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DOBÓR WARTOŚCI POCZĄTKOWEJ JEDNEGO Z PARAMETRÓW REGULATORA 

W UKŁADZIE REGULACJI SAMONASTRAJAJĄCEJ

Streszczenie. W artykule omówiony został problen asymptotycznej 
nleidentyfikowolności parametrów regulatora w układzie uogólnionej 
ssmonastrajajęcej regulacji ainimalnowariancyjnej.Opisano praktycz­
ne metody doboru wartości początkowej Jednego z parametrów regula­
tora 1 Jego wpływ na Jakość regulacji mlniaalnowarlancyjnej. Przed­
stawiono takie wyniki syBulacJi komputerowej układu regulacji samo- 
nastrajajgcej tego typu.

W ostatnich latach dziedzinę teorii sterowania, której poświęca się wie­
le uwagi, jest zagadnienie sterowania optymalnego w warunkach Istnienia 

zakłóceó stochastycznych (Astrom [l] ). Najczęściej optymalizowanym wskaź­

nikiem jakości dla tego typu problemu Jest wariancja wielkości wyjściowej 

obiektu przy pewnych ograniczeniach nałożonych na wartości przyjmowane 

przez Jego wielkość sterujęcę. Ograniczenia te powodowane aę tym, li al­
gorytm Binimalnowarlancyjny żędać moie zbyt wielkich .przekraczaj ęcych moż­

liwości organu wykonawczego, wartości wielkości sterujęcej.Zakładajęc do­

datkowo, z© nakłada się wagę na optymalne w pewnym (określonym przez po- 

atać i parametry wielomianów P(z ) i R(z )) sensie nadęianie wielkości 

wyjściowej obiektu za jaj wartośclę zadang, moZna wprowadzić Jako przed­

miot optymalizacji nsstępujęcy wskaźnik jakości (ciarkę i in. (4}):

gdzie:

y(l) - wielkość wyjściowa obiektu,

u (i) - wielkość sterujgca obiektu,

w(l) - wartość zadana wielkości wyjściowej obiektu,

k - dyskretny czas opóźniania w układzie regulacji.
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( 1 )
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1  -n
R(x ) - rQ ♦ pxx- + ... + rn z r (4)

r

Obiekt regulacji opieać raożna poniższy« prostyn aodelea t rensnitancyj-

nya

y(i) . z"“ M i l t l  . „( 1 ) + P.t« ^ .) . 0 (i) , (5)
A(z *) A (2 )

gdziet
e(i) - dyskretny biały s z u b  o zerowej wartości średniej i wsiianejl

5u2 .

A(z 1 ) » 1 ♦ b ^z  1 + ... + anz n (6)

B(z- 1 ) - b0 + bAz_1 ♦ ... + bn z_n (7)

c(z-1) « 1  ♦ OjZ 1 + ... ♦ CpZ n (8)

Równania (s) opisuje układ regulacji a nie obiekt w  tya sensie, la za­
warty w nln dyskretny czas opóźniania k obojaujo zarówno właściwy czai 

opóźnienia wynikajęcy z właściwości obiektu, jak i zwłokę czasowę powsta- 

łg przy realizacji dyskretnego układu regulacji.

Próbie« sterowania optyaalnego typu takiego jak przadetawiony posyłaj 
b o ż o  być rozwiązywany na drodze sprowadzenia go do równania Wieners-Hopfa 

1 rozwlgzania tego równania będź też, oparujgc aodelea obiektu w postaci 

równań stanu, eożna problea ten sprowadzić do rozwiązania dyskretnej wer­

sji równania Riccatlego. Obie nstody eg w aposób znaczgcy zaawansowana

obliczeniowo i wyaagajg dokładnego aaodelu regulowanego obiektu, co soła

być niewygodne, zwłaszcza w przypadku istotnej niaetaojonarności obiektu, 

Clarka i in. [4] proponuj# wprowadzanie pojgcla uogólnionaj wiolkości 

wyjściowej obiektu $  (i) zdefiniowanej jak naatępujs:

