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ABSTRACT

Synpac is an interactive program package for working on
control systems. It can perform 34 different operations.
Each operation has its command and arguments. It is not
necessary to perform the operations in a certain order.
The program is in this way very flexible and useful on
a number of problem types. It is easy to learn to use
the program because it has among other things evtensive
and precise error messages. Considerable time can be
saved at for instance optimization of discrete control
systems. The decode part for the commands is written in
assembler while the calculation routines are written in
fortran. The program is written so that future erpansion

shall be easy to do.



FORORD

Synpac dr ett interaktivt program f8r bearbetning av
reglersystem. Det kan utfdra 34 olika operationer. Varje
operation har sitt kommande och argument. Det &r inte
nddvdndigt att utféra operationerna i en viss ordning.
Programmet &r pd detta sdtt mycket flexibelt och anvénd-
bart pa ett flertal problemtyper. Det dr ldtt att ldra

sig anvdnda programmet, dd det bland annat har omfattande
och exakta felmeddelanden. Avsevidrda tidsbesparingar kan
gbras vid t e optimering av diskreta reglersystem. Sjdlva
avkodningsdelen f&r kommandona dr skriven i assembler medan
berdkningsrutinerna dr skrivna i fortran. Programmet &r
skrivet sd att framtida utvidgning skall vara enkel att ut-

fora.



1. BEHANDLING AV DATA,

Alla data lagras bindrt i filer pd skivan. Varje matris
har sin egen fil med det namn, som anges i kommandot. I
bérjan av varje fil finns ett filhuvud pa fem ord, vilka
beskriver de data, som ingdr i filen. Férsta ordet anger
hur manga records filen bestdr av och andra ordet hur
minga dubbelord varje record innehdller. Tredje ordet &r
inlagt fér att programpaketet skall vara f8rberett fop
tidsvariabla system. Fjdrde ordet anger den typ av data,
som filen innehdller. En etta betyder numeriska data,
tvda systembeskrivning och trea kommandon. Femte ordet
inneh&ller information om i vilken subrutin filen gene-
rerades. Vid inldsning h&mtas fdrst filhuvudet frdn filen
och ur-detta bestdmmes hur resten av filen skall l&sas.
Matriser lagras med varje rad som en record. Up filhuvudet
erhdlles da matrisdimensicnen ur férsta och andra ordet,
som sedan kan anvdndas fOr kontroll av att r&tt-dimension
anvdndes vid berdkningar. Systembeskrivningarna bestdr av
endast en record och innehdller namn pa de matriser, som
ingdr 1 ett system. Antalet namn erhdlles ur andra ordet
i filhuvudet. Bestdr filen av kommandon innehd&ller varie
record ett kommando. Detta lagringssédtt medfdr enkel refe-
rering till data med endast ett namn, och programmet fir
fran filhuvudet fullstindig beskrivning av filinneh&llet.
Data pd pappersremsa har samma struktur bortsett frdin att
det dr formaterat. Dess utseende beskrives under kommando
PREAD kap 2.1.



2. KOMMANDONAS UTSEENDE OCH FUNKTION.

Nedan f6ljer en beskrivning av de kommandon, som ingdr i
programpaketet. Varje kommando inledes med sitt generella
utseende och dess standardargument, om sddana 8r tilldtna.
Standardargumentens funktion behandlas i arbetsbeskpiv-
ningen, .Fér att férkorta Qissa kommandon anvéndes samman-
fattande systemnamn, som innehdller information om i syste-
met ingdende matriser. FNAME betecknar namnet pad datafiler
och SNAME namnet pd f£il med information om systemets matri-
ser., Tre system finns initieréde i programmet. CSYST inne-
haller A B C D och X@, DSYST FI GAM TH D och X@ samt DLOSS
Q% Q1 och Q2. Dessutom inneh&ller programmet ett antal re-

serverade variabler, som beskrives under kommando VPRIN.

