evropsky _
socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavéni
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

VYSOKA SKOLA BANSKA - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA
FAKULTA STROJNI

& 057ag

VRV

ZAKLADY AUTOMATICKEHO RIZENI

8. tyden

doc. Ing. Renata WAGNEROVA, Ph.D.

Ostrava 2013

© doc. Ing. Renata WAGNEROVA, Ph.D.
© Vysoka skola banska — Technickd univerzita Ostrava
ISBN 978-80-248-3054-4

Tento studijni material vznikl za finan¢ni podpory Evropského socidlniho fondu (ESF) a rozpoctu Ceské
republiky v rdmci feSeni projektu: CZ.1.07/2.2.00/15.0463, MODERNIZACE VYUKOVYCH
MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD




OBSAH

1 REGULACNI OBVOD........cooiiiiiiiiiiieriiessiessisssi s 3
L1 VOO oo 4
1.2 Spojité regulacni 0DVOAY ...........cccoooiiiiiiiiiii s 5
1.3 Diskrétni regulacni obvody ............ccoooiiiiiiiiiiii s 5
2 POUZITA LITERATURA ..ottt nae st 7

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463




Regulac¢ni obvod

1 REGULACNI OBVOD

OBSAH KAPITOLY:
—
—
Systémy fizeni
Regulac¢ni obvod

Spojity regulacni obvod

Diskrétni regulacni obvod

@ MOTIVACE:

Q> Pokud chceme zménit chovéni dynamickych systémd dle naseho
pozadavku, dosdhneme toho pomoci systému fizeni. Existuji dvé zdkladni
struktury systému fizeni a to ovladani a regulace. Ovladani bude dobfie
fungovat jen u systémil, které neméni své vlastnosti a kde nepiisobi
poruchy. Ve vSech ostatnich pifipadech se pouziva regulace neboli systém
fizeni se zpétnou vazbou. Na kvalitu regulacniho obvodu ma nejvétsi vliv
piesna a rychla zpétna vazba.

CiL:

Po prostudovani budete umét

. definovat pojmy fizeni, ovladani a regulace.

. popsat rozdil mezi spojitym a diskrétnim regulacnim obvodem.

@\@ MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Regulaéni obvod [ZE

1.1 UvVOD

Rizeni je definovano jako cilevédoma ¢innost, pii niz se hodnoti a zpracovéavaji informace o
fizeném procesu nebo objektu i informace o déjich vné tohoto procesu a podle nich se
ovladaji prislusna zatizeni tak, aby se dosahlo urcitého cile fizeni. V zdsad¢ miize byt rucni
(napf. fizeni automobilu) nebo automatické (které bude dale blize popséano).

Rizeni délime na ovladani a regulaci. Ovladani je fizeni bez zpétné vazby. Regulace je
udrzovani zvolené fyzikalni veli¢iny na pfedem urcené hodnoté. Béhem regulace se zjist'uji
hodnoty této veli¢iny a srovnavaji se s hodnotou, kterou ma mit. Podle zjisténych regulacnich
odchylek, které¢ jsou mirou piresnosti regulace, se zasahuje do regulacniho procesu v tom
sméru, aby tyto odchylky byly minimalni. Charakteristickym rysem regulace je z&porna
zpétna vazba, kterd zajiSt'uje stabilizaci regula¢niho obvodu (RO). Rozdil mezi obéma druhy
fizeni je jesté jednou ukazan na obrazku 2.7.

L VNEjsi
OVLADANI pasobeni
vstupni o ]
informace rizeni vVstup
w7 . 14 r w7 4 4
> ¥idici systém ™ fizeny systém [ »
REGULACE vngjsi
ptisobeni
vstupni o )
informace fizeni vystup

\ 4
\ 4

fidici systém fizeny systtm [ %

A

zaporna
Zpétnd vazba

Obréazek 2.7 - Blokové schéma ovladani a regula¢niho obvodu

Regula¢ni obvod (viz obrazek 2.8) je systém, ktery je tvofen dvémi prvky, a to regulatorem a
regulovanou soustavou. Regulator na zéklad¢ rozdilu mezi zadanou a regulovanou veli¢inou
nastavi fidici veli¢inu tak, aby byl splnén cil regulace, tzn. y — wresp. e — 0.

