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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky rieSenia projektu su teoretického a praktického charakteru. V teoretickej oblasti boli
vypracované noveé originalne postupy na realizaciu algoritmov riadenia s pouzitim FPGA
obvodov. Inovativnost vysledkov rieSenia potvrdzuje najma kvalita publikacii a ohlasy vo
vedeckej komunite doma a v zahrani€i. Praktické vyuzitie dosiahnutych vysledkov spociva
najma v navrhu a hardvérovej implementacii algoritmov riadenia na FPGA obvodoch

a Struktarach. Vyznamnym benefitom navrhovaného rieSenia je vysoka kvalita a rychlost
realizacie algoritmov riadenia v porovnani s klasickymi pristupmi realizovanymi
prostrednictvom klasickych pristupov na baze mikropocitacovej techniky. Dosiahnuté
vysledky jednoznaéne potvrdzuju moznost Sirokého uplatnenia v priemyselnej praxi pre
procesy s rychlou dynamikou (hydraulické procesy, automobilové mechatronické systémy -
ABS, EPS, atd.)

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Pocas riesSenia projektu (10/2013 - 09/2017) boli vyvinuté originalne metody a algoritmy
Cislicového riadenia pre priemyselné aplikacie s rychlou dynamikou, ktoré boli efektivne
implementované do FPGA Struktar riadenia a overené na laboratérnych fyzikalnych
modeloch. Konkrétne sa jedna o:

- PID algoritmy pre jedno- a viacrozmerové systémy (klasické, robustné, gain scheduled PID
algoritmy a PID algoritmy s prepinanim). Principialne je mozné na FPGA implementovat
lubovolné PID Struktury realizované v rekurzivnom tvare s pouZzitim fixed-point aritmetiky;

- algoritmy automatického riadenia implementované v hybridnej decentralizovanej Strukture
pre spojité systémy s prepinanim;

- IMC algoritmy robustného riadenia na baze reflexnych polynémov;

- algoritmy automatického riadenia diskrétnych udalostnych a hybridnych systémov s vyuzitim
inovativneho pristupu na baze Petriho sieti vy&Sich urovni;

- algorimy stavového riadenia so sledovanim referenénej premennej realizovaného ako
dynamicky kompenzator s rekonStruktorom stavu;

- metddy rozpoznavania snimkov zvarov na baze metdd vypoctovej inteligencie

- algoritmus explicitného prediktivheho riadenia a GPC pre viacrozmerovy systém

Z dosiahnutych vysledkov rieSenia je zrejmé, Ze realizacia algoritmov automatického riadenia
na baze FPGA prinaSa vyznamné skvalitnenie procesu riadenia z pohfadu dosiahnutej kvality
ako aj jednoduchosti hardvérovej realizacie, a tym aj Uspory na realizaciu riadenia. Navrhnuta
metodika ponuka Siroké moznosti vyuZitia pre priemyselné aplikacie.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

During project solution in the period 10/2013 - 09/2017, new original digital control methods
and algorithms were developed for industrial applications with fast dynamics, effectively
implemented on FPGA control structures and verified on laboratory physical plants. In
particular, follwing control algorithms were implemented:

- PID algorithms for SISO and MIMO systems (standard, robust, gain scheduling PID and
switched PID controllers). Practically, any PID structure realized in recursive form can be
implemented on FPGA using fixed-point arithmetics;

- control algorithms implemented in hybrid decentralized structures for continuous-time
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switching systems;
- robust IMC algorithms based on reflection polynomials;

- control algorithms for discrete-event and hybrid systems using an innovative approach
based on Petri nets of higher levels;

- state-space control algorithms (observer-based dynamic compensator for reference
tracking);

- algorithms for automatic weld recognition based on soft computing methods;

- algorithms of explicit predictive control and generalized predictive control for multivariable
systems;

The achieved outcomes have proved that FPGA realization of control algorithms brings about
a significant impovement in terms of performance, simplicity and thus also cost effectivenenss
of HW realization. The proposed methodology is applicable for a broad range of industrial
applications.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
Doc. Ing. Alena Kozakova, PhD. Prof. Dr. Ing. Milo§ Oravec

V Bratislave 26. 10. 2017 V Bratislave 26. 10. 2017

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemcu
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