2.1 Tn- och utmatning

ENTER FNAME NX NY

Inmatning av matriser via teletypewritern (enhet 3). Mat-
risen lagras under angivet namn FNAME, Matrisdimensionen

kan anges med hjdlp av reserverade variabler eller med en-
talssiffror. Maximalt antal kolumner Hr 9 medan antalet

rader endast begrdnsas av resterande utrymme pad skivan. In-
matning sker oformaterat. Radnumret skrivs ut pa teletypwri-
tern och ddrefter ett valuetecken, varefter inmatning av en |
rad kan ske. Mellan talen miste det vara minst ett blank-
tecken. Om raden inte 4r full erhdlles nytt valuetecken,
annars skrivs ndsta radnummer och valuetecken. Nir alla data

erhdllits skrivs vinkelhake ut f&v nytt kommando.

PREAD FNAME

Inmatning av data via remsl#saren (enhet 7). Remsan skall
innehdlla ett kodhuvud enligt'l. Behandling av data. Inlds-
ning sker emellertid formaterat. Kodhuvudet inldses med for-
mat F4.0. Beroende pd KOD1 i kodhuvudet anvindes olika format
for olika typer av data. Om XOD1 = 1 anvindes format E15.7,
KOD1 = 2 format A5 och KOD1 = 3 format 14A5. Vid numeriska

data skall varije tal avslutas med carriage return och vid




alfanumeriska data avslutas varje rad med carriage return.

Lagring sker under angivet namn FNAME,

DREAD FNAM1<FNAM?2

Inlédsning av data frdan dectape (fysisk enhet 2). Filernas
utseende samma som pa skivan. Filnamnet pd dectape stir
till héger och det namn filen skall ha pd skivan stdr till
vianster om vdnsterpilen. Om namnen &r lika beh&ver endast

det hdgra anges.

TYPE INAME

Utmatning av data pa teletypewritern (enhet 3). Fdrst skrives
namnet pad filen. Ddrefter sker utmatningen med olika format
bercende pd KOD1 i kodhuvudet. Om KOD1 = 1 anvindes format
612.5, KOD1L = 2 format A5 och KOD1 = 3 format 14A5. Utmat-
ning av matriser stérre #n 5x5 tilldtes inte pd grund av

enhetens langsamhet. Radskrivaren bdr anvidndas i stdllet.

PUNCH FNAME

Utmatning av data via remsstansen {(enhet 7). Remsan har det
utseende som fordras for inlédsning med PREAD., Om KOD1 = 2
anvidndes format (1X,A5) och om KODl = 3 format (1X,1HA5).

I Svrigt se PREAD ovan.

PRINT FNAME

Utmatning av data via radskrivaren (enhet 6). Medger utmat-
ning av matriser med marimalt till&ten dimension (antal rader

ej begrédnsat), I 8vrigt se TYPE ovan.

WRITE FNAM1<FNAM?2

Utmatning av data pa dectape (enhet 2). I &vrigt se DREAD

ovan.,

DISP FNAME

Utmatning av data via display (enhet 7). Férst skrives namnet

pd filen. Ddrefter sker utmatning med olika format beroende
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pa KOD1l i kodhuvudet. Om KOD1 = 1 anvéndes format G13.6.
T dvrigt se TYPE.

DKDLT FNAME

Stryker fil med filnamn FNAME pd skivan.

DTDLT FNAME

Stryker fil med filnamn FNAME p& dectape.

2.2 Definiering av matriser och variabler

DEFI NAME

Endrar virdet pd reserverad variabel med namn NAME via
teletypewritern. Denna svarar med ett valuetecken. var-

efter inmatning sker med fritt format.

o = et A e i A AL i i A e e S =y A o —

Genererar en kolumn i en insignalmatris. NAME kan vara
RAMP, STEP, SINUS, PULSE, NOISE, PRBS och ZERO. Signa-
lerna dr normerade till 1 och multipliceras med den re-
serverade variabeln AMPL. Reserverade variabeln START

anger det samplingsintervall signalen béfjar i, och
signalen dr noll dessfdrinnan. Beroende pd vilken typ av
signal begdr programmet vissa indata. RAMP ger utskriften
'"RAMPLENGTH' samt valuetecken, och inmatning av det antal
samplingsintervall rampen skall vara under sker med fritt
format. SINUS ger utskriften 'PERIOD LENGTH, PHASEDEVIA-
TION', periodldngden i antal samplingsintervall och fas-
ldget i grader. PULSE ger utskriften 'PULSE LENGTH', puls-
ldngden 1 antal samplingsintervall. NOISE ger utskriften
'"NUMBER FOR STARTVALUE TO MCNODI', en siffra 1-10 som an-
ger vilken startsiffra av 19, 27, 21, 17, 15, 13, 11, 7,

