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Streszczenie: W pracy przedstawiono nowe podejscie do
problemu identyfikacji modeli ciagtych obiektéw dynamicz-
nych pobudzanych wielosinusoidalnymi ciagtymi w czasie
sygnatami pobudzajacymi. W zaproponowanym podejsciu
modele obiekt6w wyznaczane sg na podstawie ciagéw prébek
sygnaléw, pobudzajacego i wyjsciowego z obiektu, uzyska-
nych w wyniku ich nieréwnomiemego prébkowania. Om6-
wiono wlasnosci zaproponowanej metody. Przedstawione
rozwazania zilustrowano przyktadem identyfikacji charaktery-
styki amplitudowo-fazowej obiektu laboratoryjnego.

Stowa kluczowe: Identyfikacja proceséw, cyfrowe przetwa-
rzanie sygnaléw, projektowanie doswiadczen identyfikacyj-
nych, wielosinusoidalne sygnaty pobudzajace, nieréwnomier-
ne prébkowanie sygnatéw.

1. WPROWADZENIE

Modele ciaglych obiektéw dynamicznych naleza do
najstarszych i zarazem najbardziej uzytecznych narzedzi
automatyki. Ich identyfikacja odgrywa szczeg6lna role
w zakresie analizy i projektowania ukladéw sterowania.
Pierwsze modele ciaglych obiektéw dynmamicznych,
w postaci charakterystyk amplitudowo-fazowych, byly
identyfikowane na dlugo przed powstaniem innych
technik identyfikacji modeli. W historii identyfikacji
szczegblne miejsce zajmuje metoda wykorzystujaca
pobudzenie sinusoidalne. Byla ona implementowana
w pierwszych analogowych przyrzadach przeznaczo-
nych do identyfikacji modeli obiektéw dynamicznych.
Szybki rozwéj, w ostatnich dwoch dziesigcioleciach,
mikroprocesorowych ukladéw sterowania oraz metod
identyfikacji modeli obiektéw dyskretnych w czasie
wywarl réwniez swéj wplyw na rozw6j metod identyfi-
kacji modeli ciaglych obicktéw dynamicznych na pod-
stawie sygnatéw dyskretnych w czasie [9, 14, 16, 18,
19]. Opracowano metody identyfikacji tych modeli,
kt6ére bazuja na przetwarzaniu sygnaléw zebranych ze
stalym okresem prébkowania. Metody te niewiele réz-
nia si¢ od metod identyfikacji obiektéw dyskretnych
w czasie [2, 15].

Praca naukowa finansowana ze srodk6w budzetowych na
nauk¢ w roku 2005.
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Zwiekszenie precyzji pomiaru czasu w ukladach mikro-
procesorowych otworzyto przed inzynierami mozliwo-
$ci zastosowania w praktyce idei nieréwnomiernego
prébkowania sygnatéw [1, 10, 12] i stworzyto mozliwo-
§ci realizacji nowej klasy dyskretnych w czasie ukladéw
sterowania i przyrzadéw pomiarowych [3]. W ukladach
tych, dzigki wykorzystaniu idei nieréwnomiernego
prébkowania sygnaléw nastgpuje uproszczenie toru
pomiarowego - wyeliminowano z niego filtry antyalia-
singowe, ktére to sa niezb¢dne w przypadku przetwa-
rzania sygnatéw probkowanych ze stalym okresem (2,
15, 16]. Konsekwencja tego jest usunigcie ich nieko-
rzystego wplywu na wyniki identyfikacji.

W pracy przedstawiono nowe podejécie do problemu
identyfikacji modeli ciaglych obiektéw dynamicznych
pobudzanych wielosinusoidalnymi ciggltymi w czasie
sygnalami pobudzajacymi [7]. W podejéciu tym modele
obiektéw wyznaczane sa na podstawie ciagéw prébek
sygnaléw pobudzajacego i wyjsciowego z obiektu,
uzyskanych w wyniku ich nieréwnomiernego prébko-
wania. Przedstawione rozwazania sa pewnym uogdélnie-
niem rozwazan przedstawionych w [6] dla przypadku
przetwarzania sygnaléw prébkowanych ze stalym okre-
sem.

