracovini méfeni lze vyjiti z p¥imé identi-
fikace hodnot pofadnic vdhové funkce soustavy v ekvidistan-
tnich &asovych intervalech a pfechodové charakteristiky pak
uréit sumaci.
Pro vystupni veliéinu jednorozm&rné soustavy ve vzorkovacim
*ntervalukplatg { viz obr. 4.1. ).

;(/c) = ; 9 ,wfl—y') th, + L (k) (- 18)

kde je

zr hodnota /-té pofadnice odezvy vystupu na

(k) obdélnikovy vstupni puls &itky T a vydky 1
hodnota akéni veliéiny v k-tém krokovac im
fntervalu

f, konstanta

Llk) n4hoin4 porucha ve tvaru pulsu v k-tém krokovacim
intervalu

E{et)}=0  Flet)-o)} =0 pro L4k

— ¢

- 9 - vihovi funkce

By
L o \ﬁi( ) w - akéni velidina

95
<19, ulk)
9 \ a,
__9” Go
k-N LR3I T ke
N R | il

Bbr. 4.1.
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Akéni velidina se predpokl4dd stupnovitd (vystup z C/A
pfevodniku poéitale ). Konstanta 7, respektuje vzdjemny posuv
mEfitek vystupu’ a vstupu & (nuly si nemusi odpovidat).
Horn{ hranice konvolutorniho sou&tu M se voli takové, aby
chyba soudtu (proti teoretickému N-+o0o ) byla zanedbatelnéi.

Prakticky tedy w) - 0.
Rovnici (4-48) upravime na :

glk) = 47 (k) (k) + 2 (k) (4 - 19)
kde Jje

.ﬁ.(k) vektor [N +1,1] {dentifikovanych parametri soustavy

2K = L9, 8, 9y, 4]

alk)  vextor [N +1,1] vstupd soustavy
W)= [wlk-t) wlk-). .. 6 «wlk-w), 1]
Pro odhad parametrd lze bezprostfedn® pouzit itera&niho
vzorce (4- 14) . Po dosazeni mime

a A - g7 (k-1)p (k)
#k) = glk-1)+ &, S ak)  lh-2)

Ezavyrany rTegalatas BTN

UvazZujeme regulaéni obvod podle schematu na obr. 4.2.

e
W -b!)
S 4 G- Tregulovani soustava

cl
_-CA) R- regulitor

Obr. 4.2.
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Do obvodu necht vstupuje pouze porucha & .Pro mé&fitelny
vystup 4 zFejm& plati op&t rovnice (4-19).
AkEni veli&iny & v3ak nejsou nezivislé. Jsou vdzidny algorit-
mem ¥izenf (4-17). D4le pro vystup soustavy/y v kaZdém
krokovacim fntervalu plati d<feren®ni rovnice (4-15) .
St¥{davym uplatnovénim podminek (4-1F) a (4-15) 1ze pos-
tupné elim*novatiM prvkd z celkového po&tu N+1 prvki
vektoru _ﬁg(k) . Zbyvajici prvky Jjsou jiZ funk&én& nezdivislé
( tj. nenf mezt nimi funkéni z4vislost). Tdentifikact N+4
parametrlﬁ_'{ lze pak provéstt napf. podle druhého zplisobu
uvedeného v kapitole 4.2.1. v &4stt UzavPeny regulaéni obvod.
Tdentifikuje se v3ech N+q parametrd najednou z vychozi
rovnice (4-149) , pF¥Y identifikac’ se v3ak postupné cyklicky
méni ¥idici algorstmus {4-”} .
K tomu je tfeba celkem mw+{ riznych algoritmd.

Necht nyni do uzavfeného reguladniho obvoiu na obr. 4.2.
vstupuje pouze porucha & n&kde mez{ mistem me¥ent 4 a A ve
sméru Fizeni signdlu (miZe to byt napf. zména Z4dané hodno-
tym). Pak uZz neni akéni velsidina W jednoznainou funkci
a identifikaci N + 1 parametrd l1ze provésti 4teradnim
gradientovym postupem bez m&€néni ¥{idiciho algoritmu.

Z hlediska rychlé konvergence je Z4douci, aby poruchyd m&ly
nihodny charakter a byly vzijemn€ neziviglé
E{d/k)-a’(/}f 0 e jes

Poruchovy signil & se zavidi do soustavy um&le Jjako
testovaci sfgnil. Tdentifikacf 1ze providd&t 4 za p¥itomnost+
ndhodné poruchy & . Odhad v3ak uZ nebude nestranny ( chyba
odvisi od poméruﬂ,/&).l{onvergence ku sprivné hodnot& se
dosshne trojnisobnou ‘dentffikaci pomoci l4nedrnich vztahd:

wik) = g'lk) -2 k)
g (k) = k) k)

/0 {/) % ;T{/) 7?.{/} /= 0 azNMpro kazdé vybrané &

kde je (4-22)
_ﬁ_{k} vektor [N +1,1_] fdentifikovanych paremetrd vihové
funkce uzavfené soustavy se vstupemiq vystupem &

(4-21)
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_’Q{k) vektor [N + 1,1] +dentifikovanych parametrd
vdhové funkce uzaviené soustavy se vstupem d

a vystupem}

Tdenti fikace par-metrd ve vztazich (4 --Z‘f)probihi
v kaZdém vzorkovacim ‘ntervalu. Tdentifikace parametrd ve
vztahu (4 -2%)mdze probihat pomalej?! napf. po kaZdjch N+ 14
intervalech. Pak je moZno v ka%dém ‘ntervalu z (4 -2¢ Jprovést
fdentifikaci vidy jen pro Je_lno/', vzdy postupné vy33{ o
jednotku a po dosaZeni konelné ho:inotyj—’-Nse opét vritit
na zadstek /'=0. V kazdém krokovacim ‘nterv~lu se tedy pro-
vd4di vZdy jelnou odhed vektord %;1@,?.

