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Porodwnanie wybranych charakterystyk
probabilistycznych modeli aproksymacyjnych K

1. WST~”P

Przy projektowaniu uktadéw regulacji ze ztozonymi obiek-
tami nadal duze znaczenie i szerokie zastosowanie posiadajg

proste modele aproksymacyjne. Sa to przede wszystkim modele

Kupfmullera i Strejca. Modele te w dalszym ciggu oznaczymy
jako K i S. Stosowane sa i inne modele otrzymywane w wyniku
redukcji, agregacji i aproksymacji obiektow regulacji [2,4,

7+10,14]. Praktyczne znaczenie modeli K i S wynika z faktu,
ze przy obliczeniach projektowych i syntezie ukiadéw regu-
lacji umozliwiajg one otrzymywanie na drodze analitycznej
rozwigzan i ich interpretacje fizykalng, czego nie uzyskuje
sie przy obliczeniacn numerycznych. Otrzymywane przy tym
rezul*aty spetniajg kryterium wystarczajgcej dla praktyki
przemystowej doktadnosci.

Wniniejszej pracy okreslono niektére charakterystyki
probabilistyczne modeli K i S, tj.: wspotczynniki filtracji
K~, K7™, wzgledne réznice wariancji na wej$ciu i wyjsciu mo-
deli 6 M~ (0). 5<u](0), wariancje wyjsc¢ dla stan-
dardowego "ymuszenia. Z kolei.przy zatozeniu, ze modele
K i S aproksymujg ten sam obiekt rzeczywisty dokonano po-
réwnania tych charakterystyk, przy czym rezultaty poréwna-

X.ia zwigzane sg z okres$long metoda doboru parametréw modeli.
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2. PRELIMINARY

Poréwnania wtasnosci filtrujgacych zakidécenia stochastycz-
ne modeli K i S dokonano przyjmujac nastepujace zatozenia:

- modele K oraz S opisane sa transmitancjami odpowiednio

GK(s) = k(1+sTK)-1exp(-sT) @)
GS(s) = k(1+sTs)"n é)
gdzie K - wspo6tczynnik wzmocnienia,

TK, TS - state czasowe odpowiednio modelu K oraz S,
X - op6znienie,
n - rzad modelu S
- obydwa modele znajdujg sie w identycznych warunkach,
tzn. oddziatuja na nie identyczne zaklécenia testowe,
obydwa modele aproksymujg ten sam obiekt rzeczywisty,

zatem porownanie odpowiednich charakterystyk probabilistycz-
nych zwigzane jest z metodg doboru parametrow tych modeli

i odniesione by¢é musi do tych metod doboru wielkosci ,

TS’ n*

3. WYNIKI OBLICZEN

Niech Sx(w) bedzie dwustronng gesto$cig widmowg mocy

stacjonarnego sygnalu stochastycznego. Wtedy wyrazenia okre-

Slajgce:
wspotczynniki filtracji modeli K i S - K», K7,
wzgledne roéznice wariancji na wejsSciu i wyjsciu mode-

i -s~1(0), Sjjf (0),

- wariancje wyjs¢

przyjmujg formy odpowiednio
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(3)

“

(5)

(6)

(6a)
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W zaleznos$ciach (3) * (8) Sx(U)) jest gestos$cig widmowag mo-
cy sygnatu wejsciowego.

Wyrazenia (4),(6) mozna obliczy¢ elementarnie tylko dla nie-
ktérych n utamkowych.

Modele K i S przybliza¢ majg ten sam proces rzeczywisty. Za-
tem ich parametry TK,T , Tg, n maja by¢ tak dobrane, aby ich
odpowiedzi skokowe byty bardzo bliskie obserwowanej odpowie-
dzi obiektu rzeczywistego. Poniewaz istnieje wiele metod

i nomograméw obliczania tych parametrow zatem pordwnanie
oraz ocena ro6znic miedzy odpowiednimi charakterystykami pro-
babistycznymi modeli K, S i obiektu rzeczywistego odniesiona
by¢ musi do zastosowanych metod okreé$lania parametrow tych
modeli dla tych samych obiektéw. Problem ten rozpatrzymy dla

konkretnego przypadku, w ktérym przyjmiemy - dla mozliwosci
oceny roznic miedzy odpowiednimi charakterystykami probabi-
listycznymi modeli K, S i obiektu - znang strukture obiektu.

Niech transmitancja obiektu bedzie réwna
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w ktérej przyktadowo k=1, N=2, T1 = 2 -\ 3, T£ = 1.

Zgodnie z metodyka przedstawiona w [3] parametry modelu K
dla obiektu (9) po odpowiednich obliczeniach i

przeksztat-
ceniach sa réwne (rys. 1).

Po podstawieniu danych otrzymujemy TK = 1,619; T = 0,13.

Parametry T, i okreslone na podstawie warunkéw podobien-

n. . K
stwa transmitancji G (s) i G(s), tzn.
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(12)

dla i = 0,1,2 sg réwne odpowiednio

(13)
(14)
czyli po podstawieniu danych: T£ = 1,035, ~ - 0,233-
Réznica zatem miedzy wartosciami parametrow i T dobiera-
nych za pomoca przedstawionych metod sa dos$¢ znaczne.
Parametry modelu 5 okreslone wedtug [11J wynoeza
(15)
(16)

Dla rozpatrywanego obiektu wspétrzedna t, punktu przegiecia
odpowiedzi skokowej tego obiektu jest rowna (rys. i).

