1. RIADENIE V KL.ZAVOM REZIME

Riadenie v klzavom rezime [Utkin] je formou dvojhodnotového riadenia, pri ktorom su stavy
daného systému nutené priblizit' sa audrzat' sa v blizkom okoli rozhrania, ktoré urci navrhar
riadenia.

1.1.  Koncepcia systému s premenlivou Struktirou a fazovy portrét

Systém s premenlivou Struktirou sa definuje ako dynamicky systém, ktory meni svoju
Struktaru ako funkciu vlastnych stavov a externych vstupnych premennych.

Najcastejsie systémy s premenlivou Struktirou mavaju iba dve Struktury, S; a S, , medzi
ktorymi sa prepinaji podla “prepinacej funkcie” S(x,y;). Ako priklad uvazujme systém
s premenlivou Struktarou, ktory je na obr.l. Tento systém pozostava z dvoch kaskadne
zapojenych integratorov. Podl'a toho v akej polohe je spina¢ S, je zaradend bud zdporna
spitna vézba a systém vytvara Strukturu S; a naopak, ak je zaradenad kladnad spétna vézba,
systém vytvara Struktiru S,.

-1
, q
\ S X2 X — /'
- é’l —t () é l \Xi
° — S s |.-
q
1

Struktara S

Obr. 1. Systéem s premenlivou Strukturou pre zostavenie fazového portrétu

Stavové diferencialne rovnice (v tomto pripade viastne vstupy do integratorov) sa daji odvodit’
priamo z obr. 1 a maju nasledujuci tvar:

XIZ(DX2 (1a,b)

b

X,=q0X,
kde g=-1 pre Struktaru S; a g=1 pre Struktaru S,. Ak z diferenciadlnych rovnic (1a,b) vyluc¢ime

Cas dostaneme separovatelnt diferencialnu rovnicu v tvare:

&, _ )

dx, X,

Toto je diferencidlna rovnica prvého radu, ktorda ma pri nenulovych zaciatocnych podmienkach
rieSenie:

x3 - qx; = x3(0)- qx7(0) . 3)



Riesenie pre Struktiru S; s gq=-1 predstavuje skupinu sustredenych kruznic okolo pociatku
suradnicovej sustavy a pre Struktiru S, s q=1 sa jedna o skupinu hyperbol opiat’ symetrickych
okolo pociatku. Riesenia pre zodpovedajuce Struktary pri rozliénych zaciatoénych podmienkach
su zobrazené na obr. 2.

a) x3+x;=x;(0Hx7(0) b) x5-x;=x5(0)-x;(0)
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Obr. 2. Fazovy portrét systému s premenlivou Strukturou oddelene

Velmi doélezité si je uvedomit’, Zze odvodené sustavy kriviek maji svoj smer a preto je treba
uréit’ aj smer pohybu pozdiZ stavovych trajektorii. Toto sa da zistit' podrobnej§im vySetrenim
stavovych diferencialnych rovnic. Rovnica (1a) naznacCuje, Ze x; musi mat’ stupajlci trend pre
x,>0 a podobne z rovnice (1b) mozno usudit’, ze x; musi mat klesajuci trend pre x,<O0.

V nasledujicom kroku sa ur¢i fazovy portrét celého spitnovézbového systému. K tomu je
potrebné najskor urcit’ prepinaciu funkciu spinaca S. V tomto $pecidlnom - teoretickom pripade
(zvolenom len pre teoretické vysvetlenie), nech je prepinacie rozhranie (prepinacia funkcia spinaca
S) urc¢ené dvomi rovnicami:

st )
X, =—kx,

Takto sa uz stavové trajektorie uplného systému s premenlivou Strukturou daju nakreslit’ pre
lubovolny zaciato¢ny stav. K prepinaniu prichadza vzdy v pripade, ked stavové trajektorie
dosiahnu prepinacie rozhranie dané rovnicami (4). Féazovy portrét systému, ktory respektuje
premenliva Struktiru v uzavretej slucke, ukazuje obr. 3.

Xz

S4

Obr. 3 Fazovy portrét systemu s premenlivou Struktiurou
v uzavretej slucke.



