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Zakladni pojmy c¢islicového rizeni

u Rozdéleni fizeni podle prabéhu signala
1 logické Fizeni
u bindrni signaly (TRUE, FALSE)
1 analogoveé rizeni
u Spojité signadly v daném intervalu
1 diskrétni Fizeni
u signaly jsou definované pouze v urgitych ¢asovych okamzicich danych tzv. periodou vzorkovani
areprezentovany jako datové slovo. Zakladem fidiciho ¢lenu je mikropocitacova vypocetni
jednotka.

u Vlastnosti systému €islicového Fizeni

1 Centralizace a decentralizace ridicich prostiredki
u Rozdéleni fidiciho obvodu na nékolik vzgemné spolupracujicich celkt propojenych
pramyslovymi komunikacnimi linkami.
u Vznik tzv. distribuovaného ridiciho systému charakterizovaného vicelroviiovou hierarchickou
strukturou.



Struktura distribuovaného systeému
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Vlastnosti ¢islicového rizeni - dokonéeni

Spolehlivost
1 Spolehlivost sevyjadiujetzv. stiredni dobou mezi poruchami, prip. stiedni dobou
mezi opravami (fadové 10" aZ 10° hodin)
Snadna zmeéna struktury “regulatord”

1 Algoritmus Fizeni neni nar ozdil od klasickych automatiza¢nich prostiedki uréen
pevnym zapojenim elektronickych soucastek ¢i pneumatickych, prip.
hydraulickych prvki, ale je tvoren programové. Ridici poéitate a programovatelné
automaty umozinuji pozadovanou strukturu regulaéniho ¢lenu sestavit vhodnou
kombinaci poéitacich bloki.

Programové nastaveni parametra regulatora

Minimalni drift nuly

Snadny pfenos informace na velké vzdalenosti

Snadné nastaveni, oziveni a montaz fidicich systému, diagnostika



Zakladni principy ¢islicové regulace

u Obecné schémaregulaéniho obvodu
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Blokove schéma ¢idicového regulaéniho obvodu

e(t) e(K) e(k), u(k), u(k) u(t)
Vzorkovac : 5 A/D Centrani D/A Tvarovaci Akéni
y Zesilovag y ] . s ) ) — . —
¢len prevodnik jednotka pirevodnik ¢len ¢len
Regulovana k
soustava

u Ridici obvod je realizovan vypoéetnim systémem sestavajicim ze:

vstupni jednotky slouzici k naéteni vsech vstupnich signala (vzor kovani) a pirevodu
do ¢islicové podoby srozumitelné centralni jednotce vypoéetniho ¢lenu
vypocetniho ¢lenu, ktery zpracovava vstupni signaly a poéita napr. regulaéni
odchylku e, akéni velicinu PID 1 de
U=krXe+—xpexdt + Ty x—)
T, dt
vystupni jednotky, jgimz ukolem je prevést ¢islicovy signal na signal
srozumitelny akénimu ¢lenu (D/A prevod, tvarovani alarmova hlaseni atd.)



Vstupni obvody ¢islicového systemu
u Vzorkovani vstupnich signalu
1 periodickétestovani vstupniho signalu

1 ¢idlicovy systém v pravidelnych intervalech odebira vzorky vstupniho signalu
(regulovanéveli¢iny) a" zmrazi" je az do dalSiho odbéru vzorku

1 ¢asmezi dvéma sousednimi odbéry se nazyva perioda vzorkovani T
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Principy vzorkovani

vzorkovaé vytvari ze spojitého signalu obdélnikové pulsy se zanedbatelnou
Sifkou a s amplitudou rovnou okamzité hodnoté vstupniho signalu

uréeni periody vzorkovani
1 perioda vzorkovani musi byt konstantni a dostate¢né dlouha - regulator musi v
intervalu T proveést:
u hacteni vech vstupu (fadove az tisice)
u Vypocty v redlnem case (vypocet e(t), vypocet x(t), alarmy, dalSi vypocty)
u tvarovani vystupnich signala atd.
1 zvétSovanim periody vzorkovani se zhorSuje presnost zpracovavaného signalu,
T volime sohledem na:
u presnost analogovych pristroja pro ziskani informace
u presnost digitanich pristroju (A/D prevodniki)
u dynamiku fizeného systému