$(i+k) - P.yli+t) - R.w(i) + Q.u(i), (9)

przy czya

i pokazujg, że alnlaalizacja wskaźnika jakości odpowiada ainiaalizecji 

następujgcego wskaźnika jakości I2
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Ij - E-j02 (l+k)j (1 1 )

Autorzy cl proponuj« następnie, aby minimalizować nia wskaźnik Jakości 
Ij, a pewną stowarzyszoną funkcję koaztu Ij

y(i+k|l) - k-krokowa predykcja wielkości wyjściowej obiektu dokonywana

Funkcja koaztu I3 jast tzw. bieżącym wskaźnikiem jakości,jako że mlni- 

■alizacja dokonywana Joat na "k* kroków naprzód w  każdej chwili dyskret­
nej "i" w oparciu o etan obiektu regulacji wynikły z nadania wielkości ste­

rującej obiektu określonych wartości w przeszłości. Algorytm ten nie za­

pewnia alnlaalizacji wariancji uogólnionej wielkości wyjściowej obiektu 

i(l) w nieskończony« horyzoncie sterowania, Jeat więc algorytmem oubopty- 

aalnya w uogólniony« (obejmującym ograniczenia na wartości wielkości ste­

rującej i wagę na optymalne nadążanie za wartością zadaną) mlnlmslnowa- 

rlancyjnym senaie (MacGregor i in. [a] ).

Zasadniczą zaletą tago algorytmu jest to, że wykorzystując dodatkowo 

pojęcie tzw. modelu prodykcyjnego układu regulacji (Niederlińakl¡9] ),moż­

na w każdym kroku sterowania identyfikować z tego modelu parametry szuka­

nego algorytmu regulacji na drodze rekurencyjnej metody najmniej szych kwa­

dratów. W  sposób prosty i szybki obliczeniowo można w takim układzie uzy­

skać minimalny wskaźnik Jakości zwykle niewiele tylko większy (rzędu kil­

ku %) od minimalnej ’ wartości wskaźnika Jakości Ij (Mac Gregor i in. [8] ).

W artykule dokonana zostanie analiza algorytmu regulacji opisanego 
przez Clarke'a i in. Qł, sj pod kątem możliwości identyfikacji parametrów 

opisujących ten algorytm.

2. ANALIZA UKŁADU REGUŁA CDI Z UOGÓLNIONYM REGULATOREM

MINIMA LN0WARIANCY3NYM WG CIARKĘ *A I IN. [4, 5]

Zakłada się, ża obiekt regulacji opisać można równaniem

I3 - ¿>2 (i+k|i). ( 12 )

przy czym

$ (i+k 11) - P.y(l+k|i) - R.m(i) ♦ Q.u(i), (13)

gdzie

w chwili dyskretnej "i".

A.y(l) - z'k B.u(i) + C.e(i), (2 0 )

- (8).
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Wprowadza alę uogólnioną wielkość wyjściową obiektu regulacji opisaną 

zależnością

<p(i+k) » P.yCl+k) - R.w(l) + Q.u(l), (21)

przy czya wleloalany P, Q i R zmiennej z-1 zdefiniowane są odpowiednio

równaniami (2 ), (3 ) i (10) oraz (4),
Równanie regulatora zapewniającego spełnianie celu uogólnionej regula­

cji ainiaalnowarlancyjnej wg Clarke's i in. [4 , 5] posiada- następującą 

strukturę:

H.u(i) + G.y(i) + E.w(i) - O, (22)

przy czya wleloalany H, G 1 E zaiennej z-1 zdefiniowana są ponllszyal 
toZsaaościaal wieloaianowyai w y n i k a j ą c y m  z rozwiązania zagadnienia minl- 

■allzacji wskaźnika Jakości z równania (1 2 )

P.C • A.F + z"k G (23)

H - B.F + Q.C (24)

E - -R.C (25)

gdzie wieloniany F I G  Zaiennej z-1 noJą postać następującą:

F(z_ 1 ) - 1 + fli_1 + ... ♦ fk-ir"^ k _ 1  ̂ ^26)

, . -i **n
G(z" ) - gQ ♦ g^z ♦ ... ♦ g„ * 9 (27)

9

a stopień n g wielomianu Giz"1 ) określony Jest zależnością:

n g “ "ax |(np+n-k), (n-l)j (28)

Zakłada 8ię, te obiekt opisany równaniem (20) regulowany Jest zgodni« 

z równaniem

H 1 (z"1 ).u(l) ♦ G i (z'1 ).y(l) ♦ i 1 (z‘ ł ).w(l) - 0. (»)

przy czya struktura wielomianów H i( G i oraz zmiennej z 1 określoni

Jeet równaniami (23) - (25), a ich parametry zostały wyznaczone za ponoć« 

rekurencyjnej metody najmniejszych kwadratów dla danych do kroku "i” wł»cł- 

nie.
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Algorytm rekurencyjnej »lotody najmniejszych kwadratów nlninalizuje su­

nę kwadratów błędów identyfikacji o następującej postaci:

i

•i “ 2
n-0

przy czyn wielkość £ (n) Jest określona wzoren:

£(n) = 0  (n) - H n (z 1 ).u(n-k) - Gn (z 1 ).y(n-k) - E n (z_ 1 ).w(n-k), (3l)

a struktura wielonianów H n , G n oraz En zmiennej z-1 określona Jest 

równaniani (23) - (25).

ZałoZenia powyższe pozwalają przedstawić układ uogólnionej regulacji 
■lnlnalnowariancyj nej wg Clarke'a i in. [4 , 5] w wersji sanonastrajajęcej w 

postaci schematu blokowego zanleszczonego na rys. 1.

Rya. 1. S c ¿ l o k o w y  okładu u o gó ln ion e j aan on estrejaJeceJ r e g u la c j i  n i-
ninalnowariancyjnej
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Schemat blokowy pozwala przedstawić błąd identyfikacji £(i) w postać 

poniższej zależności

P - z"k G i - jp  *_k (Q - H ± )

£(i) - £  . ----------------------- ^---------- . e(i)
. -k 8 G i 
1 + z T  —

H 1

| z _k . ( R + E ^

E± z*k (tj-H^) + z_k £  (P-z-kG 1 )

K '  , I  8 G i 
1 + 2  ^

. w(i) (32

Wielkość £( i ) przedstawiona została Jako funkcja tylko zakłócenia e(il 

oddziałującego na obiekt regulacji i wartości zadanej jego wielkości wyj­
ściowej oraz wielomianów zmiennej z 1 opisujących układ regulacji. Tal 

zdefiniowany błąd identyfikacji nazywany będzie błędem globalnym identy­

fikacji (Niederliński [9]).

Przekształcając zależność transmitancyjnę (32) przy wykorzystaniu toż­

samości wielomianowych (23) - (25) można Ją przedstawić w poniższej po­

staci .-

£(1) - M(z- 1 ) . Fiz"1 ) . e( i ) ♦ N(z- 1 ) . w(l), (33!,

-1
gdzie wielomiany M i N zmiennej z zdefiniowane sę następująco:

PCA, - z" “ Q C G i + 2- k C(HiÓ i - H ±G ± )
m ( z  ) ■= — - ------------ ^ --------------- -----r c ------------- x--------x-------------------  "

PCHa - z  (JCGĵ  + z  (HG± - H ±G )

- 1 + m^z k + . . .  ■ l + z k M l ( z 1 ) (3

.,,-1, -k A(fiiE - H E ł ) ♦ AC ( H ii 1 - )
N(z ) - z .    ^ x ------------ +

A C H i + z BCG1

♦ z- 2k . B(G1E - G E 1 } * BC(G1E 1 ~ (3!
A _  U  A

A C H 1 + z BCG±
t

przy czym M1 (z- 1 ) jest wielomianem zmiennej z-1 stopnia skończonego l1 

nieskończonego.
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Ze względu na stochastyczny charakter zakłócenia e(l) rozpatrzona zo­

stanie minimalizacja wariancji błędu globalnego 6 (i)

