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ABSTRACT

This paper describe adaptive optimal controlleigfesvhich change its parameters based
on the system identification. Identification can fealized through the use of method of
least squares or method based on the neural netwadaptive optimal controller and its
discrete equivalent PID (let us say PSD) are coethbar MATLAB-SIMULINK and GUI
(Graphical User Interface). Resulting source cod# implement to program logic
controllers B&R and will perform simulation on resjistems.

1. UVOD

Adaptivni optimalni regulatory émi svoje parametry na zakkadentifikace soustavy —
tato soustava fite véase ndnit svoje vlastnosti. V praxi to znamena, Ze sell@gr sdm
prizptsobi (adaptuje) na danou soustavu bez nutnosthzasavatele. Identifikace se
provadi pomoci mibézZné metody nejmensichtveral s exponencialnim zapominanim
nebo pomoci neuronové &itVysledné hodnoty paramétmodelu regulované soustavy
jsou pouzity pro vyp&et novych parameirregulatoru. V tomtoclanku jsou popsany
vysledky semestralni prace 2 aipfzné vysledky diplomové prace. Simulace adaptivniho
optimalniho regulatoru a pe¥mastavenych diskrétnich ekvivalérRID byla provedena

v prostedi MATLAB-SIMULINK s vyuzitim nastavby GUI (Grapbal User Interface).

2. ADAPTIVNI OPTIMALNI REGULATORY

Adaptivni optimalni regulator je typ sationé se nastavujiciho regulatoru, kterymn
svoje parametry na zaklagribéznych informaci o soust&wa zarové sphiuje kritérium
optimality.

2.1. |DENTIFIKACE
V praxi se velmicasto vyskytuji regulatory s pe¥mastavenymi parametry pro danou

soustavu. V dhto gipadech neni nutné regulovanou soustavibginé identifikovat.

Muze ale nastatifpad, kdy se v mibéhu regulace kni parametry soustavy (procesu) a
regulator je nucen ffzpasobit se dmto zméndm (adaptace). Aby se regulator mohl
prizptisobit, je nutné znat chovani reprezentované modgemsesu. Cilem je ziskat

model, ktery co nejlépe aproximuje realny proces.



Identifikace secasto provadi metodou nejmensictverar (RLS), tj. minimalizace
kvadratu odchylek vystupnich hodnot ze soustavysaupnich hodnot z modelu. Déale Ize
tuto metodu modifikovat na fibéZnou a s exponencialnim zapominanim. Vyhodou této
metody je jeji jednoduchost a snadnéa implementaxceéidicich mikrokontroléli. DalSi
moznosti je pouziti neuronové &it metoda Back Propagation (BP) nebo metoda
Levenberg-Marquardt (LM). Vyhodou LM metody je #® vysledné hodnoty paramietr
modelu soustavy rychleji konverguji k ustadlené haélmez u metody BP (plati pro
identifikaci s 1 neuronem).

2.2. LQ REGULATOR

Kvadraticky optimélni regulator je ve své zékladfidrm¢ stavovy regulétor
s proporcionalnimi zginymi vazbami od stav systému. Matice zesilerk se voli na
zaklad optimalniho kritéria. Linearni kvadraticky reguabyva obec# ozna&ovany jako
LQ regulator (Linear Quadratic) — jedna se o liné&egulator s kvadratickym kritériem.
Vlastnosti LQ regulatoru se nastavuji pomoci kamstgtimalizovaného kritéria.

Matici zpetnym vazebK Ize ziskat iznymi zpisoby — napp dynamickym programova-
nim. MaticeK konverguje k ustalené hodgqiti dostaténém pdatu iteraci (horizont opti-
malizace). Pak plati vztah nazyvaalgebraicka Riccatiho rovnic&keseni linearnihai-
zeni je ve tvaru:

u(k) = -K x(k) (1)

Pokud je LQ regulator popsany timtotigpbem, jedna se o klasicky stavovy regulator,
ktery se snazi dostat vSechny stavy &panich hodnot do nuly. V praxiijpyva
poZzadavek dosaZzeni Zadané vystupni hodnoty, tedoghni refereimi trajektorie a
vyregulovani fisobicich poruchovych véln bez chyby. DalSim poZzadavkem byva
dosaZeni nulové ustalené odchylky, tzv. asymptétisledovani referéni trajektorie.
PoZzadovanych Uprav se dosahuje tf@r8m struktury modelu. Parametddiciho
algoritmu jsou pak navrzeny na razsiy model.

2.3. ADAPTIVNI LQ REGULATOR
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Obrazek 1: Blokové schéma adaptivniho Li@eni

LQ regulator zalozeny na stavovém popisu Ize jedBedoouzit pro adaptiviizeni. Ri
pouziti identifikace modelu ARX Ize identifikovamp@rametry pouZitiffmo ve stavovém
modelu regulovaného systému. Nemusi se tedy naatlkmnstanty regulatoru (jako riap
u adaptivnich PSD regulator



3. SIMULA CNi PROGRAM ,LQ REGULATOR®

Algoritmus adaptivniho optimalniho regulatoru byhplementovan do vyti¥eného
programu ,LQ regulator® v progtdi MATLAB-SIMULINK s vyuzitim nastavby GUI.
Simulani program umaiuje zvolit:

- libovolnou soustavu SISO 1. azrddu

- fad modelu zadané soustavy pro identifikaci (1..&ad)

- metodu identifikace — metoda nejmensftreral nebo metoda Levenberg-Marquardt
- prabéh zadané hodnoty (obdélnikovy signal libovolné atagy a stidy)

- velikost acas gisobeni poruchy Zadané hodnoty a poruchy vystumoustavy

- koeficienty PSD a S-PD regulatofpro porovnanfizeni s LQ regulatorem)

- parametry optimalniho kritéria, koeficient zaponmingro metodu RLS atd.

Po provedeni simulace jsou podle pozadavku uZwatmbrazeny pibéhy Zadané
hodnoty, poruchovych signglakiniho zasahu, vystupniho signalu ze soustavyibehy
identifikovanych parameirmodelu regulované soustavy.
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Obrazek 2: Pribéhy vybranych signdl pro model 2i4du, identifikace metodou RLS

4. ZAVER

Tento algoritmus byl atten také na fyzikalnim modelu proéeéSISO) v laboratiich.

V ramci diplomové prace bude algoritmugepsan do jazyka ANSI C tak, aby jej bylo
mozné implementovat do programovatelného autom&R. B’ otom bude ofi provedena
simulace na fyzikalnim modelu proée¢SISO) a vysledné pbehy budou porovnany
s piibehy pri ¥izeni pomoci diskrétniho PID regulatoru.
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