1. Definujte systém, blokové schéma, popis a vyznam velicin,
rozdéleni systémii. Druhy fizeni, uvedte pftiklad, zakladni
principy fizeni a regulace.

Rizenim stroje, technologického zaiizeni nebo procesu — zkratka objektu — rozumime
dale jakykoli cilevédomy zptisob pfinuceni jej k ¢innosti od né€j pozadované — za pomoci zvlast’
k tomu uzptsobenych technickych prosttedkd. Pojem fizeni také vSak uzce souvisi s
pochopenim kauzalnich — pfi¢innych vztaht, jimiz se ¢innost dotyéného objektu tidi. Jde tedy
0 seznameni se s principy pomoci nichz se fidi feSeni problému fizeni obecné. Nevyhnutelnym
vychodiskem pro skute¢né spravné feseni ulohy fizeni dané¢ho objektu je pochopeni jeho
¢innosti jako vztahu mezi ptisobicimi pfi¢inami a jejich disledky, jez jsou vysledky piislusné
¢innosti. Tyto vztahy nazyvame jako kauzalni (orientovand) relace. Schématicky miizeme tento
vztah zapsat: pri¢iny — disledek, kde Sipkou je vyznaen neménny “smeér* zavislosti, které
proto fikame také orientovand. Graficky znazornujeme kauzalni relaci jako blok, viz obrazek
2.1, tedy v podstaté jako operaci, jiz se k zadanym hodnotam veli€in reprezentujicim pfic¢iny
urcuji hodnoty veli¢in pfedstavujicich dusledky. Zadané pfiCiny oznacujeme jak vstupy a
vyplyvajici dusledky jako vystupy tohoto bloku.

Vstup (u) Vystup (y)
» Kauzilni vztah >
pricina dusledek

Obrazek 2.1 - Grafickeé znazornéni kauzalniho vztahu

Pro tizeni je pfiznacné, Zze se uskuteCiiuje jako souCinnost dvou nebo vice objektl (napf.
fizeného a fidiciho), takze jejich kauzalni relace se odpovidajicim zplsobem kombinuji. Spojenim
vznika sloZeny objekt, obecné zvany systém. Za systém povazujeme jakékoli ti¢elové usporadani
jednodussich objektd ve slozitéjsi celek vyznacujici se interakci téchto objektti a vyslednymi
vlastnostmi, jez tento celek charakterizuji.

Pii spojovani dil¢ich objekti ve funkéni celek — systém dil¢i kauzalni relace na sebe
charakteristickym zpisobem navazuji a vytvareji ur¢ité usporadani zvané struktura systému. 70
Strukturu nejlépe znazorfiujeme orientovanym grafem — nejcastéji tzv. blokovym schématem. V
blokovém schématu je kazda z dil¢ich relaci reprezentovana svym blokem podle obrazku 2.3 a
orientovanymi spojnicemi mezi bloky je vyjadfena vstupni, resp. vystupni uloha jednotlivych
veli¢in v téchto blocich — relacich. Orientované spojnice u blokovych schémat regula¢nich obvodi
predstavuji smér Sifeného signalu. Jestlize se signdl rozdvojuje do vice bloki, oznaci se
rozdvojovani misto teCkou. Jestlize se naopak né¢kolik signalt algebraicky scitd v jeden signal,
oznaci se souctovym Clenem, pii odecitani se prislusna cast vyplni.



Vlastnosti blokll jsou nejcastéji popsany jejich pienosy G(s). Muze vSak také jit o popis
diferencialni rovnici, funk¢ni zavislosti, ptechodovou funkci nebo charakteristikou apod.
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W Obrazek 2.3 - Blokové schéma nadrze

s volnym odtokem

vo.

Obrazek 2.2 - NadrZ s volnym odtokem

Blokové schéma struktury systému, vytvofené na zikladé vzdjemneé navaznosti relaci
I, I1, a 11T je zndzorméno na obrazku 2.3,

M¢jme nadobu k zadrzeni urcitého mnozstvi protékajici kapaliny danou vyskou hladiny h —
obrazku 2.2. Ptitok Q1 je zavisly na otevieni ventilu 1 a na tlaku pfed nim P. Odtok Q2 zavisi na
vysce hladiny h a na poloze odtokového otvoru a. Oznacme zavislost pritoku Q1 fimskou cislici 1,
zévislost pritoku Q2 II a zavislost zmény vysky hladiny III.

Pfenos se na blokovych schématech oznacuje vepsanim funk¢ni zavislosti do prislusného bloku.
Do bloku se taky mtze zakreslit prechodova charakteristika. Pfenosem lze vSak popsat i vétsi ¢asti
regulaénich obvodu piipadné celé obvody. K tomu musime ov§em znat metodiku, jak urcit pfenos
celku, zname-li pfenosy jednotlivych ¢lent, z nichz se sklada. [Zitek, P. 1993]

Tridéni systému

Vzdy je tieba urcit hledisko, podle kterého chceme systémy tfidit. Systémy lze délit
dle:

1) matematického modelu

* linearni (vSechny rovnice, které popisuji chovani systému musi byt linearni)
* nelinearni (staci aby 1 rovnice byla nelinearni a cely systém bude nelinearni)
2) typu signalu

* spojity (vSechny signaly jsou spojité)

* diskrétni (vSechny signaly jsou diskrétni)

* hybridni (oba typy signalll, v praxi — PLC, Cipy)

3) poétu signalu

* jednorozmérné SISO (jeden vstup a vystup)

» mnohorozmérné MIMO (vice vstupll a vystupl)



4) zmén vlastnosti v ¢ase

« stacionarni (funkce popsana rovnicemi s konstantnimi koeficienty)

* nestaciondrni (rovnice jsou s proménnymi koeficienty)

5) zmény stavu v ¢ase

» staticky (hodnota vystupu zavisi pouze na okamzité hodnoté vstupi, chovani systému
1ze popsat pomoci algebraickych rovnic)

* dynamicky (hodnota vystupu zavisi na okamzité hodnoté vstupt ale i na historii

hodnot vstupii a vystupt, chovani systému lze popsat pomoci diferencialnich rovnic)

Rizeni je definovano jako cilevédoma &innost, pii niz se hodnoti a zpracovévaji informace o
fizeném procesu nebo objektu i informace o dé€jich vné tohoto procesu a podle 74 nich se ovladaji
prislusna zafizeni tak, aby se dosdhlo urcitého cile fizeni. V zasadé mize byt rucni (napt. fizeni
automobilu) nebo automatické (které¢ bude dale blize popsano).

Zakladni principy Fizeni — ovladani, regulace.

Rizeni délime na ovladani a regulaci. Ovladani je fizeni bez zpétné vazby. Regulace je
udrzovani zvolené fyzikalni veli¢iny na pfedem urcené hodnoté. Béhem regulace se zjist'uji hodnoty
této veliciny a srovnavaji se s hodnotou, kterou ma mit. Podle zjisténych regulacnich odchylek, které
jsou mirou piesnosti regulace, se zasahuje do regulac¢niho procesu v tom sméru, aby tyto odchylky
byly minimalni. Charakteristickym rysem regulace je zapornd zpétnd vazba, kterd zajistuje
stabilizaci regula¢niho obvodu (RO). Rozdil mezi obéma druhy fizeni je jest¢ jednou ukézan na
obrazku 2.7.

