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1. Uvod

Prispévek predstavuje aplikaci Real Time Toolboxu a Identification Toolboxu pii
experimentalni identifikaci elektrohydraulického pohonu. Aplikace vznikla v ramci feSeni
diplomové prac¢l] a je instalovana v laboratofi katedry automatiza¢ni techniky a fizeni na
fakulté strojni VSB TU Ostrava.

Prace byla zaméfena na experimentdlni identifikaci zejména astatickych soustav a
soustav pracujicich wzavieném regulacnim obvodu, které neni mozZno napf. z provoznich
divodli identifikovat v otevieném obvodu. Identifikace klasickymi metodami je v téchto
pfipadech obtiznd az nemozna a je nutné pouzit jiné identifikacni postupy, mezi které patii
metody identifikace wizavieném regulatnim obvodu [2]. Experimentalné byly ovéfovany tii
postupy. Neiima identifikace, ktera vychdzi ze znalosti parametrii reguldtoru, parametry
identifikované sostavy se vypoc¢itaji pomoci rovnice regulaéniho obvodu. Metoda pifimé
identifikace bez pmocného signalu a metoda piimé identifikace s pomocnym signalem.
Identifikovany systém byl popsan diskrétnim modelem ve tvaru ARMAX, k jeho
parametrizaci byl pouzit Identification Toolbox.
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Obr. 1 Schéma ARMAX modelu soustavy.

Vsechny uvedené metody byly simula¢né ovéfeny v programovém prosttedi MATLAB-
Simulink a experimentalné¢ vyzkouSeny na laboratornim elektrohydraulickém servopohonu.
Pro ftizeni identifikaéniho experimentu byla vytvofena aplikace vprostiedi MATLAB, ktera
pomoci multfunkéni karty AD512 instalované v pocitaci a Real Time Toolboxu umoziuje
komunikaci selektrohydraulickym servopohonem, sbér dat a naslednou identifikaci pomoci
jednotlivych metod wzavieném regulaénim obvodu a grafickou prezentaci vysledkd.
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2. Neprima identifikace

U nepiimé identifikace
soustavy \Wizavieném
regula¢nim obvodu se pomoci
zméfeného vystupu y(t) a
vstupniho signalu u(t) proved
parametrizace modelt
ARMAX, obr. 2. V piipadé
zanedbatelného vlivu porucl
volime z4ddanou hodnotu w(t)
tak, aby ak¢ni veliCina
vybudila soustavu. Stanover
parametr modelu se provede
naslednym vypoctem z
identifikovaného modelu
regula¢niho obvodu.
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2. Prima identifikace
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Obr. 2 Schéma nepiimé identifikace v regulacniho obvodu.

Piima identifikace v uzavieném regulaénim obvodu spocivd veziskani parametri
modelu ARMAX soustavy piimo bez nasledného piepocitavani, jako u piedeslé metody.
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Obr.3

Princip pfimé identifikace bez
pomocného signaluwzavieném
regula&nim obvodu

2.2 Prima identifikace s pouZitim
pomocného signalu

U této metody opét méfime akeni
veli¢inu u(t) a vystupy(t) a pomoci téchto
signali provedeme parametrizaci modelu

2.1 Piima identifikace bez dalSiho
pomocného signélu

Identifikaci modelu ARMAX soustavy
provadime pomoci zméfeného vystupu y(t) a
ak¢éni veli¢iny u(t), obr.3. Uvazujeme vstup
poruchy nebo jiného signaly(t), ktery musi
byt dostatecné budici a zajistit, ze méiené
signaly nekoreluji. Signal zddané hodnoty

uvazujeme roven nule.
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Obr.4  Schéma regulacniho obvodu pro

signal ug(t), ktery zajisti nekorelovatelnos

u(t) ay(t) vlivem zpétné vazby, obr.4.
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3. Realizace identifikace v programu MATLAB

Aplikacni programovy modul navrzeny v programu MATLAB byl vytvofen pro
experimentalni ovéfeni popsanych metod identifikace v uzavieném regulacnim obvodu na
zatizeni servopohonu. Styk s realnym pohonem a PC byl realizovan s vyuzitim Real Time
Toolboxua multifunkéni karty AD512. Hlavni uzivatelské okno aplikace je na obr.5.
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Obr.5 Hlavni uzivatelské okno aplikace v programu MATLAB pro ovéteni metod
identifikace vuzavieném regulacnim obvodu na zatizeni elektrohydraulického servopohonu.

Aplikace umozinuje provadét nasledujici ¢innosti:

* Meéfeni a vyhodnoceni ptfechodové charakteristiky servopohonu.

» Identifikace servopohonu pomoci nelinearity ve zpétné vazbe.

» Identifikace servopohonuuwzavieném regula¢nim obvodu (pfima, neptima).

* Automatické vykreslovani grafu do okna grafii.

*  Moznost manualniho nastaveni rozsahu grafu.

*  Prabézné informace o vysledcich méfeni a o dalSim postupu v informacnim okné.

Po volbé jedné z téchto metod se v navrzené aplikaci ptepneme do prostfedi Simulink,
ve kterém je sestaveno blokové schéma zvolené metody a zatizeni. Provedenim tulohy v
prostiedi Simulinku se vracime zpét do prostfedi aplikace, kde probehne vlastni identifikace a
vypis parametri modelu spolu s grafickym porovnanim vystupu zafizeni a prave
identifikovaného modelu. Na obr.6 az 8 vidime postupné blokova schémata metody nepiimé
identifikace, metody piimé identifikace bez pomocného signalu a metody piimé identifikace
S pomocnym signélem.

Porovnani pribéhi vystupu ze servopohonu a z identifikovanych modeli pomoci jednotlivych
metod je zobrazeno na obr. 9.
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Obr.6 Blokové schéma nepiimé identifikace servopohonu v uzavieném regulacnim obvodu.
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Obr.7 Blokové schéma piimé identifikace servopohonu bez pomocného signalu
V uzavieném regula¢nim obvodu.
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Obr.8 Blokové schéma piimé identifikace servopohonu s pomocnym signalem
V uzavieném regula¢nim obvodu.
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Obr.9 Porovnani prabehti vystupu servopohonu a identifikovaného modelu
jednotlivych metod identifikace wzavieném regula¢nim obvodu.

4. Zavér

Porovnanim ziskanych parametrii modelt a jejich odezev na vstupni signal a
vyhodnocenim ztratovych funkci vypoctenych programem MATLAB pfi identifikaci modelt
je zieymé, ze vypoctené¢ modely pomérné dobie popisuji vlastnosti identifikovaného
servopohonu. Prakticky se tak ovéfila pouzitelnost metod identifikace v uzavieném
regulacnim obvodu. Jako nejlepsi metoda pro stanoveni modelu servopohonu se ukazala
metoda pfimé identifikace s pomanym signalem, jelikoZ hodnota ztratové funkce je pro tento
model nejmensi a pribéh pohybu pistu identifikovaného modelu nejlépe kopiruje skutecny
pribéh polohy pistnice hydromotoru.

Laboratorni realizaci popsanych experimentl a nésledné vypocty zna¢né usnadnilo
pouziti programi MATLAB - Simulink a Real Time Toolboxu a Identification Toolboxu.
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