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3 Syntéza regulačních obvodů 

1 SYNTÉZA REGULAČNÍCH OBVODŮ 

 

 

OBSAH KAPITOLY: 

Analytické metody syntézy 

 
 

 

MOTIVACE: 

Syntézou regulačních obvodů rozumíme návrh struktury regulačního 
obvodu a jeho parametrů tak, aby obvod splňoval požadavky kladené na 
regulační pochod. Do syntézy zahrnujeme pouze teoretický návrh 
regulačního obvodu a nikoliv i následnou volbu technické realizace návrhu. 
Při návrhu regulačního obvodu však vycházíme z provozních podmínek 
(např. rozměry a hmotnost zařízení, pracovní prostředí, režim provozu 
apod.), kladených na regulační obvod 

 
 

 

CÍL: 

Po prostudování budete umět 

• definovat pojem syntéza regulačního obvodu. 

• popsat čtyři metody syntézy regulačních obvodů (Zieglerovy – 
Nicholsovy metody, metodu požadovaného modelu). 

• seřídit regulátor metodou kritických parametrů. 
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4 Syntéza regulačních obvodů 

1.1 METODA POŽADOVANÉHO MODELU 

Tato metoda je použitelná pro lineární spojité i diskrétní regulační obvody, umožňuje snadné 
a rychlé seřízení standardních typů analogových i číslových regulátorů pro základní typy 
regulovaných soustav i s dopravním zpožděním. Typ regulátoru je doporučen z hlediska 
vlastností regulované soustavy a požadavku na nulovou trvalou regulační odchylku 
způsobenou skokovou změnou polohy žádané veličiny, resp. poruchy působící na výstupu 
regulované soustavy. [ŠULC&VÍTEČKOVÁ 2004], [VÍTEČKOVÁ&VÍTEČEK 2006] 

 
Obrázek 2.96 - Předpokládaný průběh přechodové charakteristiky RO pro regulované soustavy bez 

dopravního zpoždění 
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Obrázek 2.97 - Předpokládaný průběh přechodové charakteristiky RO pro regulované soustavy s 

dopravního zpoždění 

Pro regulované soustavy bez dopravního zpoždění )0( =dT  se předpokládá požadovaný 
aperiodický průběh přechodové charakteristiky )(thW  uzavřeného regulačního obvodu, viz. 
obrázek 2.97. Časová konstanta WT  musí být zvolena s ohledem na omezení akční veličiny a 
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5 Syntéza regulačních obvodů 

maximální nastavitelnou hodnotou zesílení regulátoru maxpk  a u regulačního obvodu 
s číslicovým regulátorem musí platit TTW )32( ÷> . 

Pro regulované soustavy s dopravním zpožděním )0( >dT  zvolíme požadovaný překmit 
)5,00( ≤≤ κκ  přechodové charakteristiky )(thW  uzavřeného regulačního obvodu podle 

hodnoty překmitu, viz tabulka 2.9, a určíme parametr a. 
Podle tvaru přenosu regulované soustavy se určí doporučený typ regulátoru a odpovídající 
hodnoty jeho stavitelných parametrů, viz tabulka 2.8. 
Tabulka 2.8 – Parametry pro seřízení regulátorů 
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Pozn. V případě analogových regulátorů T=0. 
Tabulka 2.9 – Hodnoty koeficientů 

κ 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 
β 2,718 1,944 1,720 1,561 1,437 1,337 1,248 1,172 1,104 1,045 0,992 
a 0,368 0,514 0,581 0,641 0,696 0,748 0,801 0,853 0,906 0,957 1,008 

 

TT
a

d αβ +
=

1 . (2.63) 

Pro ideální proporcionální soustavu s dopravním zpožděním, jejíž obrazový přenos má tvar 
sTde

s
k −1 , je doporučený P-regulátor, kde 

Pro 0=dT  → 
)2(

2
1

*

TTk
k

W
p +
= , (2.64) 
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6 Syntéza regulačních obvodů 

Pro 0>dT  → 
1

*

k
ak p = . (2.65) 

1.2 JEDNODUCHÉ APROXIMAČNÍ METODY 

Vzhledem k tomu, že pomocí metody požadovaného modelu lze seřídit regulátory pro 
regulované soustavy s obrazovým přenosem ve standardním tvaru, uvedeme si jednoduché 
metody pro aproximaci regulovaných soustav náhradními přenosy. Nejčastěji se používají 
dále uvedené postupy. 

Způsob výpočtu 
Z přechodové charakteristiky proporcionální regulované soustavy se určí poměrné hodnoty 
ustáleného stavu ∞= yy 7,07,0 , ∞= yy 33,033,0  a odpovídající časy 7,0t a 33,0t ., viz obrázek 2.96. 
Dílčí náhradní zpoždění 1dT , 2dT  a náhradní časová konstanta 1T  (popř. 2T ) se vypočtou 
z některého z následujících vztahů. 

1) Pro přenos ( ) ( )
sTde

sT
ksG 1

11

−

+
= , 

a) 73,033,01 498,0498,1 ttTd −= , 

)(245,1 33,07,01 ttT −= , 

2) Pro přenos ( )
( )

sTde
sT
ksG 2

2
1 1

−

+
= , 

a) 7,033,02 937,0937,1 ttTd −= , 

)(794,0 33,07,01 ttT −= , 

 
Obrázek 2.98 - Aproximace pomocí dvou bodů odezvy 
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7 Syntéza regulačních obvodů 

Pro regulované soustavy s obrazovým přenosem ve tvaru 
( )

sT
n

n

dne
sT

−

+1
1 je možno vypočítat 

přímo základní tvary podle převodní tabulky 2.10. 
Tabulka 2.10 – Převodní tabulka 

( )
sT

n

dne
sT

−

+1
1

 n 1 2 3 4 5 6 

sTde
sT

1

1
1

1

−

+
 

nT
T1  1 1,568 1,980 2,320 2,615 2,881 

 n

dnd

T
TT −1

 
0 0,552 1,232 1,969 2,741 3,537 

sTde
sT

2

1
1

2

−

+
 

nT
T2  0,638 1 1,263 1,480 1,668 1,838 

 n

dnd

T
TT −2

 

-
0,352* 0 0,535 1,153 1,821 2,523 

*  - 11 352,0 TTd ≥  

Další způsoby aproximace (např. náhrada malých časových konstant) jsou uvedeny v 
[VÍTEČKOVÁ&VÍTEČEK 2006.]. 
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