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Uvod do automatizacie

Zakladné pojmy a metédy kybernetiky

Automatizacia

@ proces, pri ktorom je ludska riadiaca €innost vo vyrobe/mimo vyrobny
proces nahradzana €innostou rdznych pristrojov a zariadeni (automaty,
pocitace, prvky umelej inteligencie)

@ cel: snaha oslobodit ¢loveka od fyzickej ¢innosti, resp.
jednotvarnej/unavujicej dusevnej Cinnosti

@ neoddelitelny zaklad automatizacie je riadenie

@ teoreticki disciplinu, ktora sa zaobera riadenim nazyvame
Kybernetika
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Uvod do automatizacie

Zakladné pojmy a metédy kybernetiky

Kybernetika

@ nazov pochadza zo starogréckeho terminu , kybernétés" = kormidelnik
(pouzival ho Platén na oznacenie vedy o riadeni lodi)

o zakladatel: Norbert Wiener (1894-1964)

o N. Wiener: Kybernetika alebo riadenie a oznamovanie v Zivych

organizmoch a strojoch (Cybernetics or Control and Communication
in the Animal and the Machines) (1948)

@ definoval kybernetiku ako ,vedu o riadeni a oznamovani v Zivych
organizmoch a strojoch”, resp. ,vedny odbor zaoberajici sa
vseobecnymi principmi prenosu informécii (komunikacie) a riadenia v
zijacich organizmoch , v spolocenskych objektoch a v nezivych
(technickych) objektoch”
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Uvod do automatizacie

Zakladné pojmy a metédy kybernetiky

Kybernetika

@ veda zaoberajica sa vieobecnymi zakonitostami riadenia v
biologickych, technickych a spolocenskych systémoch.

@ kybernetiku delime na teoretickil a aplikovanii.
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Uvod do automatizacie

Zakladné pojmy a metédy kybernetiky

Kybernetika

@ veda zaoberajica sa vieobecnymi zakonitostami riadenia v
biologickych, technickych a spolocenskych systémoch.

@ kybernetiku delime na teoretickil a aplikovanii.
Teoreticka kybernetika Aplikovana kybernetika
Technicka kybernetika

@ Tedria systémov
Teobria riadenia Ekonomicka kybernetika
Tedria informacie Organizaéna kybernetika

Tedria algoritmov Biologicka kybernetika

Tedria hier Pedagogicka kybernetika

o
o
o
o
@ Teodria automatov
o

Tedria uc€enia
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Uvod do automatizacie

Zakladné pojmy a metédy kybernetiky

o Zakladom automatizacie je riadenie.

o Riadenie je cielené pdsobenie na riadeny objekt tak, aby bol dosiahnuty
urcity predpisany ciel (rozlisujeme rucné a automatické riadenie)
@ Podla existencie spatnej vazby riadenie delime na
e ovliddanie - riadenie bez spitnej vazby
e regulacia - riadenie so spatnou vizbou
e vyssie formy riadenia
o optimalne riadenie
o adaptivne riadenie
@ inteligentné riadenie
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Uvod do automatizacie

Zakladné pojmy a metédy kybernetiky

OVLADANIE vonkajiie REGULACIA | \onkajsie

pbsobenie posobenie

vstup riadi’aci r|aden|e= riade’ny vystup vstup riadi’aci r|aden|e= rlade'ny vystup
system systém systém systém

4 informécia o stave
riadeného systému
spdtna vazba
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Uvod do automatizacie

Zakladné pojmy a metédy kybernetiky

Podla principu pdsobenia riadiaceho systému na riadeny systém
rozdelujeme automatické riadenie na:

e logické (logické riadiace obvody)

o diskrétne (pocitace vo funkcii regulatorov)

@ spojité

o fuzzy
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Laplaceova transformacia - matematicky aparat pre ZAR

definovat vztah Laplaceovej transformacie

odvodit Laplaceove obrazy zakladnych funkcii

°
°
o definiény vztah spatnej Laplaceovej transformacie
@ algoritmus spatnej Laplaceovej transformacie

°

riesit diferencialne rovnice pomocou Laplaceovej transformacie
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Laplaceova transformacia

Definicia Laplaceovej transforméacie

Majme funkciu f(t). Laplaceova transformacia je definovana vztahom

£{f(t)}&/f(t)e‘5tdt
0

Skratene zapisujeme
F(s) = £{f(t)}
Spatna Laplaceovu transforméaciu oznacujeme

f(t) = L7HF(s)}

Laplaceova transformacia je linearna operéacia, teda pre nu plati princip
superpozicie

L{kihi(t) + kofao(t)} = ki L{A(8)} + ko L{f(t)}

(TUKE) Zaklady automatického riadenia ZS 2015/2016 9/ 22



Laplaceove obrazy elementarnych funkcii

Skokova funkcia

Skokovi( funkciu definujeme
f(t) = Al(t)

kde A je konstanta a 1(t) je jednotkova funkcia dana nasledovne:

1 t>0
1(t): ) -
0, t<0

Laplaceov obraz skokovej funkcie definujeme

() =4

Laplaceov obraz jednotkovej skokovej funkcie je

L) = |

(TUKE) Zaklady automatického riadenia ZS 2015/2016

10 / 22



Laplaceove obrazy elementarnych funkcii

Exponencialna funkcia a rampova funkcia

Uvazujme exponencialnu funkciu v tvare
f(t) =e 2" 1(t)

kde f(t) = e 2 pre t > 0 a f(t) =0 ak t < 0. Laplaceov obraz
exponencialnej funkcie je

—at _ 1
L{e71(t)} = P
Podobne )
at _
Ll 1(t)} = —

Rampova funkcia je definovana ako
f(t) = Atl(t)
Laplaceov obraz rampovej funkcie je
A
L{At1(t)} = 2
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Laplaceove obrazy elementarnych funkcii

Trigonometrické funkcie

Trigonometrické funkcie si ¢asto vyuzivané pri analyze dynamickych
vlastnosti procesov a systémov riadenia ako vstupné veliciny v tvare
sin(wt), resp. cos(wt), kde w je frekvencia v rad/s.