Vypocet optimalni periody vzorkovani

u Pro jeden vzorkovany signal plati: u Celkova chyba informaéniho retézce:
— o0t >Tp Tp = \/TA2 + T|§
opt
Yimex = Ynin

T, chyba analogovych piistroju

t .. ¢asova konstanta rizeného systemu S S
T, chyba digitalnich pristroji

Tp.. celkova chyba inform. retézce
Ymax = Ymin - F0ZSah méreni

u Chyba analogovych pfistroju

Ta :\/Tp21+TpZZ+K +szi

T,; tFidy pFesnosti analogovych pristroji
u Chyba digitalnich pFristrojt
50 x+/3 (96 ]

2" -1
n ... pocet bita A/D prevodniku
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Funkce vstupnich obvodu - dokonéeni

u Zesileni vstupniho signalu
u Analogové - digitalni prevod
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Sitka datového slova ur éujerozlidujici
schopnost pirevodniku a ovliviiuje
piresnost celéregulaéni smycky.

Ridici systémy pracuji vétdinou s datovym
slovem s Siirkou 8 az 16 biti

u Multiplexovani vstupu

Vstupni obvody zpracovavaji radové
desitky az tisice signalu

Zpracovani samostatnymi vzor kovacimi
obvody by bylo neimeérné drahé.

Pro skupinu vstupi se pouzijejeden
analogovy obvod, na ktery se pomoci
analogového multiplexeru postupné
vstupni signaly p¥ipojuji.
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Zpracovani signalu v centralni jednotce

Prepocéet snimanych signala do odpovidajicich fyzikalnich jednotek

Cilem vypoctu je prevést digitalizovany signal ze snimaci teploty, tlaku, polohy,
pirip. objemového toku na °C, kPa, m, prip. m3 /s (priklad)

Kontrola meznich hodnot

programova kontrola vybranych stavovych veliéin

pri prekroceni meznich stava se generuji tzv. alarmy

alarmy informuji obsluhu formou optické, prripadné akusticke signalizace
pouziti prostiredki tiridy SCADA/HMI

Rizeni DSC

V rezimu DSC (Digital Setpoint Control) Fidici pocita¢ generuje signal slouzici
pro nastaveni ridici veli¢iny podiizeného regula¢niho systému

Primé cCislicoveé rizeni DDC

V rezimu DDC (Direct Digital Control) jsou namérené stavove veli¢iny pouzity k
vypoctu akénich velicin

Monitorovani technologického procesu

oper ator ske panely
dispecer ské SCADA software



Zpracovani signalu v centralni jednotce -dokonéeni

u Optimalizaéni vypoéty

1 Naméirené hodnoty jsou pouzity pro statickou a dynamickou optimalizaci procesu
u Materialoveé a energetické vypoéty

1 Naméirené hodnoty slouzi k bilanénim vypoétam spotireby materialu a energii.

1 Srostoucimi cenami energii nabyvaji na dulezitosti piredevSim vypocty tykajici se

spotieby elektrické energie.

1V praxi secasto pouziva tzv. regulace spotieby

u Archivace dat

1V paméti pocitace se uchovavaji infor mace charakterizujici rizeny proces
(prubéhy stavovych veli¢in, zasahy obsluhy...)



