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Zbign iew  OGONOWSKI

ALGORYTM R EG U LA C JI DYSKRETNEJ WYKORZYSTUJĄCY FUNKCJE WAGI

S t r e s z c z e n ie . W p ra c y  p rz e d s ta w io n o  sposób w y k o rz y s ta n ia  o p isu  
l in io w y c h  o b ie k tó w  d y s k re tn y c h  za pomocę f u n k c j i  w ag i do c e ló w  r e ­
g u l a c j i .  Wyprowadzono a lg o ry tm  r e g u l a c j i  1 omówiono Je g o  podetawowe 
w ła s n o ś c i .

1. WST^P

L in io w e  o b ie k t y  r e g u l a c j i  d y s k re tn e j  mogę być o p is a n e  za pomocę im p u l­
sowej f u n k c j i  p r z e j ś c i a  (o d p o w ie d z i o b ie k tu  na d e l t ę  D i r a c a )  nazyw anej 
również fu n k c ję  w a g i [ l ]  . F u n k c ja  w ag i p o s ia d a  p o s ta ć  s z c z e g ó ln ie  dogodnę 
do i d e n t y f i k a c j i .  I s t n i e j e  sz e re g  a lg o ry tm ó w  i d e n t y f i k a c j i  f u n k c j i  w ag i 
[ł] . Je d n a k ż e , poza n ie l i c z n y m i  p rz y k ła d a m i [3]  , [4] , n ie  w y k o rz y s tu je  
się m ode li z fu n k c ję  w ag i do s t e r o w a n ia ,  a m o ż liw o ś c i tw o rz e n ia  t a k ic h  al­
gorytmów i  i c h  w ła s n o ś c i  sę do t e j  p o ry  p r a k t y c z n ie  n ie  zbad ane .

W n in i e j s z e j  p ra c y  z o s ta n ie  p rz e d s ta w io n y  a lg o ry tm  r e g u l a c j i  zbudowany 
" o p a r c iu  o im pulsow ę fu n k c ję  p r z e j ś c i a  o b ie k tu  (a lg o ry tm  I F P ) . B ę d z i e  rów­
nież omówiony wpływ  n ie d o k ła d n o ś c i  m odelu na Ja k o ś ć  r e g u l a c j i  w u k ła d z ie  
z algorytmem IF P  o ra z  z o s ta n ę  p rz e d s ta w io n e  sposoby m o d y f ik a c j i  a lg o ry tm u  
■ajęce na c e lu  p o le p s z e n ie  J a k o ś c i  r e g u l a c j i .

2. SFORMUŁOWANIE MODELU OBIEKTU

Rozważany b ę d z ie  u k ła d  r e g u l a c j i  d y s k re tn e j  Ja k  na r y s .  l a .  P r z y ję t o  
oznaczenia: u ( l )  - w ie lk o ś ć  a t e r u ję c a  w c h w i l i  1 , y ( l )  - w ie lk o ś ć  w y jś c io ­

w a, d ( i )  - z a k łó c e n ia  sprow adzo­
ne na w y j ś c i e ,  y T l )  - m ierzona 
w ie lk o ś ć  w y jś c io w a , y 2 ( i ) -  w i e l ­
kość  z ad a n a , e ( l )  - uchyb  re g u ­
l a c j i .

Z a ło ż e n ie  1

Z a k ła d a  s i ę ,  że o b ie k t  J e s t  
l i n io w y ,  a s y m p to ty c z n ie  s t a b i l ­
n y  i  m in im a ln o faz o w y .

d ( i )

U(()
OBIEKT

yrt. U

ALGORYTM
REGULACJI

eti) "......

y i i )

Ry». l a .  Rozw ażany u k ła d  r e g u l a c j i
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Z z a ło ż e n ia  o l in io w o ś c i  o b ie k tu  w yn ik a  Je g o  ró w n a n ie :

( 1)

O znaczen ie  g^ i  y ( j  ) wprowadzono w c e lu  o d ró ż n ie n ia  param etrów  funk-
c j i  w a g i i  s y g n a łu  w y jś c io w e g o  o b ie k tu  r e g u l a c j i  od parem etrów  f u n k c j i  wa­
g i  (g^ ) i  s y g n a łu  w y jś c io w e g o  modelu ( y ( i ) ) .
P r z y k ła d  f u n k c j i  w ag i p rz e d s ta w ia  r y s .  Ib .