Organizacja artykulu jest nastgpujaca: (1) Sformutowa-
no problem identyfikacji modeli ciaglych obiektéw
dynamicznych; (2) Zdefiniowano wielosinusoidalny
ciagly w czasie sygnal pobudzajacy; (3) Oméwiono
spos6b przeprowadzania doswiadczenia identyfikacyj-
nego oraz nieréwnomiernego probkowania sygnaléw;
(4) Przedstawiono metode¢ identyfikacji modeli obiek-
téw ciaglych oraz oméwiono jej podstawowe wihasnosci;
(5) Zamieszczono przyklad zastosowania zaproponowa-
nej metody do identyfikacji modelu obiektu laboratoryj-
nego.

2. SFORMULOWANIE PROBLEMU

W prowadzonych rozwazaniach o obiekcie identyfikacji
zaklada sig, ze jest asymptotycznie stabilnym obiektem



linowym o jednym wejsciu i jednym wyijsciu.
Obiekt ten opisany jest nastgpujacym réwnaniem roz-
niczkowym

p-1

dpy(t) d' (t) d'u(r)

=Y b— 1
dr? § z Cat o M

z warunkami poczqtkowyml.

dy(0 d?Py(

y 022 D @

r-1
u(0), d’;(t()) ddt 0 3)

gdzie: p=>r, t oznacza czas, u(f) jest sygnalem wej-
Sciowym, y(f) jest sygnalem wyjSciowym, a v(t) jest
addytywnym zakl6ceniem oddziatywujacym bezpo-
$rednio na wyjscie obiektu. O zakléceniu v(r) zaklada

sig, ze jest stacjonarnym w szerszym sensie procesem
losowym o zerowej warto$ci oczekiwanej i gestosci
widmowej mocy S,,(@) (S, (@) <ce dla we [0,00)).

Celem identyfikacji jest wyznaczenie ocen transmitancji
widmowej obiektu

,
> b (jw)
K(jo) = —=— @)
(Jo)? +) a)(jw)
1=0
dla pewnej liczby réwnoodleglych czgstosci w

z zakresu [0,;] na podstawie ciagéw prébek sygnatéw
wejsciowego i wyjéciowego zebranych z niestalym
okresem prébkowania w trakcie odpowiednio zaprojek-
towanych dos$wiadczen identyfikacyjnych przeprowa-
dzanych z wykorzystaniem wielosinusoidalnych cia-
glych w czasie sygnatéw pobudzajacych.

2. WIELOSINUSOIDALNY CIAGLY W CZASIE
SYGNAL POBUDZAJACY

Wielosinusoidalny ciagly w czasie sygnal pobudzajacy
zdefiniowany jest w dziedzinie czasu [6, 7] jako suma

—5’3- +1 (N, parzyste) harmonicznych sinusoid wiacza-

jac sktadowgq stala:
N, 2
u(t)= Y A,sin(Qnt +g,) &)
n=0
. 2w, o
gdzie: Q=% ozpacza wzgledna czesto$¢ podsta-
I4

N
wowa dla zakresu czgstosci [0,@,,,], n=01...,—&

oznacza kolejne harmoniczne tej czgstosci w przedziale
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[0,0,,], @, oznacza fazg, a A, amplitud¢ n-tej skia-
dowej sinusoidalne;.

Gdy zbierzemy N, prébek wielosinusoidalnego ciagte-

go w czasie sygnalu pobudzajacego ze stalym okresem

. V4
prébkowania 7 =——, to otrzymamy N ,-elemen-

wrmx
towy  wielosinusoidalny ciag czasowy  u(iT)
(i=0),...,N,-1), ktéry zdefiniowany jest
w dziedzinie czasu jako:
N, /2
u(iTy= > A,sin(QTni+¢,) (6)
n=0

gdzie QT = 2z
NP

oznacza wzgledna czesto$é podsta-

N
wowa, n=0,1,...,—~ oznacza kolejne harmoniczne tej

czesto$ci w przedziale [0,7].

Widmo U(jQTI) N,-elementowego wielosinusoidal-
nego ciagu czasowego dane jest nastepujaca zalezno-
§cia:

N, -1

U(QTY = D u(iT)e /T =
i=0

N, N :

_2_ z [ !¢’~5(1—n)—e_”""5(l"(N_"))]' @)
gdzie &()
[=0]1,.. N

jest funkcja delta Kroneckera oraz
» —1 oznacza kolejne harmoniczne wzgled-

nej czgstosci podstawowej QT w zakresie [0,27) .