L vnéjsi
OVLADANI plsobeni
vstupni
informace fizeni vvstup
fidici systém | fizeny systém [ ¥
REGULACE Vs
pulsobeni
vstupni o .
informace _ fizeni vystup
—# f{idici systém * fizeny systém [————*

zaporna
zpéind vazba

Obrizek 2.7 - Blokové schéma ovladédni a regula¢niho obvodu



2. Vysvétlete pojmy na blokovém schématu s regulovanou
soustavou a regulatorem. PopiSte chovani regulace na konstantni
hodnotu, programovou regulaci a vleCnou regulaci
(servomechanismy).

Ukolem automatické regulace je samocinné udrzovat hodnotu uréité veli¢iny na pozadované
velikosti. Regulator zasahuje do regulované soustavy na zakladé porovnani skute¢né a pozadované
hodnoty fizené veli¢iny. Regulace umoznuje vyloucit nepfiznivé pusobeni vngjSich vlivli na
regulovanou soustavu.

Priklad:

Potiebujeme udrzovat konstantni teplotu v plynem vytapéné peci. Pii poklesu teploty v peci v
disledku zmény okolni teploty regulator zvysi pritok plynu tak, aby teplota v peci opét dosahla
pozadované hodnoty.

Regulovana soustava je zafizeni, na kterém se provadi regulace (pec, motor, nadrz, turbina apod.).
Regulator je zatizeni, které provadi regulaci.

Regulovana veli¢ina[y] je veli¢ina, ktera je upravovana podle stanovenych podminek (napf.
teplota, tlak, otacky, napéti, vyska hladiny, prutok atd.).

Ak¢eni velic¢ina [u] je veliina, jejimz prostiednictvim regulator ovlivituje regulovanou veli¢inu
(vystupni veli¢ina regulatoru). V uvedeném ptikladu je akéni veli¢inou pritok plynu.

Ridici veli¢ina [w] nastavuje zddanou hodnotu regulované veliciny.

Regulaéni odchylka [€] je rozdil mezi Zadanou a skute¢nou hodnotou regulované veli¢iny e = w -
y. Porovnani se provadi v regulatoru.

Poruchové veli¢iny (poruchy) [d] jsou vnéjsi vlivy, které plsobi nepfiznivé na regulovanou

soustavu.
|-

REGULOVANA y
SOUSTAVA

REGULATOR i

Pokud se signaly v regula¢nim obvodu méni plynule, jde 0 spojitou regulaci (napt. regulace napéti
generatoru). Jestlize se signaly méni skokem, je regulace nespojita (napf. regulace teploty Zehli¢ky).
K nespojité regulaci patii i ¢islicova regulace.

O regulaci na konstantni hodnotu hovofime, pokud pozadujeme, aby regulovana veli¢ina byla
udrzovana na konstantni hodnoté. Programova regulace umozituje ménit hodnotu regulované
veli¢iny podle pfedem stanovené zavislosti na Case, vleéna regulace umoziuje ridit regulovanou
veli¢inu podle jiné fyzikalni veli¢iny, nez je Cas.



Priklady:
regulace vysky hladiny vody v nadrZi — regulace na konstantni hodnotu
regulace teploty pece pro suseni a vypalovani keramiky — programova regulace

regulace teploty v mistnosti v zavislosti na vlhkosti vzduchu — vle¢na regulace.



3. Vysvétlete poymy: Direktni (pfim¢€) a indirektni (nepifime)
regulatory. Linearni a nelinearni regulatory. Spojité a nespojité
regulatory. Uved’te ptiklady.

Regulator je zafizeni, které uskutecnuje automatickou regulaci, kdy prostfednictvim akéni
veli¢iny pisobi na regulovanou soustavu, tak aby se regulovana hodnota udrzovala na predepsané
hodnot¢ a regula¢ni odchylka byla nulova (nebo minimalni). Regulator tedy porovnava regulovanou
veli¢inu s jeji zddanou hodnotu, urcuje asovy prubéh regulacni odchylky a vytvaii matematickymi
funkcemi ¢asovy pribéh akéni veliCiny.

Regulatory Ize rozdélit podle riiznych hledisek.

@ R o3

W

Obr. 1. Zakladni zapojeni regulatoru do regulacniho obvodu

Podle nutnosti pomocné energie:

e piimy regulator (n¢kdy hovorové oznacovan jako piimocinny) pro svou funkci
nepotiebuje vnéjsi ptivod energie. Potfebnou energii dodéva ptimo snimac, ktery ji odebira
zpravidla regulované veli¢in€. Napt. Wattliv odstiedivy regulator u parnich stroji, redukéni
ventily pro redukci tlaku plynt, regulace hladiny v nadrZce splachovace, termostat v
zehli¢ce apod.

e nepiimy reguldtor pro svou funkci potiebuje ptivod vnéjsi energie. Piikladem jsou

regulatory elektricke, pneumaticke, hydraulické.
Podle charakteru vystupniho signalu:

e spojité - jejich vystupni veli€iny jsou spojitou funkci vstupnich veli¢in.
e nespojité - jejich vystupni veli¢iny nezavisi spojité na vstupnich veli¢inach.

e regulator polohovy - jeho vystupni veli¢ina nabyva dvou nebo vice definovanych

hodnot (napt. dvojpolohovy, tfipolohovy regulator atd.)

e regulator impulsni — je dalSim typem nespojitého reguldtoru a jehoz vystupnim

signdlem je fada impulsil s riznym typem modulace.
Podle charakteru statické charakteristiky:

e linearni - regulatory realizujici linearni pfenosové funkce



e nelinearni - regulatory realizujici nelinearni prenosové funkce.

4. Popis systému a regulace pomoci ptechodové komplexni funkce.
Jak z komplexni funkce odvodime pfechodovou charakteristiku
(funkci), fazovou charakteristiku  (funkci), frekvencni
charakteristiku (funkci) regulatoru. Jak je pfipadné¢ zméfime v
praktickém systému.

Piechodova funkce systému je jeho odezva na vstup ve tvaru Heavisideova
jednotkového skoku. Znacéi se h(t) a jeji Casovd zavislost se nazyvd piechodova
charakteristika. Pfechodovou funkci miizeme urcit analyticky z diferencialni rovnice nebo
z obrazového prenosu systému G(s).

hity=L"{H(s)} =L_IHGML (2.7)

J

hit) |
LS

10 t[=]

Obrazek 2.14 - Piiklad pfechodové charakteristiky



Podminky fyzikalni realizovatelnosti:

0 t<0 28
hit)= slaba fyzikdlni realizovatelnost, 8
hit)y >0

0 t<0
hin)= < silnd fyzikalni realizovatelnost. (2.9)
hity =20

Méreni prrechodové charakteristiky plyne z jeji definice, tedy na vstup soustavy
pfivedeme vstupni signal ve formé jednotkového skoku. Pfi této metodé urcovani
piechodové charakteristiky musi byt pfed zavedenim zmény vstupniho signalu soustava v
ustaleném stavu a vstupuji-li do soustavy dalsi signaly je tieba je udrzovat v pribéhu méteni
na konstantni hodnoté. Uéelné je méfeni n&kolikrat opakovat (pro snizeni vlivu ndhodnych
poruch). Vyslednou ptechodovou charakteristiku 1ze potom stanovit podle nasledujiciho
VZorce:

N
; sign{Au, )y,
=1

fi= N
Z|Au¢|
k=i

kde je N - pocet opakovanych méfeni pfechodové charakteristiky pfi obecné nestené velkych
skokovych zmeéndich vstupni veliciny soustavy, Auy— piirastek fidici veliGiny pfi k-tém méfeni
piechodové charakteristiky, f; - pofadnice vyhodnocené prechodové charakteristiky v Case ¢ =
i*At, kde At je interval vzorkovani, yy - hodnota odezvy vstupni veli¢iny soustavy v i-tém
intervalu vzorkovani pfi ktém méfeni, i - pofadi vzorkovanych bodi piechodove
charakteristiky i = 0 az m.

