Nastavovanie koeficientov diskrétnych regulatorov na
zaklade predpisanych polov uzavretého regulacneho
obvodu



Principy pole-placement (PLP) reguldcie

Urcenie koeficientov PSD reguldtora na zdklade
predpisania polov uzavretého diskrétneho regulac-
ného obvodu sa realizuje za dcelom dosiahnutia
pozadovanych (predpisanych) dynamickych vlastnosti.

Metéda sa principidlne li$i od predchadzajicich
metod, pretoze vychadza z diskrétnej prenosovej
funkcie =~ riadeného procesu a umoznuje havrh
vSeobecného diskrétneho regulatora..

+ Proces liqe spojity pre vypocet koeficientov
diskrétneho regulatora potrebujeme diskrétnu
prenosovu funkciu procesu riadenia.




Matematicka formuldcia navrhu PLP regulatorov
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Ziadany (predpisany charakteristicky polyném
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Porovnanim CHP s A, pri rovnakych mocninach z-' (i = 1,2,... m+d+2), ziskame
koeficienty regulatora q,, q;, q..

» Pretoze pocet koeficientov je m+d+2, potrebujeme prdve taky isty pocet
rovnic na vypoCet koeficientov regulatora.

= Aby sme mohli jednoznacne urcit’ tri koeficienty reguldtora, potrebuje-
me tri rovnice t.j.:
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m+d =1




Poznamka: nie vSetky Ziadané poly nemozno umiestnit’ nezavisle.

Ak uvaZujeme PSD reguldtor, ktory je ziskany zo spojitého PID reguldtora aj
s filtrom (oneskorovacim clenom), pocet parametrov regulatora sa zvysi na 4,
t.j. vSetky predpisané poly mozno I'ubovolne umiestnit’ pre

m+d—+2<4

(kde m je rdd sdstavy a d je dopravné oneskorenie), teda menovatel
polynomu P;(z) ma o jeden rad vyssi ako povodny polynom P menovatel'a PSD

reguldtora: P((z)= (1 —z Xl +pz! ) = P(Z)(l + plz_l)

Demonstracny priklad: Vypocitat' koeficienty diskrétneho PID reguldtora, ak
je zndmy model procesu a predpisané poly URO
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Priklad : Vypocitat’ koeficienty diskrétneho reguldtora, pre zndmy model
procesu
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Hl'adame diskrétny regulator v tvare: Gr(z) = Oz) _Gotaz + qz_Zl 957
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Odhad stupfia A;: potreba predpisat’ 8 polov URO (jednoznacne urcenie q;)

A= (1-0327)x(1-032")x(1-0327)x(1-0327)x(1-03z7)x (1-0.3z7)x (1-0.3z7) x (1-0.3z7)

CHRURO: 1+ Gp(2) x Gr(z2) = 4(2) x P(2) + B(2) x O(z) ::fJr
St(4) St(8)
(1-2.0785z7 +1.437327 033072 ) x (1 -z ) x(1+ pz 7 + pyz 4+ piz” + pyz )+

+270%(0.021927 +0.066727 +0.012627) % (g, + .27 + g,z +qyz7) =

= (1-03z7)x(1-032) %1032 (1-032)x (1032 % (1-032)x (1-0.321)x (1-0.3z7H)



Po roznasobeni a porovnani koeficientov pri rovnakych mocninach
p; =0.678 (o= 13.635558

p; = 1.091084 q, =-27.100534

ps =0.932025 ¢ = 18.027713

py=0.151755 3 =-3.977764

13.635558-27.1005342 7 +18.027713: ™ =3.977764:~
1-0.32227 +0.41308427 - 0.1590592 - 0.780270z™" - 01517552

Prenos regulatora: Gr(z) =

P(z)=(1-z"")x(1+0.678z7 +1.091084z~ +0.932025z~ +0.151755z7) =
—1-0.322-"+0.413084-" —0.159059-"° —0.780270=z"* —0.151755z"

Diferencna rovnica regulatora:

u(k) = 0.322u(k-1) - 0.413084u(k-2) + 0.15905%u(k-3) + 0.78027u(k-4) + 0.151755u(k-5) +
+13.635558e(k) — 27.100534e(k-1) + 18.027713e(k-2) — 3.977764e(k-3)




PLP regulator - odozvy




Zovseobecnenie : PLP

Ziadany polyném: A, (z) =1+, z ' +a,z 2 +..... +a,z' =0
Charakteristicky polynom URO:
C(z)=(1+p,z7 +pyz” +.. +p,z " N1+a,z7" +a,z " +..... +a,z " )+

+(qy +9,27" +0,2 % ... +q, 2 )b,z + b,z ... +b 2" )27 =0

Nulova regulaéna odchylka:

lim(1-2" JE(2) = gﬂg(l-z-l )i-G, . (W (z) = ggg[my/w (z)]=1-G,,,(1)=0
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Pocet neznamych
parametrov regulatora: u«+v+1

PocCet rovnic=pocet neznamych
PoCet rovnic: [+1

H+v+1=1+1

auzv+d ->l=m+v
v=m u=>m-+d
b.u<v+d >l=m+v+d