4.3.3. Tdentifikace soufainic precholové char-kteristiky

M&¥en{ pfechodovych chariakteristik je velm! &asto po-
uZivanym prostredkem ke zji3tovin{i dynamickjch vlastnostd
soustavy. P¥* vypoltu prechodové charakteristiky je moZno
pouzit p¥+ obecnf nestejnf velkjych skokovych zm&ndch vstupni

veliésny vztahu ( viz. obr. 4.3. )

740) - K& Sqp (Aa(0). 4(4,4)

law (k)|
kde -
/{.i) Jje hodnota prechoiové charakterist*ky v &ase
l=x.4t
a4 (k) skokov4 zm&€na vstupniho sfgndlu pft k- tém
m¢¥eni prechodové charaktertistiky
7(‘;fk) hodnota olezvy vystupni vel*¢'ny soustavy

v & - tém ‘ntervelu vzorkovin{i poi: K - tém mcTFeni,

oo 0.1 . Beieiy B
M pofet skokovych zmén a oipovidajicich odezev
N pocet vzork? jelnotivjch edezev na skokovy

vstupni signil
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Pou?*t{ vztahu (4-Z3) je omezeno pro zmény vstupni
veli&iny jen v rozsahu 1:2. JestliZe jsou rozsahy zmén vétsi,
pak je vyhodné bud m&feni pro zmfnud &, kteri je men3i neZ
dany rozsah, vypustit, nebo pouZit ndsledujiciho vztahu, od-
vozeného z podminky minima kvadratickych chyb

% = i[aw(k)/ﬁo) 7/.0,4)] ~ mir

o © L wwk) [awl) fr0)- s 4)] =0

_ Z H(ak) - a.ulk)
hi) - ,-i[mw& (h~24)

Vztah(4-2)1ze pouzft u tzv. deterministickjch soustav,
kde prakticky nedochdz{ ke zmé€nim parametrt soustavy. Je
samozfe jm€ moZné si zapamatovat L poslednich m&Ffeni pFecho-
dovych charakteristik a tyto hodnoty vidy zmfn‘t zvolenym
vahovym koef#cﬁentem ?-

fu - SR

Z—Jw
kde 4§ volime <0, 1>, g (k) - T

Z davodd dspory paméti je vyhodné pouZit exponenct 4lni
zapominéni‘f-, kde novi pFfechodovd charakteristika se ziskd
z nového méreni a korekce star3ich pfechodovych charakte-
ristik.

Z podminky minima kvadrdtu chyb plsti pro j-ty krok m&Feni

¢
” k-1 , il 2 “ ;

2" Lauljpt ) flij)-4li et 41" — men

a odtud vyplyva .

k-{ ; g
A (jr1-k)- g1, 11-k)
?*'f- [a.&o&'ﬂ-&)}z

kay
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Pak zfejmé plati
i k) BF L k1) Siq 4w (k) 416 k)
b!’ s 2 v
G - Sp_q Tk’ (k) sob Fb
Sk = §-Sey +aslk) S, =0 (4-25)

ol ke R N A L. | .o

Koefictent napominini ? volime O a% 1. V p¥ipsadé volby?=0
se vyhodnocuje viZdy Jjen posledni mé&¥eni, prof=1 Jje rekurentni
vztah (@-15) rovnocenny vztahu (4-24) .

Pfechodnou chorakteristikou miZeme urdit také
z obecného vstupu (generovaného nebo z piimo m&fen{ tech-
nologické velidiny ). UvaZujeme, Ze vstupni signil se
méni{ stupﬁov*t&. Pak 1ze pro vystup ve vzorkovaném okamZtku

i psit konvolutorni vztah ve tvaru
M=1

16) = L, Fglantiy) s fi0) wli-th)-fln)s  l4-28)
auy) = wy) - 4 iy-1)
M, zahrnuje signil pred méfenim
Minimalizaci (4-26) ziskime soustavu normilnich rovnic,

kterou Fedime.

k=1 kel k=3

Iau{f) | 1 Iau S
}

‘-au ()

04}: y:“;olzm ?7\: +—b —t :t--
BN ¢ Yy PN2341[5 67

Yas

 pr. 4.3.
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2. Popis programd

Pro vytvoreni programu pro ur&eni vdhové a pro urceni
di ferenéni rovnice jednoparametrové soustavy prvniho aZ
pdtého ¥4du v otevfeném § uzavieném regula&nim obvodu byl
pouzit hybridni interpreta®ni jazyk HYBAS, ktery vychiz{
z interpretaéniho programovaciho jazyka 3ASTC. Jazyk HYBAS
je roz¥if¥en o prikazy,jeZ zabezpeduji systémovou spolupridci
analogové a &islicové &ist’ hybridniho systému. KaZdd Fadka
programu se skl 4d4 z pofadového &isla 1 az 9 999 a z pro-
gramového prikazu jazyka HYBAS. Tyto p¥ikazy jsou splné&ny
najednou po sejmuti ¥#fdicfho p¥ikazu RUN. Spojovaci zaFizeni
SPOZA 1ze ovlidat pouze pomoci jazyka symbolfckych adres SAM.
Zabezpeleni tohoto ovl4ddini je zaji8téno systémem podprogra-
md v jazyce RPP - BAS™C, které jsou z hlavniho programu
volané pfikazem GOSUB. Pfikaz GOSUB 20 tedy zabezpeluje vstup
do programu, ktery zadini na &isle Fdadku 20, uvedeném v pifi-
kaze. Nivrat z podprogramu je proveden piikazem RETURN.

Jazyk BASTC, roz3ifeny o podprogramy, tvofici systém
HYBAS, je jednoduchy konverzalni jazyk. PF¥i vkl 4d4ni programu
se po vloZeni kaZdého piikazu okamZit& sndskuji syntaktické
a gramatické chyby a prikaz je moZno okamZité& opravit.

V programu je moZno providét jednoduchym zplhsobem upravy

a opravy, vletné vloZeni a vynechini p¥fikaz&. Vstupni ho-
dnoty jsou ziskiviny z generitoru nihodnych &isel,ktery je
souddsti BASTCU.

Byly vytvofeny tyto programy:

/1./ program pro identifikaci koeficientd diferendni rovnice
v- otevieném reguladnim obvodu

/2./ program pro urdeni vAhové funkce v otevieném regulaénim
obvodu

/3./ program pro ‘dentifikaci koeficientd diferen&ni

rovnfce v uzavieném reguladnim obvodu

- 8 konstantnim sefizenim regul 4toru

- 8 proménltvym serizenim regul itoru

/4./ program pro urdeni véhovi funkce v uzavieném

regulaénim obvodu
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5.1. Pou#it{ podprogramd pro obsluhu spojovaciho zarizeni
SPOZA 2

V uvedeném programu pro sf‘mulac' regulainich pochodd
Jsou pouZity podprogramy, které voldme pirikazy GOSUB.
V této kapitole je ke kaZdému pfikazu doplnéna funkce
podprogramu, ktery je voldn. P¥ikazy jsou uvedeny v pofedi,
v jekém se vyskytuji v programu.

GOSUB 70 - vyvolini podprogramu pro prenos ¥*idiciho logfc-
kého slova o dvanicti bitech, daného kombinaci
promfnnych L [T,l] , kde T nabyvi hodnot
1 aZ 12, do logickych zdifek SPOZY, z operadéni
paméti do pam€t? analogové.

Proménné L [1,1] az L [12,1] maji logickou
hodnotu O, kterd jim byla prirazena na zaditku

programu.