5 och 3, som skall anvdndas. PRBS ger utskriften 'SHIFT
REGISTER LENGTH, STARTING POINT, YOA-TRIX, GROUNDPERIOD',
antal bitar i skiftregistret (3-17), startpunkt i sekvensen
(1-3), FOA-knep (0,1) och grundperiod (>0). Om en fil med
namn FNAME redan finns pa skivan anvdndes dess matrisdimen-

sioner och en kolumn i matrisen dndras. Annars genereras



en nollmatris av dimensionen NPOIxNU (reserverade variab-

ler) varefter en kolumn &ndras.

MLINK SNAME<+<FNAM1 (TNAM2 . . . FNAM9)

Genererar fil med filnamn SNAME innehdllande filnamnen
FNAM1-FNAMS . Anvéndes fdr att sammanfatta ingdende mat-

riser i ett system.

COMML FNAME

Genererar fil med filnamn FNAME innehdllande kommandon.
Efter detta kommando lagras ftljande kommandon pd skivan
tills kommandot CLOSE pdtrdffas. Kommandona kontrolleras
s& att de dr korrekta men evekveras inte. P& grund av nu-
varande monitorsystem tilldtes endast kommandona ENTER,
PREAD, DREAD, DEFI, MLINK, DKDLT, CLOSE, VPRIN, DTDLT,
CLIST, ZEROM och UNITM, o

DKXCT FNAME

Me&fér exekvering av kommandon i fil med filnamn FNAME.
Kommandona ldses pd skivan, utskrives pd teletypewritern
och evekveras ddrefter. Detta pagar tills kommandot CLOSE
patriffas.

Avbryter evekvering av kommandona COMML och DKXCT (se ovan).

AEROM FNAME NX NY

Genererar nollmatris med dimensionerna NXxNY och fitnamnet
FNAME. NX och NY kan anges med tal 1-9 eller med reserve-

rade variabler.

UNITM FNAME NX

Genererar enhetsmatris med dimensionen NXxNX och filnamnet

FNAME. NX kan vara ett tal 1-9 eller en reserverad vapriabel.



2.3 Matrisoperationer

ALTER TNAME N¥X NY

Andrar dataelement i matrisen med filnamn FNAME via tele-
typewritern. NX och NY anger platsen i matrisen f8r ele-
mentet, som skall dndras., Det kan anges med siffra 0-9
eller med reserverade variabler. Teletypewritern svarar
med ett valuetécken varefter inmatning sker med fritt for-
mat. Om endera av NX eller NY 4r 0 &ndras hel rad eller

kolumn. Om bada &r noll &ndras alla data i matrisen.

MATOP FNAM1<+FNAM2? (OP FNAM3)

Utfdr matrisoperationer., OP kan vara +, -, %, -1 och TR.
-1 betyder invertering och TR betyder transponering. Med
FNAM1 = A, FNAM2 = B och FNAM3 = C kan f6ljande matris-

operationer utféras. A = B, A = -B, A = B-C, A = B+C,

A=BxC, A=B1Y, A =58t och A = BL.

EXPAN FNAM1<FNAM2 TYPE 11 I2 FNAMS3

B e e e A e T S B i e e e e o T e e e R A e — —

Medger expandering av matriser. TYPE #r antigen COL eller
ROW, d v s FNAM?Z skall ervpanderas med ett antal antingen
kolumner eller rader bestdende av matrisen FNAM3. Il an-
ger den rad eller kolumn i matrisen FNAM? dir matrisen
FNAM3 skall bdrja, och I2 anger den rad eller kolumn dir
matrisen FNAM3 slutar i1 FNAM2. Resultatet lagras under
FNAM1 eller, om FNAM1 utelimnas, FNAM?Z,

REDUC FNAM1<«FNAM2 TYPE I1 I?2

Medger reducering av matriser. TYPE &r antingen COL eller
ROW, d v s FNAM2 reduceras med ett antal antingen kolumner
eller rader. Il anger den f8rsta och I2 den sista rad eller
kolumn som skall bort ur FNAM2. Resultatet lagras under
FNAM1 eller, om FNAM1 uteldmnas, FNAM?.