o ]  1 i  3 ś j

R y s .  Ib .  P r z y k ła d  f u n k c j i  w ag i

W rów nan iu  ( l )  w sposób Ja w n y  n ie  w y s tę p u je  d y s k re tn y  c za s  opóźnienia 
o b ie k tu ,k t ó r y  J e s t  równy l i c z b i e  p ie rw s z y ch  zerow ych  param etrów  funkcji 
w a g i. Wobec tego  n a le ż y  dokonać przenum erow an ia  p aram etrów  g j . t a k  Ja k  po­
kazano na r y s .  Ib .  S tą d  ró w n an ie  o b ie k tu :

V ? f

------1 I ,

y ( i )  - 2  L u i i - J - k ) ,  
J- 0

(2)

g d z ie  k - d y s k re tn y  czas  o p ó ź n ie n ia .
Z z a ło ż e n ia  o a sym p to ty cz n e j s t a b i l n o ś c i  o b ie k tu  w y n ik a , ż e :

l i a  g. « O
J  -»»o

( J )
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Stąd ró w n an ie  m odelu można z a p is a ć  n a s tę p u ją c o :

n

y ( l )  - 2  S j u C i- J- k ) .  (4 )
J  = 0

gdzie n J e s t  c h w ilę  " o b c ię c i a "  f u n k c j i  w a g i.
W d a ls z y c h  ro z w a ż a n ia ch  p rz y jm u je  s i ę :

Z a łożen ie  2

P ie rw s z y c h  n+1 param etrów  f u n k c j i  w ag i modelu i  o b ie k tu  sę s o b ie  rów- 
n#: 9j “  9 j ■ J  ■ 0 , 1 , . . .  ,n .

Jedynym  ź ró d łem  n ie d o k ła d n o ś c i  modelu J e s t  “ o b c i ę c ie "  f u n k c j i  w a g i:
* O. J  - n+1 ,n+ 2 , . .  .

J .  POSTAĆ ALGORYTMU IF P

Z rów n an ia  (4 )  można w yznaczyć  u ( l )  z a p is u ją c  J e  d la  c h w i l i  1+k:

y  (l+ k  ) - 2  9j u  ̂i - J  ) - 90u ( i ) + 2  
j- o  J- 1

(5 )

Ponieważ z g o d n ie  z przenum erowaniom  param etrów  f u n k c j i  w a g i,  o k tó rym  by­
ła aowa w poprzedn im  p u n k c ie :  g /  O, w ię c

u ( i  ) - i-  
9„

y ( l+ k )  - 2 9 j U ( i - J  ) 
J- 1 '

( 6 )

*arto4ć sumy z n a jd u ją c e j  s ię  w ( 6 )  J e s t  z n a n a , p on iew aż  w y s tę p u ję  w n ie j  
»• rtośc l s te ro w a n ia  z c h w i l  p o p rz e d z a ją c y ch  c h w i lę  b ie ż ą c ą .  Je d n a k  aby o- 
k reś llć  y ( i+ k ) ,  n a le ż y  dokonać p r e d y k c j i  w ie lk o ś c i  w y jś c io w e j y  d la  ch w i­
l i  l+k. W tym c e lu  k o n ie cz n e  J e s t  z a ło ż e n ie  p o s t a c i  z a k łó c e ń  o d d z ia łu ją ­
cych na u k ła d  o ra z  p r z y j ę c i a  wym agania co do t r a j e k t o r i i  uchybu r e g u l a c j i  
* poniższych ro z w a ż a n ia ch  p r z y j ę t o :

Ęałoźenle 3

Z ak łó cen ia  d ( j  ) o d d z ia łu ją c e  na u k ła d  r e g u l a c j i  z r y s .  l a  m ają p o s tać  
•koku:

d ( j  )
¡0  J  < 1-1

[d  J  »  1-1
(7 )
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Wym aganie

Zęda s i ę ,  by t r a j e k t o r i a  uchybu r e g u l a c j i  e ( j )  w u k ła d z ie  re g u lB c jl  
j a k  na r y s .  l a  z a lgorytm em  IF P  b y ła  o p is a n a  z a le ż n o ś c ią :

e ( j  ) « o i e ( j - l )  J  - 1 , 1 + 1 , . . . ,  (6)

g d z ie :
|cę| < 1  (9)

Z a ło ż e n ie  4

U k ład  z r y s .  l a  j e s t  układem  r e g u l a c j i  a ta ło w a r to ś c lo w e j  , w któryś 
y z ( i )  - O.

