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ABSTRAKT

Cilem této prace je zpracovat jednotlivé metody automatického tizeni pro linearni diskrétni
dynamické systémy se zaméfenim na obsah bakalatského predmétu Teorie automatického
rizeni II. Dale vytvofeni programové podpory laboratornich uloh vySe zminéného
predmétu za pomoci programu MATLAB + SIMULINK a na vhodné zvolenych

prikladech (vzorovych protokolech) demonstrovat moznosti vytvoteného programu.

Kli¢ova slova: Automatické fizeni, Linearni diskrétni dynamické systémy, MATLAB +

SIMULINK

ABSTRACT

The goal of this bachelor thesis is to work up individual methods of automatic controls for
linear discrete dynamic systems in compliance to the content of the Theory of automatic
control II course. An additional goal is to create program support for laboratory tasks for
this course using program MATLAB + SIMULINK and also illustrate possibilities of the

created program on chosen examples.

Keywords: Automatic controls, Linear discrete dynamic systems, MATLAB + SIMULINK
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UvVOoD

Trendem 21. stoleti je obrovskd rychlost vyvoje veSkerého odvétvi, neustalé
zdokonalovani jednotlivych ¢asti i celkil a snaha ulehcit praci sami sob¢ i lidem obecné.
Diive byly pocitace, se kterymi uméli zachazet pouze vyrobci, ¢i programatofi téchto
zafizeni. Dnes neni velkym problémem komunikace s témito zafizenimi i pro malé déti
nebo pro star$i generaci. Prestoze manudly jsou stale §irsi, ¢lovek se s danym zafizenim
seznami pomérné rychle. Je to dano jednoduchosti a srozumitelnosti vytvofeného rozhrani

¢lovek — stroj.

Aniz by si kdokoli uvédomil, je u vétSiny lidi naprostou soucasti jejich kazdého dne
systém automatického fizeni, naptiklad pouziti vytahu v budové. Syntéza automatického
fizeni se tedy nedotyka jen pramyslové automatizace, ale i Siroké vetejnosti. Proto je

nezbytné stale snizovat vzdalenost k produktim samotné automatizace.

Cilem této prace je vytvorit programovou podporu laboratornich uloh ptedmétu ,, Teorie
automatického fizeni I1. Podpora jednotlivych ukolt v laboratornim cvic¢eni predmétu je
vytvoiena v programu MATLAB + SIMULINK. Obsahem prace je i stru¢né nastinéni

teorie k danému tématu.

V ramci této bakalarské prace je také vytvoreni vzorovych protokoli, které demonstruji
moznosti vytvoifeného programu. V protokolech jsou vypracovany postupy jednotlivych

uloh a jsou zde vypsany 1 zdrojové kody vypoctl potiebnych parametri.

Studenti mohou vyuZzivat veskeré materidly. Program a vzorové protokoly by jim mély

ulehcit praci v laboratotich a pomoct pii pochopeni jednotlivych latek.
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I. TEORETICKA CAST
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1 IDENTIFIKACE SOUSTVY A REGULACE DISKRETNIHO
SYSTEMU

Spojity systém odpovida intuitivni predstavé dynamického systému. Diskrétni systém je
tedy systém s diskrétnim Casem, miize vzniknout tak, ze vSechny veli€iny spojitého

systému métime v diskrétnich casovych okamzicich.

1.1 Identifikace regulované soustavy

Mnohdy nemusi byt zndm pienos soustavy, proto je ho potfeba nejprve ziskat, aby bylo
mozno provadét syntézu regulovaného obvodu. Tzn., Ze je tfeba aproximovat ptechodovou

charakteristiku fizeného systému n¢jakym vhodnym modelem (pfenosem).