GOSUB 42 - vyvoldnf podprogramu,zaji3tujfc{ inverzi 4-tého
bitu v logickém slov€. Proménné I se pfira-
zuje prikazem LET &islo bitu, kterému je
pfirazena proménndi L [I,l 1 ;

Pro T=1 dochdz{ ke spulténi reZimu po&itednich
podminek a dal&im vyvol inim podprogramu se
tento reZim ukonéi. Pro T = 2 buile MEDA 43 HA
ve stavu Fe3eni a po opé&tovném vyvoldni tohoto
programu bude stav fe3eni ukonéen.

GOSUB 20 - vyvolini podprogramu pro pienos hodnot uloZenych
na adresich oper=&nf pam®ti &P do AP Jjako
analogovych hodnot, kde prom&€nni A [T,l] Jjsou
data pfendSend do AP.

CALL (8,1000+0) - vyvolini podprogramu v jazyce SAM, ktery
zajisti nastaveni registru pferudeni RTC,

coZ zptsobi prerufeni na dobu 1000 ms.

GOSUB 63 - vyvoldni podprogramu, ktery zaji3tuje Zekini
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GOSUB 59

GOSUB 25

na preruleni od RTC.

- vyvolini podprogramu, ktery zajisti nastaveni

registru RTC na hodnotu N a pro pferuleni za
dobu N ms. :

KaZzdych N ms bude tedy pomoci podprogramu
volaného pfikazem GOSUB 63 pochod preruSen pro
pfenos vystupnich hodnot do paméti.

vyvolini podprogramd pro pfenos analogovych
hodnot z AP do &P. Prom¥nnd A [Y,2]) obsahuje
data preni3eni z AP. V programu pro ssmulaci
soustavy je na proménnou A[1,2] pf¢razena
hodnota veli&iny U, na proménnou A [2,1] re-
gulovend veli&ina Y a na A [2,2] ak&nf veli&ina
z regulitoru. Pfenos hodnot se uskute&nuje

v kazdém Casovém okamZiku po N ms.
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A,
5.2. Program pro identifikact koeficientld d4ferendni

rovnice v otevieném regulalnim obyodu

Nejd¥ive byl vytvofen program pro urfeni koeficifentd
d4ferendni rovnice v otevieném reguladnim obvodu a jeho
postupnym doplnénim a dpravou vznikly programy dal3{i.

Hlavn{ program, zaéinajic{ ¥idkem 100, navezuje na
systém podprogram uloZeném v knihovn¢ politade RPP 16 S
jako soudidst hybridniho interpretaéniho jazyka HYBAS.
Systém podprogramd je sled pifikazt, umisténych na progra-
movych P4dcich 1 aZ 77. Funkce téchto podprogrami, které
jsou v této prici pouZity, byly vysvétleny v pfedchizejici
kapitole. Podprogramy Jjsou voliny z hlavniho programu pfi-
kazem GOSUB a zaj*éfuji funkce spojovaciho zafizeni SPOZA 2.
Pfed spulténim vlastniho programu se pfikazem HYBAS auto-
maticky provede &ast programu uloZeni v pamé€ts z iroven
8 ostatnimi podprogramy.

K vypoltu bylo pouZito 1teradniho vzorce, ktery byl
odvozen v kapitole 4.

ptk) -2 (k1) 4 (k)

1 1
= 5 A (K
kde je
1
é@ﬂé) odhad vektoru koeffcientl diferenéni rovnice
& v k- tém ‘teradnim kroku
@(k“’f) odhad vektoru koeficientd i4feren&ni rovnice
vk-1 iteradnin kroku
ﬁbk koeficient konvergence ( voleno stidle 2k= -
;(k) hodnota vystupni velidiny v K-tém +teradnim
kroku
éQ(%) vektor [én,lj vstupa v k- tém vzorkovacim
intervalu

V programu pro uréeni koefictentd diferendni rovnice
byly pouZity tyto fdentifikitory .

R r4d soustavy
N interval vzorkovdni v ms
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K konstanta, kteri uréuje celkovy podet krokt
Jl konstanta, urdujici po koli‘ka krocich bude pro-
vidén tisk vysledkd
J &islo kroku
K1 koeficient konvergence (volen ve v3ech pfipadech 1)
U [T] vektor vstupnich veli&in
Y'[Il vektor vystupnich veliéin

4 [T}B I] odhad vektoru koeficientd d%ferenéni rovnice
Bl T2 data pfenilena z CP do AP
BlT1,2 data prenidena z AP do (P
w1l prom&nnd, udivajici druh vystupnfho zafizeni
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kbl ol e s oy oL e

( START )

//FEADEN4 VSTUPNTCH PARAMETRU //

ZAGATEK REZ™MU POSATECNTCH PODMTNEK

KONEC REZTMU POSATESNTCH PODMFNEK

>3

PRENOS HODNOT DO AP

REZ™M ReSENT

vEPOSET NA AP

REZTY PAMED

VIPOSET KOEFTCTENTU v PRFSLUSNEM KROKU

Obr. 5.1. Vyvojovy ditagram pro simulact soustavy
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v otevfeném regulaénim obvodu :

100
110
120
130
140
150
160
170
g
172
180
190
200
210
220
230
240
250
260
261
262
263
264
265
266
267
270
271
272
273
280
285
290
300
310
320
330
339
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470

PRTNT "ZADEJ RAD SQUSTAVY"
TNPUT R

PRTNT "ZADEJ TNTERVAL"

TNPUT N

PRTNT "ZADEJ POCET KROKU"

TNPUT K

PRTNT "ZADEJ KOEF.KONVERCENCE"
TNPUT K1

PRTNT "ZADEJ J1"

TNPUT J1

PRTNT "ZADEJ POC. HODNOTY PARAM."
FOR T=1 TO R

TNPUT P [T]

LET Y [T] =0

LET U [TI] =0

NEXT -

FOR T=1 TO R

TNPUT B [T]

NEXT T

LET W1=36

GOSUB 70

PRTNT "TDENTTFTKACE DTFERENCNT ROVNTCE"
PRTNT "SOUSTAVY"R".RADU *

PRTNT "TNTERVAL :"N"MS,POCET KROKU :"K
PRTNT "POCATECNT HODNOTY PARAMETRU"
PRTNT "XOEF.A","KOEF.B"

GOSU3 30

FOR T=1 TO R

PR™NT P [T] B [T]

NFXT T~

LET T=1

LET J=1

GOSUB 42

GOSUB 59

GOSUB 63

GOSUB 42

GOSUB 59

GOSUB 63

LET A [2,1] =RND (0)-.5

LET T=2

GOSUB 20

GOSUB 42

GOSUB 59

GOSUB 63

GOSUB 42

LET T=1

GOSUB 25

LET D=A [1,2]

LET U[1] =A[2,1]

LET S=0

FOR T=1 TO R

LET D=D-P [Tl«Y [T}B [T]* U [T]

