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POIZKUS SPROTNE IDENTIFIKACIJE Z UPORABO
HIBRIDNEGA SISTEMA

AN ATTEMPT OF THE ON-LINE IDENTIFICATION METHOD
ON THE HYBRID SYSTEM

POVZETEK - Hibridni sistemi so zelc primerni za prouCevanje in
razvijanje metod za sprotnoe identifikacijo dinamiénih procesov.
Zvezni proces simuliramo na analognem radunalniku, celotni identi-
fikacijski postopek pa izvaija digitalni rac¢unalnik. Na ta nalin /do-
bimo najbolj vernc predstavitev razmer pri identifikaciji dejanske-
ga procesa. Ker predstavlja delo enega zaletnih poizkusov pri upo-
rabil hibridnega sistenma, smo uporab’l; enostavnejsi identifikacij-~
ski algoritem, ki uporablja enalbe ob&utliivosti. Podali smo enacbe
za realizacijo identifikacijskega algorlhﬂa, simulaciiske sheme in
rezultate pri sprotni identifikaciji prccesa 2. reda z dvema nezna-
nima parametroma.

ABSTRACT - Hybrid systemsare very suitable for studving and
cdeveloping of the on line identification methods. So we obtain the
most realistic way with properties that occur in practice. This
paper represents one of the first attempts of the on-line identifi-
cation method on the hybrid system, so one of the simpler identifi-
cation algorithms with sensitivity equations was used. All equations,
schemes for realisation and results of sxnulatxon Zor the illustra-
tive example are also giwven.

1. UVOD

Aplikacija vseh sodobnejSih metod vodenja zahteva modeliranje'
oéravnavanih procesov. Modeli morajo biti &im bolj adekvatni, v na-
sprotnem primeru tudi-najnapredneiSe metode vodenja ne dajo Zelenih
rezultatov.

Rompletni hibridni ra&unalniski sistemi-so zelo primerni za
__prougevanje identifikacijskih metod, zlasti za proudevanje metod za
sprotno identifikacijo. Na analégnem delu hibridnega sisiéﬁa>;£$ﬁli—
ramo zvezni proces, ki ga Zelimo identificirati, digitalni radunalni
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pa dobiva informacijo o procesu preko A/Dvpretvornikov in izvaja
diskretni identifikacijski algoritem. Taka realizacija nam daie
najbolj verno predstavitev razmer v primeru identifikacije dejan-
skega procesa. ‘
Nalogs predstavlja enega zafetnih poizkusov uporabe hibridne-~
Ga sistema na podro&iu identi ikacije. Uporabili smo eno o4 metod,
ki uporabljajo referen¥ni model. Ta metoda je dckaj preprosta pri
programiranju in zahteva relativno kratek radunalnifki Cas, kar je
pomembno pri sprotni identifikaciji..
2. OPTIMIZACIJSKI ALGORITEM PRI IDENTIFIKACIJII Z ADAPTIVNIM
MODELOM

Pri identifikaciji smo upcrabili optimizacijsko metodo najstr-
mejSega spusta. Pri tej metodi nastavijamc neznani parameier po re-

kurzivrem algoritmu

~

gy (141) = gy (k) + kg —{— (x) . (1)

Pri tem predstavlija ?F/C;l o] funkciie Fik} po
parametru g - kCl Je konstanta, ki vpliva na stabilnos- metode ir
na hitrost konvér;ence ter je cdvisna tudi oé Casa vzor Cenja.

Ponawedi izberemo za kriteriisko funkcije sredrii kvadratigni
pogrefex med izhodnim signalcm procesa ter adaptivnega mcdela na

1 en 3 zaradi

dolofenen tasovner intervalu. Pri sprotni identifikaciji pa
ce] m

Najvedii problem

3 po parametru.
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Kompleksni dinami&ni koeficient.obdutljivosti veliline 2(t,qg.! gle-

de na parameter g, pa definira enatba }
dz(t,qi) (5)
dlng; ° !

| . v(t,qi).=

Vzemimo linearni dinamini proces 2. reda z dvema neznanima
arametroma ¢_ in
P p " Fp

~ e

y + apy + gy = ult) . (6)

Ob predpostavki, da poznamo strukturo procesa, uporabimo adaptivni
model

. z 4+ amé + gz = uir) . (7)

Signal pogrefka je pri tem definiran z izrazom

kriteriisko funkcijc pa podaja enadba (2).