Powyzsza reprezentacja widmowa wraz z algorytmem
FFT [4] jest podstawa syntezy wielosinusoidalnych
ciagtych w czasie sygnaléw pobudzajacych. Dla danego
zbioru amplitud iAO,Al,...,ANP ;o (determinuje wila-
snosci widmowe pobudzenia) oraz faz,
%00,@,...,%,? ,2} (determinuje wlasnoéci czasowe po-

budzenia) wyznacza si¢ widmo U(jQT!), a nastepnie
wartosci u(iT’) jako wynik odwrotnej skoficzonej trans-
formaty Fouriera zsyntetyzowanego widma. Na podsta-
wie tak otrzymanego ciagu czasowego u(iT)
(i=0L,....,N,—1) generowany jest wielosinusoidalny
ciagly w czasie sygnat pobudzajacy jako wynik filtracji
tego ciagu prébek przez dolnoprzepustowy filtr analo-
gowy o czgstodci odcigeia w,,,, . Filtr ten pobudzany
jest z komputera poprzez przetwornik C/A
z ekstrapolatoremn zerowego rzg¢du. Przetwornik ten
pracuje z okresem prébkowania 7.



3. DOSWIADCZENIE IDENTYFIKACYJNE

Dos$wiadczenie identyfikacyjne przeprowadzane jest
w sposéb klasyczny dla wielosinusoidalnych sygnaléw
pobudzajacych [5, 6, 8]. W trakcie jego trwania obiekt
pobudzany jest cyklicznie powtarzanym wielosinuso-
idalnym ciaglym w czasie sygnalem pobudzajacym u(z).
Zbieranie prébek sygnaléw y(z) oraz u(t) rozpoczyna sig
po zaniku przebiegéw przejéciowych zwigzanych
z roztadowaniem warunk6éw poczatkowych (2) i (3). Po
m powtérzeniach wielosinusoidalnego ciaglego w czasie
sygnatu pobudzajacego zebranych zostaje mN prébek
sygnatu y(z)

{30, y(t))seers Yt -1} (8)
oraz mN prébek sygnalu u(z) :
{1(0), u(t))es ity )} 9)

gdzie {0,4,,¢5,...,t,y_1} jest ciagiem nieréwno odle-
gltych chwil czasowych. Ten sposéb prébkowania sy-
gnaléw nazywany jest prébkowaniem nieréwnomier-
nym. W dalszych rozwazaniach przyjmuje si¢, ze chwi-
le czasowe, w ktérych dokonywano prébkowania sy-
gnaléw wybierano korzystajac z metody losowego préb-
kowania addytywnego [1, 13]. W metodzie tej kolejne
chwile czasu ¢; (i=12,...,mN —1), przyjmujac £, =0,
wyznacza si¢ z nast¢pujacej zaleznosci:

L=t,+7, (10€)

gdzie: 7, sa realizacjami zmiennej losowej 7

o wartosci oczekiwanej g i wariancji o”. Stosunek
g . P . .

— jest parametrem, ktéry pozwala sterowaé poziomem
Y7

losowos$ci wprowadzanej do procesu prébkowania sy-
gnaléw.

W szczegélnym przypadku, gdy g 0 mamy do czy-
Y7

nienia z prébkowaniem sygnaléw ze stalym okresem
i woéwczas by usunaé calkowicie zjawisko aliasingu
konieczne jest zastosowanie idealnej ciaglej w czasie
filtracji dolnoprzepustowej. W rzeczywistych aplika-
cjach jest ona realizowana w sposéb przyblizony po-
przez odpowiednio dobrane analogowe dolnoprzepu-
stowe filtry antyaliasingowe. Wynika stad, ze w przy-
padku prébkowania sygnaléw za stalym okresem, by
dokona¢ identyfikacji modelu ciaglego konieczna jest
filtracja zaréwno sygnatu pobudzajacego jak i wyjscio-
wego z obiektu poprzez filtry antyaliasingowe [6, 14].
By mozna pomina¢ ich wplyw na wyniki identyfikacji
musza by¢ one identyczne, czyli posiada¢ jednakowe
charakterystyki amplitudowo-fazowe. Gdy warunek ten
nie jest spelniony, atak jest w zastosowaniach prak-
tycznych, nie mozna pomina¢ ich wptywu na otrzymane
oceny i tym samym pominaé¢ réwniez wplywu zjawiska
aliasingu.