Vlastni program pro identifikaci diferendni rovnice
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480 LET S=S+Y [T]?2+U [T]f2
490 NEXT T

500 TF K=J THEN 710

510 LET Z=K1»D/S

511 TF J=TNT (J/J1) % J1%#1 THEN 520
512 PRTNT "KROK"J

513 PRTNT "¥Y="A [1,2] ,"U="U[1} "D="D
514 "‘RTN’T llAll’ ﬂBli

515 FOR T=1 TO R

516 PRTNT P [1] B [T]

517 NEXT T

520 FOR T=1 TO R

530 LET P [T]= P [T]+Z »X[T]
540 LET B [T]= B [T]+Z2U[T]
550 NEXT T

560 FOR T=2 TO R

570 LET Y[T]=Y[T-1]

580 LET U[T]=U[T-1]

590 NEXT T

600 LET ¥Y[1]1=A[1,2]

610 LET J=J+1

620 GOTO 330

710 PRTNT "PARAMETRY"

720 FOR 7=1 TO R

B PRTNT P [T]; B[T];

740 NEXT T

741 PRTNT

742 PRTNT

743 PRTNT

748 LET W1=33

749 GOSU3 70

750 GOTO 100

9998 GALL (15)

9999 END

Simulace byla provddfna pro soustavy prvniho aZ pitého
F4du se stejnou &asovou konstantou T =1s. Pfenos soustavy
n-tého r4du se da vyjadrsit =
Fip) Xk
kde n je F4d soustavy. Tnterval vzorkovani byl volen
N = 1000 ms, 500 ms, 200 ms 2 100 ms.

Soustavu n-tého ¥4du s Jjednou &asovou konstantou lze
rozloZzit jako seriové zapojeni jednokapacitnich soustav.
Model této soustevy je znizornén na obrdzku 5.2.
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Obr. 5.2. Programové schema soustevy n-tého ¥4du s pFenosem
" .-
i ) = (p+1)"
V pfiloze &islo O.je uvedeno grafické znizornéni
vysledkd pro soustavu 1.,2.,3. a 5.¥4du ve vzorkovacim

intervalu N = 1000 ms, 500 ms, 200 ms a 100 ms. Pevny pocet
krokl byl volen u soustavy :

1. Pddu 200 krokt
2. Fadu 500 krokd
3. ¥4du 1 000 krokd
5. Yddu 1 500 krokd

Vysledky sf‘mulace jsou uveleny v p¥iloze &. l., 2., 3.a 4.

Vyznam pouZitych symbold v grafu

& B
A, B odhad vektoru koeficientld d4ferendni rovnice
A, B teoretické hodnoty koeficientl d4ferenéni

rovnice, ziskané pomoci prfechodové charakte-
ristiky
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5.3. Program pro identifikaci vihové funkce v otevieném
reguladnim obvodu.

Pro urdeni par:metrt vdhové funkce byl opét pouzit
iteradni vzorec, odvozeny v kapitole 4.

R J0) - gk lk)
al) - gle-1)+ 2, k). 4 (k) dth)

_?:(k) odhad vektoru parametrd vahové funkce v k-tém
iteraénim kroku

ﬁiﬁ%ﬁ odhad vektoru parametrd vihové funkce v k-1 iteracd-
nim kroku

«’k koeficient konvergence (voleno# =1 )

IUU hodnota vystupni veliéiny v k-tém fteradnim kroku

19(}) vektor [2n,1] vstupl v k-tém iteradnim kroku

V programu pro uréeni parametrd vdhové funkce byly tyto
fdentifikitory

N interval vzorkovidni v ms

N1 maximaln{ podet pofadnic

Y0 konstanta (volena ve v3ech pfipadech rovna O )

Jl konstanta,urdujici po kolika krocich bude providén
tisk vysledkl

El pfesnost (volena ve v3ech pfipadech rovna 0,001 )

K1 koeficient konvergence (volen ve v3ech pfipadech 1)

J ¢islo kroku

G [1] odhad vektoru parametrd vihové funkce

U[[T] vektor vstupnich vel4&sn

A [T,1] data pfeniZensi z CP do AP

A [1,2] data prendZend z AP do CP

w1l promé€nni, uddvajici druh vystupniho zafizeni
2,D,5 pomocné proménné

PoZitelni odhad par~metrd byl ve v3ech pfipadech volen
e (0) = 0,

b Vypolet je ukonlen, kdyZ hodnota nékteré poradnice dosahu je
b Jjednoho promfle z maximiln{ hodnoty pofainice.
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ném

100
110
120
130
140
150
160
170
175
176
180
190
200
210
230
240
260
270
27
272
273
274
275
280
290
300
310
320
330
340
350
371
360
365
370
390
200
410
420
430
440
450
452
454
456
460
470

Vyvojovy diagram programu je v podstaté stejny jako

u identifikace diferenéni rovnice v otevieném regulaénim
obvodu.

Vlastni pfogram pro identifikact vihové funkce v otevle-

reguladénim obvodu :

REM VAHOVA FCE
DTM U [50] , G [100]
PRTNT "ZADEJ TNTERVAL"
TNPUT N

PRTNT "ZADEJ KONSTANTU"
TNPUT YO

PRTNT "MAX.POCET POR."
TNPUT N1

PRTNT “ZADEJ J1"

TNPUT J1

PR™NT "ZADEJ PRESNOST"
TNPUT El1

PRTNT "ZADEJ KOEF. KONVERGENCE"
TNPUT {1

FOR T=1 TO N1

LET G[T]=0

LET U[T]1=0

NEXT T

LET W1=36

GOSUB 70

PRTNT "TDENTTFTKACE VAHOVE FCE"
PR™NT "TNTERVAL :"N"MS,PRESNOST:"El
PRTNT "MAX.POCET POR.."Nl
GOSUB 30

LET T=1

GOSUB 42

GOSUB 59

GOSUB 63

GOSUB 42

LET J=1

LET A[2,1]1= RND (0)=.5
LET U[1]=A [2,1]

LET T=2

GOSUB 42

GOSUB 20

GOSUB 59

GOSUB 63

GOSUB 42

LET T=1

GBUB 25

LET D=A[1,2]-Y0

LET S=0

LET J2=J

TF J N1 THEN 460

LET J2=N1

FOR T=1 TO J2

LET D=D-G [T]»U [T]
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480

297
600
601
602
604
606
607
610
611
620
700
730
740
750
760
770
820
9998
9999

F4du
jako

A
G
G

LET S=S+U [T1t2

NEXT T

LET Z=K1*D/S

LET G1=0

FOR T=1 TO J2

LET G[T]= GLT]+ Z+ ULT]
TF G [Tl<= G1 THEN 530
LET Gl= GIT]