1.2. Kizavy pohyb a riadenie v kizavom reZime

Na zéklade doteraz uvedeného je uz mozné navrhnit' kizavé riadenie systému, ktory ma
premenliv Struktaru. Ak nahradime pdvodny spina¢ S pre prepinanie dvoch maximdalnych
hodnét napétia U, matematickou funkciou “signum”, je tym jednozna¢ne urceny spdsob riadenia
systému, ¢im vznikd uz realizovate'né riadenie vybrané¢ho systému, ktoré bude pracovat’ v
kizavom rezime:

u=Umsign(S) , (5)

kde S je prepinacia funkcia. Ak napr. predpokladame riadeny systém druhého radu, potom je
prepinacia funkcia S ur€ena ako:

S=04 -0, -T, o, . (6)

Blokova schéma riadenia systému druhého radu, ktory je opisany v stavovom priestore, je na obr.

4.
: s *Um/F_S u(t) | x=f(x,u)le:

Obr. 4 Realizovatelné riadenie v kizavom rezime pre systém druhého radu
Cinnost’ navrhnutého riadenia a celého systému s naznadenymi spatnymi vizbami je vyhodné
vySetrit’ vo fazovej rovine, t.j. ako zavislosti o, =f( @, ). AkCna veli¢ina u(t) prepina medzi
dvomi hodnotami napétia +U,, a -U,, vzdy v okamziku, ked prepinacia funkcia nadobuda
hodnotu S=0. Ak dosadime tuto podmienku spat do rovnice (6), dostaneme rovnicu pre
prepinacie rozhranie:
. =1
@, :_(mr _md) : (7a)
T(J)

Toto rozhranie ukazuje obr. 5 spolu so skupinou stavovych trajektorii zacinajucich z rozlicnych
zaCiato¢nych hodnot (oznacovany ako fazovy portrét).
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Obr. 5. Fazovy portrét a prepinacie rozhranie pre riadenie

SISO systému v kizavom rezime,v uzavretej slucke



Z obr.5 je evidentné, ze v celom ukédzanom rozsahu prepinacieho rozhrania su trajektorie
fazového portrétu smerované k rozhraniu z oboch strdn, ¢o znamend, ze ak sa raz dosiahne
prepinacie rozhranie potom je trajektoria udrziavand v jeho tesnej blizkosti, zatial ¢o akéna
veli¢ina u(t) rychle prepina (prepinanie riadenia). Toto je podmienkou riadenia v kizavom
rezime a takto navrhnuty riadiaci systém je klasické riadenie v kizavom reZime. Za tychto okolnosti
systém v uzavretej slucke vyhovuje rovnici prepinacieho rozhrania (7a) tak, ako je uvedena v obr.5
a ktora je tiez urcena funkciou:

o(s)_ 1
0y (s)_l+sTm (70)

Idealny systém pracujuci v kizavom rezime bude prepinat’ akéna velid¢inu s nekoneénou
frekvenciou a spojite sa meniacim pomernym zopnutim napéti, ¢im udrzi trajektoriu systému
pracujuceho v kizavom rezime vo fizovej rovine presne na prepinacom rozhrani. V takomto
pripade spojitd kratkodoba strednd hodnota akénej veliciny, ktort mozno ziskat napr.
vyfiltrovanim iba niekolkych zloziek napétia u(t) s konecnou frekvenciou, by taktiez udrzala
stavovu trajektoriu y(t) presne na prepinacom rozhrani. V tomto zmysle je “spojitda kratkodobd
strednd hodnota” akénej veli¢iny ekvivalentnd idealnemu prepinaciemu riadeniu. Z tohoto
dovodu sa tato kratkodoba stredna hodnota nazyva aj “ekvivalentné riadenie”.

V reélnych systémoch s premenlivou Struktirou riadenia a uzavretymi spiatnymi vézbami sa
vykazuje klzavy pohyb pozdlz segmentov prepinacieho rozhrania, ku ktorému st smerované

fazové trajektorie z oboch stran. Toto je mozné jasne vysledovat z obr. 6.
100 . ' '
‘s
-2000 /
L[

] 0 |
-4000 //
~
Obr. 6 Klzavé riadenie redlneho systému s premenlivou Struktiirou
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Vo svojej najjednoduchiej forme, ktora je zobrazena na obr. 4, je riadenie v kizavom rezime
vlastne formou dvojhodnotového stavového riadenia, pri ktorom akcéna veli¢ina u(t) prepina
medzi svojimi krajnymi medznymi hodnotami s opa¢-nym znamienkom. Takého systémy s
dvojhodnotovym riadenim sa niekedy tiez nazyvaji “releové systémy” [Jemeljanov, Utkin].