Wybér, w odpowiedni sposéb, wartosci stosunku
o . . S
— >0 pozwala na catkowite wyeliminowanie zjawiska

aliasingu, a tym samym wyeliminowanie z ukladu po-
miarowego analogowych filtréw antyaliasingowych.
Poniewa2 przetwarzanie sygnaléw nieréwnomiernie
prébkowanych nie jest zadaniem latwym, zwlaszcza
w identyfikacji proceséw, nierdwnomiernie prébkowane
sygnaly zostana dla celéw identyfikacji przeliczone za
pomoca odpowiedniego przeksztalcenia [3, 11] na ciagi:

3©0.5W).... 3 (mN =D},
{1 ©), % (),...a (mN -1 )}

11
12)

bedace ocenami wartos$ci sygnaléw wejSciowego u(z)
i wyjsciowego y(¢), ktére otrzymanoby w wyniku
prébkowania réwnomiernego tych sygnaléw ze staltym
okresem u . Przeksztalcenie to nie powinno wprowa-
dza¢ zjawiska aliasingu, czyli przed wspomnianym
przeliczeniem nalezy z sygnalu usunaé te skladowe
czgstotliwo$ciowe, ktére po przeliczeniu skutkowalyby
pojawieniem si¢ aliasingu. Implementacja odpowied-
niego filtru cyfrowego dla sygnaléw nieréwnomiernie
prébkowanych, ktéry usuwatby te skladowe jest skom-
plikowana, dlatego zwykle filtracj¢ dolnoprzepustowa
zastepuje si¢ operacja o zblizonych wlasciwosciach.
Jedna z takich operacji jest aproksymacja nieréwno-
miernie prébkowanego sygnalu wielomianem odpo-
wiedniego stopnia, a nastgpnie wyznaczenie na podsta-
wie tego wielomianu wartoéci prébek sygnatu dla state-
go okresu prébkowania u [11]. W praktyce, parametry
wielomianu aproksymujacego moga by¢ wyznaczane na
biezaco wewnatrz przesuwnego okna w oparciu o reku-
rencyjna metode najmniejszych kwadratéw.

4. IDENTYFIKACJA MODELI

Niech y(iy) oznacza warto$¢ $rednia ocen y(iy) wy-
znaczona dla chwil czasowych iy =0,4,...,(N -1)& na
podstawie mN kolejnych wartosci y(iy):

m—1
) = - 3 5 +sN ) (13)

5=0

Podobnie, #(in) (ig=0,u,....,(N-1)u) oznacza od-
powiednio warto$é érednia ocen u (it) .

By nie bylo konieczno$ci stosowania w identyfikacji
nieréwnomiernego algorytmu FFT [1, 13] zaklada sig,

" ze warto$¢ oczekiwana u jest wielokrotnoscia okresu
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prébkowania T (u=rT, r=12,...). Wéwczas oceny
K( J!) transmitancji widmowej obiektu (1) dla pew-

nej liczby  réwnoodlegtych czgstosei Q1

(1=0,1,...,%) z zakresu czgstosci [0,4] (@ ==,
)7



ay =ﬂ"-), bedacych czgsto§ciami sktadowych sinu-
,

soidalnych wielosinusoidalnego ciaglego w czasie sy-
gnalu pobudzajacego, moga byé wyznaczone na pod-
stawie N-elementowych ciagéw prébek sygnaléw
(i) i u(in) wykorzystujac do$wiadczalny estymator
transmitancji [8]:

koion =LUD (14)
U @b
gdzie Y(jQl) i U(jQI) sa odpowiednio N-
punktowymi dyskretnymi transformatami Fouriera
sygnaléw y(ig) i u(iy):
— N_l 2 .
Y(jQD =Y FET)e I, (15)
: i=0
——— N-l Y .
U3jQ) = a(iT)e ™ (16)

i=0

Z procedury generacji wielosinusoidalnego ciaglego
w czasie sygnalu pobudzajacego oraz wlasnosci widm
uérednionych sygnaléw y(ig) i u(iu) wynika, ze
wplyw zaklécenia v(t) na wyniki identyfikacji zanika
wraz ze wzrostem liczby m przetwarzanych segmentéw
danych.

