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Abstrakt. Tento prispévek se zabyvd programovou podporou syntézy regulacnich obvodii
pomoci programu MATLAB-Simulink. Vyvoj uZivatelskych modulii v prostredi MATLAB-
Simulink [ze rozdeélit na dve cdsti. Prvni je tvorba grafického prostredi, kterd se realizuje
pomoct ndastroje GUIDE, ktery je soucdsti programu MATLAB. Druhy problém je samotnd
algoritmizace jednotlivych metod syntézy a jejich ndsledné provazani s grafickym prostiedim.
Prace s programovymi moduly je ukdzdana na prikladu.

1 VYBRANE MATEMATICKE MODELY REGULOVANYCH SOUSTAV

Pted vlastnim zpracovanim jednotlivych metod syntézy do programovych moduld,
bylo nutné vybrat standardni soustavy, na kterych bude syntéza provadéna. Pro syntézu bylo
vybrano deset standardnich soustav (viz. Tab. 1). Tyto soustavy jsou uvedeny v obecnéjSim
tvaru s dopravnim zpozdénim. Lze je vSak uvazovat i bez dopravniho zpozdéni. Dilezité je
¢islo typu soustavy, které je zaroven identifikacnim ¢islem dané soustavy v programovych
modulech.

Tab. 1 Tabulka vybranych matematickych modeli regulovanych soustav

Cislo soustavy Typ soustavy Matematicky model
) L, ki _r

1 [dedlni integracni G, (S) = ?‘ el
Proporcionalni, se setrvacnosti 1. k, ~Tys

2 y ’ Gy (S ) = e’

Fadu ' (Tis +1)
“ oy v ; “r kl —Tys

3 Integracni, se setrvacnosti 1. fadu Gy (S ) =—F ¢

s(Tls + 1)
Integraéni, se setrvacnosti 2. fadu, G ( )_ k, ~Tys

4 A . . s\8)= 5 ¢
se stejnymi casovymi konstantami S(TIS + 1)
Proporcionalni, se setrvacnosti 2. k .

5 fadu, s riznymi Casovymi Gy (S) = (T n 1)(1T N 1)e I
konstantami, nekmitava & 28
Integraéni, se setrvacnosti 2. fadu, ( ) k .
s riznymi ¢asovymi konstantami, |Ggls)= 1 e

6 YT Casovy C T s(Ts +1)Tys +1)
nekmitava
Proporcionalni, se setrva¢nosti 2. _ k ~Tys

7 » P o Gy (S ) =177 €
fadu, kmitava (TO s*+2&E10s + 1)
Integraéni, se setrvacnosti 2. fadu, ( ) k .

8 s riiznymi Gasovymi konstantami,  |Gs(s)= 55— o
kmitava S(TO S+ 200Tos + 1)

. ’ ’ v . k T

9 P’rop(v)%cmnalnl, se setrvacnosti n G, (S): L, Ty
tého fadu ' (Tl s+ 1)

. bs"+..+bs+b, _;,
10 Obecna proporcionalni Gy(s)=— . e
as" +..+as+a,




2 PREVOD NESTANDARDNICH SOUSTAV NA STANDARDNI

Nekteré metody syntézy lze pouzit pouze na pienosy v urcitém tvaru. Proto byl
v nékterych modulech urcitych metod vytvotren ptfevod nestandardnich regulovanych soustav
na pozadovany tvar. K tomuto ucelu byla zalgoritmizovand identifikace soustav a to na
zéklade¢ jejich prechodovych charakteristik. Tato identifikace je pfedevSim nutnd pro obecnou
proporcionalni soustavu.

Pro identifikaci prechodovych charakteristik nekmitavych proporcionalnich soustav
byla pouzita dvoubodova metoda [Viteckova, 2000].

Vyhodnoceni ptechodovych charakteristik kmitavych proporciondlnich soustav je
z ptechodové charakteristiky zjistuji prvni dvé lokdlni maxima a dv¢ lokdlni minima
[Viteckova, 2000].

Vyhodnoceni pfechodové charakteristiky integracni soustavy je provadéno v souladu
s obr. 1. Néhradni pfenos uvazujeme ve tvaru
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Postup neni citlivy na pfesné urceni dopravniho zpozdéni 7, .
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Obr. 1 - Vyhodnocovani integra¢ni prechodové charakteristiky



3 PROGRAMOVE MODULY

Je nutné zminit, Zze vypocetni algoritmy jednotlivych metod jsou odli$né, ale i ptesto
jsou pouzity dva zakladni ptistupy pro provadeéni syntézy. U nékterych metod jsou odvozeny
obecné vztahy pro vypocet stavitelnych parametri regulatoru. U nékterych je pouzita
identifikace pfechodové charakteristiky soustavy a pievod na standardni tvar.

