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Clanok spociva v predstaveni a opisani algoritmu adaptivného riadenia,
PSD ktory patri do skupiny heuristickych adaptivnych riadeni. Dalej sa snazi

objasnit a vysvetlit metdédy a postupy pri sprave riadenia a
/ zabezpecenia stability riadiacich systémov, popripade ako postupovat
pri problémoch so stabilitou. Clanok opisuje zékony a podmienky, ktoré
treba splnit a taktiez zdkladny algoritmus na zaklade, ktorého sme dosiahli ¢o
najidedlnejsie vysledky.

Uvod

Adaptivne riadenie ako celok je dolezitou a neodmyslitelnou sucastou a aj
diskutabilnou témou a problematikou vo viacerych odvetviach priemyslu. Taktiez je
skimanym smerom v Teoérii automatického riadenia. NajcastejSie sa adaptivne
riadenie vyuziva hlavne v leteckom, automobilovom a kozmonautickom odvetvi.
Adaptivne riadenie potrebuje vela ¢asu na proces adaptacie, kde sa menia spésoby
riadenia, tak aby riadeny systém vhodne reagoval na zmenené podmienky. Heuristické
regulatory vyuzivaju klasické (PID - spojité a PSD - diskrétne) regulatory. Najzname;jsi
heuristicky algoritmus je Marsikov algoritmus, kde pozorujeme hlavne mieru
kmitavosti kappa - #. Uvedeny je aj postup vypoctu Marsikovho algoritmu.

1. Heuristicky adaptivny PSD regulator zalozeny na miere kmitavosti

Marsikov pristup je postaveny na skusenosti, ze ozvy optimadlne nastavenych
regulacnych obvodov sa vyznacuji podobnym tvarom s maximalne jednym prekmitom.
Adaptécia je zamerana na zabezpecovanie stanoveného tvaru ozvy regula¢nej odchylky
udrziavana konsStantnej hodnote kritéria kvality v podobe miery kmitavosti regulacnej
odchylky. [1]

1.1 Miera kmitavosti

Miera kmitavosti je definovand bezrozmernym indexom ¥, ktory uddva pomer
frekvencie prechodov nulou regula¢nej odchylky e a jej prvej derivacie

PR i
k=4 (1)
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kde f, je frekvencia prechodu nulou e a f, je frekvencia prechodu nulou jej prvej
derivécie. Cim je regulaény proces tlmenejsi, tym je mensia hodnota indexu %, potom
plati:

D<Kk <1 (2)

Na vypocet miery kmitavosti je nevyhnutna dobra filtracia vysokofrekvenénych Sumov,
ktorych pdésobenie zapriCinuje chybnd hodnotu indexu kmitavosti. Ozvy optimalne
nastavenych regulacnych obvodov sa ¢asto vyznacuji jednym nevyraznym prekmitom,
index kmitavosti maji # = (.2, Hlavnou poziadavkou je udrZiavat index kmitavosti na
stanovenej hodnote. Je zrejmé, ze s narastajicim zosilnenim K index kmitavosti #
rastie. Ak by platila linedrna charakteristika

R(K) = £ 3)

Ve

kde K, je kritickd hodnota zosilnenia reguldtora na hranici stability, v jednom kroku by
sme mohli nastavit parametre reguldtora tak, aby sa dosiahla zelana odozva. Zakon
adaptacie musi byt taky, aby sa index kmitavosti udrziaval na Zelanej hodnote *z, kde
pre zmenu celkového zosilnenia plati:

AK = a(k: — K) (4)

kde e = [ je zosilnenie adaptécie, avsak Marsik odporuéa zakon adaptacie [1] :

AK = af(k: — r)
AR = rtff[*;—lj' — 1) (5)

1.2 Podmienky na aplikaciu algoritmu

- regulovanu sdstavu musime mat stabilnu, s velmi malou kmitavou prechodovou
charakteristikou s Iubovolnym radom a malym dopravnym oneskorenim,

- vyhodnocujeme iba skutocné regula¢né odozvy bez parazitnych Sumov.
Vysokofrekvencné Sumy, na ktoré ma regulacna odchylka problém reagovat musia byt
odfiltrované, aby neskreslovali vypocet
. Na nevyrazné Sumy staci 10 vzoriek na celt prechodovi charakteristiku. Velmi G¢inna
je filtracia kizavymi priemermi alebo pouZitim nelinedrneho filtra. Vysokofrekvenéné
Sumy velmi zle ovplyviiuju index kmitavosti ,* teda jeho vypocet, prejavia sa tym, Ze ho
znizuju, ¢o zvysuje zlozku * a to znamena kmitavejSiu odozvu,