SOLVE FNAM1+«FNAM2 FNAM3

Loser matrisekvationen FNAM2xFNAM1 = FNAM3 (AxX = B).



2.4 Simulering av Yppna och slutna system

Genererar ett samplat system fran ett kontinuerligt.
Med st%ndardbeteckningar erhdlles FI = evp (AT),
GAM = 6 e¥p (As) dsxB och TH = C.

~

Genererar utsignal till ett samplat system med speci-
fierad insignal. Med standardbeteckningar erhdlles
X(t+1l) = FIxX(t) + GAMxU(t) och Y(t) = THxX(t) + DxU(t)
ddr Y(0) = THxX@ + DxU(0),

Utfér linjdrkvadratisk optlmerlng pa systemet

X(t+l) = FIxX(t) + GAMxU(t) med férlustfunktionen

g (X lexx + U XQZXU) stationdr 18sning. Med standard-
gg%ecknlngar innehdller DSYST namnen FI och GAM samt
DLOSS namnen QP Q1 och Q2. Ger &terkoppling L och sta-
tiondrt S (OBS heter alltid S) sddana att

= (Q2 + GAMTxSxGAM)' xGAMTxSxFT . S(N) = Qf och

S(t) = T xS(t+l)XFI + QL - ({Q2 + GAM XS(t+l)XGAM}
xGAMT xS (t+1)xFI) LxgaM T xS (t+1)xFI, Aterkoppllngen medfér
att U(t) = -LxX(t) minimerar f8rlustfunktionen. Berik-
ningen avbrytes efter 200 iterationer, om ingen stationdr

18sning har erhdllits, och L samt S skrives ut pd skivan.

Genererar styrsignal till linjdrkvadratiskt optimerat
system. FNAM3 dr referenssignal, FNAM2? &terkoppling,
SNAME beskriver systemet och FNAM1 #r den erhillna styr-
signalen. Denna berdknas ur U(t) = UR(t) - LxX{(t) med
U(0) = UR(0) - LxX0 och d&r

X(t+1l) = (FI - GAMxL)xX(t) + GAMxUR(t) med standardbe-

teckningar.




Genererar utsignal till linjdrkvadratiskt optimerat system.
FNAM3 dr referenssignalen, FNAM2 dterkopplingen, SNAME be-
skriver systemet och FNAM1 4r den erhdllna utsignalen. Denna
berdknas ur Y(t) = (TH - DxL)xX(t) + DxUR(t) dér

X(t+1) = (FI - GAMxL)xX(t) + GAMxUR(t) med standardbeteck-

-

ningar,

2.5 Information

Ger utskrift av de reserverade variablerna och deras virden
pa radskrivaren enligt nedan. Dessa virden initierade vid
start av programmet.

LE AR LR L LA L EE RS LRSI EIE AT SRR LY XS]

# LIST OF RESERVED ARGUMENTS AND THEIR VALUE =

LA RS EE e RS EEEEEEEEETEEEEEEEEETIEE]

NX 2

NY 1

NU 1 .
NR 1 !
NPOI 500 '
START 50

NPT 100

I 0

12 0

I3 o -

T 1.0000

ERS 0.10000G~05
AMPL i.0000
R1 f.00000
R2 0.00000
R3 0.88000
R4 6.00000

Ger utskrift av ovanstdende reserverade variabler pd
display.

Ger information om programpaketet pd radskrivaren.