LET T1=1

NEXT T

FOR T = J2 + 1 TO 2 STEP -1
LET ULTI=U[T-1]

NEXT T

TF J<5 THEN 600

FOR T=I1 TO J2

TF GITPO AND GLTI Gl*E1 THEN 700
NEXT T

TF J-TNT (J/J1)#J1#0 THEN 610
PRTNT "KROK:"J

FOR T=1 TO J2

PRTNT GIT}

NEXT T

PRTNT

LET J=J+1

GOSUB 63

GOTO 350

FOR T=1 TO J2

PRTNT GIT]

NEXT T

LET W1=33

GOSUB 70

GOTO 100

STOP

CALL (15)

END

Simulace byla prov4dd&na pro soustavy prvniho aZ p4tého
se stejnou &asovou konstantou T = 1s. Prenos soustavy

1
Fip) = (pet)™

v pfedchozim p¥ipadé

kde n je ¥4d soustavy ( n = 1,2,3,5 ). Tnterval vzorkovini
byl roven N = 1000 ms, 500 ms, 200 ms a 100 ms. Pol&dte&ni
odhad parametrd vihové funkce byl nulovy.

Vysledky simulace jsou uvedeny v piloze &. 5. a graficky zni-
zornéné v pffloze &. O.

Vyznam pouZitych symboll v grafu :

odhad vektoru parsmetrd vdhové funkce
teoretické hodnoty vihové funkce, ziskané z odezvy

soustavy na vstupni signil ve tvaru fmpulsu 31irky
T a vy3ky 1




VSST LIBEREC Strana

Fakulta textilni | Gradientové metody *dentifikace 40

5.4. Program pro identifikaci koeficientd diferenéni
roynice v uzavieném reguladnim obvodu

Tento program vznikl malou dpravou programu pro fdenti-
fikaci koeficientd diferendni rovnice v otevreném regulaénim
obvodu. Tteradni-vzorec pro urdeni koeficientld § pouZité
fidentifikdtory byly stejné jako u pragramu /1/.

Doplncnim programu o ‘nstrukce:

336 LET Y = 2

338 GOSUB 25

340 LET A[2,1] = RND (0) -.5 =-A[2,2]

440 LET U [1] = Al2,1]
a vynechidnim {‘nstrukci leZicich na &islech ¥4dku :
350
422
424
byl sestaven progr~m schopny ‘dentsfikovat koeficienty
di ferenéni rovnice v uzavieném reguladnim obvodu s konstan-
tnim sefizenim reguldtoru ve zpé€tné vazbé.

Model simulované soustavy je znizornfn na obrdzku 5.3.

cp AP

o 3 A 4 5

1| A[22] Arn | 2
o B8 & | j

pObr. 5.3. Model soustavy s regul itorem PT
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4
soustava 1. - 5. *3du, ktersd m4 pfenos /1-7"}: {7/-”,,):5

kde je
n F4d soustavy
s dasovd konstanta (volena ve v3ech pfipadech
T=1)

) R(PI) reguldtor typu PTI

generitor nihodnych é&isel

Koy &4st proporcionilni sloZky regulitoru R (PI)

(Zo1= =0,5 %o, )
porucha ( z generitoru )

L M, akini veli&ina

7 regulovani velid&ina

41
21 } ¢islo zdifek SPOZY 2
20

Pro simulac? reguladniho pochodu bylo pouZito regulatoru
typu PT, znizornéného na obr.%.4. Sefizeni regulitoru bylo
provedeno podle kritéria optimilniho modulu. Regul itor

typu PT m4& prenos I
?(’f - /T)

a prenos soustavy je
_ FQU)’ZQM)‘“

Pak pro proporcionilni a integradni sloZku regulitoru mdi-
Zeme psit vztah

vt
A = P'_ 4'(/’0"3;
-
= PL-T = 4 w7
kde je
n r4d soustavy
T asovd konstanta (ve v3ech pFipadech T=1 )

Pro soustavu prvniho ¥4du bylo voleno 4£,=1 a £, =1,

l/| . & - regulaé&ni
A, odchylka

® ©

Obr. 5.4. Schema reguldtoru typu PT
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Simulace byla provedena pro soustavy prvniho, druhého
8 tretiho ¥4du op¥t se stejnou &asovou hodnotou T = 1s.
- Tnterval vzorkovédni byl volen jako v pFfedchozich pripadech
N = 1000 ms, 500 ms, 200 ms a 100 ms.
Pevny polet krokd byl volen u soustavy :
1. F4du 500 krokd
2. *4du 800 krokl
3. ¥4du 1 000 kroki
Vysledky simulace jsou graficky znizornény v piffloze &, O.

a uvedeny v priloze &. 6.

Dile byla provedena simulace systému s promé&nlsivym
sefizenim regul itoru ve zp&tné vazb&, jak je zndzornéno
na obrizku 5.3. PPepinini regulitoru je zajiSténo v programu,
ve kterém byly provedeny tyto udpravy:

182 PRTNT "ZADEJ RO"

184 TNPUT RO

276 LET X=0

340 LET A [2,1] = RND (0) -.5 - (A [2,2] -% )
602 LET J2 = TNT (J/200)

603 TF J2 - 2 T7TNT (J2/2) =0 THEN 606

604 LET Xx=0.5 RO A [1,2]

605 GOTO 610

606 LET X =0

PouZité ‘dentifikitory maji nisledujici vyznam :

RO proporcion4dlni sloZka regul 4toru PT

X prom&nnd, zajt%tujici pFepinini regul itoru po 200
krocich (nabyvi hodnot ¥=0 a X=0,5 RO A[1,2]))

J2 pomocni proménni

Simulace s proménlfvym sefizenim reguldtoru byla provedena
pouze u soustavy 1. Fidu s ‘ntervalem vzorkovdni N=1000 ms,
500 ms, 200 ms a 100 ms. Pevny podet kroki byl volen 600 a re-
gul dtor byl pFfepinin po 200 krocich. Vysledky sf‘mulace jsou
graficky znigornfny v piiloze &. O.a uvedeny v priloze &. 7.
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92.5. Program pro ijdentifikaci vihové funkce v uzavieném
regulaénim obvodu

Program pro urdeni vdhové funkce v uzavieném regulaénim
obvodu vzntkl op¥t men3i dUpravou programu /2/. Yteradni
vzorec pro ‘dentifikac’ vdhové funkce 4 pouzité identifikd-
tory byly stejné jako v programu pro identsfikact vihové
funkce v otevreném regulaénim obvodu.

