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O moZnosti ziskania adaptivity v regula¢nom
obvode s nespojite premenlivou Struktarou

MILAN JELSINA

V ¢lanku je rieSeny problém ziskania adaptivnych viastnosti v systéme automatickej reguldcie
s premenlivou §truktirou. Adaptivne vlastnosti s dosiahnuté prisposobovanim prepinacej
podmienky zmendm parametrov ststavy tak, aby po jej splneni regulaina odchylka vykazovala
nulovi regulaéni plochu.

1. FORMULACIA PROBLEMU

V sucasnosti existuje Siroka skupina adaptivnych systémov, v ktorych sa tym alebo inym
sposobom korigujil zmeny parametrov regulaného obvodu. V obecnom pripade, ked uvazujeme
n nekonitantnych parametrov regulovanej ststavy, pri navrhu adaptujiceho obvodu sa stretneme
s takymi problémami, ako je identifikdcia zmien tychto parametrov a spdsob korigovania ich
vlivu na regulagny pochod. Aby sa s uvedenym adaptujici obvod vysporiadal, v dosledku sku-
totnosti, Zze dany systém ma » stupfiov volnosti, musi mat k dispozicii » vhodne pdsobiacich
&lenov. Riesenie tychto problémov v plnom rozsahu vedie k systému, ktorého zlozitost vo vicsine
pripadov nemusi byt Umerna dosiahnutym vysledkom. St v8ak zndme rieSenia, ktoré sa uve-
denych problémov a tedy i zloZitosti systému vyhybaj tym, Ze uvazuju spomedzi # nekonitant-
nych parametrov sUstavy iba jeden — dominantny, pripadne, Ze diferencidlnu rovnicu n-tého
radu, vyjadrujicu dynamiku daného vegulatného obvodu, aproximuja diferencidlnou rovnicou
radu ni#8ieho.

V danej praci je predloZzené rieSenie, ktoré spociva v redukcii n-nekonitantnych parametrov
regulovanej sustavy na jednu vhodne volenu veli¢inu, ktord sa pri ndvrhu adaptujuceho
obvodu povazuje za jediny nekon§tantny parameter regulaéného systému. Uloha adaptujiiceho
obvodu potom uZ nespoéiva v korigovani dosledkov jednotlivych zmien parametrov sustavy
zvl4§t, ale iba v korigovani jediného nekons$tantného parametra v celom, ¢o vedie ku adaptujuce-
mu obvodu pomerne jednoduchej $truktiry.

Vhodné podmienky pre redukciu nekonStantnych parametrov sistavy poskytuji systémy
automatickej reguldcie s premenlivou §trukturou. Spomedzi znimych systémov s premenlivou
Struktdrou sa dand préca orientuje na tie, u ktorych sa zmena $truktdry v priebehu regulagného
pochodu, vyvolaného skokom polohy riadenia, uskutodni iba jeden krat.

Na zdklade takto struéne naznalenej problematiky je formulovand uloha, rieSenim ktorej
sa ziskaju v regulatnom obvode s premenlivou §truktiirou adaptivne vlastnosti: 1. v ramci redukcie
n nekonstantnych parametrov regulovanej ststavy na jedini nekontantni podmienku volif
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v systéme automatickej regulicie s premenlivou $truktiirou vhodné kritérium, podla ktorého
bude mozné pre danu oblast zmien parametrov siistavy prispdsobovat regulaény pochod; 2. vy-
setrit sposob a dynamiku adaptécie podla zvoleného kritéria a 3. navrhniit Strukturu prislusného
adaptujiceho obvodu.