2.6 Ovrigt

SHOW FNAME N1 (N2 . . . N9)

Ritar en eller flera (mar 9) kurvor pd display. FNAME &r
namnet pad filen, som skall innehdlla numeriska data, och
N1-N9 dr de kolumnnummer, som skall ritas. De kan anges
med tal *1-9 eller med reserverade variabler. Skalning av
data sker automatiskt. Antalet samplingsintervall per bild
kan vdljas med den reserverade variabeln NPT. Gradering i
X-led sker i tid med hijdlp av reserverade variabeln T.
Efter det en bild &dr klar vdntar programmet pd ett tecken
fran teletypewritern. ALT MODE medfSy uthopp fr inlis-
ning av nytf kommando. Varje annat tecken medfSr ny bild
eller, om kurvan dr fdrdig, uthopp f6r nytt kommando. Om
KOD2 innehaller information om att kurvan &r en insignal,
ritas denna som histogram. Nir mer &n en kurva ritas sam-
tidigt markeras dessa. N1 =[3J, N2 = o, N3 = A, Ni = +,

N6 = x, N6 = %, N7 = — och N§ =

-

LOG COMMENTS

Medger kommentarer under kébning av programpaketet.

e

STOP

Avbryter exekvering av programpaketet och kallar in

monitorsystemet.
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3. ARBETSBESKRIVNING.,

Programpaketet.bestér av en resident del och &tta lidnkar.
P6r att fa bittre utnyttining av kirnminnet har alla I/0-
handlers utom diskhandlern lagts diskresidenta, Vid start
av programmet mdste man ddrfér gdra foljande assignment
till monitorn: A TT 3/NON 4,5,6,7. Direfter startas pro-
grammet med ordern E SYNPAC. DA programmet d4r laddat och
initialvérden satta, skrives en vinkelhake '>' pd tele-
typewritern, som anger att kommando kan emottagas. Varje
kommando avslutas med en carriage return, varefter praden
ldses och avkodas. Om allting dr korrekt utfres Snskad
operation och eventuella resultatmatriser skrives under
angivet namn pa skivan. Ndr operationen ir slutfdrd skrives

ny vinkelhake ut.

Pd grund av begrdnsat kirnminnesutrymme Hr matrisdimen-
sionen marimerad till 9x9 bortsett fridn in- och utsignal-
matriser. D4 ett kommando dr avkodat inlises angivna mat-
riser frdn skivan. Omfattande kontroll av argument och
matrisdimensioner utféres av programmet. Upptdcks nagot
fel erhdlles ett felmeddelande pd teletypewritern och

kommandot ignoreras.

Programpaketet innehdller vissa standardargument enligt

kap 2. Om ett standardargument anvindes vid ett kommando,
markeras detta med ett kommatecken. Ar alla vinster- eller
hégerargument standard, kan kommatecknen utel&mnas, och om
samtliga argument dr standard behSver man endast skriva
kommandonamnet. Det frkortade skrivsittet Hdr bekvimt, men
man maste veta vad man gdr. Kommatecken anvindes Hven for
markering att samma argument som i f8regdende kommando skall
anvdndas pa den plats kommatecknet stdr. Kommandonamnet

méste vara detsamma som f8regdende markerat med kommatecken.




Vinsterpil och kommatecken beh8ver ej omges med blank-
tecken. Kommandona har inget speciellt format, utan in-
ledande blanka fbre ett namn eller kommando ignoreras.
Minst ett blanktecken, kommatecken eller vinsterpil
miste emellertid skilja tv& namn &t. Namn far best& av
h8gst fem alfanumeriska tecken och midste b8rja med en
bokstav.” Vdnsterpilen har funktionen att de argument,
som stdr till vinster om den, fdr sina virden pd grund-
val av de argument, som stdr till h&ger om den, d v s

sdrskiljer input och output.

11,




4. FEXEMPEL PA ANVANDNING

Fljande evempel dr hdmtat ur Bryson/Ho sid 173% Det
beskriver en lateral autopilot f&r ett flygplan for
att bibehdlla riktning och rollvinkel. Flygplanet be-

L}
skrives av f8ljande ekvationer:

. "YB -{.g
+ = e e *

R v mV B v ¢

. I ] n n n ng

P+IYZ.P:_B....S+I_I:_.r+TE_.p+.f_P.5
ZZ ZZ A 77 72 r

I 1 1 1

P-I--.fz‘._z.. r:——g—_..s.}-i.g_.r-}-_—g_.Pu]—-j:—é—aloéa
Y® ®y ¥ Y n¥

$ = p

y = v

B = snedanflygningsvinkeln, y = girvinkeln, r:= gir-

vinkelhastigheten, ¢ = rollvinkeln, p = rollvinkel-

hastigheten, 6, = rodervinkeln, ¢, = skevrodervinkeln.