Dynamické chovani celého regulacniho obvodu mizeme popsat napt. pomoci diferencidlnich
rovnic urcujici vztah regulované veliiny a zadané veli¢iny, nebo regulované veliiny a
poruchy. Dynamické vlastnosti regula¢niho obvodu zavisi na dynamickych vlastnostech jeho
jednotlivych ¢lenti. Za linearni regula¢ni obvod budeme povazovat takovy obvod, jehoz
vlastnosti miizeme matematicky popsat s dostateCnou ptesnosti linearnimi diferencidlnimi
rovnicemi s konstantnimi koeficienty.

Zakladni vlastnosti linearnich regulac¢nich obvodu je princip superpozice, podle né¢hoz reakce
regulacniho obvodu na soucet podnéti se rovna souctu reakci na jednotlivé podnéty.
Regula¢ni obvody mizeme rozdélit na spojité a diskrétni [BOLTON 1992].
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REGULATOR | — =
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W - zadana veli€ina; e - regulacni odchylka; y - regulovana veli¢ina; v - poruchova veli¢ina; u - fidici
(akeni) velicina
Obréazek 2.8 - Blokové schéma jednoduchého regula¢niho obvodu
Spojité fizeni je tam, kde jak ak¢ni zasah je spojité nastavovan, tak i udaje o fizeném systému
jsou méfeny jako veli¢iny spojit¢ proménné v Case.
Diskrétni Fizeni je dnes dusledkem nasazeni pocitac¢u jako regulatort. U fidicich pocitacu,
které ani nedovedou zpracovavat spojity signl, je nutny spojity signal pievadét na diskrétni.

1.2 SPOJITE REGULACNI OBVODY

Jedna se o takové linearni regulacni obvody, u nichZ jsou vSechny signdly zpracovavany
spojité, tzn., ze vSechny veliiny jsou funkcemi spojitého Casu t.

Blokové schéma linearniho regula¢niho obvodu znazornuje obrazek 2.9. Regulator na zékladé
hodnoty regulac¢ni odchylky e(t) nastavi fidici veli¢inu u(t) tak, aby byl splnén cil regulace,
tzn. e(t) > 0.

v(t)

wo) °® | anaLocovy | "® | rEGULOVANA y(®
REGULATOR SOUSTAVA

Obrazek 2.9 - Obecné blokové schéma jednorozmérného linearniho spojitého regulaéniho obvodu

1.3 DISKRETNI REGULACNI OBVODY

Diskrétni regulacni obvod je takovy obvod, ve kterém alespoii jedna veli¢ina ma tvar
posloupnosti diskrétnich hodnot vytvafenych napt. v Casové ekvidistantnich okamzicich.
Obvykle si pfedstavujeme, Ze diskrétni regula¢ni obvod vyuziva k vypoctu akéni veliCiny
¢islicovy pocitac, coz vSak nemusi platit vzdy.

Diskrétni regulacni obvod, viz obr. 2.10, lze znazornit blokovym schématem
skladajicim se ze spojité pracujicich ¢lend, ze vzorkovacich ¢lenu, z tvarovacich c¢lent,
nespojité¢ (diskrétng) pracujicich clent, analogové-Cislicovych pirevodniki, z Cislicove-
analogovych prevodniki a poptipadé i z pamétovych ¢lenia [BOLTON 1992].
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Regulaéni obvod [

v(t)
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REGULATOR SOUSTAVA
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y(kT) AC

