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Regulacia uhlovej rychlosti w(t) pre jednosmerny
motor s vyuzitim metédy umiestnenia poélov

Uloha 1: Analyticky vypocitajte koeficienty (parametre) diskrétneho
regulatora na zaklade predpisania pélov uzavretého regulaéného obvodu

O Pri metéde sa predpisu pély uzavretého regulacného obvodu 2 zelana
dynamika s navrhovanym regulatorom

Prepdisané poly: z1 = 0.1,z =02, 23 =03,z = 0.4
Referencny polyném:

Ci(2) =(z—a)(z - 2)(z — z3)(z — z)

Cy(z) = z* — 2% +0.352% — 0.05z + 0.0024
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Regulacia uhlovej rychlosti w(t) pre jednosmerny
motor s vyuzitim metédy umiestnenia poélov

O diskrétna prenosova funkcia s tvarovaom '0." radu (cvicenie 6)

Go(2) = B(z)  1.79z7!'+41507z"2
P77 A(z)  1-1.586z71 +0.58622

parametre procesu:

by = 1.79, by = 1.507,a; = —1.586, a, = 0.586

© navrhovana Struktira regulatora F.(z) :

2

qo+ qiz 4+ gz~
G =
() (1—zYH)(1—-pzt)

kde qgo, g1, g2, p1 st hladané koeficienty regulétora
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Regulacia uhlovej rychlosti w(t) pre jednosmerny
motor s vyuzitim metédy umiestnenia poélov

@ charakteristicka rovnica uzavretého regulaéného obvodu:
1+ Gy(2)Gi(z) = 0

Q(z) B(2)

" PR A)

=0= A(z)P(z) + B(z)Q(z) =0

» roznasobit polynémy charakteristickej rovnice

» upravit koeficienty pri mocninach z=1, 272, 273 =4

Q A(z)P(z) + B(z)Q(z) = C(z) - charakteristicky polyném
1+[a—(1+p1)+qobi)z " +[a2—a1(1+p1)+p1+qob2 + qibr]z >+

+arpr — a(1 + p1) + bagi + bigo]z > + [prax + bagp]z ™t = C(2)
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Regulacia uhlovej rychlosti w(t) pre jednosmerny
motor s vyuzitim metédy umiestnenia poélov

@ Cy(z) = C(z) — porovnanim referencného charakteristického
polynému Cy(z) pri rovnakych mocninach ziskame sistavu rovnic z

ktorych vypocitame:
qo, 91, G2, P1

1=1
ar—(1+p1)+qobr =-1
ay—ai(l+p1)+p1+ qob2+ g1by =0.35
aip1 — a2(l+ p1) + bog1 + bigo = —0.05
pi1az + bogx = 0.0024
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Regulacia uhlovej rychlosti w(t) pre jednosmerny
motor s vyuzitim metédy umiestnenia poélov

@ prepis na maticovy tvar (numerické riesenie v Matlabe):

179 0 0 -1 9 1.58

15 179 0 258 al| [-182
0 15 179 —217||q |~ | 0.536
0 0 15 058 p1 0.002

O Parametre polynomialneho regulétora:
qo = 0.5746, q; = —0.699, g = 0.2156, p; = —0.5528

Q prenos polynomialneho regulatora:

G.(2) = 0.5746 — 0.699z ! +0.2165272  U(z2)
T (1-z1)(1+05528z71)  E(z)
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Regulacia uhlovej rychlosti w(t) pre jednosmerny
motor s vyuzitim metédy umiestnenia poélov

@ rekurentny tvar riadiaceho zasahu:
u(k) = (1=pr)u(k=1)+pru(k—2)+qoe(k) + qre(k—1)+gre(k-2)
@ vypocet ustalenych hodnét y(k), e(k), u(k) :

(o) = I

(1- 27 Gy (W() - 1
—— —
Y(z2)
e(o0) = Z|i_r)n1(1 —zHE(z)=0
u(co) = lim (1 — z7H)U(z)

z—1
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Regulacia uhlovej rychlosti w(t) pre jednosmerny

motor s vyuzitim metédy umiestnenia poélov

Uloha 2: Naprogramujte funkciu pre polynomialny regulator a simulagne
overte riadenie uhlovej rychlosti jednosmerného motora s navrhnutym
diskrétnym regulatorom v riadiacej Struktire pre definovana w,, (k) a za
pbsobenia porich d(k).

