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Architektlra a analyza regulacného obvodu, princip spatne;

vazby, standardné prenosy

Pojem riadenia a jeho formy

Riadenie je kazdé cielavedomé pésobenie na riadeny objekt, s cielom
dosiahnut vopred predpisané spravanie. Pokial takéto riadenie prebieha
automaticky, hovorime o automatickom riadeni.

Automatické riadenie sa v technickej praxi vyskytuje v dvoch hlavnych
formach:

@ sekvenéné riadenie

@ riadenie dynamickych systémov
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Architektlra a analyza regulacného obvodu, princip spatne;

vazby, standardné prenosy

Sekvencné riadenie

Sekvencné riadenie nastava vtedy, ak riadeny systém prechadza postupne
z jedného stavu do druhého.

K prechodu dochadza vtedy, ak st splnené uréité podmienky.

Typickym prikladom je tart alebo ukonéenie nejakého technologického
procesu.
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Architektlra a analyza regulacného obvodu, princip spatne;

vazby, standardné prenosy

Riadenie dynamickych systémov

Cielom pri riadeni dynamickych systémov je, aby vystupna (regulovana)
velicina y(t) €o najpresnejsie sledovala Casovy priebeh riadiacej (ziadanej,
vstupnej) veli€iny w(t), a to bez ohladu na signalové a parametrické
poruchy, ktoré na riadeny systém moézu pésobit.

Regulator, ktory generuje akény zasah u(t), musi teda plnit dve alohy:
@ zaistit verné sledovanie riadiacej veli¢iny w(t)
@ kompenzovat poruchy z(t), ktoré mézu na riadeny systém posobit tak,

aby sa ich vplyv na regulovanej velicine y(t) prejavil v ¢o najmense;
miere
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Zaklady automatického riadenia ZS 2015/2016 4 /23



Architektlra a analyza regulacného obvodu, princip spatne;

vazby, standardné prenosy
Delenie riadenia podla niekol'kych hladisk

Podla poctu vstupov a vystupov:
@ s jednym vstupom a jednym vystupom(SISO - single input single

output)

@ s jednym vstupom a viacerymi vystupmi (SIMO - single input multi
output)

@ s viacerymi vstupmi a viacerymi vystupmi (MIMO - multi input multi
output)

Podl'a typu riadeného systému:

@ riadenie linedrnych systémov (obsahova naplh predmetu ZAR) -
nakolko v praxi si vietky systémy nelinedrne, je nutné pre navrh
algoritmov riadenia nelinearny dynamicky systém linearizovat,

@ riadenie nelinearnych systémov - tvori obsahovi naplih predmetu
,Optimalne riadenie hybridnych systémov” - ORHS

Pre linearne systémy platia dve vety o linearite, a to: nasobenie konstantou a
DrincCip superpozicie
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Architektlra a analyza regulacného obvodu, princip spatne;

vazby, standardné prenosy
Delenie riadenia podla niekolkych hladisk (2)

Podla spdsobu riadenia v case:

@ spojité riadenie - vyuZiva sa princip operaénych zosilfiovacov,

o diskrétne riadenie - k zmene akéného zasahu u(t) dochadza iba v
diskrétnych okamihoch (pocitacové riadenie — algoritmus riadenia je
implementovany v pocitaci)

Podla casového priebehu riadiacej veliciny w(t):

@ riadenie na konstantnd hodnotu — napr. riadenie vysky hladiny vody v

laboratérnom modeli hydraulického systému (V142),

@ programové riadenie — riadiaca veli¢ina w(t) ma dopredu znamy
priebeh v Case

Podl'a typu riadenia:
@ priame riadenie (ovladanie) - bez spitnej vazby

@ spatnovazobné riadenie (regulacia) - so spatnou vizbou
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Architektlra a analyza regulacného obvodu, princip spatne;

vazby, standardné prenosy

Riadenie bez spatnej vazby - ovladanie

z(t)

w(t) u(t) z(t) | Riadeny |¥(¥)
—»| Regulator systém | ”