Funkce vystupnich obvodi

u prevadiinformace vypoétené centralni jednotkou na signaly pouzitelné pro
buzeni akénich élen

u zakladem vystupni analogové jednotky je D/A pfevodnik transformujici
datove vystupni slovo CPU na diskrétni signal

u tvarova€ upravi signal do vyuzitelné podoby:
1 stupnovity signal
1 Sirkové modulovany signal
1 frekvenéné modulovany signal
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Teorie ¢islicového rizeni - diferenéni rovnice

u Spojity regulaéni obvod je popsan diferencialnimi rovnicemi
1 proménnéjsou definovany spojité v ¢ase
u Cislicovy regulaéni obvod je popsan diferenénimi rovnicemi
1 proménnéjsou definovany jen v ur ¢itych ¢asovych okamzicich danych
nasobky periody vzorkovani
1 rovnice ngjsou funkci ¢asu t, nybrz proménné k.T nebo ¢astéji jen k
u T je periodavzorkovani
1 diferenéni rovnice umozni postupny vypocet okamzitych hodnot vystupni
veliéinyv éasecht=k.T; k=0,1,2,3, ......
1 okamzité hodnoty vystupni veli¢iny Ize vypocitat pomoci transfor mace Z

1 zrovnicediferencialni |ze pomoci L aplaceovy transfor mace s nenulovymi
pocate¢nimi podminkami odvodit rovnici diferenéni



Odvozeni diferenéni rovnice jednokapacitni soustavy

u(k) u(t)

y(t)
—> Tvaova b—> RS —_

Regulovana soustava s tvarovacem

diferencidni rovnice soustavy T, >y((t) +y(t) =K g>u(t)

. __ Ks
obrazovy prenos F(p) = L+pT "
N\
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Prevod diferencialni rovnice na diferenéni

L aplaceova transformace pro nenulové poc¢atecni podminky y(0) * O:

L{f (”)(t)}: p"F(p)- p" % (0)- p" H €0)- ......pf " D(0)- (" D(Q)
v naSem pripadé

T1pY (P) - T1y(0) +Y(p) =KsU(p)

_ KgU(p) + T1y(0)
Y(p) - 1+ pTl

Z knihovny Laplaceovych obrazi zname Pocétesni podminka  y(0)=y(k) po dosazeni:

7

9 {konsy = kol Y(p)= S, W)

g p pL+pTy) 1+pTy
prébeh y v k-tém intervalu e 0 =

y(©) =L H{Y (p)} y(t)k =Kgu(k)cl- e "t =+y(k)e "

chceme znat y(t) v okamziku (k+1), tj. prot % T 2
T

. =D apo dosazent ziskéme diferencni rovnici:  y(k +1) = Kgxu(k - 1).(1- D) + D.y(k)
y(k +1 +axy(k) = b>u(k)
y(k)+a>y(k - 1) =b>u(k - 1) a=-D; b=Kg(l- D)

T
D=¢€ L

oznatime: e



Diferenéni rovnice RS

Diferenéni rovnice popisuje, jaké budou hodnoty vystupniho signalu y(k) v
okamzicich k=0,1,2,3,4,...... atd.
Koeficienty ai a bi vyjadfuji vlastnosti soustavy

Ciselné hodnoty koeficientli a; a b, plati pouze pro uréitou vzorkovaci
frekvenci.

Rovnice zahrnuje i pfenos tvarovaée nulteho radu!
Diferenéni rovnice vysSich radd muzeme vyjadrit obdobnym zpasobem.
Diferen¢ni rovnice regulované soustavy n-tého radu

y(K)+ & a; »y(k - i) =& by xu(k - )
=1 =1



ReSeni diferenéni rovnice

u Numericka metoda

postupny vypocet funkénich hodnot

Pro vypocet hodnoty v okamziku k musi byt znamy
hodnoty y v okamzicich k-1, k-2, .... , k-n (n= rad
soustavy).

Nevyhoda - pro vypocet napi. 1000. vzorku
musime vypocitat 999 predchozich hodnot

Priklad 1
Vysetiete prechodovou
charakteristiku jednokapacitni

RS s parametry:

Ks=2, T1= 1s, perioda
vzorkovani T = 0,2s,




Prechodova charakteristika RS

y(K)-0,82>y(k - 1) =018>u(k - 1) b y(k) =0,18 su(k - 1) + 0,82 >y(k - 1)

k 0 1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 11 12 13 14 15
yk) 0 018 033 045 055 063 0O0/0 O/ 08 083 086 08 091 092 094 095
u(k) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1
0,9 - e ° °
0,8 L
0,7 °
0,6