Impulsni (nékdy téZ vihovi) funkee g(1) je odezva systému na vstup ve tvaru Diracova
impulsu. Diractv nebo té2 jednotkovy impuls A1) se neda fyzikalné realizovat. Pii jeho
piiblizné realizaci se udava, e musi mit co nejvétdi amplitudu a co nejkratii dobu trvani.

Matematicky je 5(¢)= 0 prot = 0 pfiemz &¢) neni definovéino pro ¢ = 0, ale plati

]ammzl. (2.10)

Casova zivislost impulsni funkce se nazyva impulsni charakteristika. Impulsni funkce
lze analyticky urcit dle vetahu

g(1) =L"{G(s)}. (2.11)



Kmito¢tovy pfenos popisuje vlastnosti systému v kmitoctové oblasti a je popsan
vztahem

_bjo) +-b(jo)+b, _M(jw)
a,(jo) +a(jo)+a, N(jo)’

G(jw)=G(s),.,, (2.16)

kde w je readlny kmitocet [s"], tzn. v intervalu (0,0).
Podminky fyzikalni realizovatelnosti:
m=n slaba fyzikalni realizovatelnost,
m<n silna fyzikalni realizovatelnost.
Kmitoétovy pfenos G(jw) je funkce komplexni proménné, takze jej miaZzeme vyjadfit ve viech
zakladnich tvarech:
e algebraicky tvar:
G(jo)=RelG(jo )i+ jIm{G( jo)}=P(o)+ jO(w), (2.17)
kde je P(@) — realna ¢ast kmitoc¢tového pienosu, Q(@) — imaginarni ¢ast
kmito¢tového prenosu, j — imaginarni jednotka, j = V-1,

e exponencidlni tvar:
G(jo)= A(w)e’™” (2.18)

A(@) — modul kmitoétového prenosu, A(® )= JPz(w) +0(w), p(w) — faze

Méreni kmitoftové charakteristiky. Méfenim se uruje odezva soustavy na
harmonicky proménlivy vstupni signal konstantni amplitudy — budici kmity. Jenz lze popsat
harmonickou funkci

Au(t) = Au , cos wt

Méfeni se opakuje s riznymi kruhovymi frekvencemi u vstupniho signalu. Je nutno je volit
tak, abychom pokryli celé kmito¢tové pasmo harmonickych kmitii, které zkoumana soustava
prenadi. U linearnich systému lze vystupni signal soustavy — vynucené kmity, po odeznéni
pfechodového déje, ktery jej zkresluje taktéz popsat harmonickou funkci



Ay(t) = Ay , cos(awt + @)

Vystupni signal — vynucené kmity ma tedy stejnou frekvenci jako vstupni signal —
budici kmity, av3ak s riznou amplitudou a oproti vstupnimu signalu je fazové posunut viz.
obr. 2.21. Fazové posunuti lze popsat vztahem

p=w-t,,

kde ¢, predstavuje ¢asové posunuti thlu.

vstupni signal vystupni signal

Obrazek 2.21 - Tvar a vzajemny vztah vstupniho a vystupniho signalu

5. Vicerozmérové regulacni soustavy. Mnoharozmérovy regulacni
obvod. Maticova rovnice regulatoru.

V realnych regulacnich ulohéach, se v praxi nejcastéji objevuji obvody s vice regulovanymi
veli¢inami, nejcasteji pak obvody s dvéma regulovanymi veli¢inami. Regulované soustavy v téchto
obvodech, tedy soustavy se dvéma regulovanymi parametry (vystupy), se vyskytuji tak Casto, Ze
mnohé fyzikalni veliCiny jsou vzajemné vazany z fyzikalni podstaty do vzajemné se ovliviiujicich
dvojic, napt. tlak a pritok, dodavany elektricky vykon a frekvence, teplota a vlhkost, vyska hladiny
a vytok z nadoby. Také realizace regulace dvou veli¢in je obvykle zvladnutelna a technicky
proveditelna véetn¢ doplitujicich opatieni zajistujici vzajemnou nezavislost regulacnich obvodi
nebo jejich nezavislost vii¢i pisobeni poruch.

Jedny z nejzndmé;jsich konkrétnich ptikladii jsou regulace frekvence a napéti u turbosoustroji
pracujicim v ostrovnim rezimu nebo frekvence a predavaného vykonu pii napojeni na sit’. Souc¢asna
regulace vlhkosti a teploty vzduchu v klimatiza¢ni jednotce nebo regulace pritocného mnozstvi a
teploty ve sméSovacim procesu jsou rovnéz ¢asto uvadéné priklady.

Regulace na kotli jak ve spalovaci ¢asti, tak na strané tvorby pary (napft. regulace vodni hladiny,
tlaku a teploty pary, ptisunu paliva, vzduchu ptetlaku ve spalovaci komote atd.) nebo regulace
destila¢ni kolony zahrnuji vzdjemné se ovliviiujici obvody, které se Cast fesi z hlediska zlepSeni
vzajemné soucinnosti



a) Cil regulace ve tvaru:

W)= wlt)2Y 5w (2.15)

—>| Gy

=t Gy

Obr. 5 Mnohorozmémy regula¢ni obvod popsany pfenosovou matici fizeni a poruchy.

Na zaklade obr. 5 miZzeme psat vztah pro regulovanou veli¢inu:

Y=G6¢ \V+G W (2.16)
kde:

G,=(I+GG,) GG, 2.17)
Jje pfenosova matice fizeni (viz obr. 4) a

6. Popis systému a regulace ve stavovém prostoru. Stavova rovnice
spojitého systému. ReSeni stability ve stavovém prostoru.

Stabilita je jednim ze zikladnich poZzadavki, které klademe na regulacni obvod.
Regulacni obvod je stabilni, jestlize pro vychyleni regula¢niho obvodu z rovnovainého stavu
a odeznéni vnéjiich sil, které tuto odchylku zpisobily, se regulaéni obvod béhem Casu znovu
vrati do puvodniho rovnovdZzneho stavu. Jinak fefeno je stabilita vlastnost regulacniho
obvodu udrZet se v okoli rovnoviiného stavu nebo se do néj vritit po odeznéni vnéjsich
pusobicich sil. Matematicky lze stabilitu definovat

lim y(t ) = 0. (2.33)

Méjme deterministicky systém, ktery je v okamZiku 1, v rovnovazném stavu
(v klidu) a necht od tohoto okamziku piasobi na systém vstup y. Vystup systému v
v kazdém okamiZiku 1 = t, zdvisi na vstupu y plisobicim na polouzavieném intervalu
gasu {ty, 1). To znamend, 7e pro viechna y v Y a viechna 1 a t, plati:

(2.2) v(1) = Fi(Yioun) -



Definovali jsme tak vystup systému s pfimo pozorovatelnym chovdnim, jehoZ vy-
stupni veli€iny jsou méfitelné fyzikdlni veliciny.