Byly upraveny instrukce, leZici na &islech ¥4dku :

350 LET T = 2

351 GOSUB 25

352 LET A [2,1] = RND (O0) - 0,5 - A [2,2]

353 18 U [1]l= al2.a]

a takto upraveny program je schopny fdentifikovat vihovou
funkci v uzavieném regula&nim obvodu s konstantnim sefizenim
regulitoru PT ve zpé€tné vazbé. Model simulované soustavy

a pouZity reguldtor je znizornfn v kapitole 5.4. na obrizku
§.3. a 5.4,
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6. ZAvér

N AN
/},b) (7o +1)>
kde: T - fasovd konstanta rovna 1
n - 4d soustavy

500ms, 200 ms a 100 ms.

pom&lu.

hodnaty udrZely.

V diplomové prdci byl prakticky ovéPen Keczmarziv gre-
dientni itera®ni algoritmus pro identifikeci koeficientd
diferenéni rovnice a vdhové funkce. Celkem bylo sestaveno
pét programi, které redi vypolet Kaczmarzovym algoritmem.

Identifikace koeficientd diferenéni rovnice a vdhové
funkce byla prové4déna u soustav 1.,2.,3.2 5.F4du s pfenosem

Intervel vzorkovdn{ byl ve v3ech p¥ipadech roven N= 1000 ms,

Z vysledkl simulace, které jsou uvedeny v piriloze &.1, 2,

3, 4, 5 = graficky zndzornény v p¥iloze &.0 vyplyvd, Ze byl
u soustav. vy38iho Pd4du pravdépodobné zvolen maly polet krokd,
protoZe koeficienty limituji k teoretickym hodnotsm jen

Déle byle provedena identifikace diferenéni rovnice

v uzavieném regulainim obvodu s konstantnim s s proménlivym
sefizenim reguldtoru ve zpétné vazb&. U uzavieného reguleéni-
ho obvodu s konstantnim sefizenim reguldtoru byla provedena
simulace u soustav 1.,2. a 3.P4du. Poldtedni hodnoty koefi-
cientd byly nejdrive voleny nulové a pak vychdzely ze sku-
teényech hodnot. V prvnim p¥ipadé odhady koeficientd u soustav
vy381iho P4du jen pomalu konverguji ke sprédvnym hodnotém &

ve druhém pfipadé hmed v prvnich kroefich koeficienty dosédhly
uréité hodnoty a po celou dobu identifikace se v okoli této

U proménlivého reguldétoru ve zp&tné vazbé byla prove-
. den2 simulace Jjen pro soustevu 1. PF4du. Pevny polet kroki
- byl volen K = 600 a regulédtor byl pifepindn po 200 kroeich.
d Vysledky simulace, které jsou uvedeny v pi¥iloze &.7 a graficky
znédzornény v pi¥iloze ¢.0, ukédzely, Ze prepindni reguldtoru
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nemé na identifikaci koefiecientd diferenéni rovnice téméf
Z&dny vliv.

Vysledky simulace jsou v nékteryech pi¥ipadech trochu zkresle-
né vlivem poruch, vzniklyeh p¥i pfenosu dat ve sméru A-D

ve spojovacim za¥izeni SPOZA 2. Tyto poruchy jsou pfifinami
nespriavného prevodu analogového signdlu na ¢iselnou hodnotu
a to zpisobilo vypolet odhadl z nesprdvnych hodnot. Kromé
t8chto poruch do soustavy vniksly i poruchy ndhodné.

Dal8im divodem nepiesnosti byla ta skute&nost, Ze vypolet

v jaéyce BASIC je pomérné dlouhy a proto se musel vypoclet
probihajici na analogovém poditaéi po kaZdém kroku zestavo-
vat ,t. j. vi3echny integrétory se uvedly do reZimu pamét.

V tomto reZimu integrétory neudri{ trvale konstantni hodno-
tu. S tim souvisi i pomé&rné dlouhd doba celkového vypoltu.

Kromé¢ pPenosu soustavy, kterd je namodelovand ne znalo-
govém po&itac¢i MEDA 43 HA je treba brat v dvahu 1 vliv
spojovaci &4sti, ¢imZ je C4stelné ovlivnén celkovy pienos.

Z grafd uvedenyeh v pPiloze &.0 Jje patrno, Ze vzorkovaci
interval zfejmé neodpovid4d zadanému intervalu. Je to zpiso-
beno ¢asovéanim v Fidicim poéitaéi a uréitym zpozdénim pro-
gramového ovlddsni.

Z téchto vy3e uvedenych divod® prektické hodnoty se
pohybuji jen v uréitém okoli{ teoretickyeh hodnot.

Na z&vér mtZeme konstatovat, Ze v praktické &dsti byl
potvrzen teoreticky rozbor v tom, Ze Kaczmarzdv gradientni
algoritmus lze pro identifikaei vdhové funkce a koeficientd
diferenéni rovnice jednoparametrové soustavy prvniho aZ
p4tého P4du pouiit.
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8. SEZNAM PRFLOH

gxr{loha &. O

Pr{loha &. 1

#r1loha &. 2

®r{loha &. 3

Pr{loha &. 4

F¥{loha &. 5

P¥{loha &. 6

P¥iloha &. 7

Programy a grafické zndzornéni vysledki
simulace

Tdentifikace d*ferenéni rovnice v otevfe-
ném reguladnim obvodu pro soustavu l.Fidu
Tdentifikace diferenéni rovnice v otevie-
ném regula&nim obvolu pro soustavu 2.Fé4du
Tdentifikace d4ferenéni rovnice v otevie-
ném regulaénim obvodu pro soustavu 3.F4du
Tdentifikace diferendni rovnice v otevle-
ném reguladnim obvodu pro soustavu 5. Fddu
Tdentifikace vdhové funkce v otevieném
regulaénim obvodu pro soustavu 1.,2.,3.,
a 5. radu

Tdentiftkace dfferenini rovnice v uzavrie-
ném reguladnim obvodu s konstantnim se-
fizenim reguldtoru pro soustavu 1., 2.

a J. F&du

Tdentifikace diferentni rovnice v uzavie-
ném regula&nim obvodu s proménlivym se-
F{zenim regul itoru pro soustavu 1. PF4du




PRILOHA &.0

Programy a grafické zndzorn&ni vysledkd simulace

PouZité oznafeni a zkratky v grafu:
- IDR » 0R0 , »&M/m 9(7& et
7 1t ppvrucer p plriivenc
Horrae ;

PR v URY . LRt fylace Aolereal e porseie o pbayitee o
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Aﬁfkuﬁéélz,
. -
2 P
A3
b3 } """
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100
110
120
130
140
150
160
170
175
180
190
200
210
230
240
260
270

REM VAHOVA FCE

DIM U(50),G(100)

PRINT "ZADEJ INTERVAL"
INPUT N

PRINT “ZADEJ KONSTANTU"
INPUT YO

PRINT "MAX. POCET POR. "
INPUT N1

PRINT "ZADEJ J1"