2. TVAR PREPINACEJ PODMIENKY VZHIADOM NA PRITOMNOST
ADAPTUJUCEHO OBVODU V REGULACNOM SYSTEME S PREMEN-
LIVOU STRUKTUROU

Regulaény obvod s premenlivou Struktirou (obr. 1) poskytuje moZnost redukovaf n
nekonstantnych parametrov regulovanej sustavy do jedinej nekons$tantnej veliCiny

r———"—"7 -~~~ "————==—-7

Obr. 1. Blokovd schéma regulaéného obvodu s premenlivou $trukturou (S — regulovana
sustava; Ry, R, — regulatory prvej a druhej Struktiry; L — logika regulatora s premenlivou
Strukturou; x(¢t) — regulovand veli¢ina; w(t) — riadiaca veli¢ina; e(t) — regulaind odchylka).

ve forme Iubovolného z integrdlnych kritérii pre kvalitu regulaéného pochodu
po splneni tzv. prepinacej podmienky, v zdvislosti na splneni ktorej sa uskutoéiuje
zmena Struktdry regulaéného obvodu. Vhodné kritérium poskytuje tieZ podmienka
aperiodického priebehu reguladnéj odchylky po spineni prepinacej podmienky [17.
Pre dalsie tivahy volime za jedinu nekonStantnd veliinu linedrnu regulaénti plochu
regulacnej odchylky e(t), vyvolanej skokem polohy riadenia w(t) po splneni prepi-
nacej podmienky. Mierou ukoncenia adaptaéného pochodu, ktorym sa v regulanom
obvode prevedie korigovanie vlivu zmien nekonitantnych parametrov sustavy, bude
slazif nulovd hodnota zvolenej regulaénej plochy. V dalfom sa budeme zaoberaf
uréenim vhodného tvaru prepinacej podmienky vzhifadom na pritomnost adaptaéného
pochodu v regulaénom obvode.



Ako vyplyva z tedrie systémov automatickej reguldcie s premenlivou $truktirou
[2], [3] je moZné v reguladnom obvode navrhnit také prenosy jednotlivych struktr,
aby regulatnd odchylka e(f) vyvoland skokom polohy riadenia bola v ustdlenom
stave nulovd. Pritom koeficienty v prenose prvej Struktiry si prostrednictvom
prislusného reguldtora volené tak, aby regulaénd odchylka vykazovala mdlo timené,
pripadne netlmené kmity. Naproti tomu, koeficienty v prenose druhej $truktiry
st volené prostrednictvom jej reguldtora tak, aby regulaénd odchylka vykazovala
aperiodicky priebeh. K tomuto téelu je moZné s vyhodou poufZit kritéria aperiodickej
stability [4].

Oznacme

2.1) P=t—1,,

kde t, — okamih spinenia prepinacej podmienky.
Aby pre linedrnu regulaéni plochu P platilo

22) p- f “andi =0,

kde é(i) — regulagnd odchylka po spineni prepinacej podmienky, je nutné uvazovat
prepinaciu podmienku v tvare [2]

(23) p(t) = sign €'(t) ila[c(i’ (),

n
kde a; — koeficienty diferencidinej rovnice Y a2((f) = 0, ktord vyjadruje dyna-
f=r

miku druhej $truktary regulaéného obvodu.

Pre p(f) < 0 md uvaZovany regulatny obvod prvi (kmitavi) a pre p(f) > 0 —
druhi (aperiodickt) Struktaru. Prepinanie realizuje logicky &len L v reguldtore
s premenlivou Struktirou (obr. 1).

Nech pre p(r) > 0 st zmeny parametrov sistavy vyjadrené novymi koeficientmi a¥,
pre ktoré plati

(2.4) al + a;.
Vzhladom na prepinaciu podmienku (2.3) a nové koeficienty a}, nebude linedrna
regulaénd plocha (2.2) nulovd.

Ulohou adaptujiiceho obvodu bude previest korektiru koeficientov funkcie p(f)
podla vzfahu

(2.5) a; + Aa, = af,

v dosledku ¢oho sa tdto transformuje do tvaru

(2.6) p(t) = sign €'(t) i atel (1.
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Takto volend prepinacia podmienka a jej prispésobovanic zmendm parametrov
sustavy vedie ku §truktire adaptujiiceho obvodu, ktorého sloZitost by nebola timernd
dosiahnutym vysledkom. Tento nedostatok adaptujiiceho obvodu odstranime, ak
ndjdeme prepinaciu funkciu, ktord nebude explicitne zdvisld na derivdciach regu-
la¢nej odchylky.