07)

Po podstawieniu danych otrzymujemy tp = 0,4819, n = 1,556,

Tg = 0,8659* Parametry modelu S okreslone natomiast na pod-
stawie warunkéw podobienstwa transmitancji GS(s) i G(s),
tzn.
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("8)

dla i = 0,1,2 dla rozpatrywanego obiektu wynoszg [15]

no)

o)

Po podstawieniu danych mamy: n = Tg = 0,845*

R6znice miedzy wartosciami parametrow n oraz Tg dobieranymi
zastosowanymi wyzej metodami sg nieznaczne.

Réwnania (12) i (18) prowadza do warunkéw podobieristwa mo-

deli K oraz S, z ktérych wynikajg zwigzki miedzy ich para-

nietrami
| I |
21
122)
Wartosci wspotczynnikéow filtracji: modelu K - K2, modelu
S - KS, obiektu opisanego rrwnaniem (9) - obliczone we-
dtug wzorow odpowiednio (3), (4) oraz
(23>
przy zatozeniu, ze na modele i obiekt dziata identyczne wy-

muszenie stochastyczne, ktdérego gesto$sé widmowa mocy jest

dana wyrazeniem
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(24)

A, ioc t 1R+, dla parametrow T2, T,,, n dobranych réznymi me-
todami zestawione zostaty w tabeli 1. Relacje okreslajgce

te wielkos$ci zamieszczono w dodatku. Réwniez w dodatku za-

mieszczono relacje okres$lajace Mnb™40), ~(0), 6"_(0), (52
62(S) 52 K K K y
6 *5Y
Tabela 1
4 -K f 4 -K f .
KT -p— - 100% -p— - 100% Uwagi

%

Parametry mo-
delu K dobie-
rane wg (10),
(11)
3,275 2,917 2,847 15,03 2,45
Parametry mo-
delu s dobie-

rane wg (19),
(20)

Parametry mo-
deli K i S
spetniajg wa-
runki podo-
2,649 2,917 2,847 -6,95 2,45 bienstwa (13),
(14), (19),
(20), (21),
(22)

Wartosci wzglednej réznicy wariancji na wejsciu i wyjsciu:
modelu K - , modelu S -£"“(0), obiektu -Su~CO) okre-
$lone wedtug wzoréw odpowiednio (5), (6) oraz -yrazenia
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25

przy zatozeniu, ze Sx(u) =j A‘TIA pil-u~), A (aqf IR+ zesta-
wione zostaty wtabeli 2.

Tabela 2

£ (-vsf-wo) (O UM :
suto) 2 gy O ed

£ j(0) 5~1(o) Sfo»2 (0)

Parametry no
delu K dobie-
rane wg (10),
0,9627 09562 09461 175 106 (1D
Parametrg no
delu 3 Flbgl()_}
rane ,
coy

Parametry no
deli Ki°S
sBe’fnlaJ W&
C,9137 09562 09411 .8 e 1,06 Bnkl

Wartosci wariancji sygnatu wyjsciowego: nodelu K - AZ(K),
modelu S -6 ™ i1 obiektu - 6™ okreSlone wediug wzoréw od-
powiednio ("5, (8) oraz wwrazenia

36)
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dla przyjetego wymuszenia o charakterze biatego szumu, kto-

rego gestos¢ widmowa mocy jest rowna jednos$ci, zestawione
zostaty w tabeli 3.

Tabela 3

-2(K) -2

-2(S) Y - 691sga4 fooy Uwagi
4 < oY oY 6y s 1

Parametry
modelu K do-
bierane Wy
(10).(11)
0,308 C,3766 0,394 -21,83 -4,42

Parametry
modelu S do-
bierane wg
(13,(20)

Parametry
modeli K i S
spetnia ja
0,483 0,3766 0,394 22,58 -4,42 Wa“_m,k' po-
dobienstwa
(13).(14),
(19),(20),
(21),(22)

K = 1

nioski (dla N=2) wynikaja z tabel 1, 2, 3 i $wiadczg na
korzys¢ stosowania modelu S do aproksymacji obiektéw rzeczy-
wistych w warunkach zaktécen stochastycznychDla N>2 prob-

lem ten zostanie rozpatrzony oddzielnie.

DODATEK

Wzory okres$lajgce wspoitczynniki filtracji przy wymusze-
niu stochastycznym, ktdérego gestos¢ widmowa mocy jest réwna:
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(27)

- modelu K
(28,
- modelu S
(29)
obiektu

Wzory okresSlajace wzgledne roéznice wariancji na wejsciu
I wyjsSciu przy wymuszeniu o gestosci widmowej mocy
sxQHETEA MM U0)

- modelu k (przy k=1)

(30>
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ax 4

m

Wzory okres$lajace wariancje wyjsé przy wymuszeniu o charak-
terze biatego szumu, ktédrego gesto$¢ widmowa mocy jest row-

na jednos$ci oraz k=1, dla

(33

r35)
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