Oceny wektora parametréw

PR Y (17)
obiektu (1) moga byé wyznaczane bezposrednio na
podstawie uérednionych sygnatow y(iy) i u(in) [6]
lub w wyniku aproksymacji [17] zidentyfikowanej za
pomocg do$wiadczalnego estymatora transmitancji
charakterystyki amplitudowo-fazowej transmitancja
widmowa dana zaleznoscia (2).

5. PRZYKLAD

W trakcie eksperymentu identyfikacyjnego obiekt labo-
ratoryjny pobudzany byl wielosinusoidalnym ciagltym
w czasie sygnalem pobudzajacym u(t) posiadajacym
4096 skiadowych sinusoidalnych w zakresie czgstotli-

wosci do 1000 Hz (@, = 20007z£aj—). Ich amplitudy
§

dobrano tak, by widmo amplitudowe pomocniczego
sygnatlu u(iT) (przyjeto T=0.0005 s), ktéry uzyto go
generacji pobudzenia mialo jednakowe wartosci dla
wszystkich czestotliwosci skladowych sinusoidalnych.
Sygnal pobudzajacy u(t) uzyskano w wyniku filtracji
sygnalu u(iT) przez dolnoprzepustowy analogowy filtr
Butterwortha 8 rzedu o czestotliwo$ci odciecia 1000 Hz.
Filtr ten byt pobudzany poprzez przetwornik C/A pracu-
jacy z okresem probkowania T.
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Celem identyfikacji jest wyznaczenie ocen charaktery-
styki amplitudowo-fazowej obiektu laboratoryjnego dla
zakresu czestotliwosci od 0 do 500 Hz, czyli dla zakresu
czgstotliwosci wezszego niz zakres czgstotliwosci wy-
stgpujacych w sygnale pobudzajacym obiekt. W trakcie
kazdego z przedstawionych ponizej do$wiadczefi iden-
tyfikacyjnych zebrano m=15 segmentéw danych, kazdy
po N=4096 prébek.

Na podstawie wynikéw pierwszego dos$wiadczenia
identyfikacyjnego dokonano identyfikacji charaktery-
styki amplitudowo-fazowej obiektu laboratoryjnego
w sposéb klasyczny, wykorzystujac sygnaly prébkowa-
ne ze stalym okresem prébkowania przyjgto

#4=0.001s oraz o =0s” Przed operacja prébkowa-

nia, zaréwno sygnal pobudzajacy u(z) i wyjsciowy
z obiektu y(z) zostaly przefiltrowane przez analogowe
dolnoprzepustowe filtry Butterwortha 8 rz¢du o czg¢sto-
tliwodci odcigcia 500 Hz. Ocene If'u( JjQI) charaktery-
styki amplitudowo-fazowej wyznaczono za pomocy
doSwiadczalnego estymatora transmitancji (14) na pod-
stawie usrednionych warto$ci y(ig) i #(iu), ktére
wyliczono bezposrednio z ciagéw prébek (8) i (9).
Otrzymang ocen¢ przedstawiono na rys. 1 w postaci
punktdw i poréwnano z przedstawiong linig ciagla cha-
rakterystyka amplitudowo-fazowa K (jQI) obiektu.
Odpowiednie por6wnanie charakterystyk amplitudo-
wych zamieszczono na rys. 2. Otrzymane wyniki poka-
zuja wyrazny wplyw filtréw antyaliasingowych i zjawi-
ska aliasingu na otrzymane oceny charakterystyki am-

plitudowo-fazowej czgstotliwoséci poczawszy od czgsto-
tliwosci 400 Hz.

08
06
04
0.2

-0.2
04
0.6
-0.8

e

I SE———

0
Re

05 1

Rys. 1. Charakterystyka amplitudowo-fazowa obiektu
K(jQI) (linia ciagla) oraz ocena IE’,‘( JI) (punkty) —
prébkowanie ze staltym okresem x =0.001s.