Popis signalov:

w(t) - riadiaca velicina
(vstup do regulatora)
u(t) - akéna velicina
(vystup regulatora)

z(t) - porucha na vstupe
riadeného systému

uz(t) = u(t) + z(t) - vstup do riade-
ného systému (uz(t) — vystup z regu-
latora s nasuperponovanym porucho-
vym signalom z(t))

y(t) - regulovana veli€ina (vystup ria-
deného systému)
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Architektlra a analyza regulacného obvodu, princip spatne;

vazby, standardné prenosy

Riadenie bez spatnej vazby - ovladanie

Z(s)
W(s) Us) AULS) Y(s)

— | E() Fe(s) —>»
Popis signalov: LO - Laplaecov obraz
W(s) - LO riadiacej veli¢iny Uz(s) = U(s)+ Z(s) - LO vstupu do
(vstup do regulatora) riadeného systému (Uz(s) — vystup
U(s) - LO akenej veliciny z regulatora s nasuperponovanym LO
(vystup regulatora) poruchového signalu Z(s))
Z(s) - LO poruchy na vstupe Y(s) - LO regulovanej veli¢ina (vy-
riadeného systému stup riadeného systému)
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Architektlra a analyza regulacného obvodu, princip spatne;

vazby, standardné prenosy

Riadenie bez spatnej vazby — popis ovladania

Bez znalosti skutocnej hodnoty vystupu ma ovladanie nasledujice
nevyhody:
@ nie je mozné kompenzovat vplyv poruchového signalu z(t)

@ nie je mozZné zaistit spravne sledovanie riadiacej veli¢iny v pripade
zmeny parametrov riadeného systému

V pripade presnej znalosti parametrov systému vieme dopredu vypocitat
akény zasah tak, aby bolo vysledné riadenie optimalne podla zvoleného
kritéria - obsah predmetu ORHS

Priklady vyuzitia ovladania:

@ ovladanie krizovatky

o rieSenie dloh v robotike (priama/inverzna aloha v robotike)
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Architektlra a analyza regulacného obvodu, princip spatnej

vazby, standardné prenosy

Riadiaca Strukt(ra pre spdtnovdzobné riadenie

lz(v‘
w(t) e(t) Regulator +C Riadeny Y (Z

Vyznam jednotlivych velicin je rovnaky ako v pripade ovladania, avsak v
spatnovazovnej riadiace] struktire sa vyskytuje regulacéna odchylka e(t).
Regulacna odchylka je definovana ako rozdiel medzi hodnotou riadiace;j
veliiny w(t) a hodnotou vystupnej regulovanej veli€iny y(t):

e(t) = w(t) — y(t) (1)
Vstupom do uzavretého regulatného obvodu je riadiaca velicina w(t) a
porucha z(t)
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Architektlra a analyza regulacného obvodu, princip spatne;

vazby, standardné prenosy

Riadiaca Struktira pre spitnovdzobné riadenie (2 - LT)

N Z(s)
W6, ~ E© F(s) )] Ex) >
+57 U(s) “U,(s) Y(5)

Vyznam jednotlivych veli€in je rovnaky ako v pripade ovladania (2 - LT),
avsak v spitnovidzovnej riadiacej struktire sa vyskytuje LO regulagnej
odchylky E(s).

Regulagna odchylka E(s) je definovana ako rozdiel medzi LO riadiace;j
veli¢éiny W(s) a LO regulovanej veli¢iny Y(s) :

E(s) = W(s) - Y(s) (2)
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Architektlra a analyza regulacného obvodu, princip spatne;

vazby, standardné prenosy

Popis riadiacej Struktiry pre spatnovdzobné riadenie

Riadiaca struktara spitnovazobného regulagného obvodu umoziuje

kompenzovat vplyv poriich z(t) (STABILIZACIA) a zmenu riadiacej
veliciny w(t) (ULOHA SLEDOVANIA).