1.1.1 Strejcova metoda

Jednou z nejjednodussich metod aproximace prechodovych charakteristik pro statické
soustavy navrhl V. Strejc. Je vhodna pro objekty, které mizeme povazovat za statické
soustavy. Predpokladame pfitom, ze koteny charakteristické rovnice jsou redlné¢ a
zaporné. Metoda umoziluje aproximovat naméfené data soustavami n-t€ho fadu se
stejnymi ¢asovymi konstantami, nebo soustavami druhého tadu s rizné velkymi casovymi
konstantami. O zptsobu aproximace se rozhodne podle useki, které vytinad na ¢asové ose
teCna, sestrojend v inflexnim bodé aproximované piechodové charakteristiky, resp. podle

poméru t, = Tu/ Tn, pfi¢emz Gsek Tuje doba priitahu a tisek Tnje doba nab&hu.

v(r) 4
I 3

——

y(®)

T, T,

1 -

Obrazek 1 — Normovana ptfechodovéa charakteristika statické soustavy vyssiho fadu
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1.1.2 Vyhodnocovani a aproximace pirechodovych charakteristik

a) Ze statické charakteristiky urcit oblast, ve které je chovani fizeného systému linearni. V

linearni oblasti poté provést méfeni pfechodovych charakteristik.

b) Uprava naméienych dat prechodové charakteristiky, tj. posunuti po&ate¢ni hodnoty
pfechodové charakteristiky do pocatku soufadnicového systému, resp. Normovani

prechodové charakteristiky.

¢) Aproximace (sloucené) prechodové charakteristiky Je moZno aproximovat soustavy
statické 1 astatické prvniho i vysSiho fadu, s dopravnim zpozdénim i bez dopravniho

zpozdéni. Parametry fizené soustavy je mozné urcit napt. pomoci Strejcovy metody. [2]

1.2 Cislicovy dvoupolohovy regulitor

Jednim z typti regulatoru je napt. ON/OFF regulator, v Ceské republice znaméjsi pod
nazvem dvoupolohovy reguldtor. Tento typ regulatoru se hodi k regulaci zejména
proporcidlnich soustav, se setrvacnosti 1. fadu s velkou casovou konstantou, bez

dopravniho zpozdéni, pti malych zménach regulované veliciny. [1]

1.3 Diskrétni PID regulator Ziegler Nichols

Tato metoda patii mezi klasické metody urCovani hodnot stavitelnych parametr PID
regulatori na zaklad¢ experimentdlniho méteni. Sviij vyznam ma i dnes, piesto ze jeji
kotfeny sahaji do prvni poloviny 50. let 20. stoleti. Je velmi ¢asto pouzivanou metodou pro

porovnani nastaveni parametra regulatoru pomoci jinych metod syntézy.

Prvni metoda Zieglera-Nicholse ptedstavuje ziejmé nejrychlej$i zplsob, jak vhodné
nastavit PID reguldtor. Stanovuje hodnoty parametrii regulatoru z tzv. kritického zesileni

Krxa periody kritickych kmita 7k. [2], [3]

1.4 Metoda pozadovaného modelu (inverze dynamiky)

Metoda umoznuje snadné a rychlé sefizeni konvencnich typa cCislicovych a analogovych

regulatort pro zékladni druhy regulovanych soustav s dopravnim zpozdénim nebo bez
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dopravniho zpozdéni. Piistup umoziuje urcit typ vhodného konvenéniho regulatoru a sefidit
ho tak, aby bylo dosazeno nulové trvalé¢ regulaéni odchylky a pozadovaného relativniho

prekmitu regulované veli¢iny od 0 do 50% pfti skokové zméné polohy zaddané veli¢iny. [1]

1.5 Konecny pocet kroku regulace

Zékladni myslenka navrhu Z-pfenosu regulatoru » ve zpétné vazbé vychazi z definice
kon¢eného poctu krokl fizeni. Pro obé verze se pozaduje, aby regulac¢ni odchylka byla
nenulova pouze pro konc¢eny pocet hodnot ej, j = 0,1,2,..., kwin — 1 . To vSak znamena, Ze
Z-obraz regulacni odchylky musi byt koneénym polynomem. Pro silnou verzi musi byt
koneénym polynomem i Z-obraz akénich zasahi. Je-li pocet krokli minimalni nazyva se
také casové optimdlni diskrétni regulaci. RozliSuji se dvé verze ukonceni regula¢niho
pochodu — za konecny pocet kroki a to verze slaba, tj. ze regulacni odchylka bude nulova
od kroku kmin > k pouze v okamzicich vzorkovani, na rozdil od silné verze, kde regulacni
odchylka bude nulova od kroku kmin > k£ nejen v okamzicich vzorkovéni, ale i mimo

okamziky vzorkovani.[4], [2]

