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Návrh optimálnych parametrov diskrétneho prenosu regulátoru

[image: image1.png]Dynamické vlastnosti uzavieného obvodu zavisi na parametrech regulatoru. O moz-
nosti piepodtu parametrit spojitych reguldtord na diskrétni bylo jiz diskutovéno. Slozitejsi
Glohou zistava nalezeni optimalnich parametrit diskrétniho pienosu z hlediska zvoleného kri-
teria jakosti regulace. Ruéni nastavovéni parametrd, jak je zname u spojitych PID reguldtort,
je prakticky nemozné. Proto je nutno hledat jiné zpiisoby nastaveni téchto parametr

Nejvyznamngjsi jsou v soucasné dobé metody algebraické syntézy, které umoziiuji na-
jit nejen optimalni parametry regulatoru ale i optimalni strukturu regulétoru pro zvolené kri-
terium jakosti regulace.V nasem kurzu se soustfedime pouze na kompenzaéni metody.

Algebraicka syntéza podle kvadratického kriteria tvofi ¢st naplné volitelngho pred-
métu , Cislicové fizeni* v letnim semestru étvrtého roéniku. Kurz obsahuje v praktické &sti i
pocitatovou podporu vypoétu algoritmi fizeni podle téchto metod..





· Použitie metód statickej optimalizácie
[image: image2.png]Hledéme-li parametry diskrétniho regulatoru, mizeme zvolit jeho strukturu a tim je
uréen pocet optimalizovanych parametrii. Zvolime-li kriterium jakosti regulace a je-li znam
model regulované soustavy. pak hledani parametrii mizeme pokladat za tlohu statické opti-
malizace. Vypodet kriteria se provadi pomoci simulaénich vypoétii a podle zvolené strategie
se hleda minimum kriteria. Je tieba jesté zvolit vhodnou optimalizaéni metodu — optimalizaé-
ni strategii. Struktura hledani parametra je na obr.4.1.

Kriterium mizeme zvolit ve tvaru

Jy(x)= {[u(k Y= y(BF + wfu ) - u(

] Z[(’(]() +x - Au(k)? ] “-1

kde x je vektor hledanych parametri diskrétaiho regulatoru,
* je koeficient, ktery ovlivituje tlumeni regulacnihio pochodu .
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Napi.: Flq)

Optimalizacni struktura obsahuje model regulované soustavy Fu(s), Fa(s). Pro zvole-
nou poruchu, nebo zadanou hodnotu nebo jejich kombinace pomoci optimalizacni strategic
hledame takovy vektor parametri v, aby kriterium jakosti regulace dosdhlo svého minima.
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Obr.4.1 Sruktura optimalizace parametrit éislicového reguldtoru

4.1.2 Strategie adaptace — piizpiisobeni parametri modelu identifikované sou-
stavé

Ulohu parametrizace fesime jako nalezeni volného extrému funkce vice proménnjch.
Hledéni vektoru parametri x zformulujeme jako hledani

«

minJ(x) xeR" | voLNYEXTREM
minJ(x)/[x, <x <X,]| EXTREM SOMEZENIM

kde je kritérialni funkce (4 -1). Pro hledani mizeme zvolit dvé metody
a) Metoda Gausova -
b) Metoda polyedrického hledani —

&

Metoda Gausova: cyklicky se vybira jedna slozka vektoru x a v jejim sméru se provadi
piimé hledéni (napf. pilenim intervalu) postupného minima, Postup se opakuje. dokud
neni dosazeno s potiebnou piesnosti minima,

Metoda polyedrického hledsini: princip spociva v uréeni sméru hleddni v n-rozmérmém
prostoru. Tyto body se voli ve vrcholu pravidelného n-rozmérného polyedru.

)




[image: image4.png]4.2 KOMPENZACNI METODA - DETRMINISTICKA SYNTEZA

Deterministickou syntézu chépeme nalezeni zékona iizeni podle zadanych kriterii a
deterministicky dynamicky systém. Budou diskutovény pouze zéklady kempenzacnich metod.

4.2.1 Koneény pocet kroki regulace

Pii ndvrhu regulétoru 7, kter kompenzuje neméfené poruchy d. je mozno splnit celou
fadu kritérii. Kritériem mize byt pozadavek na vyrovnéni poruchy & dosazeni piedem zada-
ného pribéhu regulované veliciny v konecném & minimalnim poctu kroki regulace

Formulace tlohy konetného poctu krokii regulace

Silnd verze. Lineami regulacni obvod vyhovuje silné verzi konetného poctu kroki
regulace, jestlize pri nulovych pocatecnich podminkéch Ize akéni velicinou u(k) pro
k=0.1.2,....ky . (knn je koncném). doshnout nulové regulaéni odchylky

e(k, & =w(k, & —y(k, & = 0.pro k =k, “-1

Slabé verze. Lineami regulaéni obvod vyhovuje slabé verzi koneéného poctu kroki
regulace, jestlize pii nulovych pocatecnich podminkach soustavy, lze akéni velicinou
u(k) dosahnout nulové regulacni odchylky.