Nemad-li viak systém pfimo pozorovatelny vystup, miZeme za jinak stejnych
podminek vyjddfit stav systému v okamZiku 7 a vystup systému jako funkei tohoto
stavu

{2,3} I(I) = Fz{‘fgu.ﬂ) ’
(2.4) v(1) = F,(x(1)).

JestliZze opustime predpoklad, Ze systém byl v rovnovdZiném stavu v okamziku f,
zméni se rovnice (2.3) na tvar

(2.5) x(t) = Fa(x(t0); Y¢ran) -

Rovnice (2.4) a (2.5) se oznaCuji jako stavové rovnice sysiému. Tyto rovnice plné
popisuji deterministicky systém. PFi tom rozmér vektoru x vyjadfuje fdd systému.

7. Regulatory — Vysvétlete na blokovém schématu regulatoru tyto
pojmy: Méfici Clen, tstfedni ¢len, akéni €len, porovnavaci ¢len.

[+
W o . . u y
= RC e lac 7 s
pC
Y
- 1
MC

RC - Fidici &len — nastaveni Zadané hodnoty

UC - istFedni &len — zpracovava regulatni odehylku e

AC — akini den - vykonny ¢len regulatoru

S —regulovani soustava — zafizeni, na kterém se provadi regulace ( nadrz, pec,

motor, apod. )

MC — mé¥ici &len — uréeni skuteéné hodnoty regulované velidiny

PC - porovnavaci Elen — porovnava skuteénou a Zidanou hodnotu regulovane veli¢iny

u - akéni velitina — vystupni veli¢ina reguldtoru a soutasné vstupni veli¢ina regulované
soustavy
x - regulovani velitina — veli¢ina, jejiz hodnota se regulaci upravuje podle

danych podminek ( hladina vody, teplota v peci )
y - skuteéni hodnota — naméfend hodnota na vystupu soustavy
w - Fidici veli¢ina — veliCina, kierd nastavuje zddanou hodnotu regulované veliCiny
d - poruchovi veli€ina — jsou to poruchy, které pisobi na soustavu ( zména teploty okoli )
¢ - regulaéni odchylka - je rozdil mezi zadanou a skute¢nou hodnotou

regulované velidiny e =w -y



8. Regulatory — dynamicke vlastnosti Gsttedniho Clenu regulatoru.
Pti oznaCeni vstupni odchylky e(t) a u(t) akéni veli¢iny, kde t je
cas. Napiste rovnice pro P (proporciondlni), I (integracni), D
(derivacéni) a PID spojity regulator v ¢asové oblasti. Jak to budou
tyto vztahy vypadat v Laplaceovych obrazech.

P-reg - v uzavieném obvodu pracuje s trvalou regulacni odchylkou. Ma dobrou
stabilitu. PouZiva se velmi Casto napf. na stabilizaci pevnych bodil, stabilizaci napéti, proudu.
Nezilezi na kvalite.

I-reg - v uzavieném obvodu pracuje pouze s pfechodovou regulaéni odchylkou.
Regulaéni pochod se ustili tehdy, kdy regulaéni odchylka e(r) =0. Nevyhovi podminkam
stability regulaéniho obvodu, kdyZ by mél regulovat astatickou regulovanou soustavu.

D-¢len- neni schopen samostatné funkee, jako regulitor piipojeny k regulované
soustaveé, protoZze vstupnim signdlem je derivace reguladni odchylky a nevi tedy nic o
velikosti (hodnoté) odchylky e(t). Pfipusti libovolngé velkou ustalenou regulacni odchylku.
V kombinovaném regulitoru zlepduje stabilitu regula¢niho obvodu. Natadi fazi amplitudové
fazové charakteristiky v komplexni rovingé o +90°. Informuje regulitor o zméné regulaéni
odchylky a tedy regulitor miZe v "pfedstihu” na tuto zménu reagovat. Rozpoji regulaéni
obvod

Typ diskrétniho regul:ilnr-u | | Pi"em-Js regulitoru
P Gplz)=k,
Typ spojitého regulitoru Pienos regulitoru
P Gyls)=k,
I Gyls)= %
PD Gp(s)=k, (Tys+1)
PI G,,{s]:k,[HL}
' Ts
PID GN{.9)=£¢I,(I+L+?],.';]
Ts

Proporciondlni systémy
Statickd charakteristika - existuje a je nenulova.

q\ y=ku

ko
H:J'a"
Il
&

k=0 1 n =

Obrazek 2.39 - Staticka charakteristika.



Obrazovy pfenos = nelze vytknout proménnou s.

G(s) =ﬂ"s +...+bs+bh,

n . b
ﬂ'n_.!l- + . ..+ ﬂ'l.‘l + ﬂ'“

¢ Derivacni systémy
Staticka charakteristika — existuje a je nulova.

) =0

¥

un >

Obrazek 2.42 - Staticka charakteristika.

Obrazovy pfenos — lze vytknout s v Citateli.
s (b s"+.. . +bs+h)

LR
a,s" +..tasta,

G(s)=

* Integracni systémy

Staticka charakteristika - NEEXISTUIE.
kl = o0

Obrazovy pfenos — proménnou s [ze vytknout ve jmenovateli; g je stupefi astatismu (moenina
vytknutého s).

bs" +. +bs+bh,

G(s)=

s a,s"+.  +as+a,)

Piechodova charakteristika — neustali se.

T o) = /

hit)

pirechadové viastnosti
Obrazek 2.45 - Prechodova charakteristika.



9. Stabilita regulacniho obvodu. Kritéria stability a jejich pouziti.
Napt. Hurwitzovo kritérium, Routh-Scurovo kritérium,
Michajlov-Leondhardovo kritérium, Nyquistovo kritérium apod.

0o Hurwitzovo kriterium stability

Vychdzime z charakteristické rovnice (3.8) a plati zde tzv. Stodolova nutnd podminka
stability, kterd zni: ,Viechny koeficienty charakteristicke rovnice a; musi existovat a musi mit
stejné znameénko™. Je-li charakteristicky mnohoclen fadu n < 2| Stodolova podminka pfechazi
vnutnou a postatujici podminku stability. Jinak je nuino sestrojit z  koeficienti
charakteristicke rovnice Hurwitziv determinant n-tého stupné ve tvaru

o iy s : dy s : ------------- D
aﬂl—] ﬂ-rr—E i a.u—-ln E ------------- D
R p— 0
R R
0 0 0 . %0 (2.37)
Hlavni rohové subdeterminanty jsou
E]Iu':—l aﬂ—3 n—5
Aoy @y
H=a,H,= H,=|a, a,, a, )| ..;H =aH, . (238)
a, -1
a

Podle Hurwitzova kriteria je RO stabilni praveé tehdy, kdyZ hlavni subdeterminanty
(7.6) jsou kladné,