1.6 Urceni koeficientii PSD regulatoru na zakladé umisténi poli

Urceni koeficienti PSD regulatoru na zakladé¢ umisténi poli uzavien¢ho diskrétniho
regula¢niho obvodu se realizuje s cilem dosdhnout pozadované dynamické vlastnosti.
Poloha polt zpétnovazebniho systému urcuje jeho chovani. Ze znalosti vlivu polohy poéli
spojitého systému na stabilitu a dynamiku systému a z korespondence mezi komplexnimi

proménnymi z a s, pro néz plati
z=e

kde T je perioda vzorkovani, Ize pro umistovani kotent charakteristické rovnice (pola)

vyuzit nasledujicich vztahi. [5]
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V roviné ,,s“ u

V roviné ,,7“ u diskrétniho

V éasové oblasti
spojitého systéemu systemu
v levé poloroving uvnitt jednotkové kruznice |stabilni
v pravé poloroving vné jednotkové kruznice nestabilni

na zaporné redlné ose

na redlné ose
vintervalu0<z<1

v intervalu -1 <z <0

stabilni nekmitavy (aperiodicky)

stabilni kmitavy

na kladné realné ose

na kladné realné ose vné

jednotkové kruznice

nestabilni nekmitavy (aperiodicky)

komplexné¢  sdruzené

v levé poloroving

komplexné¢ sdruzené uvnitt

jednotkové kruznice

kmitavy tlumeny

na imaginarni ose

na jednotkové kruznici

na mezi stability

komplexné¢  sdruzené

v pravé poloroving

komplexné¢ sdruzené a na

zaporné redlné ose vné

jednotkové kruznice

netlumeny kmitavy

Tabulka 1 Poloha kofent charakteristické rovnice
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II. PRAKTICKA CAST
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2 SOFTWARE

V soucasné dob¢ je Sirokd Skéala riznych programii urenych k vypoctu nejriiznéjSich
veédeckotechnickych vypoctl, k simulaci ¢i navrhu algoritma. Pro ptfiklad je uvedeno
nékolik znich: Micro-Cap je piimo urcen pro simulaci obvodu. Jeho pfednosti je
jednoduchost pouziti. Vstupy i vystupy jsou grafické. Mathematica je software piimo
uren pro veskeré vypocCty, moznost Sirokého programovani, modelovani a analyzy
problémti. Program Maple slouzi pro feSeni matematickych problémi, ovlada pravidla
algebry a matematické analyzy. Maple dokdze vykreslovat dvojrozmérné ¢i trojrozmérné
grafy, také v ném lze tvofit pokrocilejsi grafiku jako animace, pole vektort, parametrické
ktivky nebo dynamické systémy. DalSim z programil je Matlab. Tento program je vice

popsan viz 2.1.

2.1 MATLAB

MATLAB je programové prostiedi a skriptovaci programovaci jazyk pro
védeckotechnické numerické vypocty, modelovani, ndvrhy algoritmii, pocitacové
simulace, analyzu a prezentaci dat, méfeni a zpracovani signali, navrhy fidicich a

komunikac¢nich systémil.

Néazev MATLAB vznikl zkracenim slov MATrix LABoratory (volné ptelozeno ,,laboratot
s maticemi‘), coz odpovidéa skutecnosti, Ze kli€ovou datovou strukturou pii vypoctech v

MATLABu jsou matice. Vlastni programovaci jazyk vychazi z jazyka Fortran.

http://cs.wikipedia.org/wiki/MATLAB
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4 wamas BEX]

Fle Edt Debug Desktop Window Help
D@ | & BE o o | B | P | curentoirectory: | cmaTLaBEzwork 2B

Shortcuts (2] How to Add  [2] What's New

a x | (Command Window

wEP RS e - e

= [ vaiue e To get started, select MATLAB Help or Demos from the Help menu.