Wobec poczynionych za łożeń  p red ykc ję  w ie lk o ś c i y ( i+ k )  wykonać następu­
ją c o :

Z z a ło ż e n ia  4 w y n ik a :

e ( j  ) » - y t j )  d la  dowolnego J  (lO)

Z ( lO )  i  (8 )  o t r z y a u je  s i ę :

y ( i+ k )  « * . y ' ( i + k - ł ) ( l l )

Z r y s .  l a  i  z a ło ż e n ia  3 w y n ik a ją  z a le ż n o ś c i :

y r( i+ k )  - y ( l+ k )  + d ( l+ k )  » y ( l+ k )  + d (12)

y t i+ k - l )  » y ( l+ k - l )  + d ( l+ k - l)  - y ( i+ k - l )  + d (13)

d - y t l - l )  - y ( l - l )  (l^)

W s ta w ia ją c  (1 4 ) do (1 2 ) o ra z  (1 3 ) 1 ta k  o tr z y a a n e  ró w n an ia  do ( l l )  otrzy­
a u je  s i ę :

y ( i+ k )  » * y ( i + k - l )  + (l-a f) j y ( i - l ) - y ' ( i—1 )J ( I5)

Z (4 )  w y n ik a :

n
y ( i + k - l ) « 2  9 j u ( i - J - l )  ( l 6)

j- 0

n
y ( i - l )  - 2  O j u ( i - j - k - l )  ( l7^

J- 0
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Natomiast z ( l O ) :

- ■ / (i- i)  - e ( i - l )  ( I B )

N staw ie jęc  (1 6 )  - (1 8 )  do (1 5 ) u z y s k u je  s i ę  wzór o k r e ó le ję c y  p re d y k c ję  
» ls lk o ś c l y ( i+ k )  :

n

y ( i+ k )  - 2  9 j + ( l - c ę )u ( i - J - k - l ) ]  + ( l - o ę ) e ( i - l )  (1 9 )
J- 0

Podstaw ia jęc  (1 9 ) do (6 )  o trz y m u je  s i ę  o s ta te c z n ę  p o s ta ć  a lg o ry tm u  I F P :

( 20 )

«. WPŁYW NIEDOKŁADNOŚCI MODELU NA OAKOŚŚ REGUŁA CDI 
W UKŁADZIE Z AGGORYTMEM IF P

Rysunek 2 (b  i  c) p rz e d s ta w ia  p rz e b ie g  uchybu r e g u l a c j i  i  w ie lk o ś c i  ste- 
ruJ? c e j  w u k ła d z ie  z a lgo rytm em  IF P  1 o b ie k te m , k tó rym  J e s t  e lem ent in e r ­
cyjny rzędu p ie rw sz e g o  o t r a n s m lta n c j  i :

T

Ola ob iek tu  p r z y ję t o  s t a ł ę  czasowę T - 10 i  o k re s  im p u lso w an ia  T^ - 1 . 
fyiunek 2a p rz e d s ta w ia  p rz e b ie g  f u n k c j i  w a g i o b ie k tu .  P r z y ję t o  oę ■ 0 ,5 ,  
a*?!) w obu p rz yp ad k ach  ( a :  n « 10 , b : n » 2 0 ) uchyb r e g u l a c j i  o s ię g a  na 
POczętku w a r t o ś c i :  - 1 , - 1 , - 0 ,5 ,  - 0 ,2 5 ,  - 0 , 1 2 5 , . . .  i t d .  aż  do c h w i l i ,  gdy 
PPJawla s ię  p rz e re g u lo w a n le  w y n ik a ję c e  z n ie d o k ła d n o ś c i  m odelu . Tow arzy- 
•*y Bu o d c h y le n ie  w a r t o ś c i  w ie lk o ś c i  a t e r u ję c e j  od w a r to ś c i  u s t a lo n e j  rów ­
naj -1 .

z rysunku 2 w y n lk a ję  n a s tę p u ję c e  w n io s k i :

