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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá identifikací aktuátorů s výrazným suchým třením, případně 

vratnou pružinou. Identifikované modely tření a pružiny jsou následně optimalizovány 

pomocí Parameter Estimation toolboxu. Protože tření a vratná pružina nejsou příznivé 

pro kvalitu regulace, jsou získané modely použity jako kompenzační členy v obvodu 

regulátoru. Práce se také zabývá vlivem parametrů kompenzačních členů na kvalitu 

regulace. 

ABSTRACT 
This work deals with identification of systems with high dry friction and/or 

return spring. Identified models are optimised by Parameter Estimation toolbox. 

Because friction and return spring have negative influence in control systems, models 

are used as compensators in control loop. Also effect of parameters variation is 

investigated in this paper. 
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?E]5/.08]7[/:\.\08]H7�8908537BĈn̂7?/7[̂28.15G72848B17-8[0\B/��

� � � � �
� �

� �

�
��

   

¡ ¡ ¡ ¡
¡ ¡

¢£¤ ¥¦§̈©¦ ª«¬®̄°± ²³́ µ±¶·°± ¹̧º»¼̄°±
 ½ ½

½ ¾ ½ ¿ ¾À À � ��gÁ��

KO>�Â�;/728./57935S72-87E5/-F7;/7BĈn3728.15G03H�
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àb

f g
f
e ��

j
jk k k

l l l k
k k k k

� �



���

�

�
������	
���������������������������������������

������ !"#$%&%'()"�*+!�,���-����

./01203451674891:418;68<1=3486=>=?0@A61B1CA/A246/DE1F6A6=G?<1CA/A246/H15I41I9J?A61

8AC7E1C020G91C0J6;C;1C0CJA8<K01@1LMNE1O481@PA?1@HQA3;:41C74J8<12R74891/HGK50J6=S184T0U1

:41IA50Q4818A1=3486=>=?AG=1J6A6=G?<K0120345;1I�GKA/A?64/=J6=?H1I0T/AI48<18A1VWXY�ZY�[\�

]�8AP421C79CA3R1845I41J�@R6P91C74J80J691/4A5=I0@A6E�

@̂_Q924̀5=S1Q41J6A6=G?<1CA/A246/H1J41C/0:4@;:91C7434@P921@�0?05918;50@<1/HGK50J6=S1

6A?1C0?;31J41T;34241C0?0;P4612060/421C02A5;106_a46S12R5=1THGK021I9J?A61A54JC0b1

cdcefg�K/;T<103KA3HE�./01C02A5<1@HT;I48912060/;1TH51C0;Q=61J=8;J0@h1J=i8_518ACR691

j\k\Xl�m�]nm\o\l�pdXe\q\lY�Vqdr]s�p\t\gn�j\k\Xl�cd�us�VWXY�vw�

�
�������x�y($+z��{���������-{��{�����|��������������



���

�

���������	
�����		������������	���������������������
������������	����������	�

� ���������!������!���
��"�������	���!�������	��������������!���#�����������	��������

�	����������	�$�	��!�����������	�!��������������	���!���������%�&��'"	���	�	�����

!�������!����
	���(��)�)*)+�,+-.+)*/� 010234 01056 78 89 9 :�

;��"��!���	������	����	��	!��������	<!	��	�� ������(��%�=	�����!�( �	(���������

!����!�����
�����	�(�����	!�����'%�>"	�����!���	����!�������!���!�( �	(��������������

?@A-A.*�@�BCD:���

EFGHIJKLMNOLPNQRSMTUROVSWKRXYTWMZ[Y\]TSMTKT[V̂

_����	�����	�̀�a��	���	�	�����	�!����	"	����!�����
��	��	���������	��������@Abcd�

�'��
�'�����	�����!��������%�e�����	���f��������!�g��������	�����	�������

��	��	�����(���h@��	�����!��!�������!���!��
	��	�i��	����
��������!�������!�������	�

��� ����	�����	��	��j��	������������� ������!���	������	������	������������	(���

kAlkAmA.)+@Cb*�
��	� �����%�_�� ����	"	�������������������
����'�!�	�!������

!����
	������������������	����������������%�n���!���������	�����������	��	�����(�	�

�	��	!����������	
����	��������!���!���	��������!�������i� �����!�����
�������	�������

CD*�@*oCm+@Cb�p,+-?�p��	f	�	�(����
��	�'������%�q������(� ����̀�a�@������!��!����

��!���(����!�����������
���	������
���	����	i���(�����(�	����	�������'�n�

�	i�� ���	�C���'�
	���	��%�=��������!�������������	����	��	���!���	�	�����������

� ���������	��	��r�@���"	�!��!��������(	�������	i�� �����	�����������������	i����������

)?)+�,+-.+)?:�

s	����!�����!�tA�@�p+?@dpb+p)d�p�!�����'���	�	��	�������������%�;�����������

���(�������(�	���!�����!������������!��	���(���
 �����	i�� ���������	�� ������(���
 ����

��	�����	��%�s�����!��!����$�!�"����!�����
��	�
��� 	�!������	����	���

��!���������������	i�����!	�
��	�!�!�������oCld)+bA��:u:��

v��	��!����!�����
������!�� �� ��	�����w�

�
xyzF̂{E|S}TUROSMTKT[VSV[~RY�SJ[TSTJKLMNOLPNQLSJN[NMRK[�̂



���

�

���������	
����	����	�����������	������������	�������	�����������	

�� !"#$%�&�����	�������	���'�(�	��	������)	*���	�����������	����	������+��	

�,��-	����	'+��,	�	������	����������	�����,	�������,.	���-	�����	��/�-	���'��)	

0�����	���	����	������������+�	���������	�(����	��������	�����	����+���	

�����,	������������	������	����(��	�	1234��4����������	����-���	���	�(���	

����+���	�����	����	����

5678!"9!:2�;!&:�<%9=:>!9�?@@A6�B5CD�92�E!9=>�!F:> 2$>�2=#�

�67G���������	�������������(��	�������,�

0��'�������'�	������(��	���������	�����(��	�������,	���	�(����	

�����������	���������	����	�����(.	���H	�����-��	��������	�����	
��������	

������������4�

I2J2 #:J� K� <@� <;� L&� <M� NO� N5�

P�������	
!"Q2"�

RS�OATOU�VSOOATO��USOOATO��5SOOATOU�5SOOATO��5SOOAWO���SOOAWOO�

M(����	
!F:> 2$>�2=#�

5SOUATOU�5S��ATO5��S�VATO��CS5RATOU�5SUXATO5�5SOYAWO5�5S�OATO5�
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�



���

�

������	
������������������

�������� ��!"#"$%&#'�$�(%)*�&+% ����!+%(,-�����"!.&�)/0�1/)/�&/&��!"#"$%&#/�

!�*2.&/�!+.�#%3*)",.�4���$!% ��&�#%$�&+% ��"�5#"& 6�!#*2. /7�8��-)%(%$� "��"(� ��9%�

%:!%#.$% &�) ;��5;+% �� ;��).��&/!'�#%3*)�&�#'�"���$!% ��&�#'�!#��#'� 6�&/!/�

5�&*! �-���.3 �)*0�!�(�1 ;�9"���&�$*�1/)��*�#%3*)",%��&%9 ��$;# 6-��$�&�#*7�

����<�=�>
?@AB���CDEF�GHI�>JKL�@��AM�>��

NOPQ�!#5 ��1/)"����*$� "�#%"�,%��/�&6$*� "��. *��5R�!#'1;-�2�(" 6�5%).S. /7�

T%3*)�&�#�9%�!�*2.&�&/!��U��(5��% R�V�WXOYZ�[\]̂_�4�̀OYOabWYcd� efgh ei jk kl l]�mR�)%(�/�

#%3*)",%�()%�-�( �&�,�,-�n* �,��9��*�*5%(% /�5�oOp]��]�q�ZX%(% R,-�("&�9%�!"&# 60�2%�

��$!% ��&�#�$��5R� "$ R�5).5� "��5").&*�#%3*)",%7�T��(�)�!+.�#%3*)",.�1%��

��$!% ��&�#'�"�����$!% ��&�#/�!#*2. /�"�&+% ��9%�rsb�tZuPvb�wQr̀Ybv�QPQsQ�xyz]�

8#�5 �$%{).�5R�)%(�/�!#��#'� 6��"!�9% ����$!% ��&�#'�(��#%3*)"S �-���15�(*�

[r�!+%( R�5�7��!;& R|0�)�%�5.(;&� %9)%!}��5R�)%(%��!#����$1. ",.~���$!% ��&�#�!#*2. /�

�%���*&%S 6�!�)�-/�"���$!% ��&�#�&+% ���%�2�(" 67�

��$!% ��WQY�
���� w��� �o��� w��� wQr̀Ybv�

�{�� �{�� �{�� �{�� �z��

�bV���$!% ��&�#*�x������x�\��̂��{���\\y\����̂����\��{�\� ���x���

�#*2. "� ����x̂�� �̂����{��� ��\��y�\� x�̂̂ \�{�\� ���̂�x�

�#*2. "���&+% �� ������� ���\��{�y� ��\̂�ŷ�� �̂x�\�{��� �y�����
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