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Regulatory

1 REGULATORY

OBSAH KAPITOLY:
/‘
—
Konvenéni regulatory typu PID
Tvary zékladnich charakteristik PID regulatorti

Realizace analogovych regulatori pomoci operacnich zesilovact

[ MOTIVACE:

=7 o g 95% nasazeni regula¢nich obvodd, se kterymi se miiZzeme setkat v technické
praxi, pouziva konvenéni regulatory typu PID. Ty zajisti pozadované
chovani regulované soustavy a eliminaci poruchovych veli¢in.

CiL:

Po prostudovani budete umét

. definovat zakladni typy analogovych regulatort.

. popsat ptenosy regulatorti odvozenych z PID regulétora.
. definovat zakladni charakteristiky regulatort

. Realizace regulatort pomoci operacnich zesilovaci.
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Regulatory AN

1.1 UvVOD

Regulator je zafizeni, které¢ provadi regulaci, Cili které prostfednictvim akéni veli¢iny plisobi
na regulovanou soustavu tak, aby se regulovana veli¢ina udrzovala na pfedepsané hodnot¢ (ve
zvlastnich pfipadech to nemusi byt konstantni hodnota) a regula¢ni odchylka byla nulova
nebo co nejmensi.

Podle prab¢hu vystupniho signalu se regulatory déli na spojité a nespojité. Spojité regulatory
pracuji se spojitymi signaly. Hlavni stavebni prvky jsou operaéni zesilovace. Kvalita regulace
je velmi dobrd, navrh regulace je pomérné snadny. Jsou zakladem regulacni techniky. Do
nespojitych regulatorti zazatujeme regulatory hlavné dvoupolohové poptipade .

1.2 POPIS POUZIVANYCH TYPU SPOJITYCH REGULATORU

Typ spojitého regulatoru Pifenos regulatoru

p Gy () =k,
1
Gr(s)=—
| r(S) Ts
PD Ge(s) =k, (Tps+1)
Pl G.(s)=k |1 +1
i Pl T,s
1
PID GR(S):kp ﬂ-FTDS-Fl
. 1
PIDi GR(S):kp(T_s+1J(TDS+1)
|

P regulator — v uzavieném regulacnim obvodu pracuje S trvalou regula¢ni odchylkou. Ma
dobré stabilni vlastnosti. Pouziva se napf. na stabilizaci pevnych bodi, stabilizaci napéti,
proudu.

A u(t)
Im K
kp
- - >
0 k, Re
S
t ”~

Obr. 9.1 AFKCH + pfechodova charakteristika P regulatoru
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Regulatory

I regulator — vuzavieném regulaénim obvodu pracuje pouze s prechodovou regulacni
odchylkou. Regula¢ni pochod se ustali tehdy, kdy regula¢ni odchylka e(t) =0. ZvySuje
statickou piesnost regulaéniho obvodu, ale zhorSuje jeho dynamiku. Nevyhovi podminkam
stability regulacniho obvodu, kdyz by m¢l regulovat integracni regulovanou soustavu.

A u) A
Im

Obr. 9.2 AFKCH + prechodova charakteristika I regulatoru

D-¢len — neni schopen samostatné funkce, jako regulator ptipojeny k regulované soustavé,
protoze vstupnim signalem je derivace regula¢ni odchylky a nevi tedy nic o velikosti
(hodnoté) odchylky e(t). Piipusti libovolné velkou ustdlenou regulaéni odchylku.
V kombinovaném regulatoru zlepSuje stabilitu regulaéniho obvodu. Nataci fazi amplitudové
fazové charakteristiky v komplexni roviné o +90°. Informuje regulator o zméné regulacni
odchylky. Regulator tak miize v ¢as na tuto zménu reagovat a rozpoji regulac¢ni obvod.

Pl reguldtor — vuzavieném regulacnim obvodu odstraiiuje trvalou regula¢ni odchylku,
kterou bychom méli pii pouziti P regulatoru. Zlepsuje stabilitu vzhledem k pouziti Cisté 1
regulatoru. Pro uritd nastaveni stavitelnych parametri regulatoru vyhovuje z hlediska
stability i pro integra¢ni regulované soustavy. V pocatku regula¢niho pochodu ptevlada vliv
integracni slozky. Nejrozsitenéj$i regulator mezi spojitymi regulatory.

A u(m
Im
kp
0 K, Re
kP

—>

Obr. 9.3 AFKCH + pfechodova charakteristika PI regulatoru

PD regulator — ve srovnani spouzitim cisté P regulatoru zlepSuje stabilni vlastnosti
regulaéniho obvodu. Je tedy mozné pracovat s vy$Sim zesilenim regulatoru a tedy mensi
trvalou regulacni odchylkou vzhledem k pouziti Cisté¢ P regulatoru. V pocatku regulacniho
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Regulatory I

pochodu pievlada vliv derivacni slozky, s nartistajicim ¢asem pievlada vliv proporcionalni
slozky. Regulator pracuje s pfechodnym zvySenym zesilenim.

A u(t)
Im
Kp,
0 k, Re
kP
. >

Obr. 9.4 AFKCH + prechodova charakteristika PD regulatoru

PID regulator — v uzavieném regulaénim obvodu odstraniuje vliv I slozky trvalou regulaéni
odchylku a vlivem D slozky zlepSuje stabilitu regulacniho obvodu. V pocatku prechodového
déje prevlada derivacni slozka regulatoru, s naristajicim Casem pievladad integracni slozka
regulatoru.

u®)y PN
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Im

A 4

>

t

Obr. 9.5 Pfechodova charakteristika PID regulatoru

PIDi regulator - je konstrukéné slozen z PI a PD regulatoru. Ma shodné vlastnosti jako PID
regulator, ale je jednodussi a tedy levnéjsi. Aby mohl byt PIDi regulator pouzit, T, a T, musi

byt v poméru -_I-I_—D:E.
|

4
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Regulatory

1.3 REALIZACE PID REGULATORU POMOCI OPERACNICH

ZESILOVACU

Ui(s)

Ui(s)

Usis)
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Regulator typu P
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Regulator typu |
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Regulator typu PI
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Regulator typu PD
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E(s)

Regulator typu PID
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