[£(i)]2j - e |[f .o (1) ♦ FM* . e (1-k ) + N.w(i)]2| (36)

Zakładajęc, że dla opisanego systemu zachodzi hipoteza ergodyczna,moż­
na stwierdzić, że minimalizacja wariancji błędu globalnego odpowiadać bę­

dzie minimalizacji sumy kwadratów błędów globalnych w nieskończonym hory­

zoncie czaeowyn.

Bloręc pod uwagę, że wielomian F(z- *) Jest stopnia k-1 i zakładajęc 

stochastycznę niezależność wielkości e(i) i w(i), równość (36) można prze- 

plsać w postaci:

E {[£(1)]2} - E | l>.e(i)] 2| + E | [f.m' ,e(i-k)]2| + E {  [n. w (  i )] 2|

(37)

Minimum wariancji wielkości 6 (i) można osięgnęć poprzez wyzerowanie 

drugiego i trzeciego składnika prawej strony zależności (37). Składnik 

drugi wyzerować można nakładajęc wymaganie, aby I”/ ( z  *) było równe zeru, 

•więc aby M(z-*) było równe Jedności, co uzyskać można przy spełnieniu 

zależności:

H i°l * *1G 1 (38)

H Gi - Hi G (39)

Zakładajęc, że wielomiany H i G sę stopni odpowiednio n^ i n^, każda 

z tożsamości (38), (39) określa n h+ng+ * r6wn8Ć z nh+ng+2 niewiadomymi.Ze­
spół tych równań nie może być rozwlęzany w sposób Jednoznaczny ze względu 

na wszystkie występujęce w nim niewiadome, tj . , innymi słowami, parametry 

regulatora optymalnego nie sę w takim układzie regulacji identyfikowalno. 
leżeli jeden z parametrów regulatora znany Jest jednak a priori (zwykle 

zakłada 3ię znajomość parametru hQ ), to równania typu (38), (39) maję jed­

noznaczne rozwlęzanie przy łatwych do spełnienia warunkach (Niederlińskl 

fe] ). Rozwięzanlem tym Je3t w takim przypadku poniższa równość wielomia­
nów:

- H i - H (40)

Gi . Gi . G (41)

Poclęgajęca za sobę na drodze minimalizacji trzeciego składnika równania 
'37) nestępujęcę równość wielomianów:
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2 powyższych rozważań wyciągnąć nożna wniosek, źe Jeżeli procedura i- 

dentyfikacji parametrów uogólnionego regulatora nlnlmalnowariancyjnego i 

regulacji zgodnie z równaniem (29) przy parametrach regulatora równych 
ich ostatnim ocenom Jeat zbieżna w przestrzeni parametrów,to punktem zbież­

ności, odpowiadającym minimalizacji wariancji błędu globalnego identyfi­

kacji, Jeat przy znajomości a priori wartości Jednego parametru reguła-
, A  A  a

tora równość ocen parametrów wielomianów G 1 i i parametrów wielo­

mianów H, G i E regulatora optymalnego.

Zespół wszystkich parametrów wielomianów regulatora H, G i E Jest w 

opisanym układzie ze sprzężeniem zwrotnym asymptotycznie nieldentyfiko- 

walny.

3. DOBÓR WARTOÓCI P0CZĄTK0WE3 PARAMETRU hQ REGULATORA

3ak wspomniano powyżej, układ uogólnionej regulacji minima lnowerlan- 

cyjnej w wersji samonastraj ajęcej przy zbieżności procesu estymacji para­

metrów regulatora przedstawia liniowy stacjonarny obiekt regulacji objęty 

liniowym asymptotycznie stacjonarnym sprzężeniem zwrotnym.Układ taki przy 

braku dodatkowego sygnału pobudzającego może być źródłem problemów zwią­
zanych z ldentyfikowalnościę opisujących go parametrów. Zwykle aby uniknąć 

tego typu niejednoznaczności, zakłada alę znajomość parametru hQ wielo­

mianu H(z- 1 ) regulatora, przy czym dobór Jego wartości jest zagadnienie«

krytycznym dla zbieżności procedury identyfikacji parametrów regulatora 1

regulacji zgodnie z założonym algorytmem.