H>0pro i=2..n-1. (2.39)

o  Routhovo-Schurovoe kriterium stability

Vychiazime opét z charakteristické rovnice ve tvaru (3.8). Podle daného algoritmu
provadime postupnou reduker charakteristické rovnice na rovmict miZiiho stupné, az se
dostaneme ke kvadratické rovnici. Podle Routhova-Schurova kriteria je RO stabilni pravé
tehdy, kdyi pii redukei se neobjevi zdporné koeficienty a posledni tfi koeficienty
vysledné rovnice jsou kladné. Koeficienty napifeme v fadé od nejvy3iich nebo nejniziich
mocnin a podtrthneme sudé koeficienty v pofadi. Kakdy sudy koeficient v pofadi nisobime
podilem prvnich dvou a napiSeme pod pfedchéazejici fadu posunuty o &len vlevo. Tuto
vyslednou fadu, ktera ma ¢leny vzdy ob jeden pfedchizejici fady, od ni odefteme. Vysledna
fada koeficienti je pak o prvni ¢len kratdi (stupefi pfedchozi rovnice se snizil o jednotku).
Stejnym postupem pokratujeme dile, aZz zbudou koeficienty rovnice druhého stupné — ti
koeficienty.

Vypocet lze zniazornit schématem



a,
ﬂlrr ﬂlrr—I ﬂlrr—] a,_ ﬂn-_;] i _
Ly ‘/_Ll ‘/_Li a,
dy i a, a a, a
n—l n-1 n—5
- fy fy {2'39}
a, a,
D o dy 1 — d, 3 a3 dy g — s Aps e
ﬂlrr—I ﬂlrr—I

0 Nyquistovo kriterium stability

Je to kmitoctove kriterium, které rozhodwe o stabilité RO na zikladé pribéhu
kmito¢tové charakteristiky otevieného regulacniho obvodu. Tuto charakteristiku lze uréit
analyticky nebo experimentdlng. SkuteCnost, Ze pfi vy3etfovini stability pomoci Nyquistova
kritéria lze vychdzet z experimentilné ziskanych hodnot, zvyhodfinje toto kritérium
v porovnani s ostatnimi kritérin stability. Daldi vyhodou je, #e ho lze pouZit 1 pro RO

s dopravnim zpozdénim.

Charakteristicka rovnice uzaviencho RO je dina vztahem

N, (s)+M_(s) _

N(5)=1+G,(5)= N G5)

(2.40)

10.Kvalita regulace v ¢asové, kmitoctove, komplexni roving
(rozloZeni kotentl) a ve stavovém prostoru.

Priibéh regulované veli¢iny 1), zobrazeny na obr. 4.1 podle [3], je odezvou na jednotkovy
skok #idané hodnoty w(r). Obdobnym zplisobem lze zobrazit skok poruchové veliiny vir). Kvalita
regulace se urfuje podle pritbéhu regulované veliG¢iny y(r). V Casové oblasti je zavedeno nékolik
dilezitych pojmil, podle [3] a [7].

Relativni pirekmit &, je veli¢ina uréend vztahem:

oo Ym e

(4.1)
:‘Z'

a

kde v, je velikost pfekmitua v, je hodnota ustilené regulované veli¢ina.

Doba regulace i, je ¢as potiebny k tomu, aby se charakteristika ustilila. Za ustileni se
povaZuje situace, kdy se charakteristika 1i%{ od hodnoty ¥. o malou zvolenou hodnotu (napf.:
1%, 5%) a poté jiZ to hodnotu nepfekroéi. Je snahou dosihnout co nejniZii doby regulace, s
vyjimkou nékterych pfesnych zafizeni, kde je kladen diiraz na co nejmen&i odchylku.



Pro pivodn{ regulaéni obvod (obr. 2.1) byly uvedeny vztahy pro pfenos fizeni a pfenos
poruchy (3.1 a 3.2), jejich vyjadieni v kmitoctové oblasti je:

G ljwG,jw)
G 2 — R L 4_ﬁ
IO, )G G w) “9)
G ls)
Gl j)= - =1-G. |7 4.7
VO TG GG a8 ) @

Misledujici postup byl odvozen z [1]. Z kmitoétového pienosu fizeni &, lze ziskat
amplitudu (modul) regulaéniho obvodu

A“.[wjl=|{}“,|[jwjl| R (4.8)

Podle polohy kofeni pfenosu fizeni G.(5) v zdporné komplexni poloroving uréime tlumeni
a kmitdni. V obr. 4.6, podle [2], se zavidi ukazatele kvality regulace.

Stupeii stability @ vyjadfuje vzdilenost dvojice pélii od imagindrni osy. Cim je v&t&i, tim
je kratii doba regulace.
1
I’

r

a=(3-5) (4.12)

Relativni tlumeni & se uréuje z relativniho pfekmitu x (4.1), odpovidaji mu dvé
polopiimky svirajici se zipornou poloosou dhel g.

Kk=025=£,=0404 (4.13)
Tyto veli¢iny maji vzdjemny vztah:

a=E,m, . (4.14)
Z relativntho tlumeni & se uréi dhel

g=arccos(£,), £<0,404=g<66° (4.15)

a uréi piipusind oblast, ve kieré maji leZet kofeny.

11.Sefizeni regulatora. Linearni a kvadratickd regula¢ni plocha,
kritérium optimalniho modulu. Ziegler-Nicholsova metoda.
Setizeni podle pfechodové charakteristiky.

Ziegler-Nicholsova metoda ¢tvrtinového tlumeni

Tato metoda je pouZitelna pro linedrni spojité i diskrétni regulaéni obvody. Resi pouze
experimentilné, analyticky by se dala jen stéZi vyuZzit. PouZiva se v pfipadé, Ze nelze pouZit
rozkmitini na kmitavou mez stability. Opét odstranime integradni i derivacni slozky
regulatoru (7, —» 0,7, —»0) a hodnotu k, zvySujeme tak dlouho, az pribéh vystupni

(regulované) veli¢iny bude ve tvaru



4,
AI

(2.62)

L
r
kde 4, , A, -amplituda,
¢ili dojde ke Ctvrtinovému tlumeni, tzn. dvé po sobé jdouci amplitudy v poméru 1:4.

A
y(t) T 1

y()-

Obrazek 2 96 - Uréeni periody tlumenych kmitii Ty

4

Metoda pozadovaného modelu

Tato metoda je pouZitelnd pro linearni spojité 1 diskrétni regulaéni obvody, umoziuje
snadné a rychlé sefizeni standardnich typi analogovych 1 Cislovych regulitorii pro zikladni
typy regulovanych soustav 1 s dopravnim zpoZdénim. Typ regulitoru je doporucen z hlediska
vlastnosti regulované soustavy a poZzadavku na nulovou trvalou regulatni odchylku

v

0 Tw

Obrazek 2.97 - Pfedpokladany pribeh pfechodové charakteristiky RO pro regulované
soustavy bez dopravniho zpoZdéni



12. Fuzzy regulatory. Zakladni princip. Podoba P, PI, PD a PID

regulatort.