A/C - analogové &islicovy prevodnik; C/A - &islicové analogovy pievodnik; k, kT - diskrétni ¢as
k=(012,..); u; -tvarovana akéni veli¢ina; T - vzorkovaci perioda
Obrézek 2.10 - Obecné blokové schéma linearniho diskrétniho regulaéniho obvodu

Regulovana soustava je vzdy spojita. Pfi feSeni syntézy diskrétnich regulacnich obvodi se
obecné pouzivaji dva postupy:

a) predsunuti A-C — pievodniky se uvazuji jako soudast regulatoru, pak pracujeme
s kvazispojitym regulatorem, viz obrézek 2.11. Tento postup je mozny pii malé vzorkovaci
periodé. Az 80% Ccislicovych regulacnich obvodli miizeme pfevést na analogové regulacni

obvody (analogovy RO muzeme zastoupit ¢islicovym RO).

wit)

e(t) e(kT)

CISLICOVY

u(kT)

ull:t)

REGULOVANA

REGULATOR

SOUSTAVA

v(t)
y(©)

Obrazek 2.11 - Blokové schéma linearniho diskrétniho obvodu s kvazianalogovym regulatorem

b) podsunuti A-C — pievodniky se pfidaji k regulované soustavé, kterou povaZzujeme jako
kvazidiskrétni, viz obrazek 2.12. Jestlize dame A/C za regulovanou soustavu, povazujeme
obvod za diskrétni. Tento postup se hlavné vyuziva pii velkych vzorkovacich periodéch.
Pouzivame Z-transformaci, ktera je dosti slozita. Nedochazi ke zkresleni informace.
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REGULATOR
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Obrazek 2.12 - Blokové schéma linearniho diskrétniho obvodu s diskrétni soustavou

CZ.1.07/2.2.00/15.0463

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD



Pouzita literatura

2 POUZITA LITERATURA

[1] BALATE, J. 2003. AUTOMATICKE RiZEN{. PRAHA: NAKLADATELSTVI BEN, 2003, 654 s.
ISBN 80-7300-020-2.

[2] BOLTON, W. 1992. CONTROL ENGINEERING. NEW YORK: LONGMAN SCIENTIFIC &
TECHNICAL, 1992. 327s. ISBN 0-582-09729-0.

[3] DORF, R. C. & BISHOP, R. H. 1998. MODERN CONTROL SYSTEMS. ADDISON-WESLEY :
HARLOW ENGLAND 1998. ISNB 0-201-30864-9.

[4] SVARC, |. 2002. AUTOMATIZACE/AUTOMATICKE RiZENi. BRNO: NAKLADATELSTVI
CERM, 2002, ISBN 80-214-2087-1.

[5] VITECKOVA, M. & POLOKOVA , J. 1989.Logaritmické kmitoctové charakteristiky. Ostrava:
VSB-TUO, 1989. 54s. Doplikovy ucebni text

[6] VITECKOVA, M. AN FAKLADY AUTOMATICKE REGULACE. OSTRAVA:
VSB-TU OsTRAVA 2006. 198 s. ISBN 80-248-1068-9.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



	OBSAH
	1 Regulační obvod
	1.1 Úvod
	1.2 Spojité regulační obvody
	1.3 Diskrétní regulační obvody
	Diskrétní regulační obvod je takový obvod, ve kterém alespoň jedna veličina má tvar posloupnosti diskrétních hodnot vytvářených např. v časově ekvidistantních okamžicích. Obvykle si představujeme, že diskrétní regulační obvod využívá k výpočtu akční v...
	Diskrétní regulační obvod, viz obr. 2.10, lze znázornit blokovým schématem skládajícím se ze spojitě pracujících členů, ze vzorkovacích členů, z tvarovacích členů, nespojitě (diskrétně) pracujících členů, analogově-číslicových převodníků, z číslicově-...


	OBSAH KAPITOLY:
	MOTIVACE:
	CÍL:
	2 Použitá literatura