•Uchyb u s ta lo n y  w u k ła d z ie  r e g u l a c j i  z a lgo ry tm em  IF P  J e a t  równy O. W 
M  je s t  to  u za sa d n io n e  a n a l i t y c z n ie  o ra z  p o k az an e . Ze w ła sn o ś ć  ta  J e a t  
zachowana mimo n ie s p e łn ie n ia  z a ło ż e n ia  2 - b y le b y  u k ła d  b y ł  s t a b i l n y .

u ( i )  ■ i — < 2  9j { ( l - c ę ) u ( l - J - k - l ) + cę u ( i - J - 1 ) - u ( i - j ) ]

0 l j _ 1  1 + g0 [ ( l- o $ )u ( i- k - l ) + o ę u ( i- l ) J  ♦ ( l - c $ ) e ( i- l  ) f
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R y s . 2 . P r z e b ie g i :  f u n k c j i  w ag i e lem en tu  in e r c y jn e g o  1 rzędu  ( a ) ,  uchybu 
r e g u l a c j i  i  w ie lk o ś c i  e t e r u j ę c e j  d la  n- 1 0  (b )  1 n»20 ( c )

- Ouż d la  n - 10 p rz e b ie g  uchybu r e g u l a c j i  ( r y s .  2 b ) j e s t  popraw ny,Jed ­
nak w id a ć ,  Ze z w ię k s z e n ie  n pow oduje w yraZne  p o le p s z e n ie  p rz e b ie g u  u- 
c h y b u : p rz e re g u lo w e n la  w y n ik a ją c e  z n ie d o k ła d n o ś c i  modelu p o ja w ia ją  elf 
o d po w iedn io  p ó ź n ie j 1 m aję a n ie js z ę  a m p litu d ę .

- P rz e rsg u lo w a n io m  p rz e b ie g u  uchybu r e g u l a c j i  to w a rz ysz ę  o d c h y le n ia  war­
t o ś c i  w ie lk o ś c i  s t e r u j ą c e j  od s ta n u  u s ta lo n e g o , p rz y  czym eę one wyraź­
n ie  m n ie js z e  d la  w ięk szeg o  n.

Pow yższe w n io s k i s k ł a n i a j ą  do g ru n to w n ie js z e g o  z b a d a n ia  wpływu n ne
Ja k o ś ć  r e g u l a c j i :  badano n a s tę p u ją c e  w s k a ź n ik i J a k o ś c i  r e g u l a c j i :

100  100  2 100

3 a “  2  " 2 <3> '  2  - uu a t ] ° 3  * 2
J- 1  J - l  j- 1

R y su n k i 3-5 p o k az u ją  z a le ż n o ś c i  O j .  02> 0^ od n d la  ró ż n ych  ob iektów .W f
n ik a ją  z n ic h  n a s tę p u ją c e  w n io s k i :

- d la  o k re ś lo n e g o  o b ie k tu  aaw sze można d obrać  ta k ą  w a r to ś ć  n , Ze dalszi 
u d o k ła d n ia n ie  modelu p rz e z  wybór w ię k sz eg o  n n ie  w p ły n ie  w isto tny 
sposób na jB k o ś ć  r e g u l a c j i ,  co w ię c e j  ta  " w y s t a r c z a ją c a "  w s r to ś ć  n, js- 
ś l l  porównać J ą  z p rz e b ie g ie m  f u n k c j i  w ag i danego o b ie k tu .  J e s t  dosta­
t e c z n ie  m a ła , by a lg o ry tm  IF P  można b y ło  s to so w ać  w p r a k t y c e ,

- w y s tą p ie n ie  w o b ie k c ie  czasu  o p ó ź n ie n ia  n io w ie le  z m ie n ia  k s z t a ł t  zależ­
n o ś c i  O j i n ) :  powoduje je d n a k ż e  t o ,  źe d la  m a łych  n u k ła d  r e g u l a c j i  J® 8t 
n i e s t a b i l n y ,  p rz y  czym e fe k t  ten  p o g łę b ia  s i ę  d la  o b ie k tó w  b a rd z ie j  zło­

ż o n y c h ;  z d r u g ie j  s t r o n y  j e ś l i  począw szy od np . nQ u k ła d  J e s t  s ta b iln y , 
to  Ju ż  d la  n ie w ie le  w yższych  w a r t o ś c i  n z a le ż n o ś ć  O j ( n )  p o z o s ta je  pr>- 
w ie  n ie z m ie n n a .
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k - o