Charakteristickym znakem fuzzy fizeni je moZnost bezprostfedniho poufiti empirickych zna-
losti ¢lovéka - operdtora o fizeném procesu, kieré oznacujeme jako bazi znaloesti. Bazi znalosti tvofi

a) informace o stacionarni stavech, intervalech, ve kterych se pohybuji hodnoty vstupnich a
vystupnich veliéin, jejich mezni hodnoty, atd. Roziifime-li tato data o funkce pfisluinosti
viech vstupnich a vystupnich fuzzy mnozin (jak bude vysvétleno pozd&), pak viechny
tyto informace o procesu se v bazi znalosti oznacuji jako bize dat.

b) kvantitativné formulované zkuienosti véetng slovné definované strategie fizeni, pomoci
kterych je moZno realizovat fizeni, to jest generovat akéni velifinu. Takto zkuienosti zis-

kané strategie fizeni ozna¢ujeme jako bazi pravidel.

Struktura fuzzy regulatoru je na obr.14 a jeho Ostfedni ¢len tvofi th zdkladni bloky:
Juzzyfikace F, inference I a blok defuzzyfikace DV bloku fuzzyfikace se previadi

¢d

—p Denormalizace

Dynamiclky
systém

L Defuzzy-

fikace

D

Inference
(rozhodovaci
pravidla)

e

Normalizace [*

Fuzzy-
fikace

I

Obr. 14 Struktura fuzzy reguldtoru

Baze
pravidel

F

Baze dat




Vystup éislicového PI regulatoru v piiristkovém tvaru, ktery zajiit'uje nulovou regulaéni od-
chylku, je

(k) =tu(k 1)+ Nulk); Auu(k) = goeth) + gk 1)
Wystup Cislicového PD regulatoru, ktery oviem nezajiituje nulovou regulaéni odchylku, je ve
tvaru
u(k) =K e(k)+ K, Aclk).

Hovofime-li o jednoduchém fuzzy regulatoru a chceme-li ho porovnavat s Pl regulatorem

nebo s PD regulatorem, pak vstupem téchto regulatorii je e(k) a Ae(k). Vystup je pak nelineami
funkei, ktera zdvisi na fuzzyfikaci, inferenci a defuzzyfikaci. TakZe pro fuzzy regulator typu PI bude

platit
k) = (k). Aelk)); k) =k —1) + N k).

13. Senzory, jejich vlastnosti z pohledu fizeni. Smart senzory.

rv'rergl{la:_&nipq obvodu plnil snima{Ee I'unk-::ifflenﬁ Snimak
pro ziskdvani informace o wvelikosti regulovanych a fyzikilni virstupni
poruchovych veli¢in. Obecné jsou snimade systémy, na  velicina signdl
~"*~]é‘“"‘ vstupu ;1"3 ':‘g"i:lf" 1“1;‘1'1_“;'? ‘; L"i,‘;’i’*‘i“‘“} Obrazek 3.32 — Snimat jako
méronosny signdl, nejcastéji elektricky, ale také tlakovy dynamicky systém
nebo poloha.

Statické vlastnosti senzoru popisuji jeho chovani v ¢asové ustadleném stavu (pii kvazistacionarnich

vvvvvv

ktera udava vztah mezi métenou veli¢inou x a vystupni veli¢inou y. Vztah je popsan funkci:

y=Jix)

cvvr

veliCiny, kterd mize byt senzorem detekovana. Na vystupu senzoru je signal odpovidajici stfedni
kvadratické odchylce Sumu senzoru.

Plny rozsah senzoru (horni hranice méticiho rozsahu) je nejvyssi hodnota métené veliciny, ktera
muze byt senzorem detekovana.

Dynamicky rozsah je ohranicen dolni a horni hranici méficiho rozsahu a udava interval
pripustnych hodnot méfené veli¢iny.

Linearita je pfesnost realné kalibra¢ni kiivky s idedlni statickou pfenosovou charakteristikou
(ptimkou). Je vyjadfena v procentech horni hranice méficiho rozsahu a udava maximalni odchylku
kteréhokoliv kalibraéniho bodu od odpovidajiciho bodu na ideélni charakteristice. Chyba linearity
(nelinearita) senzoru je definovana vztahem :

o
*  Plwy rozsak



Opakovatelnost méreni (reprodukovatelnost) je dana odchylkou namétenych hodnot za stalé
(neménné) velikosti vstupni veliciny a rusivych vlivl okoli pti kratkodobém casovém sledu méteni.

Druha generace senzort - vyuziva elektronické jevy v tuhych latkach (napft. piezoelektricky jev,
magnetostrikéni jev, fotoelektricky jev apod.) a v plynech (napf. narazova ionizace). Vyznamnou
skupinu této generace tvofi polovodicové senzory a z nich pak zejména mikroelektronické senzory,
které jsou mnohdy slucitelné s integrovanymi obvody. Vyvoj v této oblasti je zamétfen na jednoCipové
inteligentni senzory, oznacované téz jako SMART pievodniky, respektive SMART senzory.

14.Akéni Cleny. Porovnejte technické realizace fizeni s ohledem na
pouzité ¢leny — elektrické, pneumatické a hydraulické.

Akeni Cleny nebo téz aktuatory jsou technické prvky, které ptfimo reaguji na vystupy fidiciho
systému. V nasledujicich odstavcich bude popsana alespon mala skupina pouzivanych aktuatort se
zaméfenim na ty nejvyznamnéjsi.

Jednim z nejvice pouzivanych druhti v automatizaci (pfedevsim fizené) jsou elektrické motory -
pohony. Mlizeme je rozdélit na linearni a rota¢ni. V dne$ni dobé jsou tato zafizeni charakteristicka
moznosti vyssiho typu komunikace, napt. analogovym vystupem, sériovymi linkami (RS-232C, RS-
485), které mohou byt pouzity pro fizeni rychlosti ota¢eni, polohy atd.

Prestavna sila pneumatickych pohonti je mezi 0,5 kN a 90 kN. Tyto pohony jsou pouze jedno¢inné,
coz znamena, ze sila plsobi proti pruzing, ktera zajist'uje navrat. Popsana konstrukce zajistuje
schopnost pouzivat tyto ak¢ni prvky také jako nouzové pohony. Pokud dojde ke ztraté tlaku fizeného
média, jsou schopny posunout uzavér do pozadované polohy. Podle konstrukce pruzin je pak Ize
rozdg¢lit na pohony s:

* Pfimou funkci (NO — normal open) — typ pohonu - bez tlaku otevieno;
* Nepiimou funkci (NC — normal closed) — typ pohonu - bez tlaku zavieno.

Hydraulické aktuatory jsou vhodné zejména pro aplikace s velkou piestavnou silou. Produkovana
sila je 25 krat vétsi nez pneumatickych valct o stejné velikosti. Také maji vysoky pomeér vykonu k
hmotnosti, a to o 1 az 2 konské sily/lb, vétsi nez u pneumatickych motorti. Dillezitou vlastnosti je, Ze
dokaze udrzet silu a tocivy moment konstantni bez béziciho ¢erpadla, které by dodavalo vice
hydraulického tlaku v disledku nestlacitelnosti tekutin. Tyto typy pohon mohou mit své zdroje tlaku
(Cerpadla a motory) ve znacné vzdalenosti s minimalni ztratou vykonu. OvSem maji i své nedostatky,
jako unikani kapaliny. Stejné€ jako u pneumatickych aktuatorti vede ztrata kapaliny ke snizeni
ucinnosti. Hydraulické aktuatory vyzaduji mnoho dodatecnych casti vcetné akumulatoru tekutiny,
motord, pump, ventilt,, vyménika tepla a zafizeni na odhluénéni.