B3

Current Directory | wiorkspacs

5-- 25.2.08 17:52 —-%
2 %-- 28.2.08 11:28 —-%

spoj=tf([1.452], [35.646 5.747])
diskr=c2dispoi, 40}
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diskr=c2d{spaj, 40}

$-- 6.3.08 10:40 -—%

4-- 6.3.08 11:12 —%

$-- 6.3.08 14:02 ——%

$-- 6.3.08 14:10 ——%

t-- 6.3.08 14:11 —-%

5-- 6.3.08 14:19 —%

$-- 9.3.08 11:23 ——%

Obrazek 2 — Hlavni okno Matlabu

2.1.1 SIMULINK

Simulink je program pro simulaci a modelovani dynamickych systémi, ktery vyuziva
algoritmy MATLABu pro numerické feSeni nelinedrnich diferencialnich rovnic. Poskytuje
uzivateli moznost rychle a snadno vytvafet modely dynamickych soustav ve formé

blokovych schémat a rovnic. [9]

L1

Simulink mazeme spustit - ikonou SIMULINK na panelu nastroja
- pomoci Launch Pad
- napsani simulink v ptikazovém okné

Pro vytvofeni simulacniho schématu otevieme okno (model) v hlavnim menu File — New —
Model, nebo pomoci ikony Create a new model. VSechny potfebné soucasti k vytvoreni
simula¢niho schématu jsou k dispozici v blocich. Jednotlivé bloky uchytime levym
tladitkem mySi a pfenaSime do vytvoreného okna. Bloky spojujeme jednoduchym
zpusobem, kliknutim na vstup (vystup) jednoho bloku a tazenim Cary ke vstupu (vystupu)

jiné¢ho bloku. Bloky lze kopirovat, otdcet, ménit barvy atd.
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Obrazek 3 — Simulink

2.1.2 GUIDE

Nastroj Guide je v Matlabu vyuzivan k tvorbé grafického uzivatelského rozhrani.

Guide miizeme spustit - ikonou GUIDE na panelu néstroji e
- pomoci Launch Pad
- napsani guide v ptikazovém okné

Po spusténi Guide je spustén dialog, ktery nabizi ze dvou listii. V prvnim listu Create New
GUI je moznost vytvofeni nového dialogu a druhy list Open Existing GUI nabizi otevieni
jiz existujiciho dialogu. V prvnim listu je vybér ze 4 Sablon Blank GUI (Default), GUI
with Uicontrols, GUI with Axes and Menu a Modal Question Dialog.
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GUIDE Quick Start

Create Mew GUI | Open Existing GUI |

GUIDE templates Preview
-\ Blank GUI (Default

|\ GUIwith Uicontrols

ol SUIwith Axes and Menu

@\ madal Guestion Dialog
BLANK

[] 5ave on startup as: |CAMATLAB P Warkiuntitled fig

’ (0]4 ” Cancel ” Help

Obrazek 4 — GUIDE Quick Start

2.1.2.1 Blank GUI (Default)

Pti spusténi prvni Sablony Blank GUI (Default) se vytvoii prazdné dialogové okno bez
jakychkoliv existujicich ovladacich prvki. Mdme tedy moZznost vytvofit dialog s témét
neomezenymi moznostmi. V tomto okné je definovana pouze velikost nového dialogu a 1

tuto velikost je mozno ménit.

£ untitled.fig (=1

File Edit View Layout Tools Help
N tBloc &HHE @8%| >

Push Button
e Slidar

@ Radio Button
B Check Box
7 Edlit Text

[T Static Text
=3 Pop-up Menu
[l Listhox I
T Togole Button
I pues

%l Panel

|E Button Group
X Activex Control

Obrazek 5 — GUIDE Quick Start
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Lista s ovladacimi prvky (component palette) obsahuje vSechny mozné objekty, které je

mozné do dialogu vlozit.

k Select
Fush Button

== Pop-up Menu
B Toggle Buttan

[T Panel
E Button Group
X Active Control

Obrazek 6 — Lista s ovladacimi prvky hlavniho okna pro vytvareni dialogt
Select - ikona pro oznaceni jiz existujicich objektt
Push Button - klasické tlacitko
Slider - posuvnik
Radio button - zatrhavaci tlacitko ve tvaru tecky
Check box — zatrhavaci tlacitko ve tvaru fajfky
Edit text — edita¢ni okno
Static text — staticky text

Pop-up menu — seznam polozek, ze kterych je vzdy zobrazena pouze jedna. Ostatni

polozky lze prohlizet a vybrat po rozbaleni

List box — seznam polozek, ze kterych lze vybrat aktualni polozku

Toggle button — prepinaci tlacitko, pfepinac.