Framifrdn sett

Uppifrén sett

Ekvationerna kan omskrivas enligt nedan.

* Bryson/Ho Applied Optimal Control
Ginn and Company 1969
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For ett flygplan med vikt 45 ton, som flyger pd en h&jd

av 9000 m med en hastighet av 800 km/tim, har koefficien-

terna féljande typiska vidrden.
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beskrives systemet av A3 « X = A1l « X + A0 « U
Nedan féljer kdrning av eremplet pd dator. Kommentarerna

dr pd engelska, Férst f&ljer uppstartning av programmet.

1,
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¢

®I15 V5A
% TT 3/7H0Y 4,5,6,17
$E SY WP AC

EXECUTE V44

SYEPAC VIC

sLOG SYRPAC IS HOW XZADY FOR COMEAHDS
>L0G ZHTER HATRIX Al '
>ENTER Al 3 7

ROW 1

#0297 -1 @ ,3438 B 0 3
W 2

B 31 eed s

oW 3

“ 1 8 Z2e&e e

>LOG A2 ZERCKATRIX

>ZEROM A2 3 7

=106 ENTER PMATRIX A3

S>ENTER A3 1 7

ROW 1~

#0379 -.2296 "'.53125 @ @ '1379 @

=106 ENTER MATRIX A4

SENTER A4 1 7

ow

>10G INSERT 43 AFTER ROW | IN &l

SEXPAN-Al ROW 2 1 A3

sLOG ABOVEZ THE LEFT ARGUMENT IS SKIFPED A MD FIRST
>LLOG RIGHT ARCIMENT WILL BZ USED AS LZFT 4RGUMENT
>LOG INSERT 44 AFTER R0W 2 IN Al

SEXPANCAL 304 3 2 A4 '

>10G THSERT &4 AND A3 AFTER ROW | IN &2
SEXPANCAZ ROW 2 1 A4

>4y 43 2 A3

>LOG AROVZ THE (OMMAS ARE REPLACER WITH EXPAMN, 42 AND ROW
>L0G CONTROL A1 AHD A2 QN DISFLAY

>DIGF A1

>,A2

=L0G A3 UHITFATRIX

>UNITE A3 5

>LOG 44 BND AS 7EROMATRICES

>ZERCY, A4 5 5

>y A0,

>LOG ALTER ELEMENTS 2 2 AHD 3 3 IN 44 A¥D AS
>ALTER A4 2 2

#-18425

>3 3

#1056

>y A5,,

#2423

>y92 2

#=. 125

>L0G COWTROL A4 AND A5 ON DISPLAY

>DISP A4

>, A5
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>L0G ASzA4xAS

HATOP A5 84 % 45

>L0G A3=zZA3-A5

HATOP«A3 ~ A5

=L0G AZzA4x02

*MATOP A2«fd % A2 o

>LOG AlzAr-AR

MATOP«A]l - A2

>L0G SOLVE THE MATRIX EQUATION A3xXz-al

>LOG THE RESULT IS STORED UNLEZR &)

sSO0LVE Ale A3 41

>L0G COMHTROL Al O BISFLAY

*PDISP Al

>LOG MATRIX 2 IS COLUMD & AND 7 1IN 4l

sLOG SKIP LUk | TO 5

>REDUC Beal COL 1 35

>LO0G MATRIX & IS COLUMY | TO 5 I8 Al

>LOG SHAIP OOLUKH & 28D 7

*REDUC A«nl 0L 6 7

>LOG CONTROL & AND B OH DISPLAY

>PISP A :

>,B

>L0G DELETEZ UMKECCHESSARY FILES

>DKDLT Al

>,A3

>4h4

>, A5 ‘

>L.L0G ENTER MATRIX C

SENTER € 6 5

ROW

# G

ROW

# 1

ROY

# 8

ROW

/A

ROW

e

W

# 2 z

L. 0G Z

>ZEROM D
NT

X

3 G

g 2

TR A RN L RNy -
o) J—
— s}

=106 E
>ERTZR
ROYW 1
#a
ROW 2
#2

ROW 3
#2

ROW 4
#.,685
ROW 5
#‘ l
>LOG DZFINE NEW VALUEZS FOR T A4HD WU
>DEFI T

#e D

>y NU

#

>L0G GZT THZ SAMPLED SYSTEN

>SAMP :




17.