Astrdm i in. ¡2] oraz Cegrell i in. [3] przeprowadzają uproszczoną a- 

nalizę układu regulacji zawierającego samonastraj aj ący regulator mlnimal- 

nowariancyjny pod kątem doboru parametru hQ regulatora. Rozważają oni 0- 
biekt regulacji opisany równaniem:

y(i) » z-k . u(i) + ^  . e(i) (43)

oraz regulator opieany równaniem

H.u(l) + G.y(i) = 0 (44)

Wprowadźmy następujące wielkości wektorowe

^  " [hl  hn+k-i' 9o'gl  V l ]  (45)

xT (i> ■ (u(i-i ),... ,u(i-n-k+l) ,y(i ) ,y( i-i ) y(i-n+l)l (4&:
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Załóżmy, że parametry wielomianów H i G regulatora estymowane sę z 

poniższego równania modelu

y(i) - hQ .u(l-k) - b!x_(i-k) ■ O (47)

no drodze rekurencyjnej MNK, przy czym założono, że znana Jest prawdziwa 

(optymalna) wartość parametru hQ i oznacza się Ję przez h. Równanie re­

gulatora przepisać można przy tych założeniach w postaci:

bT (i)
u(i) « - — —  . x(i) (48)

h “  ’

gdzie bT (l) oznacza zespół ocen parametrów wielomianów regulatora uzy­

skanych do chwili dyskretnej "i" włęcznle.

Załóżmy, że wyznaczone w danym kroku dyskretnym sterowanie u(i) utrzy- 

aywane Jest dla nieskończenie długiego horyzontu sterowania, tj.

bT
u (i) . _ . x(i) (49)

h

Można pokazać (AstrSm i in. [2] oraz Cegrell i in. [3] ), że w tych wa-
a T  . .

runkoch wartość oczekiwana eatymowanego zespołu parametrów tj (i) przed­

stawia się następujęco:

E-|bT (l)j - bT + b^ (1 - -~) (50)

Jeśli tylko układ regulacji Jest stabilny, przy czym bT oznacza zespół 

parametrów wielomianów H i G regulatora mimimalnowariancyjnego odpowia­

dający prawdziwej (optymalnej) wartości hQ .

Bioręc następnie

^ ¡ + 1 - E { b T (i)} (51)

otrzymujemy neetępujęcy clęg ocen parametrów wielomianów H 1 G
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Z powyższych rozważań wycięgnęć nożna poniż8ze wnioski:

a) cięg ocen parametrów wielomianów H i G regulatora Jest zbieżny wtedy 
i tylko wtedy, gdy

< 1 ,  (54)

czyli

h
e(0, 2), (55)

b) jeśli cięg ocen parametrów wielomianów H 1 G regulatora jest zbieżny, 

to uzyskany układ regulacji zapewnia mlnimalnowariancyjnę regulację 
wielkości wyjściowej obiektu,

c) szybkość zbieżności ocen parametrów wielomianów H i G regulatora za­

leży między innymi od doboru wartości h Jako oceny a priori parame­

tru hQ regulatora optymalnego.

