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4 Konvencni typy linearnich diskrétnich regulatoru a
jejich modifikace

Zakladni funkci regulatoru v regulaénim obvodu je vytvaret akéni veliCinu U na
zakladé regulacni odchylky e =w-y. Ak¢ni veli¢ina ma za ukol svym ptisobenim na
regulovanou soustavu v kazdém casovém okamziku zajiStovat to, aby byla regulacni
odchylka co nejmensi bez ohledu na poruchovou veli¢inu v.

Pro spojité regulatory P, I, PI, PD, PID budou uvedeny jejich ¢islicové verze, které se
oznacuji P (proporciondlni), S (sumacni), PS (proporciondlné¢ sumacni), PD
(proporcionalné diferencni), PSD (proporcionalné sumacné diferencni).

4.1 Algoritmy cislicovych regulatort

Od cislicového regulatoru pozadujeme stejnou funkei jako od reguldtoru spojitého, a
proto vychézime z rovnice spojitého PID reguléatoru (4. 1).

u(t)=k { +—j o)z +T, ﬂ 4. 1)

Cislicovou verzi tohoto regulatoru ziskame, kdyz integral nahradime sumaci (4. 2) a
derivaci nahradime zpétnou diferenci (4. 3).

t K
[e(c)dr >T eliT) (4.2)
0 i=0
de(t) Ve(kT)
ot - T 4.3)
Cislicovy (diskrétni) regulator je tedy ddn obecnym vztahem (4. 4).
K
u(kT)= kp[e(kT)+TLZe(iT)JT—DVe(kT)} (4. 4)
| i=0
kde Ve(kT) je zpétna diference definovana vztahem (4. 5).
ve(kT)=e(kT)-e[(k —1)T] 4.5)

Tomuto algoritmu Ccislicového regulatoru se tika polohovy algoritmus. Hodnota
integralu se ziskavéa sumaci a hodnota derivace se ziskava pomoci diference. Proto se tyto
regulatory nazyvaji proporcionilné-sumacné-diferencni, a oznacuji zkratkou PSD.
Setkdme se taky s oznacenim ¢islicové PID regulatory. Polohovy algoritmus se piili$
¢asto nepouziva hlavné kvili sumaci, ktera znamena komplikaci pfi vypoctu akéni veli¢iny
u(kT) [Svarc, 2002].

Z-ptenos polohového algoritmu PSD regulatoru tedy je

V@) (4, Tz T 2=l
Gal2)= E(z)_kp[HTI -1 T zj (4.6)

Ostatni pienosy regulatorti a algoritmy jsou uvedeny v tab. 4. 1.
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Tab. 4. 1 Diskrétni regulatory

Regulator Diferen¢ni rovnice'—’ etbsc?lutni (polohové) Z-pfenos
vyjadieni
P u(kT)=k,e(kT) G.(z)=k,
5 T T z
w7 1 , : - e(i G Z)= — ——
(&is I1;:ovy T ; <(2) T -
PS i K
(Gislicovy u(kT)=ko| e lze } GR(z)=kp[1+l-i
PI) i T, = T, z2-
| T T, z2-
PD u(kT)=k,| e(kT)+—=2ve(kT) Gplz)=kp| 1+ 22—
L T T z
PSD k T -
(&islicovy | u(kT)=k lze kT)} G.(z)= kP[HLL To 271
PID) T, = , Z— T z

Nyni pifejdeme k prirtastkovému tvaru algoritmu PSD regulatoru. Podle tohoto
algoritmu se urcuje nikoliv hodnota akéni veli¢iny u(kT) v daném okamziku, ale pouze

jeji zména, Cili ptirtstek oproti hodnoté u[(k —1)T] akéni veli¢iny v pfedchozim kroku.

Prirastkové algoritmy muizeme pouzit pouze tehdy, kdyZ je obsaZena sumacni ¢innost (S,

PS, PSD), protoze jenom u této ¢innosti vystupuje regulacni odchylka e(kT ) ,Vviz (4.9).
Diferenéni rovnice PSD pro diskrétni ¢as [(k - l)T] je vyjadrena vztahem (4. 7).

T,
Wik 1] =k {eﬁk LS efir) T2 vef(k - lm} @
| i=1
Diferen¢ni rovnice PSD pro diskrétni ¢as KT je vyjadiena vztahem (4. 8).
K
ulkT) = kp[e(kT)+lee(iT)+TT_DVe(kT )} @8
| i=0

Po odecteni téchto dvou vztahti ziskdme pFiristkovy tvar algoritmu PSD
regulatoru.

Vu(kT) = k{Ve(kT)+Tle(kT)+TT_sze(kT )} “.9)
kde
v2e(kT) = Ve(kT)—Ve[(k —1)T ] = e(kT )—2¢[(k —1)T ] +¢[(k —2)T | (4. 10)
Po dosazeni ziskame kone¢ny tvar PSD regulatoru (4. 11) a po uprave (4. 12).
u(kT)-ul(k -1JT]=
_ kp{e(kT)—e[(k —1)T]+_IT—Ie(kT)+-I_-I_—D{e(kT)—2e[(k T+ ef(k _zyr]}} @ 1D
u(kT) = ul(k ~1JT ]+ a,e(kT )+ q,el(k — 1)T ]+ q,el(k ~ 2)T ] 4.12)

Po upravé vztaht (4. 12) a (4. 14) ur¢ime prenos PSD regulatoru pii pouziti Z-
transformace.
_ G+ AZ "+,
1-z"

(4. 13)
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kde

T T
=kp|1+—+-2
SRRA

T
q, = —kp[l + Z?Dj

T
Q2:kPTD

Nékdy se pro sumacni ¢innost pouziva lichobéznikova sumace.

E(z) 1

Obr. 4. 1 Blokové schéma Cislicového PID regulatoru pro priristkovy algoritmus

Piiklad 4.1

Pieved'te spojity reguldtor s pfenosem G (S) = 1,4(1 + % +0,4s
S

2

(4. 14)

(4.15)

j na Cislicovy PSD

regulator s pfirGstkovym algoritmem pii vzorkovaci periodé T = 0,1 s. Odvod'te jeho

diferen¢ni rovnici a Z-pienos.

ReSeni:
Z ptenosu urcime nasledujici konstanty:
kp =1,4; T, =038s; T, =04s.

Nyni mizeme ur¢it q,,0,,d;.

Gy =ko| 14+ 2 | 1414 2L, 047495
0,8 0,1

T T ,
T
0, =—kp| 1+2-2|=-14 1+20’4 =-12,6
T 0,1
T 0,4
=k, 2=1,4—"—=5,6
=3 0.1

Diferencni rovnice dle (4. 12) tedy bude

u(kT) = uf(k —=1)T ]+ 7,175e(kT ) —12,6€[(k —1)T ]+ 5,6€[(k —

2)T].
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Z-ptenos je dle (4. 13)

U(z) 7175-12,6z27"' +5,627
Gy (2)= L) 567
E(z) 1-2
prip.
AU(2)

E(z)

=7175-12,627" +5,627°
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