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Diskrétne riadenie
Diskrétny regula£ný obvod

Diskrétny regula£ný obvod vzniká pouºitím po£íta£a vo funkcii regulátora.
Spojitý regulátor:

na báze opera£ných zosil¬ova£ov

vstup: spojito menené napätie (regula£ná odchýlka), ktorá je
zosilnená, derivovaná a integrovaná

výstup: spojito menené napätie (ak£ný zásah)

Diskrétny regulátor:

implementovaný v po£íta£i

vstup: nemôºe by´ spojito menené napätie, musí by´ prevedené
analógovo-digitálnym prevodníkom na diskrétny signál, ktorý dokáºe
po£íta£ spracova´

výstup: po£íta£ získava informáciu o regula£nej odchýlke iba v ur£itých
okamihoch a iba v týchto okamihoch po£íta hodnotu ak£nej veli£iny
u(t)
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Diskrétne riadenie
Diskrétny regula£ný obvod

Bloková schéma diskrétneho regula£ného obvodu:

T - perióda vzorkovania
D-A - diskrétno analógový prevodník
A-D - analógovo diskrétny prevodník

u(kT) - diskrétny ak£ný zásah
e(kT) - diskrétna regula£ná odchýlka
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Diskrétne riadenie
Diskrétny regulátor

Poºadovaná rovnaká funkcionalita ako pri spojitom PID regulátore, ktorého
východzia funkcia má tvar:

u(t) = r0

e(t) +
1

Ti

t∫
0

e(t)dt + TD
de(t)

dt

 (1)

s prenosom:

FR(s) =
U(s)

E (s)
= r0(1 +

1

Ti s
+ TDs) (2)

diskrétnu verziu regulátora dostaneme diskretizáciou integrácie a derivácie
vo vz´ahu pre výstup regulátora u(t):

kT∫
0

e(t)dt ∼= T
k∑

i=1

e(i),
de(t)

dt
∼=

e(k) − e(k − 1)

T
, (3)

kde T je vzorkovacia perióda
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Diskrétne riadenie
Diskrétny regulátor

Po dosadení vz´ahov pre diskretizáciu integrácie a derivácie do vz´ahu pre
výstup regulátora u(t) dostaneme:

u(k) = r0

{
e(k) +

T

Ti

k∑
i=1

e(i) +
TD

T
(e(k) − e(k − 1))

}
(4)

tento typ algoritmu diskrétneho regulátora nazývame polohový
algoritmus. Nepouºíva sa v praxi kvôli komplikáciam pri výpo£te sumy
k∑

i=1

e(i) ak£ného zásahu u(k)
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Diskrétne riadenie
Diskrétny regulátor

Uvaºujme ur£enie prírastku ak£ného zásahu ∆u(k) namiesto ak£ného
zásahu u(k).

∆u(k) = u(k) − u(k − 1) (5)

tento algoritmus sa nazýva prírastkový algoritmus PSD regulátora.
Pomocou rovnice polohového algoritmu vyjadríme u(k − 1):

u(k − 1) = r0

{
e(k − 1) +

T

Ti

k−1∑
i=1

e(i) +
TD

T
(e(k − 1) − e(k − 2))

}
(6)
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Diskrétne riadenie
Diskrétny regulátor

Dosadením u(k − 1) do vz´ahu pre ∆u(k) platí:

∆u(k) = u(k) − u(k − 1) =

= r0

{
e(k) − e(k − 1) +

T

Ti
e(k) +

TD

T
(e(k) − 2e(k − 1) + e(k − 2))

}
(7)

Po úprave dostaneme:

∆u(k) = r0(1 +
TD

T
+

T

Ti
)︸ ︷︷ ︸

q0

e(k)−r0(1 + 2
TD

T
)︸ ︷︷ ︸

q1

e(k − 1) + r0
TD

T︸ ︷︷ ︸
q2

e(k − 2)

(8)
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Diskrétne riadenie
Diskrétny regulátor

Prírastkový tvar PSD regulátora má teda tvar:

∆u(k) = q0e(k) + q1e(k − 1) + q2e(k − 2), (9)

kde

q0 = r0

(
1 +

TD

T
+

T

Ti

)
, q1 = −r0

(
1 + 2

TD

T

)
, q2 = r0

TD

T
(10)

Prenos PSD regulátora vyjadrujeme v tvare:

FR(z) =
q0 + q1z

−1 + q2z
−2

1− z−1
(11)
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Diskrétne riadenie
Príklad

Úloha:
Preve¤te spojitý PID regulátor so zadaným prenosom FR(s):

FR(s) = 0.4

(
1 +

1

0.5s
+ 0.1s

)
pri vzorkovacej perióde T = 0.1s na diskrétny PSD regulátor
Rie²enie:
Z uvedeného prenosu regulátora FR(s) vyplýva, ºe r0 = 0.4, Ti = 0.5s a
TD = 0.1s a na základe vz´ahov pre parametre PDS regulátora q0, q1 a q2
platí:

q0 = r0

(
1 +

TD

T
+

T

Ti

)
= 0.88, q1 = −r0

(
1 + 2

TD

T

)
= −1.2

q2 = r0
TD

T
= 0.4
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Diskrétne riadenie
Príklad

Prenos PSD regulátora teda môºeme zapísa´ v tvare:

FR(z) =
q0 + q1z

−1 + q2z
−2

1− z−1
==

0.88− 1.2z−1 + 0.4z−2

1− z−1
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