>1,0G ABOVE STakDARD ARGURZNTS WAS USED
=,0G CONTROL F1 CGAE AND TH OK DISPLAY
>DISP F1I

>, G Ab

>,TH

>LOG PRINT THE KATRICZS IMN THE COMNTINOUS SYSTEM
=>PRINT 4

>,B

> C

>, 0

>y A :
>.06 OUTPUT SEF PAGE |
>L0G SAV: THESE HATRIC
*PUNCH A

>,',3

>,C

>y D

>, X3

>l 0G PRINT THE MATRICES FI1 GAT AND TH

>PRINT FI

>, GAM

>, TH

>L0G CUTPUT SEE FAGE 13

>L0G THE JINSIGHAL TO THE SYSTENM IS Z=RD

I NS1I U [«ZERD

>L0G SIMULATE THE OPEN DISCRETE SYSTEN

>51IMu

>1.0G SHOW THE RESULT oM DISPLAY

>SHOW Y 4 6

>l.0G THZ SCALE WAS NOT GOOD

>DEFI WPT

#5282

>SHOW Y 4 &

>LOG A COPY OF THE PICTURE OR PAGE 20

>L0G THE OPEX SYSTZM WAS UNSTARLE

>L.0G SEARCH FCR THE LIMEAR QUADRATIC OFTIMAL
>LOG FEZDEACK COWTROL F0OR THE SYSTew

>ZEROM 23 5 5

>UNITM a1 5

> 2 2

sLOG TRY FIRST WITH 28 ZEROMATRIK, Q1 AND 22 UNITHATRICES
>LO0G SOLVE THE EICCATI ESUATION

>SRIC

>L0G REFERENCE INPUT SIGHAL IS ZZRO

SIHST UR 1«Z ERQ

*L0G GET THE INSIGHAL

9
15 0N PAPERTAFPE

>JSKRIC

>LOG GET THE OUTSIGHAL

Y SR1C

>L0OG SHOW THZ OUTSIGNAL ON DISFLAY
>SHOW Y 4 &

>LOC THo SCALE WAS HOT GOOD

*DEFI NPT

#252

>SHOW Y 4 §

>L0G A COPY OF PAGEZ 21

>L0OG SHOW THZ INSIGHAL

>SHOW U I 2

>L0OG 4 QOPY ON PAGE 22

>L0G THZ SYSTiEk IS TOO SLOW

»LOG AFTER ABOUT FOUR HCURS EXPERIVENT FOLLOWI %G
>LOG CRITERIA WAS FOUND




>L0OG ALTER HATRICZS Q1 AND 92
>ALTER Q1 1 1

#5088

>yy 90

#0

>993 3

#el

>y 94 4

#. 1

>y92 |

#12

>y 995 .

#1582

>,82 1 1

#29

>y 42 2

23

>L0G COHTROL @I AND 22 oW DISPLAY
*DISP ai

>y Q2

>L0G GET HIW FEIZIDEACK

>SRIC

>USRIC

Y SRIC , :