Ak sa pre systém s jednym vstupom a jednym vystupom (SISO) vyberie vystupna stavova
veli¢ina ako riadend veliCina ajej derivacie do radu “R-1” tvoria spétné vézby (kde “R” je
hodnost systéemu tj. v pripade linearneho systému pocet polov minus pocet nul prenosovej
funkcie), potom ak je stav systému udrziavany presne na prepinacom rozhrani, je spatnovizbova
dynamika ur¢end rozhranim samotnym a je nezavisla od parametrov systému a je tiez nezavisla od
externych porach. Ako je to vidiet' aj na obr. 6, stavovy bod akoby sa kizal po rozhrani samotnom.
Odtial' pochadza aj termin “kizavé riadenie”. Pretoze prepinacie rozhranie je vlastne “R-1”



’

dimenzionalny hyperpovrch v “R” rozmernom priestore vystupnych derivacii, rad systému
v uzavretej slucke je vzdy “R-1”. Tuato skuto¢nost mozno dobre vyuZzit' pre zovSeobecnenie

navrhu kizavého riadenia pre SISO linearny systém radu “R”:

SR AR MR Sy (A v § (8)

Ak nahradime v rovnici (8) vyraz v zatvorke sumou, mozno zovSeobecnenu formulu pre
prepinaciu funkciu zapisat’ ako:

R-1
v,y )=y-y, -2 ay"” . ©)
i=l1

kde y=[y, ¥, ... y®"]" je vektor stavovych veli¢in obsahujuci aj riadeny vystup a jeho derivécie,
pricom R je hodnost’ systému. Prepinacia funkcia meni svoje znamienka vzdy v pripade, ak je
splnena nasledujtca rovnica:

S(y.y,)=0 . (10)

Vsetky hodnoty stavovych premennych y, pri ktorych dochadza k prepinaniu akénej veli€iny u(t)
, su takto jednoznacne urcené, o sa tiezZ oznacuje ako “rovmica prepinacieho rozhrania”, o uz
bolo pre systém druhého rddu uvedené rovnicou (7a). Zodpovedajiica blokova schéma riadenia
SISO systému je na obr. 7.
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Obr. 7 Zovseobecnené riadenie v kizavom rezime pre linedrny systém

Pre systétm druhého radu videdlnom pripade, ked sa prepinanie v klzavom rezime
uskutoc¢iiuje s nekone¢ne vysokou frekvenciou, rovnica (7a) uruje chovanie v uzavretej slucke
apretoZe X;=y a X,=y , Je systtm v uzavretej slucke linearny s prenosovou funkciou

ekvivalentnou oneskoreniu prvého radu, ¢o je dané rovnicou (7b). Na zaklade doteraz uvedeného
mozno urobit’ nasledujice dolezité konstatovania o riadeni v klzavom rezime:

a) Cely riadiaci systém je extrémne robustny, pretoze jeho prenosova funkcia (7b) je nezavisla na
parametroch systému aje tiez nezavisla aj od externych poruch t.j. vtomto pripade od
momentu zataze, ak sa to berie vo vztahu k riadiacemu napétiu u(t).

b) Systém v uzavretej slucke je len prvého radu napriek tomu, Ze povodny systém bol druhého
radu. Je to dosledok toho, ze bol odstraneny jeden stupen volnosti pohybu v stavovom
priestore tym, Ze stavova trajektoria je niitena sa pohybovat pozdiz prepinacieho rozhrania.

¢) V tomto pripade je mozné pre regulovany systém zvolit’ dobu ustalenia T a ¢asova konStanta
uzavretej slucky je dana ako T,=T,/3.



Na druhej strane si treba tieZ uvedomit’, ze doteraz opisované idealne charakteristiky uvedené
ako (a) sa nedaju realizovat’, pretoze kazd¢ riadenie realizované digitalnym procesorom pracuje
s realnou vzorkovacou frekvenciou. TaktieZ podstatny vplyv na chovanie systému v kizavom
rezime mozu mat’ zanedbané dynamické oneskorenia (napr. by sa tak stalo v pripade zanedbania
elektrickej casovej konstanty kotvy jednosmerného motora). Chovanie realneho systému riadeného
v kizavom reZime je preto vhodné vysetrit’ najskor presnou - realistickou simulaciou.