- ak regulécia prebieha so skokmi ziadanej hodnoty W mal by sa zaradit adaptivny
jednokapacitny filter pre ziadanui hodnotu s ¢asovou konstantou:

w(n)+rin ]Ir:'f,-ﬁ (n—1)

1+7(n) ()

Wi =
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kde w(n) je zadana hodnota a wy, je filtrovana ziadana hodnota. Pociatocné podmienky
na vypocet strednych hodnot kvadratov regula¢nej odchylky a ich diferencii je
najvhodnejsie zvolit, pretoze je potrebné zabranit deleniu nulou v prvych krokoch
algoritmu [2]:

e2(0) = v2(0) = a2(0) < 0.1¢7 (7)
2. Postup vypoctu adaptivneho PSD algoritmu podla Marsika

vypocet regulacnej odchylky e(n) z y(n) a filtrovanej Ziadanej hodnoty wy,:
e(n) = wg(n) — yin)

analyza velkosti regulaénej odchylky a zistenie, ¢ je vobec nutné adaptovat, ak je splnena
podmienka Formula doez not parse

T(n)= ETTV'

v/ v p 2 ; , ;
vypocitame rozptyl regulacnej odchylky “= s pomalym zabudanim
&2 (n)+3r(n)aiin—1)

14+37(n)

vypocitame stredné hodnoty kvadratov odchylok a ich diferencie s rychlym zabtidanim

o2(n) =

Y _entrinie?n—1)
€ (”'} o 14+7(n)
T _vin)4rin)v i n—1)
v3i(n) = —1m

S at(n)+T(n)atin—1)
a (”'} T 1+7i(n)
filtrovanie ziadanej hodnoty Wj, zo skutoCnej zZiadanej hodnoty W:
win)+7(njw e dn—1)

Wrie = 1+4+7i(n)

urcime index kmitavosti ~

K(n) = —mo)
afin)ed(n)

adaptacia spolo¢ného zosilnenia regulatora

Aa(n) = a(n)=t [ i 1}

min) | &in)

vyratame koeficient proporcionélnej zlozky regulétora

3(n) = \fa

vyratame koeficient diferencnej zlozky regulatora

H

|"I|-3{J.'"_I

v(n) = \f

ad(n)

vypocet akénej veliiny regulatora
wln) = aln)vin)Aeln) +aln)3nle(n) + Z:;] ool )eli)
skok na krok ¢islo 1 [3]

3. Vysledky simulacii
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Na zdklade uvedeného algoritmu, sme zostrojili schému (obr. 1), ktord nam bude
prinasat nasledujuce vysledky simulédcie. Prenosovi funkciu sme zvolili druhého
radu[4]

G(SJ — 1 :

T3s243.60s+1

Obr. 1. Schéma algoritmu

PociatoCné nastavovacie konstanty sme volili velmi malé. PocCiatoéné hodnoty stéle
zostavaju rovnaké. Tieto pocCiatoéné konStanty sa nastavuju podla radu zvolenej
prenosovej funkcie. Hodnoty, ktoré moézeme menit a od, ktorych zavisi adaptacia a jej
vysledok st miera kmitavosti kappa - ¥, rychlost

adaptécie - @ > U a periéda vzorkovania T,=0.01. Dalej sme taktieZ skusali menit
periédu vzorkovania a aj rychlost adaptacie aby sme ziskali ¢o najlepsie vysledky.
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Obr. 2. Vystupné priebehy jednotlivych velicin z Marsikovho algoritmu # = 2.6, = (1.1
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Obr. 3. Sinusovy priebeh vystupnych velicin z Marsikovho algoritmu s periddou
vzorkovania Ts=0.01
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Obr. 4. Sinusovy priebeh vystupnych velicin z Marsikovho algoritmu s periddou
vzorkovania Ts=0.5
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Obr. 5. Odiznikovy priebeh vystupnych veli¢in z Marsikovho algoritmu s periédou
vzorkovania Ts=0.5

Zaver

Priebehy simulacii st simulované v prostredi Matlab, s generatorom signalu a potom
aj skokmi na vstupe, pri adaptac¢nej rychlosti « = 0.1 az 100. Dalej boli uvedené
obrazky simuldcii, kde sa rychlost adaptéacie zvySovala, znizovala a taktiez sa menila
peridoda vzorkovania. Rychlost adaptéacie je velmi dolezitd, eSte dolezitejSia je vSak
miera kmitavosti pri heuristickom adaptivnom algoritme podla MarSika. Ten zavisi
okrem miery kmitavosti aj od ostatnych adaptacnych veli¢in, nachadzajicich sa v

algoritme.
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