Przytoczone rozważania dotyczę regulatora minimalnowariancyjnego wg 
Aatró'ma i in. [2] , analogiczne wnioski nożna Jednak wyclęgnęć analizujęc 

układ regulacji samonastraj aj ęcoj z regulatorem wg Clarks'a i in. [4]. 
Przedstawione uwagi wskazuję na możliwe niebezpieczeństwa zwięzane z nie­

właściwym doborem wartości parametru h regulatora. Przyjęcie zbyt dużej 

wartości h Jest powodem wolnej zbieżności ocen satynowanych parametrów 
regulatora optymalnego. Zbyt mała wartość lń może spowodować destabilize- 

cję procesu estymacji parametrów regulatora i regulacji w oparciu o 0- 
statnie ich oceny, a szczególnie niebezpieczne może być przyjęcie niewła­

ściwego znaku parametru h. Wnioski te potwierdzone zostały w przeprowa­

dzonych przez autora niniejszego opracowania badaniach symulacyjnych. Ba­

dania te wskazuję, że destabilizacja opisywanego układu regulacji samona- 

strajajęcej Jest zjawiskiem realnie groźnym w przypadku nieznajomości pa­

rametru hQ regulatora optymalnego, a więc przy braku możliwości zachowa­
nia warunku (55) dla regulatora minlmalnowariancyjnego. Problem destabi­

lizacji noże się również pojawić w przypadku doboru zbyt dużej wartości 

parametru h ze względu np. na możliwe wzajemnie niekorzystne wpływy wol­

nej zbieżności ocen satynowanych parametrów regulatora, wysokiego poziomi 
zakłóceń i istniejęcych ograniczeń na wartości wielkości starujęcej obiek­

tu. Możliwym wyjściem z sytuacji Jest estymowanie w poczętkowej fazie pro­

cesu wszystkich parametrów regulatora, a więc również parametru hQ .W okre­

sie tym parametry sprzężenia zwrotnego ze względu na proces dostrajanie 

się parametrów regulatora sę silnie zmienne w czasie, co daje dodatkowe 

stopnie swobody pozwalajęce na Jednoznacznę estymację większej ilości pa­

rametrów w układzie (Harris 1 in. [7] ). Próba estymacji wszystkich para­

metrów regulatora w dłuższym horyzoncie sterowania powodować może okreso­

we destabilizowanie się ocen satynowanych parametrów regulatora bez zn8-
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częcego pogorszenia Jakości regulacji. Wystąpienie w takich warunkach za­

kłócenia o dużej wartości powoduje zwykle gwałtowne dostrajanie się pa­

rametrów regulatora do ich wartości optymalnych, przy czym okres ten zwią­

zany jest ze zwiększonym błędem regulacji, co nakazuje unikanie tego ty­

pu zachowania się układu. Opisany proces rozstrajania się parametrów re­

gulatora i ponownego ich dostrajania się ma charakter cykliczny,co przed­

stawia rys. 2,

Najczęściej stosowana procedura estymacji parametrów regulatora samo- 

nastraj, Jęcego obejmuje strojenie w początkowej fazie wszystkich parame­

trów regulatora, a następnie, gdy zgodnie z ustalonym kryterium zbieżno­

ści estymowany parametr h Q osiągnął z pewnym błędem swoją wartość ustalo­

ną w przestrzeni parametrów - zaprzestaje się jego estymacji. Oako proste 

kryterium zbieżności służyć może różnica najnowszej oceny parametru hQ i 

wartości średniej tych ocen za ostatnie m kroków estymacji w stosunku do 

założonej różnicy granicznej rg r * Przy czym wartości m oraz rgr mogę być 

dobierane eksperymentalnie. Biorąc pod uwagę, że procesy i obiekty prze­

mysłowe będące potencjalnymi przedmiotami uogólnionej regulacji mlnimal- 

nowariancyjnej w wersji samonastrajającej przejawiają często silną nie- 
8tacjonarność także Jeśli chodzi o znak wzmocnienia obiektu (Dunont [g] ), 

istotna staje się możliwość wznowienia estymacji parametru hQ regulatora 

w celu szybszej adaptacji parametrów sprzężenia zwrotnego do zmieniających 

się właściwości obiektu regulacji. Krok taki można podejmować np. wtedy, 
gdy błąd regulacji przekroczy pewną założoną w systemie wartość.