1.3. Eliminacia prepinania riadenia v klzavom reZime

Pri niektorych aplikaciach riadenia v kizavom rezime rychle prepinanie akénej veliGiny aj
v ustdlenom stave je neziaduce. NajcastejSim spdsobom jeho eliminédcie je ndhrada signum
funkcie v riadiacom algoritme rovnicami (11) a (12) tak, ako to ukazuje obr. 8a,b.

u=UmaX . sign(S) u=U max ° 51gn(S)

a) U S (11) b) (12)
U=V max |S|3 u=UmaX . sat(K,S)

Obr. 8a,b Dve najcastejsie aproximacie funkcie signum

V pripade aproximacie signum funkcie podl'a Ambrosina na obr. 8a, je aproximacia dana rovnicou
(11), takze riadenie nikdy nedosiahne hranice nasytenia, ale sa len asymptoticky priblizuje k signum
funkcii podla toho, ako prepinacia funkcia S meni svoju hodnotu. Ostré prechody medzi jej
extrémnymi hodnotami sa prejavia v okamihu, ked’ prepinacia funkcia S meni svoje znamienko.

Podobny vysledok sa dosiahne, ak sa funkcia signum nahradi proporcionalnym zosilnenim s
ohranic¢enim (12), ¢o je uvedené na obr.8b. V tomto pripade je prepinacie rozhranie nahradené

kone¢nou riadiacou prechodovou oblastou, nazyvanou prepinacia vrstva, Kotra ja
charakterizovana svoju Sirkou 6. Mimo tejto vrstvy je riadenie saturované na hodnotu £ U .

3

Uplne odlisny pristup k eliminacii prepinania je zaradenie “vyhladzovacieho integratora”
medzi rychle prepinajtcu riadiacu veli¢inu (v tomto pripade premenovanu na u’(t) ) a skutocnu
ak¢nu velicinu u(t) , ktord posobi na riadeny systém. Vlozeny vyhladzovaci integrator je potrebné
brat’” ako sucast’ povodného systému, ktory je potrebné riadit. To znamend, Ze toto vloZenie
integratora ma za nasledok zvySenie hodnosti systému z predchddzajicej hodnoty o jeden rad.
Preto je tiez potrebné zvysit o jednu aj pocet derivacii zaradenych do spitnej vézby, nakolko
systém ma teraz hodnost’ ,,R+1 “, ako to ukazuje obr. 9.
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Obr. 9 Blokova schéma riadenia v klzavom rezime s vyhladzovacim integratorom

Utinok vyhladzujuceho integratora na aként veli¢inu u(t) moze byt jasne pozorovany na

obr. 10.
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Fig. 10. Akcna velicina u(t) systému vyuzivejuceho riadenie v klzavom reZime

s vyhladzovacim integrdatorom

14. Riadenie asynchronneho motora v klzavom rezime

Uvazujme teraz spitnovizbovy systém, ktory sa skladad znelinedrnej riadiacej rovnice
zalozenej na spétnovézbovej linearizcii a indukéného motora, ktory ma nominalnu prenosovu
funkciu (13).

O:(5) 1
(od(s)_ 1+5T,

(13)

Pretoze asynchronny motor predstavuje nelinearny systém, chyby vnesené neurcitost’ami jeho
parametrov spdsobia, Ze sa predpisana linearna dynamika (7b) nedodrzi a naopak sa stane CastoCne
nelinearnou. Dalej bude ukazané, Ze pridanie vonkajiej riadiacej slucky, ktora pracuje v kizavom
rezime, mdze takéto vplyvy sposobujuce nelinaerity kompenzovat. Na ¢o najjednoduchsie
opisanie u¢inku vonkajsej slucky nech su neurcitosti v parametroch motora, vplyvy momentu



zataze a nie celkom idealna ¢innost’ vnutornej prudovej slu¢ky v dosledku nenulového iteraéného
intervalu (daného krokom digitalnej realizacie riadenia), priblizne reprezentované zmenou ¢asovej
konstanty a jednosmerného zisku povodnej prenosovej funkcie (13). V dosledku spomenutych
chyb sa preto dynamika vnutornej a strednej slucky preto zapiSe ako modifikovana prenosova
funkcia:

o.(5) Ky

0y (s) 1+sT,, ’

