Augustín Gese
Strana 4
17.1.2006
2 Slide


Analýza lineárnych diskrétnych regulačných obvodov

[image: image1.png]Pii analyze diskrétnich systémi vychazime z predpokladu, Ze studované systémy jsou
deterministické. Bude diskutovana struktura a jejich popis. véetné uréeni struktury a paramet-
ri diskrétnich prenosti analyticky. Budou analyzovany diskrétni reguldtory a jejich vztah ke
spojitym regulatorim typu PID, filtrim s fazovym predstihem a zpozdénim.





· Štruktúra diskrétneho regulačného obvodu

[image: image2.png]Uvazujeme spojity technologicky proces s jednou akéni veli¢inou u(f) a jednou regu-
lovanou (fyzikalni) velicinou yy(#) se zabudovanym Fidicim a regulaénim &islicovym systé-
mem ve zpétné vazbé viz. obr.1.1. Na fizeny proces necht piisobi méfend a neméfena deter-
ministickd poruchova veli¢ina d(1) a d(t). Na vystupni veli¢inu y(r) se superponuje nihodny
Sumovy signal y,(t)
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Obr. 1.1 Blokové schéma Obr.1.2 Struktura regulacniho obvodu s cislicovym fizenim




[image: image3.png]Vstupnimi veli¢inami &islicového fidiciho systému jsou: regulovand (fizend) veli¢ina
V(). méfend poruchova velitina dy (1) a fidici velitina (posloupnost zadanych hodnot) w(kT)
Vystupni velidinou fidiciho systému je akeni veli€ina u(?).

Do fizeného technologického procesu se zpravidla zahmuji: zesilovaci clen Z.
regulacni organ se servopohonem RO, vlastni technologie S, &idla €1, €2, véetnd
piizplisobovacich ¢lentl (pievodniki) PC1, PC2 viz obr.1.2

Ridici &islicovy systém pak obsahuje analogovélislicovy (A/C) a &islicoanalogovy
pievodnik (C/A), Gasova¢ €, ktery speriodou T spousti Cinnost prevodniki. Dile
piedpokladime, ze v fidicim Cislicovém systému. ktery zpravidla vykonava celou fadu
fidicich Sinnosti, je realizovan islicovy korekeni clen CKC. Jeho jednotlivé Casti mohou
nezévisle kompenzovat vlivy predpoklidanych poruch a soucasné zajistuji pozadovany
pritbéh regulované veli¢iny tim, ze vytvéfi vhodnou diskrétni posloupnost u(kT) nebo Au(kT)
na zkladé okamzitych méfenych velicin y(kT). du(kT) a zadévané zadané hodnoty w(kT) a
jejich hodnot Easové zpozdénych.
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Obr.1.3 Model regulacniho obvodu s diskrétmim ridicim clenem

Pro potieby analyzy a syntézy diskrétnich regulanich obvoda je mozno schéma na
obr. 1.2 nahradit nasledujicimi Cleny dle schématu na obr. 13 .:




[image: image4.png]1) Spojitymi €leny, které jsou popsény obrazovymi pienosy Fy(s). Fu(s). Fu(s). Tyto
aproximuji dynamické vlastaosti fizeného procesu véetng &idel, prizpisobovacich, zesilova-
cich a akénich €len vzhledem k deterministickym poruchovym velidingm d(t). d(t) a akéni
velicing u(t). V disledku predpokladané linearity je vystupni veliina rovaa:

V(1) = Yu(1) + ya(0) + yul0) T ¥alD)

kde yu() odezva deterministické &sti systému na akéni velidinu
() odezva deterministické &sti systému na méfenou poruchovou velicinu
Yaft)  odezva deterministické &sti na neméfenou poruchovou velidinu

W(t)  Sumovy, aditivai stochasticky signal

2) Vzorkovacimi ¢leny (vzorkovaci) VZ1, VZ2. VZ3 (spinace s definovanou perio-
dou vzorkovani T). které vzorkuji vstupni signaly s periodou T. Vysledkem vzorkovani pak je
posloupnost diskrétnich hodnot (impulsit zanedbatelné 3iiky — Diracovych impulsi s vahami,
odpovidajici diskrétnim hodnotim vzorkovanych veliéin). Vzorkovade v analjze a syntéze
zastupuji ¢innost A/C prevodniki.