< 0,5
0,4
0,3
0,2 ®
0,1

Oe

0 2 4 6 8 10 12 14 16
K feSeni pouzijeme tabulkovy
procesor M S-Excel




Priklad 2

Regulovand soustava je popsana diferencni rovnici Vypocet pomoci MS-Excel

y(k)- 0,55°y(k- 1) =0,35u(k - 1)
Vypoctéte odezvu naimpulz u(t) podle obrazku

u(k)

11 —m——

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 k

0.8

07 ®

0,6
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03

0,2

01




Dvoukapacitni staticka RS

Diferenc¢ni rovnice RS druhého fadu :
y(k)+a >y(k - 1) +a,>y(k - 2) =b,>u(k - 1) +b,>u(k - 2)

T T
Pro RS s prenosem D,=e i D,=e "
F(p) = “s g =-(D1+Dy) a,=Dy>XD5
(Tap +2){Top +1) T S T T ¢
, ) o)
plati pro a, b b1:KS§[+ Dj—1 - Dy—1 2 py=KeeD;Dy+Dyt - Dj—L 2
To-Tg To-Tig g To-Tg To-Tig

Priklad 3
Vysetiete prechodovou charakteristiku dvoukapacitni RS s parametry:

Ks=20, Tl= 2s, T2=6s, periodavzorkovani T =0,2s,y(0) =0,y (0) =0

T1 T2 T Ks al a2 bl b2 D1 D2
2 6 0,2 20 |-1,872|-0,875|0,032|0,031|0,905]| 0,967

K feSeni pouzijeme tabulkovy
procesor M S-Excel



Diferencni rovnice regulatoru

Diferenéni rovniceregulatoru udava vztah mezi u(k) a (k)

e(k) Algoritmus vypoctu | U(K)
regulétoru E

Reguléator P
Ve spojité oblasti je proporciondlni reguldtor popsan rovnici  u(t) =rg>e(t) rp=Kg

Diferen¢ni rovnici odvodime z rozdilu vystupniho signalu v k tém a k-1 tém vzorku:
u(k) = ro>e(k)

u(k- 1) =rg>e(k- 1)

Odectenim u(k) a u(k-1) dostaneme;

u(k) - u(k - 1) =ro>[e(k) - e(k- 1)]

u(k) =ro {e(k)- e(k - ] +u(k - 1)



Diferencni rovnice regulatoru |

Regulator | "
Ve spojite ablasti je integracni regulétor popsan rovnici u(t) = r_q xoe(t) xat rq= ?R
Diferen¢ni rovnici odvodime z rozdilu vystupniho signdlu v k tém a k-1 tém vzorku: |

k .
u(k) =11 5T x & &(j)
=0
k-1
u(k- I)=r o xT xa &)

]1=0
Odectenim u(k) a u(k-1) dostaneme:
u(k) - u(k- 1) =r.1>T >e(k)

u(k) =r. ¢ T xe(k) +u(k - 1)



Diferenéni rovnice slozky D

Slozka D de(t)
Ve spojité oblasti je derivacni lozka popsana rovnici: u(t) =r ><F n=Kgrx*Ty

Diferencni rovnici odvodime z rozdilu vystupniho signdlu v k tém a k-1 tém vzorku:

(k) =2 (k) - efkc- 1)
(k- 1) =2 ofetk- 1) - efk- 2)

Odectenim u(k) a u(k-1) dostaneme:

u(k) - u(k - 1) :%m(k)-ZX_rl_—le(k- 1)+%e(k- 2)

u(k):%{e(k)-zxe(k- 1) +e(k - 2)]+u(k - 1)



Diferencni rovnice sdruzenych regulatora Pl, PD, PID

Diferenéni rovnice sdruzenych regulatora vychazi ze zakladnich slozek P, |, D.

Regulétor PI:
u(k) =(rg +r.1°T)>e(k)-ro>e(k - 1) +u(k - 1)

Reguléator PD:
u(k)z(ro+%>xe(k>-(ro+2%)xe<k- 1)+%xe(k- 2) +u(k - 1)

Regulétor PID:
u(k) =(ro +r 1 xT +r?1)>e(k)- (ro+2rT—1)><e(k - 1)+rT—1><9(k - 2)+tu(k - 1)



Rozbor ¢idicového regulaéniho obvodu

Priklad 4

Urcete diferencni rovnici regulatoru, regulované soustavy a diferenc¢ni rovnici urcéujici
zavidost regulovane veli¢iny y(k) atidici veli¢iny w(k).

Ve spojité oblasti jsou ¢leny regulacniho obvodu popsany pirenosy:

Regulovana soustava:

5
Fs(p) = 1+107p

Regulétor:

Rr(p) =2

Regulacni obvod obsahuje vzorkovac s T=5s a tvarovac nultého radu.




Regeni piikladu 4

Diferenéni rovnice slozek regulaé¢niho obvodu:

Regulovanasoustava:  y(k)+asy(k- 1) =bsu(k-1) [1]
Regulator: u(k) =r.1>T>e(k) +u(k - 1) [2]
Porovnavaci ¢len: e(k) =w(k) - y(k) [3]

Algoritmus Fizeni - diferenéni rovnice uzavireného regula¢niho obvodu: y(k) = fecefw(k)]

reSime soustavou diferenénich rovnic;

« dorovnice RS[1] vlozimerovnici regul&oru [2] pro vzorek k-1 K teseni pouzijeme tabulkovy

y(K)+ @y (k- 1) =bs[r. 1> Toe(k - 1) +u(k - 2)] procesor MS-Exee
 zrovnice rozdilového ¢lenu [3] dosadime za e(k-1)

y(k) +ary(k- ) =b[r.>Tolw(k- 1) y(k- D]+u(k - 2)]
 roznasobime adosadime z rovnice [1] za b.u(k-2)

y(k)+asy(k-1D)=bor>Tw(k-1- bor>Tey(k-D)+ykk-1D+aryk- 2)
 rovnici upravime a dosadime skutecné koeficienty a=-0,606, b =1,97

y(K) - 1,2125y(k - 1) +0,6065y(k - 2) =0,394>w(k - 1)



Transformace Z - vlastnosti

Transformace Z se pouziva k ieSeni diferen¢nich rovnic analogicky s pouzitim
L aplaceovy transfor mace ve spojité oblasti.

Zakladni vlastnosti transformace Z
Definice obrazu Z:

¥ k-1 F(z) obrazz
F(z)= & f()z"" " fk originani diskrétn fee
k=0 z operator z

Veéta o linearite:
f (k) =ayfy(k) +apfpo(k) +agfa(k) +......... +an fn(k)

Fz) =a1.h(2) +ax.R(2) +agR3(2) + ... +an.F(2)
Veta o posunuti v originalu:

Z{f ()} = F(2)

ZAf (k- D} =z1F(2)

2{f (k- n)} =z "F(2)



Transformace Z - dokonéeni

Véty o pocatecni a koncove hodnote funkce:
lim f (k) = lim K(2)

k® 0 z® ¥
lim f(K) = lim[(z- ).F(2)]
kK® ¥ z® 1
Obrazy vybranych funkci:
Original Obraz
Z
1(k) 1
Z
k -
a Z- a
1
k-1 —
a z-a
Z
k .k
(' 1) a Z+a



Zpétna transformace Z

u Ukol zpétné transformace Z
1 prevést obraz Z na diskrétni funkci
u Metody zpétné transformace Z
1 déleni polynomi
1 zpétna transformace Z s pouzitim knihovny obrazu
1 zpétna transformace Z spouzitim vzorce

Priklad 5 :
Pomoci transformace Z ur¢ete obraz zadané diferencni rovnice a vypoctéte odezvu RS na
jednotkovy skok.

Diferenéni rovnice RS; Transformace Z:
y(k)- 0,9>y(k- 1) =0,L>u(k - 1) Y(2)- 092 1Y (2) =01z LU(2)

Y(z_ 01z' _ 01
U@ 1-09z%! z-09

F(z) =




Odezva soustavy na jednotkovy skok

Obraz vystupu:

Y(2) = U(@2) F(z) = 2% O

z-1z- 0,9

Po Upraveé:

_ 01>z _ P2 _ e . :
Y(2) = -4z 09) " 0) Q(z2)=0......... charakteristicka rovnice

V ztah pro vypocet hodnot y(k) ziskame zpétnou transformaci Z :

Metoda déleni polynomu P(z) : Q(2)
Hodnoty y(k) jsou dany odpovidgjicimi koeficienty podilu polynoma P(z) a Q(2)



Zpétna transformace Z metodou déleni polynomi

01>z 01>z P(z) =01>z
Y(Z) — = 5
(z-1){z- 09) 22-192+09 Q(2) =z°- 1,92+09
0,1z : z2-192+09=0,1z1+0,1922 + 0,271z3 .......
0,1z -0,19 +0,09z1
+0,19 -0,09 z1

+0,19-0,361z1 +0,171z72
+0,271z1 -0,171z2

Hodnoty y(k) jsou dany odpovidajicimi koeficienty podilu polynomu P(z) a Q(z).
y(1)=01

y(2) = 0,19

y(3) =0,271

........ atd.



Zpétna transformace Z s pouzitim knihovny obrazi

» vyrazrozlozime na parcialni zlomky
» upravime do potiebné podoby
» pirevedeme pomoci knihovny obrazi

01z
zZ- 1)>(z- 0,9)

V naSem pripadé vyjdeme z vyrazu ve tvaru: Y(2) = (

Vyraz rozlozime na par cialni zlomky
01>z A B

Y= Nz 09) 21" 2 09

01z=A>(z- 09)+B>(z- 1)

0=-09A-B
01=A+B
A=1 B=-09

Po dosazeni dostaneme vztah pro vypocdet k-tého vzorku:
y(k)=1%Y +09509%Y =1- 0,950,9% Y
Vypoéitdme hodnoty y(k) y(1)=0,1 y(2)=0,19 y(3)=0,271 ......y(50)=0,994.....



Zpétna transformace Z pomaoci vzor ce

Zpétnou transformaci Z provedeme aplikaci vztahu:

y()=Z Y@} = &4 LA gkl e

koreny charakteristickérovnice

ile((Zi) QI (z) derivace char akteristickérovnice
n Fad charakteristickérovnice
v nasem pripadé:
P(z2)=0,1z
Q(z2)=2z2-0,19z+0,9 Q(2=2z-19
z,=1, z,=0,9

y(k)= % SICE g((zzii i%i;)) 0,909

Po dosazeni dostaneme vztah pro vypocet k-tého vzorku:

0,09
= +
01 - 01

09k Y =1- 09509k D



Prenosy cislicového regulaéniho obvodu

E(2)
W(Z) Z(z) poruchavstupujici do RO v misté akeni
Fr(2) veliginy
Y (2) U(z) Z,(2) poruchavstupujici do RO v misté
regulované veli¢iny
FTFs(Z) _?J
Zy(z) Zu(2)

Prenos rizeni

_Y (2
Fw (2) = W)

Fy(z) = ROFRE _ Fr(2) FFs(2)
1+R@2) FR()  1+R(2)

kde

Fo(2) = R (2) ¥FrFs(2)

je prenos oteviené smycky




Prenosy cislicového regulaéniho obvodu - dokonéeni

Prenos poruchy Zy Blokové schéma RO
Y (z
R (@) =D
Zy (2)
1 1
R~ (2) =

1+ R () R 1+Rod)

Prenos por uchy Zg

_ Y2
Fu(2) = 0@

FRs(@  _ FRs(2)
1+ R(2) FRs(@  1+Fo(2)

R =

Charakteristickarovnice. 1+ Fo(z) =0




Reseni regulaéniho obvodu pomoci transformace Z

Priklad 5

Urcete prenos tizeni F,(z) regulacniho obvodu a vypoctéte prabeh regulacniho pochodu
vyvolaného skokovou zménou fidici veliciny w(k)=5.
Regulacni obvod obsahuje vzorkova¢ s T=5s atvarova¢ nultého radu.