Tento ptispévek se zabyva syntézou linedrnich, jednorozmérnych regulacnich obvodu,
jejichz strukturu lze rozdé¢lit na reguldtor a regulovanou soustavu [Balaté, 2003]. Samotny
proces syntézy se poté zabyva navrhem parametrii regulatoru. Do programovych modula je
zpracovana metoda optimalniho modulu, metoda symetrického optima, metoda pozadovaného
modelu, metody Ziegler-Nichols, metoda Oppelt, metoda Cohen-Coon a metoda AV SSSR.
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Obr. 2 — Regulacni obvod

Préaci s programovymi moduly si demonstrujeme na piikladu. Pro nasi demonstraci
jsme si zvolili metodu pozadovaného modelu. Pouzitd soustava je proporciondlni se
setrvacnosti prvniho fadu s dopravnim zpozdénim. U metody pozadovaného modelu je pro
takovou soustavu pfitazen PI regulator. Pro spusténi programovych modulii je nutné mit
nainstalovany MATLAB verze 6.5. Programovy modul spustime piikazem start.
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Postup je nasledujici. Spustime hlavni modul (viz obr. 3). Okno hlavniho modulu je
rozdéleno do nekolika ¢asti. Na pravé strané jsou umisténa tlacitka pro vybér typu metody,
matematického modelu regulované soustavy a matematického modelu reguldtoru. Na levé
stran¢ potom vidime, co jsme si vybrali. Tlacitka v levé dolni ¢asti slouzi pro spousténi
pomocnych modultl. Ty si popiSeme pozdéji.

TakZe nejdiive provedeme vybér metody syntézy. Otevie se ndm modul, ve kterém je
uveden seznam zpracovanych metod do programovych moduld. V nasem piikladé vybereme
metodu pozadovaného modelu. Po kliknuti na tuto metodu se objevi modul popisu metody,
kde je uvedeno, jestli dand metoda podporuje navrh Ccislicovych regulatorti, soustavy
s dopravnim zpozdénim, a taky zadavani soustav obecnym popisem. Dale jsou v popisu
uvedeny mozné kombinace soustava — regulator. Na konci jsou uvedeny specifické informace
pro danou metodu. Oba moduly jsou vidét na obr. 4. Vybereme metodu tlacitkem vybrat
metodu. Jeji ndzev se ndm objevi v hlavnim modulu.

Po vybéru metody piejdeme k vybéru matematického modelu soustavy. Vratime se
zpét do hlavniho modulu. Klikneme na tlacitko vybér soustavy. Objevi se modul (viz obr. 5),
kde jsou uvedeny matematické modely soustav. V nasem piikladé mame proporcionalni
soustavu s dopravnim zpozdénim. Klikneme tedy na soustavu oznacenou jako ¢islo dve.
Provedli jsme vybér a vybrana soustava se objevi v hlavnim modulu (viz obr. 3).

Po vybéru typu soustavy piejdeme k vybéru typu regulatoru. V hlavnim modulu je
tlacitko vybér regulatoru. Kliknem na n¢j a objevi se modul pro vybér regulatoru (viz obr. 6).
Rekli jsme si, Ze k dané soustavé musime vybrat PI regulator. Ten je uveden pod &islem 3,
takze provedeme vybér a dany regulator se objevi v hlavnim modulu (viz obr. 3).



Obr. 3 — Hlavni modul

Obr. 4 — Moduly pro vybér metody a popis metody
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Obr. 5 — Modul pro vybér soustavy



Vybér regulitoru
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Obr. 6 — Modul pro vybér regulatoru

Provedli jsme zékladni vybér a mizeme tedy spustit modul dané metody a to tlac¢itkem
spustit modul metody v hlavnim modulu. Program se zepta, jestli souhlasime s vybérem a
spusti modul dané metody. V nasem ptikladé to je modul metody pozadovaného modelu (viz
obr. 7). Podle vybrané soustavy se aktivuji editacni pole, které je nutné doplnit. NaSim
ukolem je aktivovat editatni pole pro dopravni zpozdéni. Zaddme zesileni soustavy k, a

casovou konstantu 7;. RovnéZ zadame dopravni zpozdéni 7, a velikost pfekmitu pfechodové

charakteristiky uzavieného regulacniho obvodu. V naSem ptipad¢ volime piekmit 10%. Po
zadani vstupnich parametri mizeme spustit samotnou syntezu tlacitkem syntéza.
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Obr. 7 — Modul metody pozadovaného modelu

Po spusténi syntézy se provedou dveé véci. Jednak se objevi okno s grafem (viz obr. 8),
kde se vykresli pfechodova charakteristika uzavieného regulacniho obvodu. Na pravé strané
tohoto okna je n¢kolik tlacitek, kterymi miizeme nastavovat rozsah os grafu nebo zapnout
nebo vypnout miizku. Tlacditko ptiprava exportu slouzi pro nastaveni okna, abychom si mohli
nas graf exportovat v nékterém z grafickych formatt.

Druhda véc, kterd nastane je, Ze se objevi modul s vysledky po syntéze (viz obr. 9).
V ném je uvedena soustava, na které byla provedena syntéza. Déle je to vybrany regulator a
vypoctené stavitelné parametry regulatoru.



Obr. 8 — Graf

Obr. 9 — Modul souhrnnych vysledki po syntéze

Nakonec si jesté popiSeme pomocné moduly, které 1ze spustit z hlavniho modulu. Je to
modul simulace RO, ve kterém si miiZzeme vyzkouset chovani regulaéniho obvodu. Mizeme
vném volit jak parametry soustavy, tak i regulatoru. Vysledkem je graf prechodové
charakteristiky uzavieného regulacniho obvodu. Druhy pomocny modul je simulace soustavy,
ve kterém si miZeme zjistit pfechodovou charakteristiku samotné soustavy. Posledni
pomocny modul je pfevod stavového modelu na pienos. Nazev napovida k cemu tento modul
slouzi. VSechny tfi moduly jsou vidét na obr. 10.

Obr. 10 — T¥i pomocné moduly
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