PRINT "ZADEJ PRESNOST
INPUT E1

PRINT "ZADEJ KOEF. KONVERGENCE"
INPUT K1

POR I=1 TO N1

LET G(I)=0

LET U(I)=0

NEXT I

2171 LET Wi=36

358

GOSUB 70

PRINT "IDENTIFIKACE VAHOVE FCE"
PRINT "INTERVAL: "N"MS,PRESNOST: "E1
PRINT "MAX. POCET POR.: "N1
GOSUB 30

LET I=1

GOSUB 42

GOSUB 59

GOSUB 63

GOSUB 42

LET J=1

LET I=2

GOSUB 25

LET A(2,1 )=RND(0)=0.5-A(2,2)

65 GOSUB 42

370
390
400
410
420
430
440
450
452
454
456
460
470
480
490
500
510
520
522
524
526
530
560
580
590
595
596
597
600
601
602
604
606

GOSUB 20
GOSUB 59
GOSUB 63
GOSUB 42
LET I=1
GOSUB 25
LET D=A(1,2)-Y0
LET S=
LET J2=J
IF J<N1 THEN 460
LET J2=N1
FOR I=1 TO J2
LET D=D-G(I)*U(I)
LET S=S+U(I)t2
NEXT I
LET 2=K1*D/S
FOR I=1 70 J2
LET G(I)=G(I)+Z*U(I)
IP G(I)<=G1 THEN 530
LET G1=G(I)
LET I1=I
NEXT I
FOR I=J2 T0 2 STEP -1
LET U(I)=U(I-1)
NEXT I
POR I=I1 TO J2
IP G(I)<=G1*E1 THEN 700
NEXT 1
IF J-INT(J/J1)*J14#0 THEN 610
PRINT "KROK: "J
FOR I=1 TO J2
PRINT G(I);
NEXT I



(vivL 3

610
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LET J=J+1

GOSUB 63

GOTO 350

PRINT "POCET KROKU: "J
FOR I=1 TO J2

PRINT G(I)

STOP

9998 CALL (15)
9999 ERD

e s A i — a—
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100
110
120
130
140
150
160
162
1464
166
171
172
180
190
200
210
220
230
240
250
260
261
T262
2463
264
265
266
268
270
271
272
273
275
260
285
250
300
310
320
330
335
336
338
340
340
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
450
500
510
511
512
513
514
515

PRINT “ZADEJ Rabh S0OUSTAVY™
INFUT R

PRINT “7ADEJ INTERUAL”

INFUT N

PRINT “7ADEJ POCET KRORKU™
INPUT K

FRINT “ZADEJ KOEF. KONVERGENCE”
INFUT K1

PRINT “ZADEJ FPROF.SLOZRU”Y
INPUT RO

FRINT “ZADEJ J1°

INFUT J1

PRINT “ZADEJ POC. HODNOTY PARAM.”
FOR [=1 10 R

INFUT PLCI]

LET vLI1=0

LET UCI)=0

NEXT I

FOR I=1 TO R

INPUT BLCLD

NEXT 1

LET Wi=36

GASUB 70

PRINT “IDENTIFIKACE DIFERENCNI ROVNICE®
PRINT “SOUSTAVY'R”. RADU”
PRINT “INTERVAL:“N"HS +POCET K.KMIK
FRINT “FROF.SLOZKA t RO7
PRINT “KOEF.&"» "KOEF.B”

BOSUE 30

FOR I=1 TO R

FRINT FLI35BCI3

NEXT 1

LET X=0

LET I»1

LET J=1

GOSUR 42

GOSUE 59

GOSUE &3

GOSUE a2

GOSUER 59

GOSUE &3

LET I=2

GOSUE 25

LET ALZs11=RND(0)-.5 ~(AL2+21-X)
GOSUB 20

GOSUE 42

GOSUE 59

GOSUB &3

GOSUE 42

LET I=%

GOSUB 29

LET D=aL1,21

LET UL11=aL2+1)

LET S=0

FOR I=1 YO &

LET D=D-PCIJXYLII-BCIDxULIT -
LET S=84YL11°240C1172

NEXT I

IF K=J THEN 710

LET Z=Kixl/S

IF J-INTCJ/01) %0141 THEN %20
FRINT “KROK“J

PRINT “Ye*aC1,22¢“Us"y ="
PRINT “A°,*D* C11y"0="D
FOR I=1 TO R



540
550

560
570

580
590
600

10/

516 FPRINT PCIDSDCID
517 NEXT 1
520 FOR I=]
830 LET PCIX=PCID+7uYCL]

LET BLCYD=BCIJe¢Z7%UCT]

NEXT |
FOR I=R TQ ?

LET “¥LIdeYL 1>
LET UCIJ=UCT-

NEXT I

STER -1

=1

1d

LET YL13=al1.2]
LET J2=INT{3/200)

IF J2-2%INT(J

LET Xe B
GOTO &10
LET X=Q

LET J=J41
BOTO 330

2/2)=0 THEN 404

2ROXACL 2]

PRINT “FARAMETRY”

FOR I=1 T0 R

FRINT IPCI3SBCIDG

NEXT I
PRINT
PRINT
PRINT
LET w1=33
GOSUB 70
GOTO 100

. 9998 CALL (19)
. 9999 END

| ¥ iamiene
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100 PRINT “ZADEJ RAD SOUSTAVY?
110 INPUT K