Za ucéelom odvodenia novej prepinacej funkcie prevedme nasledujocu tvahu.
V n-rozmernom priestore stavovych stradnic e, ¢, ..., e Y body fdzovych tra-
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Obr. 2. Priesecnik trajektorie regulacnej odchylky E, E* a prepinacia podmienka v priestore
stavovych saradnic e, e, ¢ (a — vektor E priese¢nika, uréeny plochou o, b — vektor E*
priesenika po zmendch parametrov sustavy, uréeny plochou ¢ (na obr. )).

jektorii E regulaénych odchyliek e(t), pri ktorych je splnend prepinacia podmienka,
vytvdraji prepinaciu plochu ¢. Vektor priese¢nika E fdzovej trajektérie s prepinacou
plochou ¢ rozlozime do tvaru

(2.7) E = Z E,v,
i=o

kde E,, — zlozky vektoru E pozdiZ stavovych siiradnic. Aby vektor E vyhovoval
zvolenému kritériu adaptdcie, musi v suhlase s podmienkou (2.3) platit

(2,8) N Z a,-Eeu»:) =0.

i=1

Na obr. 2a je prieseénik fdzovej trajektdrie s prepinacou plochou zndzorneny pre
trojrozmerny priestor. Po zmene parametrov sustavy adaptujuci obvod zabezpeti
zvolené kritérium adaptdcie tym, e vyhladd nova plochu ¢* (obr. 2b), v ktorej
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g
a;Eji-n =0.

M:

(29)

i=1

Adaptujuci obvod potreboval k tomu sledovat n — 1 derivdcii regulaénej odchylky
e(t) a korigovat koeficienty a; v prepinacej podmienke. Vektor E* mdZe viak by{
vyhladany i inym spdsobom. Za tymto uéelom nech adaptujici obvod sleduje iba
zlozku E¥ vektoru E* pomocou plochy & L EX, ktor( paralelne postva, aZ ¢ = G*,
kedy vektor E* nadobudne hladané vlastnosti. Tym odpadd sledovanie n — 1
derivdcii reguladnej odchylky e(r) a zloZité korigovanie koeficientov a; v prepinacej |
podmienke.

Na zdklade uvedeného, budeme uvaZovat prepinaciu podmienku v tvare

(2.10) p(1) = sign e(1) [e(r) — ], ,

kde u — vzdialenost prepinacej plochy kolmej na E} od pogiatku (parameter, na-
stavovany adaptujicim obvodom).

Ulohou adaptujticeho obvodu bude teda prispésobovat veli¢inu u v prepinacej
podmienke zmendm parametrov sustavy tak, aby pre p(f) > 0 priebeh regulaénej
odchylky &(7) ddval nulovi linedrnu regula&nu plochu.

Doposial sme uvaZovali regulaénii odchylku, vyvolani skokom polohy riadenia
(resp. impulzom, v priebehu trvania ktorého méZeme regulacny pochod povaZzovat
za prakticky ukonﬁen)’/). Spresnenie prepinacej podmienky (2‘10) pre riadiacu
veli€inu v tvare Jubovolnej stupfiovitej funkcie je uvedené v odst. 4.

3. PRISPOSOBOVANIE PREPINACEJ PODMIENKY

Nech pre u = u, v prepinacej podmienke (2.10) je linedrna regulatnd plocha
P % Qapreu = u je P = 0. Predpokladajme, Ze veli¢ina u, sa adaptujicim obvodom
nastavi z veli¢iny u, v priebehu k regulaénych pochodov, vyvolanych skokom polohy
riadenia podla vztahu

(3.1) uy = ug + 3, Aug,
s=1

kde u, — s-ty prirastok veli€iny u,.
Nech pre s-ty regulacny pochod plati rekurentny vzfah

(3.2) Ugpy = ug + PP,

kde P, — plocha regulagnej odchylky &(7) v priebehu s-tého kroku prispdsobovania,
B — védhovy koeficient.
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Usporiadanie logiky a adaptujiceho odvodu v regulaénom systéme s premenlivou
$trukturou, ktorého prepinacia podmienka (2.10) sa prispdsobuje uvedenym spdso-
bom, je schematicky zndzornené na obr. 3.

Vy3etrime dynamiku prispdsobovania podla rekurentného vztahu (3.2). V désledku
skuto€nosti, Ze regulaénd odchylka nadobuda nulovi hodnotu redlne v kone¢nom
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¢ase, nie je nutné pri ureni s-tej linedrnej reguladnej plochy P, podla vztahu (2.2)
uvaZovat horni medzu integrdlu ¢ = oo ale ¢ = 1, kedy je uZ regulainy pochod
prakticky ukondeny. Nech

(3.3) i — lg> 1 =0,

max 5> lo

kde ., — maximdina doba uvaZovanych regulaénych pochodov. Potom s-td
linedrna regula¢nd plocha bude vyjadrend v tvare

s+ 1
(3.4) b= % j 20 [1 + sign p(1)] di .

ts
Po dosadeni vztahu (3.4) do (3.2) vidime, Ze vdhovy koeficient § je integratnd kons-
tanta, od veli¢iny ktorej bude zdvisief stabilita adaptujiceho obvodu. Veliginu
koeficientu f uréime pomocou funkcie

(3.5) ' u, = g(P).



Pre malé zmeny linearnej regulaénej plochy AP, je moZné vztah (3.5) linearizovat

(3.6) Au, = m AP,
kde
!
m= du‘; >0.
dPjp.—0

Po dosadeni vzfahu (3.6) do (3.2) a Gprave obdrZime

(7) AP, — (1 + ﬁ) AP, = 0.
m

Zo vztahu (3.7) vyplyva podmienka stability adaptujiceho obvodu

8

|
(3.8) I+ <1,
o
z ktorej pre vdhovy koeficient § plati
(3.9) 0>pf> —2m.

Pre kazdu kombindciu zmien parametrov sistavy z ohranienej oblasti afmi“ <a; <
< @y M4 funkcia (3.5) vidy iny tvar, v désledku oho koeficient linearizdcie pre
dany adaptujuci obvod mdze byf rozny. Aby sme zohladnili najnepriaznivejsi pripad,
budeme uvazovat funkciu (3.5) s minimdlnou smernicou ty&ince v bode P, = 0.
V obecnom pripade zmien parametrov regulovanej slstavy je moZné minimdlnu
hodnotu veli¢iny m uréit modelovanim funkcie (3.5) na analégovom poditadi.

V dalSom sa budeme zaoberat kvalitou adapta¢ného pochodu a sicasne naznacime
iiny pristup k ureniu podmienky stability. Kvalitu adaptaéného pochodu budeme
posuzovat podla poétu krokov, v priebehu ktorych bude ukonceny.

Metédu pre odhad poctu krokov adaptdcie ukdZeme na regulatnom obvode,
ktorého sustava md prenos
(3.10) S(7) =

N(p)

kde K — nekonstantné zosilenie ststavy.

Nekonstantné zosilenie siistavy sa meni ,,pomaly*“ ¢o znamend, Ze v procese
adaptdcic povaZujeme K(f) = K = konst. Rozsah ,,pomalych® zmien parametra
K(t) je dany nerovnostou

(3.11) K < K(f) < Ky -

341
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Linedrna regulaénd plocha (2.2) regulainej odchylky &(f) moZe byt vypotitand
ako [2]

1

(3.12) P=—[a,2y + a8, + ... + aey V],
ao
kde &' ~ potiatotné podmienky regulaénej odchylky po splneni prepinacej
podmienky (i = 1,2, ..., n).
PretoZe
(3.13) gy~ =i (0) = et 1(1,)

a 1, je ten okamih ¢, v ktorom nastdva zmena Struktiry, mdZeme ziskat velkost
linedrnej regulaénej plochy P zdvislu na &ase t v tvare

(3.14) P(1) = aL [a, e(t) + ay e(t) + ... + a,e" ()] .

Ak zobrazime trajektoriu regulacnej odchylky e(r) v rovine stavovych sdradnic
e(t) = e, P(r) = P, obdrzime tak funkciu (3.5) v tvare

(3.15) () = g(P)

vzhladom na skutognost, Ze veli¢ina P je odvodend vidy v okamihu, kedy u = (7).
Pre stru€nost zépisu budeme v dalSom oznadovat funkciu (3.15) u = g(P), o bude
vyjadrovat jej spojity priebeh a u, = g(Ps) — jej priebeh stuptiovity. Posledny tvar
je potrebny ku vyjadreniu krokov adaptdcie podla rekurentného vzfahu (3.2).
Struktira uvaZovaného regulaéného obvodu ddvé reguladnii odchylku e(f) v tvare
tlmenych kmitov. Je moZné dokdzat, Ze v dosledku uvedeného i funkcia P(t) pred-
stavuje tlmené kmity, takZe funkcia (3.15) je zobrazend $pirdlou, stofenou do po-
Ciatku stavovych sturadnic e, P. Pre dalsie fivahy je dostatogné orientovat sa na rie-
Senie e(f) vyvolané kladnym skokom polohy riadenia. V tomto pripade nds bude
zaujimat iba prvy tusek Spirdly (3.15) pre e(t) > 0. Na obr. 4a,b st zobrazené rie§enia
e(z) v rovine stavovych stiradnic e, P pre K ;;, @ Koy

Aby sme vypotitali poget krokov adaptdcic v obidvoch krajnych pripadoch,
uvazujeme miesto kriviek u = g(P) priamky, ktoré vzhladom na prispdsobovanie
v zmysle rekurentného vzfahu (3.2) predstavuju nepriaznivejie podmienky. Tak
pre K,,;, budeme uvazovat priamku

(3.16) U = PginP + Umin »
kde
(3.17) iy = 1 Mo

P,

max



Vztah (3.17) vyplyva z obr. 4, v ktorom skok polohy riadenia Aw = 1. 343
Veli¢inu u,;, uréime modelovanim funkcie u = g(P) na analégovom poditadi.
Podobne uréime veliginu P,,.
UvaZujme rovnicu (3.16) v stupfiovitom tvare, dosadme do rekurentného vzfahu
(3.2) a upravme. Obdrzime tak

P
(3.18) P,y — |1+ —"_BlP =0,
(1 - ”hmiu)
u
Prmin
[ T,
-) Uy
U= max P+ tkmax
uo
0 P
u
Y Pz
b) 1= Fimin P+ Uk min

Obr. 4. Odvodenie poétu krokov pomocou aproximacie funkcie « = g(P) (a — pre K = Kpmax;
b — pre K= Kpin).

z ¢oho vyplyva podmienka stability adaptatného pochodu v tvare

(3.19) 0> p> —20 = tm)
P

max



344 Podobne pre K.,

(] - ukmnx)
3.20 0 P Ul _
(3.20) > f > -

min
Vyjadrime rovnicu (3.16) v stupfiovitom tvare
(3.21) Py = hoa(ug — ukmi“) s
kde
h

max —

Mpin

Podla rekurentného vztahu (3.2) a rovnice (3.21) uréime postupnost, ktorej ¢leny
vyjadruju veli¢iny linedrnych regulanych pléch P, v procese prispdsobovania

(32 =0,
Py = = hypotimin »
u; = tg + BPo = — Bhmyllimin »
Py = o1 = timin) = —HnastiminlBlman + 1),

U, = _maaxukmin(ﬁhmax + 2) 5
Py = = Hoaltimin (Blona)® + 2B + 1],

m=—MWW{@+CV%&GW%J+W+®@%Wi,
P, = — Hpuxllimin [(;) + (j) Pl + oo + (:) (ﬁhmux)x:l'

Pre s-ta linedrnu regulacnil plochu teda plati
(3.23) Py = —Bpltimin(l + Bhme)*

Ak oznacime

1

m max

(324) Poin =

mo¥eme pre Kmay (druhy hraniény pripad zmien parametrov) odvodit

(3.29) P, = ~hettima(]+ Pl



Aby postupnosti, dané svojimi s-tymi ¢lenmi konvergovali, musi platit

(3.26) [T+ Bhoa] <1
a
(3.27) 1+ Bhpa| < 1,
odkial, vzhladom na skutocnost, Ze h,,,, > h,, je
(3.28) 0>f> -2
1"\8)\'

Ak volime B = —1/h,.,, tak prispdsobovanie pre K, sa vzhladom na (3‘23)
uskutoéni v priebehu jednoho kroku. Podobny vysledok obdrzime pre K., 2K
volime f = —1/h,;,. V prvom pripade volby f# mdZe viak prispdsobovanie pre Kmax

prebiehat so zbytogne velkym po&tom krokov. Podobne v druhom pripade volby B,
pre K,.;,. Vzhladom na skutoénost, Ze

1 1

329 . e > e -,
( ) B Hemin
volime
1
(3.30) L S
Pinax [

¢im zviécSime pocet krokov adaptaéného pochodu pre jeden hraniény pripad a zmen-
sime pre druhy, takZe prispdsobovanie pre Tubovolé K z daného intervalu bude
prebiehat pomerne rovnomerne. Pri volbe 8 podla nerovnosti (3.30) je nutné sucasne
dodrzat podmienku stability (3.28).

Na zdklade volby B podla nerovnosti (3.30) adaptaény pochod pre K., prebieha
so striedanim znamienka postupnosti danej s-tym ¢lenom (3.23) a pre Ky, — mono-
ténne, vzhladom na s-ty ¢len postupnosti (3.25). Uréime také s a jemu zodpovedajice
B, pre kioré s-té &leny (3.23), (3.25) hranitnjych postupnosti neprekrogia dang
veliéinu gp > 0. UvaZujme teda nerovnost

(3.31) P < e

a dosadme do nej s-ty €len (3.23) postupnosti

(3.32) | = Frnathianin( L+ Bhosn)’] < 25,
takze
(3.33) I B’ < —2—,

MaxYkcmin

345



346

odkial

&p
In ———
P s min

3.34 =5, >
(334 TR+ Bl

pre K,;,. Podobne

In — e
(3.35) s =y > Dot
In Il + ﬂhmini

pre K.
Rovnomernost poétu krokov prisposobovania zaistime, ak najdeme také f,
aby platilo

(3.36) Sp=5,-

Dosadme do rovnosti (3.36) vztahy (3.34) a (3.35), odkial po uprave

(3.37) L+ Bl = L + Bhtugal s
kde
€
In—=2
Pnintlkmax
(3.39) v = i kmex
-
P axtemin

V pripade, ked A, Ui, < 1, mdZeme ¢p uvazovat v tvare

(3.39) ep = %zﬂ?x,lfk!ﬂ"y i

max#kmin
minkmax

v dosledku poziadavky, aby &, bolo dostatoéne malé. Pretoze po volbe ¢, v tvar
(339 v=2je

(3.40) [V Bhoal® = |1+ Bl
a vzhladom na ohranigenia (3.30)

(3.41) (L + Bhya)® =1+ Bl s
odkial pre § plati

B = 2k
(342) B ="m .

max

max



Velitina f, uréend podla vzfahu (3.42) zabezpetuje rovnomerny polet krokov
adaptagného pochodu pre dany rozsah zmien neckonstantného parametra sistavy
K(1). V pripade, ked v # 2, uréi sa § z rovnice (3.37) graficky.

4. STRUKTURA ADAPTACNEHO OBVODU V SYSTEME AUTOMATIC-
KEJ REGULACIE S PREMENLIVOU STRUKTUROU

Pri analyze dynamiky procesu prispdsobovania v predchddzajicom odstavci
sme vychddzali z predstavy riadiacej veliginy v tvare skokov polohy riadenia (impulzy,
ktorych doba trvania presahovala regulaény pochod). Aby adapta&ny obvod platil
pre obecn&jsi pripad riadenia v systéme s premenlivou §truktirou, volime riadiacu
velidinu v tvare stupilovitej funkcie. Pritom zdvery odvodené pre dynamiku procesu
prispdsobovania principidlne ostdvaju v platnosti.

Uvazujme teda riadiacu velidinu w(s), ktorej hodnotu v s-tom regulaénom pochode
oznadime w;. s-ty regulaény pochod je potom vyvolany skokom

4.9 Awy = wy — wy_y

v désledku ktorého sa uskutoéni i s-ty krok adaptdcie. Pre tento je veli€ina u, v pre-
pinacej podmienke nastavovand v priebehu predchddzajuceho regulaéného pochodu,
vyvolaného skokom polohy riadenia

(4.2) Awg_| = Wy — Wy .
Aby adaptujiici obvod spravne nastavil veli¢inu u, vzhladom na sty a (s — 1)y

skok polohy riadenia, je nutné ju vyndsobif vdhovym koeficientom Aw/Aw,_,.
Vzhladom na skutoénosf, Ze adaptujici obvod mdZe pomerne jednoducho vy-

W ° Wit
Obr. 5. Blokovd schéma obvodu
. pre realizaciu rekurentného vzfahu
- - |25 adaptacic pri riadiacej veligine w,
v tvare stupfiovitej funkcie (O —
l A o 10 oneskorovaci ¢len so vstupom
|Awyl; 10 — identifikator nuly
" " %]—‘lu.-x so vstupom |Awg_,|; vstup bloku

X je us—q).

hodnotit polaritu skokov polohy riadenia, nahradime sign e'(r) v prepinacej pod-
mienke vyrazom sign Aw,. Na zdklade uvedenych spresneni, vyplyvajicich z pred-
pokladu riadiacej veliiny v tvare stuptiovitej funkcie, budeme uvaZovat prepinaciu
podmienku

(4.3) p(t) = sign Aw[e(t) — u,],
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&(T)sign Aw,
&, sign Aw,

us-18ign Aws ::
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Jawil
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Obr. 6. Regulagny obvod s premen- sign Aws

livou $truktirou adaptivnych vlast
nosti (RPL — reguldtor s premen-
livou $truktarou a logikou; 40 —
adaptacny obvod; P — pamif; N —
¢len pre realizaciu rekurentného
vztahu adapticie; PP — vstup po-
&iatotnych podmienok integratora;
ostatné oznalenie podla obr. 1).
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Obr. 7. Prispdsobenie prepinacej podmienky v priebehu regulaénych pochodov vyvolanych
riadiacou veli¢inou v tvare w(s) = Es.



kde
(44) =
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Obvod, ktory realizuje rekurentny vzfah (4.4) je uvedeny na obr. 5. Jeho &innost
vyplyva z funkéného oznalenia blokov. Blok pre idetifikdciu nuly (I0) blokuje
disfunkciu obvodu pri vzniku neuréitého, pripadne nekonetne velkého podielu

a) c)
Ws x()
05 (&Y 05 SJ)
0,25 0,25 L
/
0 n 24 us) 12 24 u(s)
x(©) b) () L)
05| & /\ 0,51 &N
0,25 /W\ J\N\r J\} 0,25 - jﬁ
f [ {
I, |
0 2 24T \]W © 2 2 Lr ©

Obr. 8. Zaznam regulatného pochodu, vyvolaného riadiacou veli¢inou v tvare stupiiovitej
funkcie (a — riadiaca veli¢ina; b — regulovand veli¢ina pre kmitava §trukturu obvodu;
¢ — regulovana veli¢ina pre aperiodicku Struktiaru obvodu; d — regulovana veli¢ina v priebehu
prispésobovania prepinacej podmienky).

AwgAw,_ pri Aw,_; — 0. Koneéné usporiadanie regulaéného obvodu, v ktorom
sa adaptivne vlastnosti ziskaju prispdsobovanim prepinacej podmienky reguldtora
s premenlivou $truktdrou, je uvedeny na obr. 6. Struktira logiky je td istd ako
v pripade uvedenom na obr. 3 bez blokov oznacenych hviezdickou a potrebnych
pre vytvorenie sign ¢'(f). Miesto uvedeného sa v obvode pre realizdciu rekuretného
vzfahu (N) obr. 5, formuje funkcia sign Aw,, ktord sa do logiky L privedie miesto
funkcie sign e’(r) (na obr. 3 je tento spoj vyznadeny &iarkovane).

Podla blokovej schémy na obr. 6 bol pre vySetrenie pochodu adaptdcie vyhotoveny
model na analdgovom pocitaci. Nastavenie veliCiny u v prepinacej podmienke
z hodnoty u = u, = O na u = u, je zaznamenané na obr. 7, pri pésobeni stupiiovitej
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funkcie w(s) = &, kde & > 0. V procese prispdsobovania (nastavenia velidiny u)
je koeficient K = kont. Na obr. 8 si zaznamenané priebehy modelovania a) —
riadiacej veli€iny v tvare obecnej stupfiovitej funkcie, b) — regulovanej veli¢iny pre
kmitava Struktdru obvodu, ¢) — regulovanej velitiny pre aperiodicka $truktdru
obvodu a d) — regulovanej velidiny pre premenlivi $trukturu.

Ako vidief z priebehu regulovanej veliiny vyobrazenej na obr. 8d, kvalita regu-
laéného pochodu vzhladom na pritomnost premenlivej $truktiry a zvld$t ukonce-
ného procesu prispdsobovania prepinacej podmienky, sa podstatne zlep§ila oproti
kvalite dvoch predchddzajucich priebchov. Zaznamenany proces prispdsobovania
spocival opiaf v nastaveni velidiny u, z jej nulovej hodnoty v prepinacej podmienke tak,
aby po jej splneni linedrna regula¢nd plocha regulacnej odchylky bola nulovd.
Prepinacia podmienka zotrvdva v prispésobenom tvare po dobu, v ktorej mdZeme
eSte pomalé zmeny zosilenia regulovanej sustavy K(r) povaZovat za zanedbateing.

(Doslo dia 13. novembra 1968.)
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SUMMARY

On a Possibility of the Obtainment of the Adaptability in the
Automatic Control Circuit with the Discretely Variable Structure

MILAN JELSINA

This paper deals with the possibility to obtain the adaptive property of the control
circuit by means of the discretely variable structure. The variable structure is installed
into the control circuit with the system having n non-constant parameters by means
of the controller. This paper supposes to consider the linear regulation area of the
error of the controlled variable after the performance of switching condition as the
single non-constant parameter. During the k regulating processes forced by means
of the unit steps of the position of the control the adaptation of the dynamic pro-



perties to the changes of parameters of the system will be realized by means of the
setting of the switching condition in such a way in order that the linear regulation
area has the zero value after performance of the switching condition. In the paper
it is proposed the structure of the circuit realizing it. The function of the proposed
circuit was checked by means of the analog computer. In the conclusion the records
of the process of the adaptation realized during the action of the control variable
to the circuit in the form of the step function are presented.

Ing. Milan JelSina, katedra zdkladov automatizdcie Strojnickej fakulty VST, Park Komenského 2,
Kofsice.
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