Ce odvajamo enalbe (2) na ln g

nezpanin parametrov ¢_ ali §, dobimo izraz

i

e = e(t) . V(t,qi) B {

o

e vit,qg.) definirana z enafbo (5).
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De lahke generiramo obdutljivostne funkcije, odvajamo enalibo

r
(7) ne parameter lne_ in parameter lng . Kot rezultat dobimo nasled-

Ebi obfutljivosti

™
nji diferencialni ena

Vi eV T Br¥1 T TOgR e

+ G+ L= -5z .
Vo ot GpVy * BnV2 8m

- 1

enerirerijem ok&utljivestnih funkcij v, in Vg med
ikacijo lahko sprotno izrauname tudl odvod kriteriiske

e
funkcije ter potek neznanega parametra po rexurzijski enalb

log
vy
et

4. HIBRIDNA REALIZACIJA IDENTIFIKACIJSKEGR SISTEMA

imi" parametri, ki enatba (6) smo si-

g 3
mulire nibridnem ra&unalniku EAI 580, celotni identifi-
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faciisni postovek pe je izvedjal digitalni rafunalnik PDP 11/34, ki
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adaptivni model, enalbe cobfutliivosti in optimizaciiski algoritem
izvedli z digitalnim radunalnikom, smo morali diskretizirati dife-
rencialne enacbe modela in obcutljivostnih funkcij. Za diskretiza-
cijo znaéb (7) in (10) smo upcrabili dve metodi: Eulerjeve integra-
cijsxc metodo in bilinearno transformacijo.

Pri diskretizaciji z Eulerjevo integracijsko metodo vsak zvez-

i integrator pri analogni realizaciii prenosne funkcije zamenjamo

»

o3

z diskretno prenosno funkcijo

Hz) = - (11)

xjer je T perioda vzordenja. Z upodtevanjem enadb (1), (6), (7), (8),
(9), (10) in (11) dobimo celotno hibridnc realizacijo sistema za

identifikacijo. Ustrezno shemo prikazuje slika 1.
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Slika 1. Blo¢na shema hibridne realizacije sistema za
identifikacijo (uporaba Eulerijeve integracijske

metode)

Slika 2 prikazuje veliline Yr2,80, 0B V1rVy pri stopnilastem
testnem signalu u = 0.2 in pri naslednjih parametrih: T = 0.1s,




ap =1, 30 = 0.4, e, = 8, 52 = 0.8, kg = 14.33, kg = 0.91. Zadni:

a
diagram na siiki 2 prikazuje druZino krivulj za parameter 3 ori
razlié&nih ojadenjih kﬁ . Na ta nadin zelc uéinkovito, relativno hi-
tro in tudi enostavno dolcldime najprimernejse cojafenje v optimiza-
cijskem algoritmu.
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Slika 2. Potek velidin pri identifikaciji (diskretizacija
.oz Eulerjeva. integracijsko.metodo): -

Pri diskretizaciji enadb (7} im (10) z bilinearno transforma= =~

cijo uporabljamo naslednjo povezavo med spremenijivkami s in z
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kar pomeni, da uporabljamo trapezno aproksimacijo zvezne integra-
cije. Hibridno realizacijo celotnega sistema za identifikace

ijo nam
za ta primer podaja slika 3.
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£lika 3. Bloéna shema hibridne realizacije sistema zz

o

identifikacijo (diskretizacidja z bilinearno

ansformaciijo)

Siika 4 pa prikazuje velifine ¢ ¢ B o€r vy, V, PTi stcpnifa-
t ra

n

ster testipem signzlu u = 0.2 in pri nasledniih parametrih: T = 2s,
e, = 1., 3, = 0.4, a, =&, 3, = 0.8, k, = 18, kﬂ = 0.6,

like potrijujeio uspednost upcrabliene metode pri relativne
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jenih zaretnih vrednost: rarametrov od pravih vrednosts
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dopugla precel da
bilinezrni transt
fikacije (za 5 do
Cpisana hibridne realizacijas zelo nazorno prikazulie razmere v,

optimizacijskem algoritmu, okliko in velikost

Cim kvalitetnejsc ident

tacijo. Predstas
sliko raczmer, ki 3jih srefuleme v preksi pr:

treba nadaljevzzi z
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