4. PRZYKŁAD

Na rys. 2 przedstawione zostały przykładowe przebiegi zmian ocen esty- 

aowanych parametrów regulatora dla obiektu opisanego równaniem

y(i ) » 0,8.y(i-l) + 2.u (1-1) + 1,2.u (1-2) + e(i) - 0,3.e(l-l) 

oraz minimalizowanego wskaźnika Jakości w formie następującej:

I3 « y(i+l|i) + 0,7.u(i)

Regulator optymalny opisany Jest dla powyższego obiektu i funkcji ko- 

•ztu poniższą tożsamością:

3.u(i) + 0,99.u(i-1) + 0,5.y(i) - O

Na drodze symulacji komputerowej badany był układ regulacji opisany po­
wyższymi założeniami, a więc symulowano obiekt regulacji zakłócany na 
wyjściu przeflltrowanym białym szumem o zerowej wartości średniej oraz re­



154

gulator, którego parametry wyznaczane były w każdym kroku sterowania z» 

pomocę rekurencyjnej MNK. Wykorzystywano metodę faktoryzacji macierzy ko­
wariancji w rekurencyjnej MNK na iloczyn macierzy trójkętnej górnej U, 

macierzy diagonalnej D oraz macierzy trójkętnej górnej U tranaponowanej.

OCENY 

RARAMETRÓW

OCENY

PARAMETRÓW

O K R E S Y
STEROWAŃ*

OKRESY
STEROWA®

500

Rys. 2. Przebieg estymacji parametrów regulatora samonaetrejajęcego 
tw przypadku b zatrzymano estymację parametru h po ustaleniu elę warto­

ści Jego oceny)

Część a rysunku 2 pokazuje estymację wszystkich parametrów regulator» 

n  ni»»<ttSłłczofłym h o r y w n c i e  sterowani«. Część b opisuje przypadek,gdy •" 

stymacja parametru hQ wstrzymana została po 21 okresach sterowania, a "
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dalszy« ciągu estynowene były jedynie pozostałe paraaetry regulatora. 

Przedstawione przsblegl potwierdzaj« podana powyżej wnioski 1 twierdzenia 

dotyczące asymptotycznej nieidentyflkowelnośoi paraaetrów regulatora w u- 
kładzie uogólnionej sanonaetrejającej regulacji winlaalnowarianoyjnej.
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BHBOP HAHAJIbHOrO 3EAHEHHH OAHOTO H3 EAPAMETPQB PEiyjIHTOPA 

B CAMOHACTPAKBAHUEiiCH CHCTEME ABTOMATHMECKOrO PEITJKPOBAHHH

. P  «  3  D  K  a

B oiaTie paccuaTpHBauTCK npoSxeau aCHuaioxiraeoxott Kesy;eHiH$KUHpoiiaHKooia 
napaxeipoB caxoHacTpaaBarxeroex mrannajieoaapnaanBOHaoro peryaxiopa. OnacaHH 

Haxoiopue npaxxineoxHe ueioAH BuSopa HaqazLHoro saaBSHaa oahoto 1 3  napaae- 
tpoB paryaxtopa a bjhjhhs btoto Bufiopa na naiecTBo UHHHuajiBBOBapHaHipioHsoro 

peryjcapoBaBHX. IIpHBexeHH npioiepu uaaa&Horo sxonepHiieBxa chctcm aBiouaiiPtec- 

*oro yopasxessx xaxoro xe txna.



156 3. Moéclrtik;

CHOICE OF THE INITIAL VALUE OF ONE OF THE 
SELF-TUNING REGULATOR PARAMETERS

S u ■ ■ a r y

Thla paper deals with the problcn of asymptotic unidentlflability o 

the controller parameters In the aelf-tunlng regulation systea.Soae pnc 

tlcal aethoda of choosing the Initial value* of the self-tuning regulsto 

leading coefficient h Q and the lapllcationa of this choice are describid 

A simulation example Is used to Illustrate eoae of the stated concepts.