15. PLC fizeni, ¢asti a vlastnosti. Blokové schéma PLC. Nastaveni v
fizeném systému.

Schématicky je pfipojeni PLC na
fizeny systém nebo technologicky proces

znazornéno na obrizku 1.35. Vstupy tohoto vstupni
tidiciho systému predstavuji kontakty, tlacitka signaly

a také elektrické dvouhodnotové impulsni

nebo statické signaly. Piipojeni spinaci a p ble Logic zpracovini

tladitek knapdjecimu napéti symbolizuje Rl

piivedeni signilu o logické hodnoté jednicka.

Vystupni funkei PLC je spojovat akéni prvky éj

jako jsou relé, stykace, elektrické ventily nebo ses  Vystupni
jen signalizatni osvétleni nebo zvukové signaly
signdly na napdjeci napéti a timto zpisobem je
spustit.

relé  elektr. Zarovka
ventil

Napojeni vnéjdich elektrickych signali
vyzaduje jejich galvanické oddéleni. Je
nevyhodné, aby slaboproudé elektricke
obvody PLC byly pfimo propojeny se silovymi
obvody, které napd)i napfiklad vykonne
pohony. Diavodem je ochrana pied jejich
poruchami.

Obrazek 1.35 — Vazba PLC na fizeny
proces

PLC pfedstavuje mikropolitat se sbérnicovou strukturou, kterd je znazornéna na
obrizku 1.38. Na spolecnou sbérnici jsou piipojeny nasledujici jednotky:

¢ Vstupni jednotka na kterou jsou

= ”2 " = Z piipojeny vstupni signdly cislicové a
E 2| |2 g g 2 analogové
Bl | = [E] |2] |2] |2
= é = 2 el |= o
gl | & 3 3 = g e Systémova pamé’ pro vstupy a
= EA E E k2 vystupy, mezivysledky, meze pro
= e < = > Casovade a meze pro Citate

sbimice e Operatni pamél sakiualni  verz

programu, tvofi ji rychld pamét typu
RAM
Obrazek 1.38 — Vnitini struktura PLC



Vlastnosti PLC se charakterizuji pfedeviim pocty riznych druhi vstupt a vystupt
¢ Binarnich vstupi — DI (Digital Input), pocet je niasobkem 16, napi. 16 DI
s Binarnich vystupi — DO (Digital Output) , pocet je shodny s poctem DI, napi. 16 DO
¢ Analogovych vstupii — Al (Analog Input), pocet je obvykle 8 Al zfidka 16 Al

¢ Analogovych vystupii — AO (Analog Output), pocet je obvykle jeden nebo dva, | AOD
nebo 2 AQ.

16. Booleovské tizeni. Jeho vyhody a nasazeni.

Logicke fizeni je zaloZeno na dvou stavech ovladaného prvku. Praktické oznaceni téchto
stavil je nasledujici:

zapnuto / vypnuto, otevieno / zavieno, vede proud / nevede proud. atd.

Mezi témito dvéma stavy neni Zidny mezistupeni. 1 kdyZ lze u nékterych prvki tieba piipustit
otevieni napul, funkce logického fizeni to nepfedpoklida, mize tedy nastat jen jedna ze dvou
zminénych alternativ. Jednim z prvki, ktery tuto funkei plni je elektricky kontakt (spinac).
Ten je bud zapnut nebo vypnut. Pfi kresleni schémat plati pravidlo, Ze se kresli jejich poloha
v klidovém stavu (pokud neni uvedeno jinak), viz obrizek 1.1. Mezi kontakty fadime takeé
tla¢itka spinaci nebo rozpinaci.

Logické fizeni md svoji matematickou teorii, kterd se nazyvd Booleova algebra
(George Boole, 1815-1864, irsky matematik, hlavni dilo Analysis of Logic). Vzorce
nepotfebu)i redlna Cisla, ale jen proménné (veli¢iny), , které nabyvaji dvou hodnot:

ano / ne, pravda / nepravda, true / false (anglicky), logicka 1 / logicka 0.

Nejbézné) pouzivané hodnoty jsou 1 a 0. Vzorce pfedstavuji matematickou funkei.
Nezavislé proménné této funkce jsou napfiklad pojmenovany: a, b, ¢, ...atd. Proménna, ktera
Je nazvina napf. a miZe tedy nabyt jedné ze dvou moZnych hodnot: 1 nebo 0. Pro nazev
proménné lze pouzit nékolika pismen, omezenim je jen nas vkus, ve jménu proménneé muze
byt obsaZen jeji technicky vyznam. Zikladni vlastnosti funkci v matematice je jednoznacnost
piifazeni zavislé proménné, napi. v, uréité kombinaci hodnot nezivisle proménnych. Obecna
funkce se oznacuje

v=flab.ec,.) (1.1)



17. Unifikace tidicich systém, unifikované signaly, sbérnice, akéni
Cleny.
Systém fizeni:

- dnes se pouzivaji stavebnicové systémy fizeni — jednotlivé pfistroje se kontroluji samostatné avsak tak,
aby se mohly univerzalné pouZit, 1ze z nich pak sestavovat jak jednoduché, tak i slozité fidici obvody.

- jejich vyhodou je, Ze vétSina pfistrojl, ze kterych jsou sestaveny, mizou byt stejné at’ se jedna pro
tizeni jakékoliv veliCiny.

- méni se pouze pristroje obsahujici dily ( ¢leny ) pro ziskani informace, kdezto ostatni pfistroje pracuji
jiz s unifikovanym signalem nezavisle na druhu snimané veliciny.

- tyto systémy byly vyvijeny od 30. let — nejprve to byli pneumatické a hydraulické, teprve pozdéji byly
vyvinuty systémy elektronické

Elektronické systémy se podle pouzitych elektronickych soucastek vyvijeli a jsou oznacovany jako:
- prvni generace - elektronky
- druha generace - tranzistory

- tfeti generace - integrované obvody

Unifikace = sjednoceni ( signalu )

- jednou z podminek uspéSného zavedeni stavebnicovych fidicich systéml je unifikace signdli
uskutecnujicich prenos informace mezi jednotlivymi funkénimi ¢astmi stavebnicového systému

Jednaseo:

stejnosmérné proudové signaly

0-5mA
0-20mA
4-20mA

stejnosmeérné napétové signaly
0-10V
-10az+ 10V

Proudové signaly - jsou urCeny pro dalkovy pienos mezi Casti pro ziskani informaci a ¢asti pro
zpracovani a mezi touto ¢asti a ¢asti pro vyuziti informaci - ( pfenos na desitky az stovky metrt )

Napétové signaly — jsou urCeny pro prenos informace uvniti ¢asti pro jejich zpracovani

U pneumatickych systémd je jiz plna celosvétova unifikace

signalu ( 20 — 100 kPa)



18. Zakladni typy nelinearit, jejich vliv na regulacni proces a co je miize
zpusobit

Typickou nelinearitou je vykonové omezeni akéni veliéiny jinak linedarniho regulatoru. U regulitoru
typu P nebo PD nema toto omezeni vliv na dynamické chovini regulatoru a mii¥e ovlivnit pouze
dynamiku celého regulaéniho obvodu. Jinak je tomu u regulatord s integraénim kanalem (PI, PID, I).