RyB. 3. P r z e b ie g i  w skaźn ików  J a k o ś c i  d la  o b ie k tu  o t r a n s m it a n c j1 K0 ( z )
* Gjl( z ) z ~ , g d z ie  Gj^Cz) - t r a n s m ita n c j  a e lem entu  in e r c y jn e g o  1 rzędu  o 

w zm ocn ien iu  1 i  s t a ł e j  czasow e j 10 (o k re s  im p u ls .

h -
i
i
i.
*
'i

k * o

1 )

v ł k * 5

Rya. 4. P rz e b ie g  f u n k c j i  w ag i i  w skaźn ików  J a k o ś c i  d la  o b ie k tu  o tra n s m i-  
lan c ji K0 ( z )  - G2 ( z ) z - * ,  g d z ie  G p (z )  - t r a n s m ita n c je  e lem en tu  in e r c y jn e -  
9» 2 rzędu o w zm ocn ien iu  1, s t a ły c h  czasow ych  1 1 10 (c '

$

1
1 i

i

i
V

•

11 k ' 0

%  k ' 5

i

I r . . / h . ____
l / \

iii

t
i

40 ....
* ŁO i o  AO

J
40 ŁO  5 0  A o n 40 t o 5 0  AO  n

V8. 5. P r z e b ie g i  f u n k c j i  w ag i i  w skaźn ików  J a k o ś c i  d la  o b ie k tu  o t ra n s -  
U a n c j i  K0 ( z )  » G j i z i z “ * ', g d z ie  G ; j (z )  - t r a n s m ita n c ja  e lem en tu  o s c y la -  

'yjnsgo o w zm ocn ien iu  1 , c z ę s t o t l iw o ś c i  d rgań  w ła sn ych  0 ,5  i  t łu m ie n iu  
0 ,5  (o k re s  Im p u ls . > l )
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- d e c y d u ją c y  wpływ  na k s z t a ł t  z a le ż n o ś c i  O ^ in ) ma d o m inu jąca  s t a ł a  czaso­
wa o b ie k tu :  1» J e s t  ona w ię k s z a ,  tym wyższa m usi być w a r to ś ć  n . Jedno­
c z e ś n ie  n noże być z n n ie js z o n e  d z ię k i  w y d łu ż e n iu  o k resu  im pu lso w an ia ,

5 . M ODYFIKACJE ALGORYTMU IF P

Na r y s .  6 p rz e d s ta w io n o  w p ływ  p a ram etru  oę na p rz e b ie g  uchybu regula­
c j i  i  w ie lk o ś c i  s t e r u j ą c e j .  W p rz e b ie g u  w ie lk o ś c i  s t e r u j ą c e j  w ys tę p u je  na 
p o cz ą tk u  s k o k , k t ó r y  w p ra k ty c e  n ie  zawsze może być z r e a l iz o w a n y .  Ampli­
tudę tego  skoku można z m n ie js z y ć  p rz y jm u ją c  w ięk sz ą  w a rto ś ć  param etruc*. 
Je d n a k  to w a rz ysz y  temu p o g o rs z e n ie  J a k o ś c i  r e g u l a c j i .  Może s i ę  w ię c  oka­
z a ć ,  że gdy z je d n e j  s t r o n y  wymagana J e s t  o d po w iedn ia  Ja k o ś ć  r e g u l a c j i ,  a 
z d ru g ie j  i s t n i e j ą  o g ra n ic z e n ia  na a m p litu d ę  i / lu b  p r z y r o s t  w ie lk o ś c i  ata- 
r u ją c e j  . a lg o ry tm  (2 0 ) J e s t  n ie w y s t a r c z a ją c y .  P o le p s z e n ie  w ła s n o ś c i  algo­
rytm u IF P  można u zyskać  d z ię k i  p rzed staw io n ym  p o n iż a j  m o d y fik a c jo m .