3) Tvarovacimi dleny

Aby bylo mozno pomoci diskrétnich posloupnosti u(kT) ovlédat spojité technologické
procesy, prevadi gislicoanalogovy pievodnik s danou periodou vypoétend diskrétni hodnoty
u(kT) na analogovy signil — pulsy koneéné siiky T. Rekonstrukee takového signdlu z diskrétni
posloupnosti u(kT) se oznacuje jako tvarovani a v analyze diskrétnich systémi ji realizuji tva-
rovaci cleny.

Cinnosti bézného islicoanalogového pievodaiku (napf. integrované obvody WNC
041, WND 042, WSH 360A, B) odpovida tvarovag nultého ¥ddu s obrazovym pienosem:

Hyls)= . [impulsni véhova fun.: g,,(t)=n(t)-n(r-T)] (1-1)

Ktery rekonstruuje posloupnost impulsti na schodovy signél o trovni (1) = u(kT) pro
KT <t <(k+1)T viz. obr. 1-4b.
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Obr.1.4 Viistup un(t) z tvarovace: a) pririistkového, b) nultého Fadu, ¢) prvniho iddu





[image: image5.png]Obrazovy pfenos tvarovace miizeme téz piedpokladat ve tvaru:
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ktery aproximuje vstupni posloupnost pririistki akénich zasali schodovym signdlem o trovai
(viz obr. 1.4a).

:

u,(t)=Y Au(jT). pro kT <t < (k+1)T
=)
Budiz zdiraznéno, ze do tohoto tvarovage vstupuji diskrétni piiristky akéni veli¢iny

Au(kT). které jsou v technické praxi oznatovany jako akéni zisahy. Jsou uréovany bud algo-
ritmen fizeni, nebo se musi z diskrétnich hodnot vytvorit pomoci vzorce

Au(kT) = u(kT) — u(kT-T).

Piednosti tohoto tvarovaé je, ze umoziluje uréitd zjednoduseni pii syntéze reguldtori.
Existuji tvarovade i vyssich f4dd, které se v3ak pouzivaji pro rekonstrukei akéni veli-
giny velmi zfidka. Uvedme alespoii obrazovy pienos tvarovace prvaiho fdu

-3

Ktery rekonstruuje posloupnost impulsi signalem:

1wy (6) = u(kT) + L)~ ulkr =) -
T

kT), kT <t < (k+1)T viz obr. L.4c.

4) Diskrétné pracujicimi éleny
Jednoznaéné transformuji posloupnost diskrétnich hodnot vstupniho signélu na po-
sloupnost vystupnich signald. Transformaci je mozno vyjadit: diferencni rovnici, diskrétnim
pienosem, diskrétni konvolutorni funkei, diskrétni impulsni funkei
Cislicovy korekéni elen (Sislicovy reguldtor) obsahuje Cleny (reguldtory) 7. . 7, kte-
£ maji tyto funkee:
) Kompenzaci neméfitelné poruchové veli¢iny regulétorem - ve zpétné vazbé.
b) Kompenzaci méitelné poruchové velidiny regulatorem 7, v piimé vazbé nebo re-
guldtorem 1 ve zpétné vazbé.
©) Zajisténi pribéhu regulované veli¢iny dopfednym reguldtorem 7, nebo reguldto-
rem 7 ve zpétné vazbé. Obecné je mozno obvod doplnit clenem g, kery aproxi-
muje fdici velicinu,

5) Pamétovymi a zpozdovacimi éleny. které umozituji ukladéni vstupnich i *
v¥stupnich hodnot &islicového reguldtoru do paméti a realizaci pozadovanych zpozdéni.




· Voľba vzorkovania

[image: image6.png]Nemé-li nastat pfi vzorkovani zkresleni méfeného signalu v rozsahu jeho frekvenéniho
PASIA, @y, < @ < @, . Musi frekvence vzorkovéni o, byt alespoit dvakrét vtsi nez nejvyssi

min <

frekvence @y frekvenéniho pésma vzorkovaného signdlu y(1), tedy musi platit

©c2 20 ma. 1-4

Pro praktickou volbu vzorkovéni je mozno vyuzit pravidla, aby prechodo-
vd charakteristika do ustdlent byla polayta 10-30 vzorky
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