Regulovana soustava:
Staticka 1. radu: Ks=5; T, =10s

Regulator:
Integracni: KR=0,1; Ti=22s




Prenosy ¢leni regulacniho obvodu

Vyjdeme ze vztahu pro pirenos rizeni
mo() = REOFRD | RE
1+ FR(2) FrRs(2) 1+ Fo(2)
Regulovana soustava
Diferenéni rovniceRS  Y(K) - 0,606°y(k - 1) =1,97>u(k - 1)

-1
Pienos RS = n- Y@ _ 197z _ 197
() U(z) 1-0606z! z-0,606
Reguléator
Diferenéni rovnice u(k) =0,0227>e(k) + u(k - 1)
Pienos regulétor u _U(z) _00227r _ 0,0227>2
= r(2) E(z) 1-71 z-1
Pienos Fy(2) Fr(2) = Fo (2) ¥ Fa(z) 002275z 197 _ 004483z
0(2) =R (2)¥7(2) z-1 z-0606 (z-1)¥z- 0,606)
0,0448:>z
Pi-enos Fizeni A (2) = (2-1Az-0606) _ 00448z
14 00448 [22 - 1,561z +0,606]

(z- 1)z - 0,606)



Vypocet regulaéniho pochodu zpétnou transfor maci

Obraz regulované veli¢iny Y(z)
00448 5% _ 0,224 2%

/{

Y(2) =Fw(2)°W(2) = (22 -1,5612+0,606) z-1 (2%~ 1,561z +0,606 Xz - 1)

Rozlozenim kvadratického polynomu ziskame:

0,224 xz°
z-0,722){z- 0,838)¥z- 1)

FVV(Z):(

Rozklad na parcialni ziomky
5 8,447 N 3,671

Y(Z) = -
z-1 z-0838 z-0,722

Pomoci knihovny obrazii ziskame vysledny vztah
y(k)=5x1_ 8447 »0,838 k- 1) + 3671 50,722 k-1)
=5- 8,447 0,838% ) + 3,671,720k

Vypocet souvide irady hodnot nam usnadni M S-Excel




Stabilita ¢islicového regulacniho obvodu

Stabilita je nutna (nikoli postaé€ujici) podminka spravné funkce RO
Regulaéni obvod se spojitym regulatorem je stabilni:
vSechny koreny charakteristickérovnice 1+ Fo(p) =0
jsou realné zaporné
jsou komplexné sdruzené se zapornou realnou ¢asti
koreny tedy lezi v levé poloroviné Gaussovy roviny
Regulaéni obvod s €islicovym regulatorem

mezi koreny charakteristickych rovnic plati vztah
T Z koteny charakteristické rovnice uzavieného cislicového RO
Zi = epi o koreny charakteristické rovnice uzavieného spojitého RO
T perioda vzorkovani

Regula¢ni obvod se spojitym regulatorem je tedy stabilni:
vSechny koreny charakteristickérovnice 1+ Fo(z) = 0 lezi uvnitf jednotkové kruznice
se stiredem v poéatku Gaussovy roviny




Priklad - méreni teploty odporovym snimacem

RJ
t Uj
1mA —_—>
Irefl | In1 In2| | Com

Svorkovnice vstupni jednotky

Meérici odpor (napt. PT 100) piipojeny
ke svorkovnici analogové vstupni
jednotky.

Proudovy okruh napgeny konstantnim
proudem

Odpor se nesmi ohrivat vlastni
vykonovou ztratou

Prevod vstupnich dat na napéti

Ujy =In:LSB In ..... vstupni data
L SB...inkrement napéti
In=Inl-1n2 N..... pocet bitd prevodniku
L SB = vstupni  rozsah
2n-1
Vypocet teploty
UJ = Iref >RJ
R; =Rg(l+a X)) a ....teplotni koeficien odporu
_Uuy - Iref >Ry
Iref sa Ro .
Zpet