>L0OG SHOW THE OUTSIGHAL
>SHOW Y 4 6

>LOG A COPY ON PAGE 23

>L0G THE 35CALZ WAS #0T GCOD
>DEFT NPT

Mg

>SHOW Y 4 &

>LOG & COPY O FAGE 24

>LOC- SHOW THEZ INSIGHAL

>SHOW U | 2

>L0G A QPY ON PAGE 25

>L0G PRIHNT MATRICES Q2 3l 44D Q2
>PRINT Q8

>y Q1

>y Q02

>.OG PRIHT FEEDBACK L

»PRINT L

>LOG OUTPUT ON PAGE 26

»L0G THE EXAMPLEZ IS FINISHED
>L0G A QOFY OF THX RESERVED ARGUMEMT USED O PAGE 27
>VPRI N

>8TOP

STOP 250229

@15 V54
$
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A
-0.297006~-01 -1,0000 0.00000 0.43800G6-01 0,00000
0.33099 -0.,41620G~02 -0,46124G-01 0.00000 0.00000
~1,1349 0.12856 -0.79489 0.00000 0.00000
0.08000 0.00000 1,0000 §6.00000 0.00000
0.00000 i.0000 0.00000 0.00000 0.00000
B
0.00000 0.00000
-0,38071 0.671356-01
=0.403556~01 1,5871
0.00000 0.00000
0.00000 “0.00000
C
1.0000 0.00000 0,00000 0.00000 0.00000
0.00000 1.0000 0.00000 0.00000 0.000800
0.00000 0.00000 1.0000 0.00000 0.00080
0.00000 0.00000 0.00000 1.0000 6.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 i.,0000
1.0000 0.00000 0.00000 0.00000 1,0000
] - :
0.00000 0.00000
0.00000 0.00000
0.00000 0.00000
0.00000 0,00000
T 0.060000 0.00000
0.00000 0.00000
X0
6.10000
0.060000
0.00000
0.500006-01
0.100¢00
Fl
0.94271 ~0.4B852 0.97600G-02 0.21429G~01 0.00000
0.16741 0.95548 -0,18436G-01 0.18321G-02 0.00000
~-0,45256 0.17528 0.66974 ~0.,53623G-02 0.00000
~0,12243 0.35303G-01 0.,41227 0.99907 0.00000
0.41828G-01 0.49241 ~0.499536-02 0.30496G~03 1,0000
GAM
0.46908G-01 ~0.56068G-02
~0.18726 0.25130G-01
~0.30077G-01 0.65668
~0.63921G6-02 0,17481
~0.47184G-01 0.69544G-072
TH
1.0000 0.00000 0.00000 0.00000 8.00000
0.00000 1.0000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 1.0000 0.00000 0.,00000
6.00000 6.00000 0.00000 1.0000 0.00000
0.00000 8.00000 0.00000 0.00000 1.0000
1.0000 0.00000 $.00000 " 0.00000 1.0000

19.




20.

2+302°E

Z2+33%°2

2433977

1+322°8

9 %

¥

T

14388y

2+302°1




21,

23231

1+323°8

1+328°%

§0208°D

g %

1-352° (-

¢-385°¢-

'2-385°2

1-36L°1




22,

-l

329°1

2+302°1

1+388°8

+30D°H




23,

2¢323°T 24392°1 1+3E3°8 143884 Be3rae
B -5 &

S %

"1-268°6-

1-329°6-

-328°81-

T

1-388°¢




4 6

24,

" 1.5@E+1 " 2.60E el

T 1.83E+1

' S5.GEE+G

B.GTE@

2-350°01-

1-280°¢c 1-368°5-

1-305°6-




25!

1+329°2

1+328°1

3°3°S

§+325°8

1438S°1

1

C

I

N
1-263 4~

{-309°2-

8+300°8

1-208°2




Qo
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

01
500.00
0.0000¢
0.00000
0.00000
10.000

Q2
20.000
0.00000

1.7340
1.3259

0.00000
0.00000
0.00000
6.00000
0.068000

0.00000

1.0000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
20.000

-3.8561
0.24033

6.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0,00000

0.00000
0.00000

3.10000.

0.00000
0.00000

80.15079
0.37049

0.00000
8.00000
0.00000
0.00000
0.00000

g.00000
0.00000
0.00000
0.10000
0.00000

0.12695

0.38529

0,00000
4.00000
0,00000
0.00000
0.00000

16,000
0.00000
0.00000
0.00000

150.00

~0.80810
2.0093

26,
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* LIST OF RESERVED ARGUMENTS AND THEIR VALUE &

B R LA R R R R R XL Y AR Y E R R A

NX 2

NY 1

NU 2

NR 1
NPO | 500
START 50 .
NPT 40

11 0

12 0

13 0

T 0.50000

EPS 0.10000G~05
AMPL 1.0000
R1 6.00000
R2 0.000600
R3 0.480000
R4 0.00000




