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RESUME

Tato prace se vénuje problematice teorie automatického fizeni II — syntéza a moznosti
multimedialni podpory této problematiky. V prvnich n¢kolika kapitolach vysvétluje
zakladni pojmy syntézy Cislicového korekéniho ¢lenu a jeho optimdlni sefizeni. Kromé
téchto informaci obsahuje i1 konkrétni piiklady. Za syntézu regulacniho obvodu je

povazovano sefizeni ¢islicového korekéniho Clenu.

Druhé cast tvofi multimedialni podporu dané¢ho pfedmétu. Je zde popsana problematika
e-Learning. Déle je zde vylicena tvorba publikace formou www projektu a prezentace

v programu FrontPage.

SUMMARY

This study deals with the problems about theory automatic regulation II — synthesis and its
possibilities of multimedia promotion. First section explains elementary notions of numeric
correction member and its optimal regulation. Expect these information it contains
concrete examples. Synthesis of automatic control circuit is considered as the regulation of
numeric correction member.

The second part forms multimedia promotion of query object. This part is focused on
problems about E-Learning. The last part of my study is about creation of www projects

and presentations in the program FrontPage.
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UvVOoD

pramyslové automatizace, své misto zaujala i v nevyrobnich oblastech jako je napf.
automatizace budov. V dneSni dob¢, dobé informacnich technologii a Internetu, si tedy
zaslouzi byt presentovany nejen odbornikiim, ale i SirSi vefejnosti. A jakym lepSim

zpisobem, nez pomoci sité siti, Internetu.

V této praci se zabyvam teorii automatického ftizeni, jeho vysvétlenim a pouzitim. Také
moznosti prezentace pomoci webovych aplikaci a prezentace v aplikaci PowerPoint

slouzici jako doprovodny material pfi Gistnim vykladu dané latky.

Cela prace je rozdélena do dvou kapitol. Prvni z nich je, kvlili uvedeni do problematiky,
zameétena na teorii automatického fizeni v oblasti syntézy. V této kapitole je uveden navrh
a struktura regulatori spevnou strukturou a regulatori kompenzaénich tj.
s optimalizovanou strukturou. Je zde uvedeno jak navrhnout ