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ABSTRACT

This paper describes one approach to nonlinear time variant systems control — adaptive
control include its advantages and disadvantages. There is developmented a new graphics
environment to study properties of many types of controllers. Briefly it is discussed the direct
implementation of control algorithm to PLC.

1 UVOD

Vétsina procesti v primyslové praxi jsou nelinedrni a nestacionarni systémy, které méni
své vlastnosti s posunem pracovniho bodu i v ¢ase, coz miize byt zptisobeno napft. starnutim
technologie, kvalitativni zménou vstupnich surovin apod. Proto je pfi navrhu regulatoru tieba
brat tuto okolnost v uvahu. Pfi implementaci standardniho PID se tento regulator nastavi
zpisobem vyhovujicim ve vSech stavech. Nékdy jsou ovSem zmény tak velké, ze pevné
nastaveny klasicky reguldtor je nevhodny, pfi zméndch parametri procesu je fizeni
nevyhovujici. VyhodnéjSim feSenim je pribéZna zména parametrd i1 struktury fidiciho
algoritmu se zajisténim beznarazového prechodu pii libovolnych podminkach na novy fidici
algoritmus. Tomuto zptsobu regulace je vénovana stald pozornost zahrani¢niho 1 narodniho
vyzkumu. Problém je mozné fesit dvéma zpiisoby:

1. Navrh adaptivni verze klasickych fidicich algoritmu

2. Vyuziti jinych typa adaptivnich regulatorti, identifikacnich metod, dynamickych
modell s principy umélé inteligence

Piispévek se zabyva prvnim pfistupem, tedy pouzitim adaptivnich regulator. VétSina
adaptivnich systémi se opirda o model procesu, jehoz parametry se prubézné aktualizuji na
zaklad¢ métenych dat na procesu a apriorni znalosti o soustavé. Tyto aktualizované parametry
modelu se povazuji za spravné parametry soustavy a slouzi pak k navrhu regulatoru a
nasledné akcniho zasahu do procesu. Mluvime o samoc¢inng€ se nastavujicich regulatorech
(Self-Tunning Controlers) s pribéznou identifikaci. Jistou nevyhodou téchto systému je vSak
nutnost pouzit relativné dlouhou dobu vzorkovéni. Zakladem je identifikace parametrt
procesu, které jsou urcujici pro dals$i navrh reguldtoru. Hlavnim nedostatkem soucasné
adaptivni regulace je pravé zplsob interpretace vysledki identifikace. Proto bylo pro analyzu



vytvoieno v programu MATLAB grafické prostredi.

2  ADAPTIVNI REGULATOR S PRUBEZNOU IDENTIFIKACI

Z blokového schématu na Obr. 1 je patrnd zakladni struktura adaptivniho reguldtoru
s prubéznou identifikaci. Je tvofena dvéma zékladnimi ¢astmi:

1. Pribézna identifikace parametrii soustavy podle dané¢ho modelu

Nejpouzivangjsi identifikacni algoritmy jsou zaloZeny na minimalizaci kvadratu
odchylky, jako model pouZzivaji linearni Casové¢ invariatni modely ARX, ARMAX s pevné
stanovenym fadem modelu. Mezi nejznaméjsi patii rekurzivni metoda nejmensich ctverci
s exponencialnim zapominanim a jeji modifikace (se smérovym zapominanim, s rozkladem
kovarian¢ni matice apod.)

2. Vypocet parametri regulatoru na zdklad¢ aktualizovanych parametri modelu
procesu

Existuje cela fada riznych metod névrhu regulatort. K nejpouzivanéjSim zpisobim
nastaveni klasickych PID reguldtort patii metoda Zieglera a Nicholse. Rovnéz vznikla
modifikovana metoda Zieglera a Nicholse pouzitelna i pro adaptivni Cislicové fizeni. Navrh
parametri vychazi z kritického zesileni a kritické periody kmitd, které jsou ziskany feSenim
polynomialnich rovnic obsahujicich parametry modelu procesu. Pro fadu modelti byly
odvozeny konkrétni fidici algoritmy[2].
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Obr. 1:  Blokové schéma adaptivniho cislicového regulatoru s prubéznou identifikaci
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3 GRAFICKE PROSTREDI

WV

uréené pro dnes nejrozsifenéj$i simula¢ni program MATLAB. Vyhodou tohoto prostiedi je,
Ze umoznuje vyuzivat Sirokou nabidku toolboxt MATLAB a nastavby Simulinku. MATLAB
spolupracuje se Simulinkem, pfedavaji si vzajemn¢ data a s pomoci svych rozsahlych funkci a
toolbox1 jsou data zpracovavéana a zobrazovana. Mezi zdkladni poZadavky na nové vytvorené
prostfedi patii schopnost pribézné¢ vyhodnocovat vlastnosti heterogennich fidicich a



identifikacnich algoritmii a vzajemné vysledky porovnavat. Jako nastroje v nové vyvinutém
toolboxu byly mimo jiné implementovany moznosti tfidimenziondlniho zobrazeni hodnot
prvki kovarian¢nich matic a pribéhy zmén nul poli v identifikovanych procesech, ptipadné
casovy vyvoj parametrt identifikace.

Uzivatel znabidky urcuje vybér zobrazovanych proménnych, struktury a metody
identifikace a formaty zobrazovanych veli¢in. Graficky modul pracuje v redlném case a ve
spojeni s programovatelnym automatem miize predstavovat silny nastroj pro piimou
implementaci a ovéfovani heterogennich fidicich algoritmil pracujicich v redlném case.

Z divodu omezeného rozsahu piispévku zde neni uvedena ukdzka grafického prostiedi,
1ze ji nalézt spolu s bliz§imi informacemi v [1].

4 PRIMA IMPLEMENTACE DO PROGRAMOVATELNEHO AUTOMATU

Pfima implementace fidicich algoritmi ze simula¢niho programu MATLAB
programovatelného automatu (PLC) je zalozena tfech krocich:

1. Vyvinuti a testovani fidiciho algoritmu v simula¢nim prostfedi MATLAB/Simulink.
Z divoda nasledné pienositelnosti do PLC je vhodné vytvorit algoritmus jako S-
funkci psanou v jazyce ANSI C [4].

2. Komunikace v realném ¢ase mezi MATLAB /Simulink a realnym procesem, kdy je
proces fizen z prosttedi MATLAB /Simulink ptes PLC. Testovani a verifikace
fidicitho algoritmu pfimo na redlném procesu. Komunikace probihd po mnoha
komunikac¢nich protokolech s vyuzitim komunika¢niho rozhrani PVI.

3. Implementace verifikovaného algoritmu pifimo do PLC. Nyni jiz proces fidi
programovatelny automat, MATLAB /Simulink proces pouze monitoruje, resp.
muze zasahnout do regulace jako nadfazeny supervizor. V této fazi se fidici
algoritmus psany v jazyce ANSI C prenese do fidiciho programu PLC[2].

5 ZAVER

V pfispévku jsou diskutovany moznosti fizeni obecné nelinedrnich nestacionarnich
systémi. Pozornost je vénovana predevsim adaptivnim fidicim algoritmtiim. Dale je vytvotfeno
grafické prostiedi, vyuZivajici moznosti programu MATLAB a umoziujici analyzovat nejen
vlastnosti adaptivnich regulatorti uvazovanych v tomto piispévku, ale i fady dalSich, jako
napf. neuronovych nebo prediktivnich regulatorti. Snahou je vyvinout univerzalni prostiedi
pro vyvoj heterogennich reguléatorii, které umozni pfimou implementaci fidicich algoritmti do
programovatelného automatu v redlném case.
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