Axes — vytvoti se okno, kde mohou byt zobrazeny obrazky nebo grafické pritbéhy
Panel — jedna se o panel (rdm), do kterého mizeme vkladat jednotlivé ovladaci prvky

Button Group — specialni panel ur€en pro zatrhavaci tlacitka (Radio button), v tomto

panelu miiZze byt zatrhnuto pouze jedno zminéné tlacitko
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ActiveX Control — pomoci tohoto prvku je mozné vkladat do objektu ActiveX

komponenty

Po vlozeni prvku do nového dialogu a néasledného ulozeni, se spusti Editor se souborem
untitled.m, coz je vlastné zdrojovy kod dialogu. S timto kdédem se pak dale pracuje.

Vkladanim raznych funkei, vlastnosti prvka atd.
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3 SILAU

Program s ndzvem Silau (simulace laboratornich tloh) - slouzi jako programova podpora
jednotlivych laboratornich tloh v pfedmétu Teorie automatického rizeni II. Ve zminéném
programu je mozno simulovat a provadét jednotlivé vypocty k danym ulohdm dle zadani.

Program byl vytvoien v prosttedi MATLAB a v jeho ¢astich GUIDE a SIMULINK.

3.1 Spusténi programu

V programu Matlab otevieme soubor start.m a nechame prob&hnout (stiskneme tlacitko

Run ) I3, Nabshne hlavni okno silau.

3.2 Hlavni okno

Hlavni okno silau obsahuje 5 panelti (button group), 7 tlacitek (push button), a 10

prepinact (radio button).

B silau g o

Identifikace soustawy

5 (%) bez penalizace
Drvoupolohowva regulace

(D & penalizaci

() odhaclem

Tiegler nichaols (Takahashih clifik PSD) ~
iggler nichols (Takahashino modifikace PSD) (O metodau

(%) PID reguigtar
() Pl reguidtar

hetoda poZadovaného modelu (inverze dynamiky]

. . . (%) bez omezeni - uil)
Metoda konecného poctu kroku

() = amezenim - wid

o (%) aperiodicky
Metoda umisténi pald 400 Y

() periodicky

Lavfit

Obrazek 7 — Hlavni panel silau
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3.2.1 Panely (button group) hlavniho okna

Tlacitka Dvoupolohova regulace, Ziegler Nichols (Takahashiho modifikace PSD), Metoda
pozadovaného modelu (inverze dynamiky), Metoda konecného poctu krokii a Metoda
umisténi polii jsou umistény v jednotlivych panelech. V téchto panelech jsou vzdy
umistény mimo jiz zminéné tlacitka 1 2 ptepinaci tladitka (radio button), které slouzi
k dalsimu uréeni metody simulace. Vzdy je mozno oznalit kuli¢kou pouze jedno. Po

oznaceni metody stiskneme tlacitko a otevie se dalsi okno s pfedem zvolenou metodou.

3.3 Identifikace soustavy

Po stisknuti tlacitka Identifikace soustavy v hlavnim menu, nab&hne okno Nacteni souboru

s daty.
Macteni souboru s daty
Oblast hledani: |I| progararm j EF v

—

soubaoru;

Soubory typu: | * k1 ﬂ Starno

Obrazek 8 — Nacteni souboru s daty

Zde vybereme pfislusny soubor *wkl snaméfenou piechodovou -charakteristikou
soustavy. Potvrdime tlacitkem Otevrit. Spusti se okno pro vypsani parametri. Do kolonek
k=,TIl =, T2 =, zapiSeme teoreticky odhad parametrt a spustime tla¢itkem OK. Probéhne
vypocet parametril a do prenosu G(s) = se vypiSou vypocitané parametry. Tlacitkem Zavrit

uzavieme okno.
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B Identifikace soustavy g O

( s+1) s+1)

Cdhad parametr]
k=
T1 =

T2 =

Obrazek 9 — Identifikace soustavy
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3.4 Dvoupolohova regulace

Nejprve zvolime druh Dvoupolohové regulace - bez penalizace nebo s penalizaci.