Regulator
r_l_\ z(t)
Ustredny Akény ++ Riadeny o

MERACT
CLEN

Prevodnik 2

Snimac

Prevodnikl, Prevodnik 2 predstavuji prevodniky, ktoré upravujia hodnoty

riadiacej veliCiny w(t) a regulovanej veli¢iny y(t) na rovnakd fyzikalnu
veliCinu.
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Architektlra a analyza regulacného obvodu, princip spatne;

vazby, standardné prenosy

Popis riadiacej Struktiry pre spatnovdzobné riadenie

V nasledujucom uvaZujeme zjednoduSeni verziu uzavretého regulaéného
obvodu, pri ktorej riadeny systém Fp(s) zahfha riadeny systém Fs(s),
akény Fa(s) a meraci Elen Fp(s)

Riadeny
systém

Riadeny
systém

Regulator

Fy(s)
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Priklad na riadenie vysky hladiny v hydraulickom systéme —

laboratérny model Hydraulického systému (V142a)

FYZIKALNE PARAMETRE:

s - prierez nadob,

S, S - prierez vistupnych
ventilov oboch nadob,

[ - maximalna vyska
hladiny.

FYZIKALNE VELICINY:

L) - frekvencia motora

erpadla,
(@), 7o) - viskahladiny
kvapaliny v nadobich
merand kapacitnymi

snimaémi Sy a .

venn Qi) mo

vel [y e [0
- hat)
Cerpadio Gt nadoba) —>

Akeny tlen Dve nédoby bez interakcie || snimace]
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Priklad na riadenie gulicky na stred

model Gulicka na ploche (V142a)

plochy — laboratérny

(TUKE)
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Vstupy a vstupy modelu

u,u, - riadiace signily servomotorov

- siradnice pozicie gufocky

@f - ublynatogenia plochy

- siradnicovy systém

VYSTUPY

7. (0) aktuilna poloha v

u,(t) (akénd velicina)

smere osi x

u,(f) (akend velicina)

2(0) (poruchové velicina)

Servomotory

Gul'otka na
ploche ¥, () aktualna poloha v
subsystém smere osi y

2(1) (poruchovi velicina)

ického riadenia




Priklad na riadenie polohy ramena a vychylky kyvadla —
laboratérny model Rotaéné inverzné kyvadlo (V142a)

Model rotacného inverzného kyvadla patri medzi SIMO systémy
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Analyza riadiacej Struktary pre spatnovazobny regulacny

obvod, typy prenosov

Z(s)

+

m E(s) FR(s) 3 —» Fa(s) »
N U(s) U,(s) Y(s)

Obr. 1. Schéma uzavretého regulacného obvodu

Predpokladajme, ze v uvedenom regulacnom obvode riadeny systém i
regulator si spojité dynamické systémy, kde:
Y(s)

Fols) = 7o) @
je prenosova funkcia riadeného systému, ktora je definovana ako pomer
Laplaceovych obrazov vystupnej veli€iny Y(s) a vstupnej veliciny Uz(s) pri
nulovych pociato¢nych podmienkach.

(TUKE) Zaklady automatického riadenia ZS 2015/2016 17 / 23



Analyza riadiacej Struktary pre spatnovazobny regulacny

obvod, prenos otvoreného regulacného obvodu

. Z(s)

W(s) E(s) F,(5) + L Ee N
N U(s) “U,(s) Y(s)

Podobne je definovana prenosova funkcia regulatora:

U(s)
E(s)

FR(S) =

Ak v regulatnom obvode rozpojime zaporni spatnii vazbu, potom
dostavame otvoreny regulacny obvod, kde vztahom