W kolejnym do$wiadczeniu identyfikacyjnym z uktadu
pomiarowego usuni¢to analogowe filtry antyaliasingo-
we i zebrano prébki sygnaléw y(t) iu(f) ze zmiennym
okresem prébkowania wykorzystujac metod¢ losowego
prébkowania addytywnego (10). Do wyznaczenia chwil
prébkowania przyj¢to, Ze 7; sq ciagiem niezaleznych
realizacji zmiennej losowej 7 o wartosci oczekiwanej



41 =0.001s oraz wariancji 0% =6.7-10""!s? (stosunek

g._ 82-1073 ). Ocen¢ gesto$ci prawdopodobienstwa
Y7,

zmiennej losowej 7 Wwyznaczona na podstawie jej
61440 niezaleznych realizacji przedstawiono na rys. 3.
Przy wyznaczaniu tej oceny zakres warto$ci przyjmo-
wanych przez zmienna losowa podzielono na 50 prze-
dzial6éw.
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Rys. 2. Charakterystyka amplitudowa obiektu

| K(jQl)| (linia ciagta) oraz ocena | K, (jQI)| (punkty)
— prébkowanie ze stalym okresem g =0.001s.
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Rys. 3. Ocena ggsto$ci prawdopodobiefistwa zmiennej

losowej 7 na podstawie mN=61440 niezaleznych reali-
zacji.

Do przeliczenia nieréwnomiernie prébkowanych sygna-
16w (8), (9) na ciagi (11), (12) bedace ocenami wartosci
sygnaléw wejsciowego u(?) i wyjsciowego y(t), ktére
otrzymanoby w wyniku prébkowania ze statym okresem
4 zastosowano aproksymacj¢ wielomianem 2 stopnia
na podstawie 4 chwil czasowych. Na rys. 4 i 5 zamiesz-
czono poréwnanie wyznaczonych za pomocg estymato-
ra (14) ocen K (jQl) charakterystyki amplitudowo-
fazowej i amplitudowej (punkty) z charakterystykami
obiektu (linie ciagle). Z otrzymanych wyniké6w wynika,
Zze zastosowanie prébkowania z losowym okresem
znacznie ograniczylo wplyw zjawiska aliasingu na
otrzymane oceny — bledy identyfikacji w zakresie cze-

stotliwo$ci powyzej 400 Hz sa duze mniejsze niz
w przypadku prébkowania ze stalym okresem. Dalsze
ograniczenie tych blgdéw jest mozliwe poprzez zwigk-

. o
szenie stosunku — .
7

05

Rys. 4. Charakterystyka amplitudowo-fazowa obiektu
K(jQl) (linia ciagla) oraz ocena R (jQ) (punkty)—
prébkowanie ze zmiennym okresem 4 =0.001s,

02=67-10""¢%
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Rys. 5. Charakterystyka amplitudowa obiektu | K (jQl) |

(linia ciagla) oraz ocena | K(j€l)| (punkty) — prébko-

wanie ze zmiennym = okresem #=0.001s,

0?=6.7-10""¢%

6. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono nowe podejécie do problemu
identyfikacji modeli ciaglych obiektéw dynamicznych
pobudzanych wielosinusoidalnymi ciaglymi w czasie
sygnalami pobudzajacymi, w ktérym modele obiektéw
wyznaczane s3 na podstawie ciagéw prébek sygnalu
pobudzajacego i wyj$ciowego z obiektu, uzyskanych
w wyniku ich nieréwnomiernego prébkowania. Takie
podejécie do prébkowania sygnaléw pozwolilo na wy-
eliminowanie z toru pomiarowego filtracji antyaliasin-
gowej wspomnianych sygnatéw, ktéra to jest konieczna
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w przypadku przetwarzania sygnaléw probkowanych ze
stalym okresem. Konsekwencjg tego jest usunigcie
niekorzystnego wplywu dynamiki filtréw antyaliasin-
gowych oraz zjawiska aliasingu na wyniki identyfikacji,
a w efekcie zwiekszenie dokladnosdci otrzymywanych
modeli. Dzigki usunigciu skomplikowanych uktadéw
analogowych filrtéw wysokiego rzedu realizujacych
filtracj¢ antyaliasingowa nastgpuje réwniez uproszcze-
nie uktadu pomiarowego.

CONTINUOUS-TME MODEL IDENTIFICATION
USING NONUNIFORMLY SAMPLED SIGNALS

Abstract: In the paper, a new approach to continuous-
time model identification with continuous-time multisine
excitations is proposed. The proposed approach is based on
processing of nonuniformly sampled input and output signals.
Properties of the proposed identification method are discussed
and illustrated by results of a laboratory plant model identifi-
cation.
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