U( j )

R y s .  6 . Wpływ oj na p rz e b ie g  uchybu r e g u l a c j i  1 w ie lk o ś c i  s t e r u ją c e j  dla 
o b ie k tu  będącego elem entem  in e rc y jn y m  1 rzędu

5 .1 .  Dobór t r a l e k t o r l l  uchybu r e g u l a c l l

Aby w yznaczyć k o n k re tn ą  p o s ta ć  a lg o ry tm u  IF P ',  n a le ż y  n a r z u c ić  tra je k ­
t o r i ę  uchybu r e g u l a c j i .  Z a c h o d z i p y t a n ie .  Ja k  w p ły n ie  na Ja k o ś ć  re g u la c ji 
p r z y j ę c ie  in n e j t r a j e k t o r i i  n iż  w p k t .  3 (ró w n a n ia  8 i  9 ) .

Z o s ta n ie  ro z p a trz o n y  n a s tę p u ją c y  p rz y k ła d  wymaganej t r a j e k t o r i i  uchybu 
r e g u la c j  i  :

e ( j )  - c ę e ( j - l )  + |5 )a (j- 2 ) J  - i , i + l , . . .  (21>
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Postępu jąc  a n a lo g ic z n ie  Ja k  w p k t .  3 o trz y m u je  s i ę  n a s tę p u ją c y  a lg o ry tm  
rogu lacj i

u ( i )  - < 2  9j [ ( l- c ę - ( ł ) u ( i- J- k - l )  + p»u( i —J —2 ) + c ę u ( i - J - l )  - u ( i - j ) ]

U - 1

+ gQ [ ( l- o f- fO u ( i- k - l )  + p> u (l-2 ) + c « u ( l- l ) |  + (1 —oę— fł ) e ( i - l  )|- (22

Przyjm ując np. : of » 1 .6  i  (b - - 0 .7  o ra z  n « 20 o trzym ano  d la  t a k ie ­
go samego o b ie k tu  Ja k  na r y a .  2 w yraźne  p o le p s z e n ie  p rz e b ie g u  s yg n a łu  s t e ­
rującego ( r y a .  7 ) .  N a jw a ż n ie js z ą  z a le t ą  a lg o ry tm u  (2 2 )  J e s t  n ie w ystęp o w a ­
nie początkow ego skoku w a r to ś c i  s te ro w a n ia  ( r y s .  2 ) .

Sys. 7. P r z e b ie g  uchybu r e g u l a c j i  i  w ie lk o ś c i  s t e r u j ą c e j  w u k ła d z ie  re g u ­
l a c j i  ze zm odyfikow aną t r a j e k t o r i ą  uchybu

W powyższym p r z y k ła d z ie  tak  dobrano p a ra m e try  cę i  p  , aby suma kwa­
dratów uchybu r e g u l a c j i  b y ła  z b l iż o n a  do w a r t o ś c i  teg o  w sk aź n ik a  w u k ła ­
dzie z optym alnym  re g u la to re m  d ysk re tn ym  P I .  R ysunek  7 p o k az u je  p rz e b ie g  
»terowania w tak im  u k ła d z ie .  W id ać  w yższość a lg o ry tm u  I F P .

*•2. A p roksym acja  " o b c ię t e j  "  c z ę ś c i  f u n k c j i  w ag i

Niech o b ie k t  b ę d z ie  in e r c y jn y  i  a p e r lo d y c z n y . “ O b c ię t ą "  c z ę ść  f u n k c j i  
*»8i aożna aproksym ować elem entem  in e rc y jn y m  p ie rw sz eg o  rzędu  ( r y s .  8 ) .  
®d*nanle ( 4 ) p rz y jm u je  wówczas p o s ta ć :

J- 0

n t l  
1-Dz_1

u ( l- n - k - l ) (2 3 )
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S t ą d :

r  9 1
u ( l )  - y  ( l+ k  ) - 2  9 ^ ( i - j ) -----^  u ( i-n - 1  )J

9o , „ J  1-Dz
3 - 1

(24 )

Z a k ła d a ją c  wym aganie na t r a j e k t o r i ę  uchybu w p o s t a c i  równań (8 )  i  (9 )  i 
p o a tę p u ję c  podobn ie  Ja k  w p k t .  3 o trz y m u je  s i ę  n a s tę p u ją c y  a lg o ry tm :

u ( i )  ■ | - 2  9j[oę Cu( i — J  — 1 ) - 0 u ( l- J- 2 ) ]  + (l-<*) [ u ( i - J - k - l  )- D u ( i- j- k - 2 ) ] J  -
3-0

- 2 9j fu ( i - J  )-Du ( i - J - 1 )] + gn+jL °ę u ( i- n - 2 )+ (l- cę )u  ( i- n -  k-2 )-u  ( i- n - 1 )] + 