Fo(s) = Fr(s)Fp(s) (6)

oznacujeme prenosovi(l funkciu otvoreného regulacného obvodu.
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Vplyv riadiacej a poruchovej velic¢iny na regulovani velic¢inu

v uzavretom regulacnom obvode

Sucasny vplyv riadiacej W(s) a poruchovej veli€iny Z(s) na riadena
velicinu Y'(s) v uzavretom regulatnom obvode mézeme vyjadrit
prostrednictvom Laplaceovho obrazu riadenej veliciny:

Y(s) = Fp(s)Uz(s)
= Fp(s)[U(s) + Z(s)]
= Fp(s)[Fr(s)E(s) + Z(s)]
= Fp(s){Fr(s)[W(s) = Y(s)] + Z(s)}

odkial apravou ziskame vztah:

Y(s) = Fy,w(s)W(s) + Fy,z(s)Z(s)
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Prenos URO vzhladom na zmenu riadiacej veliciny (ak

Z(s)=0) a prenos URO vzhladom na zmenu poruchove;
velic¢iny (ak W(s)=0)

Ak uvazujeme, Ze poruchovy signal z(t) = 0 = Z(s) = 0, potom
prenosova funkcia riadenia ma tvar:

Y(s) _ _Fr(s)Fp(s) _ Fr(s)Fp(s)
W(s) 1+ Fr(s)Fp(s) 1+ Fo(s)

Fy w(s) = (9)

a vyjadruje vplyv zmien riadiacej veli€iny w(t) = W(s) na riadeni veli¢inu
y(t) = Y(s)

Ak uvazujeme, ze riadiaca velicina w(t) =0 = W(s) = 0 potom
prenosova funkcia poruchy ma tvar

Y(s) . Fe(s)  _ Fp(s)
Z(s) 1+ Fr(s)Fp(s) 1+ Fo(s)

Fyz(s) = (10)

a vyjadruje vplyv zmien poruchovej veli€¢iny z(t) & Z(s) na riadend veli€¢inu
y(t) = Y(s).
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Prenosova funkcia regulacnej odchylky (1)

Ak hodnotime kvalitu riadenia, ¢asto vychddzame z asového priebehu
regulacnej odchylky e(t). Na zaklade Obr.1 mézeme pre jej Laplaceov
obraz pisat:

E(s)=W(s)— Y(s)
= W(s) — Fp(s)Uz(s) (11)
= W(s) — Fp(s)[U(s) + Z(s)]
= W(s) — Fp(s)[Fr(s)E(s) + Z(s)]
odkial apravou ziskame:
E(s) = Feyw(s)W(s) — Fejz(s)Z(s) (12)
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Prenosova funkcia regulacnej odchylky (2)

Pricom plati, ze:

E(s) 1 1
Ferw(s) = = = 13
W)= Wie) T T Fe()Fa(s) 14 Ros) (13)
je prenosova funkcia regulacnej odchylky, urcujica vplyv riadiacej
veliCiny na regulaéna odchylku e(t) a
E(s Fp(s Fp(s
FE/Z(S) _ ( ) _ P( ) _ P( ) (14)

Z(s) 1+ Fp(s)Fr(s) 14 Fo(s)

je prenosova funkcia, cez ktord vplyva porucha z(t) na regulagna odchylku

e(t).
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Prenosova funkcia akénej veliciny

Obdobnym sp6sobom mézeme uréit Laplaceov obraz akénej veliCiny u(t):

U(s) = Fuyw(s)W(s) + Fu,z(s)Z(s) (15)
kde
LU _ Fels)  _ FR(s)
W(S) 1+ FP(S)FR(S) 1+ F()(S)
je prenosova funkcia akcnej veliCiny, urcujica vplyv riadiacej veli€iny
w(t) na akénd veli¢inu u(t) a

Fuyw(s) (16)

Us) 1 B 1
Z(s) 1+ Fp(s)Fr(s) 1+ Fo(s)

Fusz(s) = (17)

je prenosova funkcia vyjadrujica vplyv poruchy z(t) na akéna velicinu u(t).
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