e(k, & =w(k, & —y(k, & = 0,pro k 2 kyin, £=0. “4-2)

Zékladni my3lenka ndvrhu Z-prenosu regulitoru r ve zpétné vazbé vychézi z definice
koneéného poétu krokt regulace. Pro obé verze se pozaduje, aby regulaéni odchylka byla ne-
nulova pouze pro koneény podet hodnot ¢, j =0,12.....k_, —1. To viak znamend, ze Z-obraz
regulaéni odchylky musi byt koneénym polynomem. Pro silnou verzi musi byt kone¢nym
polynomem i Z-obraz akénich zdsaht. V nasledujicich odstaveich textu bude naznacen na-
vih algoritmu reguldtoris vyrovnavajici v koneéném poctu kroki regulace poruchovou velidi-
nu d(t) pii w = 0 a zménu zadané hodnoty w pii d(t) = 0.

4.2.2 Syntéza regulatoru podle kone¢ného poétu kroki regulace

Piedpokladejme, ze spojity linedrni systém je mozno po diskretizaci nahradit modelem
dle obr.4.2 (, = 1, = 0), kde 4 = A(q). B = B(q), C = C(q) jsou polynomy stupitt 24, éB, &C.
Tyto byly uréeny diskretizaci spojitého systému, nebo identifikaci. Protoze vechny &leny
matematického modelu jsou diskrétni, mohly byti vynechany vzorkovace,
Vstupni poruchou diskrétniho systému je Diractv impuls.

Pro zjednoduseni
liciny Au. Diskrétni model r
regulatni odehylky pro Z-p

ladu predpokiddime, e regulitor generuje piriistiy akéni ve-
lované soustavy je popsén penosem dle (5 — 2a, b). Obraz
no0s reguldtoru 7 = N/M je

MC

T (-3
AM +q"BN

e, =
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Obr.4.2 Struktura modelu diskrémiho regulacniho obvodu

Ten miize byt koneénym polynomem pouze tehdy. podait-li se dovolenym zpiisobem
vykrétit viechny polynomy ve jmenovateli obrazu regulacni odchylky eq. Pro silnou verzi
viak pozadujeme. aby téz Z-obraz akéni veliciny

Au=r.eq

Dbyl koneénym polynomem. Provedeme soucinovy rozklad polynomu C na jeho stabilni a
nestabilni ¢ast C=C"C” pak regula¢ni odchylka je rovna

o= M€
AM+q

Aby Z-obraz e, byl kenéenym polynomem, musi byti polynomu regulétoru N. M navi
Zeny tak, aby vysledny polynom ve jmenovateli byl roven stabilnimu a znémému polynom
v &itateli — tedy polynomu C". Toho doséhneme tim. ze polynomy N, M splituji diofanticko
rovaici (diofantické rovnice

MA+Ng'B=C"

kde stupné M = qq'B) — 1, &N = &4 — 1. pro &4 + &Bq") > &C”. nebo M =
AV = & - 4q"B) pro ostatni piipady. Optimalni Z-pfenos regulator 7y je

Tope = N/M.

Z-obraz regulani odehylky je

€=

Z-obraz akéni velidiny je roven
Au=-NC". @-7




[image: image6.png]Snizeni poétu nenulovych hodnot regulaéni odchylky je mozno dosihnout snizenim
stupné polynomu M, ktery u silné verze je dan vyrazem &M = &q"B) — 1. Faktorizaci (P2-10)
polynomu B Ize zapsat B = B7B". Je-li stupefi B~ > 0, pak zavedenim polynomu Ny = NB~
dostaneme diofantickou rovnici (diofantické rovnice) ve tvaru

c “-8)

AM + Nog'B

kde AM = Aq"B7) - 1. &No= &4 — 1, pro

+ Aq"B) > &7, nebo &Ny = &C-3(¢'B).

Stupeii polynomu M se zmensi! Optimalni prenos reguldtoru je

Fapt = N/M = No/(B™M) 4-9)

Z-obraz regulani odehylky je
€=

MC™, (4-10)
a akéni velidiny bude
Au=-N,C/B". @-11)

coz je podil dvou nesoudélnych polynomi (nekoneény polynom)

Pozndmka

Syntéza reguldtoru podle konecného poctu kroki regulace pati v principu
k nejjednodussim a numericky nejméné ndrocnym metoddm syntézy éislicovych korekénich
élent. V predkiddaném textu je prakticky mozné vsechny vypo¢ty provddét pomoci kapesniho
kalkuldtoru. Numericky nejndrocnéjsi je resent diofantické rovnice metodou neurcitich koefi-
cientil. Je ziejimé, Ze pracnost poroste s iddem soustavy.

Vzhledem k jednoduchému kritériu kvality regulace je mozné ocekavat, e reguldtory
vypoctené podle této metody nemusi vidy poskytovat regulacni pochodsy takové kvality, jake
Jjsou na né kladeny ve vyrobni technologii.

Konec poznamky
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