3.4.1 Dvoupolohova regulace bez penalizace

Pokud je zaSkrtnuto bez penalizace, tak se po stisknuti tlacitka Dvoupolohova regulace

otevie okno Dvoupolohova regulace bez penalizace.

BE

<) Dvoupolohova regulace bez penalizace

( s+11 1 5+1]

T- konst. Ze staticke
- charakteristiky

Fasmo necitlivosti (+a, -a)
*C

+3 =

C

Obrazek 10 — Dvoupolohova regulace bez penalizace

Toto okno obsahuje rovnici pienosu G(s), kde je mozno zvolit zesileni pfenosu k a také

jednotlivé ¢asové konstanty 7 a 7.

G(s)= k
(Tis+1)(T,s +1)

Déle pak musi byt zvolena perioda vzorkovéani 7 a konstanta ze statické charakteristiky

Tyto parametry jsou zakladni a zaddvaji se témét v kazdém jednotlivém okné programu
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V tomto okné¢ zaddme jest¢ Pasmo necitlivosti + a a — a. Veskeré tyto hodnoty musi byt

vyplnény, nebo nebude mozné pokracovat v simulaci.

3.4.2 Dvoupolohova regulace s penalizaci

Pokud je zaSkrtnuto s penalizaci, tak se po stisknuti tlacitka Dvoupolohova regulace

v hlavnim okné silau, otevie okno Dvoupolohova regulace s penalizaci.

)] Dvoupolohova regulace s penalizaci E]

( s+1) s+1)

Konst. ze staticke
T= charakteristiky

Fasmo necitlivosti (+a, -a)
+a=0°C
-a=0°C ppp = Yo

Kpmazx =

Obrazek 11 — Dvoupolohova regulace s penalizaci

V okné Dvoupolohova regulace s penalizaci neni nutno jiz zaddvat Pasmo necitlivosti, ale

k dalSimu méfeni se zde musi zadat parametr K, a pAsmo pusobnosti penalizace ppp.

Po vyplnéni vSech udaji a potvrzeni tlacitka OK se spusti simula¢ni schéma v prostiedi

Simulink. Veskeré zadané nebo vypocitané parametry se pouziji v jednotlivych blocich.
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3.5 Ziegler Nichols (Takahashiho modifikace PSD)

Dalsi z metod je Ziegler Nichols, kde se simuluje regulace soustavy diskrétnim PID

regulatorem. V hlavnim okné¢ silau, jsou opét dvé moznosti pro zminénou metodu.

3.5.1 Ziegler Nichols odhadem

Prvni z moznosti je Zigler Nichols odhadem, zde je nutno zadat opét zékladni parametry

viz 3.4.1 a dale hodnoty Kp K; Kp, které volime odhadem.

<) Ziegler Michols E]

=,

kKonst. ze staticke
charakteristiky

Farametry

Kp =
Ki =

( s+1) 5+1]

Obrazek 12 — Ziegler Nichols odhadem
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3.5.2 Ziegler Nichols metodou

V druhé moznosti Ziegler Nichols metodou je nutno zadat zakladni parametry viz 3.4.1.
Hodnoty parametrti Kp, K; a Kp budou vypocitany automaticky po stisknuti tlacitka OK.
Pokud uzivatel bude chtit zménit ncktery z parametrd, vyuZzije kolonek zména Kp,

zmeéna Ki nebo zmeéna Kd, pokud ne, zapisSe zde 0. Zména je zapisovéana v procentech.