(14)

kde K4)0 & #1 a T, )0 & #T,. Aby sa realizovalo riadenie v kizavom rezime bez redukcie

hodnosti systému (rovny radu systéemu bez nul prenosovej funkcie), ktoré ma zabezpeCit' chovanie
celého systému podl’a prenosovej funkcie (7b), vlozi sa do rychlostného referencného vstupu strednej
slucky vyhladzovaci integrator. Ako aj predtym pridanie vyhladzovacieho integratora znamena
zvysSenie radu systému o jeden. Zodpovedajuca blokova schéma je na obr. 11, ktory uz obsahuje aj
vonkajiu slucku s riadenim v kizavom reZime. Nova akéna veli¢ina posobiaca na asynchrénny motor
je tu oznaend ako ® 4(t) a vystup z pdvodného kizavého regulatora ako u ().
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Obr.11 Vonkajsia slucka pracujiica v kizavom rezime

Pretoze uhlové zrychlenie ako derivacia uhlovej rychlosti by bolo pomerne dost’ zaSumené
(v dosledku derivovania), ponuka sa tu prilezitost vyuzit pre vonkajsiu slucku alternativny
algoritmus. S odvolanim sa na obr. 12, integrator efektivne rusi derivaciu vo vnutornej
spatnovdzbovej slucke. Vysledna blokova schéma je ukazana na obr. 12, zktorej vyplyva
upraveny riadiaci algoritmus (15) riadenia v kizavom rezime.

O‘)Vd :KSM ((’Od _a)r)dt_Twé)r} (15)
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Obr.12. Realizovana slucka riadenia asynchronneho motora v kizavom rezime

Experimentalne vysledky stouto StruktGrou su zobrazené na obr. 13. Vo vSetkych
prezentovanych grafoch su zlozky statorového pridu a rotorového magnetického toku ako funkcie
Casu pre rozbehovy interval v ¢ase te(0-0,1) s ukdzané na obr.13al a 13a2. Odhady rotorovej



rychlosti z pozorovatel’a pracujiiceho v pseudo-kizavom reZime st ukazané na obr.13bl a 13b2 ako
funkcie Casu pre cely interval ukladania idajov. Obr. 13c1 a obr. 13c2 ukazuju odhad zatazového
momentu, T} , z filtraéného pozorovatela spolu s odhadom normy rotorovho magnetického

toku ||'V|l. Nakoniec, obr.13dl a 13d2 ukazuju idedlnu rotorova rychlost, wis , spolu
s realnou rotorovou rychlostou, o, a jej odhad, &,, z filtracného pozorovatela pre cely
interval ukladania udajov. Nakreslené st simula¢né a experimentélne vysledky, jednotlivo,
v Pavom a pravom stipci.
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Fig. 13. Rychlostna odozva a korenspondujuce stavové premenné s vonkajsou
riadiacou sluckou pracujucou v klzavom rezime



1.5. Klzavy rezim ako pozorovaci nastroj
1.5.1. Pozorovatel’ v pseudo-klzavom reZime pre rotorovu rychlost’
Nasledujiice nelinearne diferencidlne rovnice formulované v stradnicovom

systéme, ktory je zviazany s magnetickym pol'om (d_g), popisuju synchronny motor s
permanentnymi magnetmi:-

S q 1 0
. po . — . —

dital| T "Ly |l _p@_r{ 0 }r td [td (16a)
dt lq —po L_d _RS 1q Lq \PPM 0 1_ uq

rL L Lq

q q

do, 1 . . 1
dtr ZE{CS[\PPMlq+(Ld_Lq )ldlq]_rL }ZE{Fel_FL } (16b)

Magnetické toky motora su popisané ako:-

* .
y,=L i, +¥
f d.d PM (17)
Vq=Lqlq
Zékladny ‘pozorovatel’ pracujici v pseudo-kizavom refime vyuZivajiici vector
statorového prudu’ je zalozeny na rovnici (16a) ako redlny Casovy model ale zdmerne
vynechava vsetky cleny obsahujice, a vyuziva len posledny vyraz rovnice. Teda:

4
dt

kde Veq d @ Veq q St korekcie modelu, i'g a i q st odhady ig a iy ako v beznom pozorovateli.
Tieto vSak pozorovatel priamo nevyuziva. Uzito¢né vystupy pozorovatela s spojité
equivalentné hodnoty, (.., kratkodobé stredné hodnoty), rychlo spinajicej premennej v;-

1

— 0
L, {ud} [V d}
= . + €q (18)
] 0 L Yq Veqq
L

q

Lk
14

Lk
1
q

v=V__sgn(I -1") (19)

max

Rovnica (19), samozrejme, nemdze priamo generovat’ veq . Namiesto toho, pozorovatel
pracujuci v pseudo-kizavom-rezime mdzno formulovat’ nahradenim rovnice (19) ako:

(20)
kde Kgy predstavuje vysoké zosilnenie, tak velké ako je mozné, v ramci stability dane;j

iteraténou periodou riadiaceho algoritmu. Pre vel'ké Kgy, korekéné vstupy pozorovatel'a
presne aproximuju ¢len vynechany zrealneho casového modelu (16a) a preto:



PO r . *
Vead |_|  La Lq {?d}_m_r[ 0 } Q1)
Veqq —p(D*r Ld _Rs lq Lq LPPM
Lq Lq

vwe

vypocet uhlovej rychlosti pri dvojhodnotovom riadeni statorovych pradov:

~

.t NR sla , (22)
p‘(Ld g+ ‘PPM)

v ktorom st konStantné parametre motora nahradené ich odhadmi.

-L v, -
* e
O, = 4“4

1.5.2. Filtra¢ny pozorovatel

Ak je velkost’ Sum v merani statorového pradu znacnd, potom podtstané zlepSenie
vlastnosti systému zabezpeéeni filtrovanie. Dalej uvedeny filtraény pozorovatel’ vytvara
odhad filtrovanej uhlovej rychlosti, c?)rna podobnom principe ako Kalmanov filter. Tiez

treba poznamenat, Ze priamy spOsob merania externého zatazového momentu, I'L
nepozname. Tento problém sa da rieSit’ tak, ze zatazovy moment 'y povazujeme za
stavovll premennu, ktord je po dobu ustdlenia pozorovatela povazovana za konstantnu a
takto je vlozend do redlneho ¢asového modelu pozorovatela.

Pozorovatel’ je zalozeny na momentovej diferencidlnej rovnici motora (16b) a
diferencialnej rovnici pre zat'azovy moment, ktory predpokladame konsStantny, a preto je
jeho stavova rovnica T, =0. Navrhnuty filtratny pozorovatel' pre rotorovi rychlost’ a
zatazovy moment je matematicky formulovany nasledovne:

e, =0, — 0,

é) :l(CS [lPPMiq_‘_(Ld_Lq)'id iq]_ 1—‘L )+ kmem (23)

T

—~

A

Iy =

o

ro
Toto je linedrny pozorovatel druhého radu s charakteristickym polyndénom

korekénych sluciek, ktory mdze byt zvoleny prostrednictvom zosilneni, kCo a k. tak, aby

poskytoval Ziadané filtrovanie Sumov z merania iy a i, a Sumu obsiahnutého v uhlovej

rychlosti, c):. Filtrované hodnoty (Br a fL tento linearny pozorovatel’ méze vytvorit’ len
nastavenim jediného parametra, T,. Je nim predpisany Cas ustilenia pozorovatela, ktory
sa da urcit’ ako:

1
T,=1.5-(1+n)— (24)

S
('On



S reSpektovanim vztahu pre c¢as ustalenia (24) pre n=2, ©,=9/(2Ts), poly
pozorovatela moéZzu byt navrhnuté porovnanim lavej strany rovnice, €o je Zziadany
polynom, a pravej strany rovnice (25a), ¢o je charakteristicky polyndém filtraéného
pozorovatel’a:

2, 9 81 2 k-
s+ —s+——=s"+sk, +—
Ts 4TS2 © ] (253)
k,=— and k=t (25b)
T 4T;

Pri experiemtoch bola pouzitd modifikovana verzia pozorovatel’a, ktora je zalozena na
dvoch rozli¢énych pdloch umiestnenych v —®, a —m,, ktord vykazuje vysSiu stabilitu, pre
navrh zosilneni pozorovatel'a k  a k.. Takto:

k
52+s(031+032)+(01032 252+Skw+Tr (26a)

k,= (o, +o,) and k. =] 0 o, (26b)

Blokova schéma pseudo-kizavého pozorovatela (zjednodusend len pre priidovii
momentovu zlozku , iy ) a filtraény pozorovatel’ st zobrazené na obr. 14a,b.

pmrLdid +p('0r\PPM

A

v=po.L 44 +po,Ypy +Rsiq

Produktpozorovatel’za,* Cs ([~ . (~ ~ ) . ] ~ )

1 . - — . —

) - dtq =1 i 7 Womiq +\Lg—Lg Fig1g |- Ty
L, S

a) Pozorovatel pracujuci v pseudo- b) Filtracny pozorovatel
kizavom rezime

Fig. 14. Blokovd schéma pseudo-kizavého pozorovatela a filtracného pozorovatela
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