120 FRINT “ZADEJ INTERVAL”

130 INFUT N

140 PRINT “ZADEJ FOCET KROKU®

150 INPUT K

160 FRINT “ZADEJ KOEF. KOMVERGENCE”
170 INFUT K1

171 PRINT “ZADEJ J1°

172 INPUT J1

180 PRINT “ZADEJ POC. HODNOTY FARAM.”
190 FOR I=1 10 K

200 INPUT PLIJ

210 LET Y[11=0

220 LET UCII=0

230 NEXT 1

240 FOR l=1 TO K

250 INPUT BC11

260 NEXT I

261 LET Wi=34

262 GOSUR 70

263 PRINT "IDENTIFIKACE DIFERENCNI ROVNICE-
264 PRINT “SOUSTAVY'R". RADU”

265 PRINT “INTERVAL:“N"HS sPOCET K_KU:“K
266 PRINT “POCATECNI HODNOTY FARAMETRU”
267 PRINT “KOEF.A"s *KOEF.E”

270 GOSUB 30

271 FOR I=1 T0 R

272 PRINT PCI3sBLI

273 NEXT I

280 LET I=1

285 LET J=1

290 GOSUB 42

300 GOSUB 5%

210 GOSUE &3

320 GOSUB 42

330 GOSUE 59

335 GOSUB 43

336 LET I=2

338 GOSUB 25

340 LET AC2r11=RND(0)-.5 -AC22]
340 GOSUB 20

170 GOSUB 42

380 GOSUB 59

390 GOSUEB 63

400 BGOSUE 42

410 LET I=1

420 GOSUB 25

430 LET D=AC1,2]

440 LET UC13=AC2,13

450 LET 5=0

460 FOR I=1 TO R

470 LET D=D-PLIJ%YCI)~BCIJ*UCI]

480 LET 5=5+Y[I1"24UCI1"2

490 NEXT 1

500 IF K=J THEN 710

S10 LET Z=K1%0/S

S11 IF J-INT(J/J1)%J141 THEN 20
S12  PRINT “KROK®J

513 PRINT “Y="AC1+23y"Us"UC13s“D="D
S14  PRINT “A", B

S15 FOR I=1 10

S16 PRINT PCI1,BCI13

517 NEXT 1

520 FOR I=1 70 K




— — — — —

3390
540
350
360
570
380
590
600
610
620
710
720
730
740
741
742
743
748
749
750

LET FCIJ=PLIJ+Z%Y[I]
LET BCIJ=BLIJ+Z=xUCL]
NEXT I

FOR I=R 70O Z STEF -1
LET YLIJ=YCI-1]

LET UCIl=UCI-1]

NEXT I

LET YL11=AL1.2]

LET J=J+1

GOTO 330

FRINT “FAKAMETRY”
FOR I=1 10 R

FRINT PCI1}IBLI3}
NEXT 1

FRINT

FRINT

FRINT

LET #i=33

GOsUR 70

GOTO 100

9998 CALL (19
299% END

ety
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FRINT “ZADEJ RAL SUOUSTAVY”
INFUT R

FRINT “ZADEJ INTERVAL”

INFUT N

PRINT “ZADEJ FOCET KROKU”
INFUT K

FRINT “ZADEJ KOEF. KONVERGENCE™
INFUT Ki

PRINT “ZADEJ J1°

INFUT J1

FRINT “ZADEJ FOC. HODNOTY FPARAM.”
FOR I=1 10 R

INFUT PCI]

LET Y[I1=0

LET ULIJ=0

NEXT 1

FOR I=1 10 R

INFUT BLID

NEXT 1

LET Wi=3é

GOSUE 70

FRINT “IDENTIFIKACE DIFERENCNI ROVNICE"
FRINT “SOUSTAVY*R”. RADU”
FRINT “INTERVAL:"N"MS »FOCET KROKU:“K
FRINT “FOCATECNI HODNGTY FARAMETRU™
PRINT “KOEF.A”s “KDEF.E”
GOSUR 30

fFOR I-1 10 R_

FRINT FLI3sECID

NEXT 1§

LF1 I=1

LET =1

GOSUR 42

GOSUE 5¢

GOSUE 43

GOSUE 42

GOSUB 59

GOSUE &3

LET ALZ2y11=RNDCO)- .5

1FT 1=2

GOSUA 20

GOSUE 42

GOSUE 59

GOSUR &3

GOSUE 42

LET 1=1

GOSUE 25

LET D=AL1:21

LET UL11=AL2,11]

LET 5=0

FOR 1=1 10 R

LET D=D-FPCIJXxYCI2-BLIDxUCID
LET S=G4YLI)"24ULII™2

NEXT 1

IF K=J THEN 710

LET Z=K1xu/S

IF J-INT(J/J1)%J121 THEN 520
FRINT “KROK“J

FRINT “Y="ALC1:2):"U="UL1]y"D="D
FRINT “a","B"

FOR I-1 10 R

FRINT PCIJsELID

NEXT 1

FOR 1I=1 10 R

LET PCIJ=FLIJ42%Y[I)

LET BLIJ=BCIX+ZxUCI]




IV
540
550
260
570
580

— 590

600
610
620
710
720
730
740
741
742
743
748
74%
750

LES TLAJSTLLIVLRTLLY
LET BCIJ=BCIJ4ZxULI]
NEXT I

FOR 1=2 10 R

LET YL1d=YC1-1]

LET UCIJ=UCI-12

NEXT 1

LET YC1l=al1:2]
LET J=Ji1

GOTO 330

FRINT “PARAMETRY™
FOR 1=1 10 R
FRINT FC1J3BL1Dj
NEXT 1

FRINT

FRINT

FRINT

LET Wi=33

GOSUE 70

G010 100

999€ CaLL %)
9999 END
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REM YaHOuA FCE
UIn UC501+6LI00]

FRINT “ZADEJ INTERVAL"
INFUT N

PRINT “ZADEJ KONSTANTU”
INFUT 10

FRINT “MAX.FOCET FOR.”
INFUT N1

FRINT “ZADEJ J1°

INPUT J1

PRINT *ZADEJ FRESNOST”
INPUT E1

PRINT “TADEJ KOEF. KUMVERGENCE”
INFUT K1

FOR 1=1 7D N1

LET BLII=0

LET UL13=0

NEXT 1

LET Wi1=36

BOSUB 70

PRINT “IDEMTIFIKACE VAHOVE FCE®
FRINT “INTERVAL?“N“HS,PRESNOST:"E1
FRINT *MAX.PUCET FOR.:“N1
BOSUE 30

LET I=1

GOSUE 42

BOSUE 59

GOSUE 63

BOSUB 42

LET J=1

LET AC2s13=RND0) .5

LET UC13=AC2s1]

LET I=2

BOSUE 42

BUSUE 20

GOSUB 59

GOSUE 63

BOSUE 42

LET I=1

GOSUE 75

LET D=AL1,s23~10

LET 5=0

LET J2=J

IF J{N1 THEN 460

LET J2=n1

FOR I=1 T0O J2

LET 0=0-GLII%UCI]

LET §=5+UC11"2

NEXT 1

LET Z=K1%D/S

LET 61=0

FOR I=1 TO J2

LET BLIT=GLI1424UCI]

IF GLIJ <= 61 THEN $30
LET 61=6C13]

LET 11=1

NEXT 1

FOR I=J241 10 2 STEP -1
LET UEII=UCI-1]

NEXT 1

IF J(5 THEN 600

FOR 1=11 T0 J2

IF GCI2)0 AND GL1) (= GIXEL THEN 700
NEXT i



9% FOR I=11 10 J2

396 IF GLIZJO AND GCIJ <= GIxEl THEN 700
597 NEXT i

600 IF J-INT(J/J1)%J140 THEN 610

601 FRINT “KROK:")

602 FOR 1=1 70 J2

404 FRINT GLITZ#

610 LET J=J+1

611 GOSUB &3

420 GOTO 350

700 PRINT “POCET KRUKU:™)
720 FOR I=1 10 J2
730 FRINT GLI]
740 MNEXT [

790 LET W1=33

740 GOSUE 70

770 GOTO 100

820 STOFR

9998 CALL (15)
7999 EMD
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