Zakladni typy nelinearit jsou:

* Nasyceni — nelinearita ma oblast, kde se pf1 zméné vstupniho signalu, vystupni signal
temef neméni (obr. 4). Piikladem jsou zesilovace, servomotory, ¢leny s mechanickym
dorazem.

*  Pdsmo necitlivosti — nelinearita ma oblast, kde neni citliva na zmény vstupniho signalu
(obr.5). Piikladem je vile v mechanickych ¢lenech, tfeni u servomotorii.

s Vile v pfevodech — ma charakter hystereze a $ikmé vétve odpovidaji pfimému zabéru,
vodorovne useky znazoriuji pfechod vili (obr. 6). Pfikladem jsou pfevody ozubenych

kol, pakove prevody.

s Relé — nelinearita, kde vystupni veli€ina se méni nespojité — skokem, pf1 spojité zmeéne
vstupni veliéiny (obr. 7).

=  Hystereze — nelinearita je dana dvojznaéné. Vystup je dan velikosti vstupni veliciny a
smyslem jeji zmény (obr. 8). Pfikladem je pfitah a odpad kotvy rele.

s Ostatni typy jsou dany kombinaci jednotlivich zakladnich typl — napf. relé s hysterezi
a s pasmem necitlivosti (obr. 9), relé s pasmem necitlivosti (obr. 10), nasyceni a
pasmem necitlivosti (obr. 11).

Yy y
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Obr. 4 Charakteristika nasyceni (idealizovana) Obr. 5 Charakteristika pasma necitlivosti
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Obr. 6 Charakteristika viile v pfevodech Obr. 7 Charakteristika relé
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Obr. 8 Charakteristika relé s hysterezi Obr. 9  Charakteristika  relé

s hysterezi a pasmem necitlivost
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Obr. 10 Charakteristika relé s pasmem necithvosti Obr. 11 Charakteristika nasyceni
s pasmem necitlivosti

19. Algebra blokovych schémat. Sériové, paralelni, zpétnovazebni,
antiparalelni zapojeni. Uved’te pfenos.



o Sérioveé zapojeni

Obrazek 2.75 - Blokové schéma sériového zapojeni
Pro jednotlivé ¢leny plati vztahy:
X(s5)=G,(s)U(s);Y(s)=G,(5)X (s5) .

Vztah pro vystupni veli¢inu odvodime eliminaci proménné Xis)

Yi(s)=0G,(5) X(5)=G,(5)G,(5)U(s).
Je tedy moZno sériové zapojené Cleny nahradit jednim &lenem s pfenosem

G(s)=1) = G,(5).G,(5) (2.22)
U(s) :

Pi1 zapojeni ¢lent za sebou je vysledny pfenos dén souinem pfenosi jednotlivych
¢lend.

o Paralelni zapojeni

U(s)

Obrizek 2.76 - Blokové schéma paralelniho zapojeni
Pro jednotlivé ¢leny a pro soutovy uzel plati vztahy:
X,(5) = G/(U(5), X,(5) = G, (s)U(5) .. Y (5) = X, (5) + X, ()

Eliminaci X(s), Xzfs) vypoditame vystupni veli¢inu ¥{s)
Y(s) = G,(s) U(s) + Gy(s) U(s) = [G,(s) + Gy(s)] U(s).

Pfi paralelnim zapojeni ¢lenil je moZné je nahradit jednim Clenem s pfenosem



0 Zpétnovazebni zapojeni (antiparalelni)

U(s) Y(s)

¥
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=

=,
P ——— N —

Obrizek 2.77 - Blokove schéma zpétnovazebniho zapojeni
Pro jednotlivé ¢leny a rozdilovy uzel plati nasledwjici vztahy:
Y(5)=G,(5)X(5),Y,(s) = Go(s)Y (5), X(s) = U(s) £¥,(s).

Eliminaci X{s) a Yy(s) obdrzime vztah pro vystupni veli¢inu ¥(s)
Y(s) = G(s) X(s) = [U(s) £¥()]G,(5)=[U(s) £ G,()Y ()]G, ().

Y(s) ¥ G(s5)G,(5)Y(s)= G(s)U(s).
Pi1 zpétnovazebnim zapojeni je moZno takto zapojené Cleny nahradit jednim ¢lenem

s pfenosem

CY(s) . GUs)

G(s) = = _
U(s) 17 G,(5)G,(s)

(2.24)

Pi1 zpétnovazebnim zapojeni je vysledny pfenos dan zlomkem, kdy v Citatel je tzv.
pienos pfimé vétve a ve jmenovateli 1 + soudin pfenosi pfimé vétve a zpétné vazby:

pfenos pfimeé vétve
1+ (pfenos pfimé vétve).(pfenos zpétné vazby)

celkovy pienos =



20. 10T, priklady nasazeni vyhody a rizika spojena s IOT, inteligentni
domy, samoftiditelnd auta.

10T je zjednodusené feceno cokoliv, co je pripojeno k siti (véetné internetu), nebo k jinym strojim a
pracuje samostatné bez nutnosti lidského zasahu. VSechny ostatni terminy jen popisuji véci, které jsou
prostfednictvim internetu véci mozné. Takze ptipojeny diim, auto atd. prost¢ znamena, Ze jsou
néjakym zplisobem pfipojeny k siti. Totéz plati pro pramysl. Toto propojeni, umoznéné fadou
modernich komponent a ptevazné bezdratovych komunikacnich systémi a protokold. Jednoduse
umoznuje ndvrhaitim, aby vytvéareli "inteligentni" (sofistikovanéjsi) vybaveni a stroje tak, aby svou
¢innost samy méfily, zaznamenavaly, zobrazovaly, sledovaly a podle tohoto se automaticky
nastavovaly.

Véci = zatizeni pro kabelové nebo bezdratové pripojeni do Sirsi sité.

Sit’ = komunikacni prostfedek v podobé komunikacni sit€ nebo brany spojujici nékolik véci do cloudu.
Cloud = vzdalené servery v datovych centrech bezpe¢né konsolidujici a ukladajici ziskana / pfenesena
data.

Inteligentni dim (nebo Chytry dim) je takovy dim, ktery zajist'uje optimalni vnitini prosttedi pro
komfort osob prostiednictvim stavebni konstrukce, techniky prostiedi, fidicich systémd, sluzeb a
managementu. Je efektivni ekonomicky, energeticky i z hlediska ptisobeni na vn&jsi prostredi [ a
umoznuje viceucelové pouziti a rekonfigurace. Inteligentni dim reaguje na potieby obyvatel s cilem
zvysit jejich pohodli, zpfijemnit jim zabavu, zarucit co nejvyssi bezpeci a snizit naklady na provoz.
Casto se také pouzivaji terminy jako "digitalni domacnost", "digitalni dim" nebo "chytry dim".

Autonomni vozidlo (téZ naptiklad samofidici nebo samorizené motorové vozidlo) je motorové
vozidlo, které ke svému provozu nepotiebuje fidi¢e a orientuje se zcela za pomoci pocitacovych
systémd, které detekuji okoli vozidla a urcuji jeho trasu. Detekce okoli mitize probihat riizné systémy
jako radar, lidar, GPS a pocita¢ové vidéni.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Inteligentn%C3%AD_d%C5%AFm#cite_note-1