Vysledky simulacie pre w,(k) =1 a pre T,, = 0.08.
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Regulacia uhlovej rychlosti w(t) pre jednosmerny
motor s vyuzitim dead-beat regulatora

Uloha 3: Vypocitajte koeficienty DB-regulatora bez ohranicenia na riadiaci
zasah (riadenie w(t) za konecny pocet krokov)

179271 +1.5272
diskrét a funkci . G, =
@ diskrétna prenosova funkcia prenosu: Gp(z) [~ 15871 505822

Q koeficienty regulatora:
= — =0.302
do by + by
g1 = aiqo = —0.4798; P1 = b1q0 = 0.54
g = axqp = 0.1774; pr = brgy = 0.455
Q riadiaci zasah u(k) :
u(k) = pru(k — 1) + pou(k — 2) + qoe(k) + gre(k — 1) + goe(k — 2)
u(k) = 0.54u(k—1)+0.455u(k—2)-+0.302¢(k) —0.479¢(k—1)+0.177e(k—2)
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Regulacia uhlovej rychlosti w(t) pre jednosmerny
motor s vyuzitim dead-beat regulatora

© prenosova funkcia dead-beat regulatora:

_ Q2
Gr(z) = 1-P(2)
@ prenosovéa funkcia URO:
Y
Gy w(z) = W((ZZ)) = P(z) = 0544z + 0.4557
Y(z)=P(2)W(z) =0544z 1 + 2724+ ..., (n=2)
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Regulacia uhlovej rychlosti w(t) pre jednosmerny
motor s vyuzitim dead-beat regulatora

Q riadiaci zasah:

0.544z71 — (0.45522

E(z)=W(z)-Y(z)=1 o1 =1+045z71
— Z
@ prenosova funkcia URO:
302 — 047271 +0.177272
U(z) = 0302 = 047277 + 0177277 _ 305 .17,

1—z1

@ vypocet ustalenych hodnét e(k), u(k), y(k)
— analyticky
— programovo
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Regulacia uhlovej rychlosti w(t) pre jednosmerny
motor s vyuzitim dead-beat regulatora

Uloha 4: Naprogramujte funkciu pre vypocet parametrov DB
regulatora a simulacne overte v URO riadenie w(t) na kone¢ny pocet
krokov (riadiacu struktaru navrhnite a implementujte do prostredia
Simulink). Algoritmicky vypoditajte ustdlené hodnoty e(k), u(k), y(k).

Uloha 5: Viypocitajte naprogramujte funkciu pre zistenie parametrov
DB regulatora s ohrani€enim na riadiaci zasah, pri¢om predpokladame,
ze u(0) <0.2= gp = u(0) =0.2

g1 = —0.2149, g, = —0.045, go = 0.060075
pP1 = 0359, P2 = 0.485, pP3 = 0.154

zostavte:
a) G/(z)
b) Gy,w(z), Y(2)
¢) E(z) = W(z) - Y(2)
d) rekurentny tvar zakona riadenia u(k) z G,(z)
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Regulacia uhlovej rychlosti w(t) pre jednosmerny
motor s vyuzitim dead-beat regulatora
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Obr.: Vysledky simulacie riadenia s vyuzitim DB regulatora bez ohranicenia
akéného zasahu - T,, = 0.08
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Regulacia uhlovej rychlosti w(t) pre jednosmerny
motor s vyuzitim dead-beat regulatora
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Obr.: Vysledky simulacie riadenia s vyuzitim DB regulatora s ohranicenim akéného
zasahu - T, = 0.08
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