Prislusné Laplaceove obrazy definujeme

f(t) =sin(wt)l(t) = L{sin(wt)l(t)} = sziiwz
f(t) = cos(wt)l(t) = L{cos(wt)l(t)} = 21 .2 +w2
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Laplaceove obrazy elementarnych funkcii

Impulzna funkcia

Uvazujme jednotkovi impulzovi funkciu 6(t), resp. Diracovu funkciu,

pre ktord plati
/ o(t)dt =1

Laplaceov obraz jednotkovej impulzovej funkcie je

L{5(t)} =1
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Vlastnosti Laplaceovej transformacie

Obrazy derivacii a integralu

Laplaceove obrazy derivacii su kl'acové pri rieseni diferencianych rovnic.
Laplaceov obraz prvej derivacie funkcie f(t) je

s {d’;(f)} = sF(s) — £(0)

Laplaceov obraz druhej derivacie funkcie f(t) je

c { d2f(t)} — $2F(s) — sf(0) — £(0)

dt2

Laplaceov obraz integralu je

(TUKE) Zaklady automatického riadenia ZS 2015/2016

14 / 22



Vlastnosti Laplaceovej transformacie

Zaciatocna a konecna hodnota funkcie

Vie sa ukazat, ze zaCiatocna hodnota funkcie je uréena vztahom
f(0) = lim = lim (sF(s))

t—0 5—00

Asymptoticka hodnotu funkcie f(t) v Case t — oo definujeme ako

f(o0) = lim £(2) = lim (sF(s))
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Spatna Laplaceova transformacia

e Délezitou Castou algoritmu riesenia linearnych diferencialnych rovnic s
konstantnymi koeficientami pomocou Laplaceovej transformacie je
najdenie orignalu f(t), ktory odpoveda obrazu F(s).

e Na najdenie vzoru f(t) pre dany obraz vyuzijeme slovnik Laplaceovej
transformacie pre zdkladné funkcie.

Kazdi zlozita funkciu F(s) musime rozlozit na stcet zakladnych funkcii
F(s) = Fi(s) + Fa(s) + ...+ Fn(s)
Potom vzor f(t) piseme rovno zo slovnika ako
f(t) = A(t) + (1) + ... + fa(2)

kde fi(t) = L~HFi(s)},i=1,...,n.
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Spatna Laplaceova transformacia

Obraz F(s) je najCastejsie dany v tvare racionalnej funkcie

B(s)
F(s) = 2 1
©= 29 1)

kde
B(s) = by + bis+ ...+ byns™ je polyném v Citateli
A(s) = ap + a1s+ ...+ aps” je polyném v menovateli.
Ak m < n alebo m = 0, potom F(s) nazyvame rydzo racionalna funkcia.
V opacnom pripade je F(s) nerydzo racionalna funkcia a mézme ju
vyjadrit ako sucet nejakého polynému T (s) a rydzo racionalnej funkcie

B(s)
A(s)

B(s) _
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Typy korenov

Pri rozklade na parcialne zlomky potrebujeme poznat korene polynému
A(s) v menovateli racionalnej funkcie F(s). Polyném A(s) moze mat:
@ navzajom rdzne korene

@ nasobné korene
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Typy korenov

Rozklad na parcialne zlomky a spdtna Laplaceova transformacia ak
korene polynému A(s) st navzajom rdzne

B(s)
F(s)= 3
(s) an(s —s1)(s —s2)...(s—sn) (3)
Rozkladom na parcialne zlomky dostavame
K K K
F(s)= —— + —2 4. 4" (4)
s— 51 s—5 S — 5p

Vzor f(t) bude

f(t)_ﬁl{ K1 }+£1{ K2 }+...+£1{ Kn }
s— 51 sS—5% S— Sp

f(t) = Kiett +Kr et + ... + K,e™t

resp.

(TUKE) Zaklady automatického riadenia ZS 2015/2016 19 / 22



Typy korenov

Rozklad na parcialne zlomky a spdtna Laplaceova transformacia ak
korene polynému A(s) st nasobné

Ak ma polyném A(s) n-nasobny koren si, potom ma rydza racionalna
funkcia po rozklade na parcialne zlomky tvar

Vzor f(t) bude
fe) =t { B b et {ep b+ o { By} resp.

K> Kn
f(t) = Ky ettt +—= T Zpettp 4 0 _gn-lemt

(n—1)!

(TUKE) Zaklady automatického riadenia ZS 2015/2016 20 / 22



Algoritmus riesenia diferencialnych rovnic

@ Vykoname Laplaceovu transformaciu diferencialnej rovnice. K
prislusnym vzorom vystupujacim v diferencialnej rovnici definujeme
vyuzitim slovnika obrazy. Rovnica po transformaécii je algebraicka a jej
neznama odpoveda obrazu riesenia diferencialnej rovnice.

@ Vyriesime ziskani algebraicki rovnicu, rieSenie je zvy€ajne v tvare
racionalnej funkcie.

© Vykoname spatna Laplaceovu transformaciu obrazu rieSenia po jeho
rozklade na parcidlne zlomky, ¢im ziskame rieSenie diferencialne;
rovnice v ¢asovej oblasti.
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Algoritmus riesenia diferencialnych rovnic

Tabulky
Laplaceova transf.
Zlozité, >Clanie,
Specidlne odcitanie,
metédy

nasobenie,

delenie

Inverzna Laplaceova tr.

Tabulky
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