-,

ru Ziegler Hichols E]

{ 5+1) 5+1)

Konst. ze staticke

T= charalkteristiky
Farametry Zména parametri
Kp= Zmeéna Kp = %o
Wi = meéna Ki = %
Kd = Zmeéna kid = Yo

Obrazek 13 — Ziegler Nichols metodou
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3.6 Metoda pozadovaného modelu (inverze dynamiky)

3.6.1 Metoda poZadovaného modelu (inverze dynamiky) PID regulator

Okno pro tuto metodu obsahuje zadkladni parametry viz 3.4.1,které je nutno nastavit a

parametry g0, gl a g2, ty jsou automaticky vypocitany po stisknuti tlacitka OK.

ru Inverze dynamiky PID - regulator E] -\
Gis) =
[ s+1) 5+1)

T= FParametry
qo =

Konst. Ze staticke

charakteristiky ql=

gz =

Obrazek 14 — Inverze dynamiky PID — regulator
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3.6.2 Metoda poZzadovaného modelu (inverze dynamiky) PI regulator

U metody s PI regulatorem je nutno v okné nastavit ptekmit a zdkladni parametry viz

3.4.1, mimo periody vzorkovani 7, ta bude vypocitdna spolu s parametry g0 a g 1.

rn Inverze dynamiky - Pl regulator g Cl W
Gls) =
( 5+171 | 5+1]
Prekmit o, Konst. ze staticke
charakteristily
Farametry
qo = T=
ql=

Obrazek 15 — Inverze dynamiky PI — regulator
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3.7 Metoda konecného poctu kroki

3.7.1 Metoda kone¢ného poctu krokii bez omezeni u(0)

Metoda kone¢ného poctu krokti bez omezeni u(0) vyuziva zakladnich parametri viz 3.4.1,

a parametru regulatoru p1, p2, g0, gla q2. Nutno zadat pouze zakladni parametry.

Bl Metoda koneé ny pocet krokid bez omezeni u{0)

MEX]

Farametry

p1=

p2 =

5+1) 5+1)

konst. ze statické
charalteristiky

q0 =

q1=

qz =

Obrazek 16 — Metoda kone¢ného poctu krokii bez omezeni u(0)
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3.7.2 Metoda kone¢ného poctu kroku s omezenim u(0)

V metod¢ konec¢ného poctu krokti s omezenim u(0) se 1isi v nastaveni od predeslé metody

bez omezeni u(0) pouze tim, zZe je nutno zadat hodnotu parametru ¢g0. Déle jesté ptibyly

parametry p3 a g3, které jsou vypocitany s ostatnimi parametry po stisknuti tlacitka OK.

B Metoda koneny pocet kroki s omzenim u(()

=)o

-,

Farametry

p1=

=R 5+1)

konst. ze statické
charakteristiky

qo =

q1 =

q2 =

Obrazek 17 — Metoda kone¢ného poctu krokii s omezenim u(0)
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3.8 Metoda umisténi polu

Posledni z pouzitych metod je urc¢eni koeficientti PSD regulatoru na zaklad€ umisténi poli.

3.8.1 Metoda umisténi poli pro aperiodicky priibéh

V okn¢ této metody se nastavi zakladni parametry viz 3.4.1 a koteny charakteristického
polynomu r/, 2, r3 a r4 vrozsahu 0 <ri < I. Dalsi parametry pl, g0, gla g2 jsou
vypocitany automaticky po stisknuti tlacitka OK.

B Metoda umisténi po "l - aperiodicky g

( s+1) s+1)

Konst. Ze staticke
T= charakteristiky

Kofeny pokmnomu

volime w rozsahu 0 == rj <= 1

r1= 3=

M2 = rd =
Farametry

gl = p1=

q1=

g2 =

Obrazek 18 — Metoda umisténi polu pro aperiodicky pritbéh
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3.8.2 Metoda umisténi poli pro periodicky pribéh

Nastaveni okna metody umisténi polii pro periodicky priibeh se 1isi od predeslé metody
pouze v nastaveni kotend charakteristického polynomu. Hodnoty 1, 2, r3 a r4 se voli

v rozsahu 0 <ri <1 a dva z nich komplexn¢ sdruzené, nebo se voli v rozsahu -1 <ri <0.