3-1

+ (l- o f )  [ e ( l - l ) - D e ( i - 2 ) ] j (25)

ap ro ksym a cja  
 A _ _

Sn* i

i  1 T T r

- e < j )

u ( j )
o o  o  o  o  o  o  o e o o o o o o

lok." *4

R y s . 8 . A p roksym acJ a lo b c ię t a j  " czę- R y s .  9 . P r z e b ie g  uchybu r e g u la c j i
ś c i  f u n k c j i  w ag i w ie lk o ś c i  s t e r u j ą c e j  d la  ob iek tu  i 

r y s .  2 ; a lg o ry tm  IF P  ( 2 5 ) ,  cf ■ 0.5, 
n - 20

Rysunek  9 p o k az u je  p rz yk ła d o w y  p rz e b ie g  uchybu r e g u l a c j i  1 s te ro w a n i!  

d la  teg o  samego o b ie k tu  Ja k  na r y s .  2 . W id a ć , ż e  Ja k o ś ć  r e g u l a c j i  w ty* 

p rzypadku  J e s t  w y ra ź n ie  le p s z a .



Algorytm  r e g u l a c j i  d y s k r e tn e j . 181

6. UWAGI KONCCWE

W p ra c y  pokazano sposób  w y k o rz y s ta n ia  o p is u  o b ie k tó w  l in io w y c h  za po- 
nocę im p u lso w e j f u n k c j i  p r z e j ś c i a  do c e ló w  r e g u l a c j i .  M o d e l, na którym  
oparto w yp ro w ad zen ie  a lg o ry tm u  r e g u l a c j i  p o w s ta ł p rz ez  z a s t ę p ie n le  n ie ­
skończonej sumy s p lo to w e j sumę sko ń czo nę , co b y ło  m oż liw e p rz y  z a ło ż e n iu  
asym ptotycznej s t a b i l n o ś c i  o b ie k tu .  Po k az an o , że l ic z b a  u w zg lęd n ion ych  w 
równaniu modelu p a ram etrów  f u n k c j i  w ag i J e s t  d o s ta te c z n ie  m a ła , by móc 
algorytm  IF P  z as to so w ać  w p r a k ty c e  o ra z  że  " o b c ię c ie "  f u n k c j i  w ag i n ie  
wpływa w z a s a d n ic z y  sposób  ha Ja k o ś ć  r e g u l a c j i .

I s t o t a  a lg o ry tm u  IF P  p ozw ala  na w prow adzen ie  doń sz e reg u  m o d y f ik a c j i  
pozw a la jących  w y d a tn ie  p o le p s z y ć  Ja k o ś ć  r e g u l a c j i .  Z o s t a ły  omówione dwa 
przyk łady t a k ic h  m o d y f ik a c j i .
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MroPHTM AHCKPETHOrO yUPABJffiHKfl UCI10JIb3yKl!ĘHH 4>yHKUHK) BECA

f e 3 b u e

B OTaise rrpeACTaBjieH aaropHT« AHCKpeiHoro ynpaBzeHaa, Koioptdł HcnojiŁ3yei 
iyKKiMD se ca . noKasuBaeiCH, Kax HecooTBeiCTBeHHOCTb uezwy oÓBeKiou h ero 
kOAejiŁD BżHaei Ha KaneciBo ynpaBJieHHH. B oKOHHaHHH onacaHH cnocoÓH 3axeHU 
WropHTMa, Koioptie H o ry i yzyanmib KaneoiBo ynpaBjiera«.
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CONTROL ALGORITHM USING  WEIGHTING FUNCTION 

S u m m a r y

The Im p u lse  re sp o n se  r e p r e s e n t a t io n  o f  l i n e a r  d is c r e t e  sys tem s i s  con­
s id e r e d  f o r  o b ta in in g  th e  c o n t r o l  a lg o r i t h m .  The e f f e c t  o f  m ism atch be­
tw een th e  p la n t  and i t s  im p u lse  re sp o n s e  m odel on r e g u la t io n  perform ance 
i s  d is c u s s e d  a s  w e l l  as  m o d y f ic a t io n s  o f  c o n t r o l  a lg o r ith m  used  fo r  the 
p u rp ose  o f  p e rfo rm an ce  im provem en t.