-,

B Metoda umisténi po "l - periodicky g

( s+1) | s+1)
l.onst. Ze statické
T= charakteristiky

Kofeny pokynomu

wolime v rozsahu 0 <=1 == 1
a dva Z nich zZvolime komplexné sdruiene

nebo volime v rozsahu -1 == <=0

r1= r3 =

e = re =
Farametry

gl = p1=

q1=

(=

Obrazek 19 — Metoda umisténi poll pro periodicky pribéh
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3.9 Simulaéni schémata

Nedilnou soucasti kazdé metody je i simula¢ni schéma. Veskera schémata byly vytvofeny

v Simulinku viz 2.1.1. Kazdé schéma vyuziva zadanych ¢i vypocitanych hodnot danou

metodou regulace. V simula¢nim schématu je nutno zadat zddanou hodnotu w Repeating

Sequence, blok je oznaCen tmavé Zlutou barvou. Taktéz je vybarven i blok pro otevieni

simula¢niho prabéhu Scope. Ostatni bloky neni nutno jakkoli ménit, ¢i nastavovat.

¥/ metoda_umiste ni_polu_schema

B]f=1|

File Edit Wiew Simulation Format Tools Help

D =ES » masfst... |Momal - 323

RERET®

=)

z
q.q0+q.91.2 kq.q22° ~ J_LI_ ~ pu

- Z
Fepaag 1+(q.p4- 1z 1q.p1z
Fequence Discrete Filter! = ogide
Hald

Saturation

¥

= T1%5. T2.50+s T4+5.T2.5+1

Transter Fen

¥ wﬁ

Ready 100%

odeds

Constant

,
e 4’@

Scope

Obrazek 20 — Simula¢ni schéma
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3.10 Ochrana

Dalsi ¢asti programu je ochrana jednotlivych oken pred spusténim simulace, aniz by byli
zadany vSechny potiebné hodnoty. Stane-li se tak a uzivatel se pokusi o spusténi bez
vyplnéni vSech parametrli, vysko¢i vystrazné okno s informaci, ktery parametr jesté nebyl

zadan.

B Chybait mE x|

8 Mebyla zadana perioda vzorkovani.

ok ]

Obrazek 21 — Chyba
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ZAVER

Hlavni néplni této bakalatské prace bylo vytvofit programovou podporu laboratornich lloh
predmétu Teorie automatického vizeni I1. Byl vytvoten program SILAU, slouzici k ndvrhu
parametrt regulatoru za pomoci zvolenych diskrétnich metod syntézy. Program je piimo
urcen k ndvrhu parametrii regulatoru pro soustavu 2. fddu bez dopravniho zpozdéni, dle

uvedeného zadani k jednotlivym laboratornim tlohdm pfedmétu. Programova podpora je

vytvoiena v prosttedi MATLAB + SIMULINK.

Dalsim cilem bylo vytvofit vzorové protokoly k jednotlivym laboratornim wlohdm
predmétu. Vytvoiené protokoly demonstruji vyuziti programu SILAU a jsou pomiickou
studentlim ve zpracovani samostatnych praci ve zminéném predmétu. Protokoly obsahuji
jednotlivé zdrojové kody, které byli pouzity v programovém prostiedi k vypoctu parametr
regulatoru. Tyto materialy jsou uvedeny v ptilohach PI.

Jak program SILAU, tak i1 vypracované protokoly by mély ulehcit studentiim praci

v laboratofich. V uvedeném programu je mozno ovéfit veskerou spravnost vypocitanych

parametra regulatoru k jednotlivym tloham.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 37

ZAVER V ANGLICTINE

The main goal of this bachelor thesis was to create a program support for the Theory of
Automatic Control II course. A program named SILAU was created to generate possible
parameters of regulators with the help of chosen discrete methods of synthesis. The
program is designed to generate parameters of a regulator for order 2 system without
traffic delay, in accordance with the specific assignment of the laboratory tasks of the

course. The program support is designed in MATLAB + SIMULINK environment.

Another goal was to create master protocols for each laboratory task of the course. The
created protocols illustrate the usage of SILAU program. They can also be used as a tool
by students when working on individual assignments in this course. The protocols contain
individual source codes, which were used to calculate the parameters of regulators in the

program environment. These materials are included in the PI attachments.

Both the SILAU program and the protocols should simplify the work of students in the
laboratories. The validity of the calculated regulators’ parameters can be verified in the

above mentioned program.
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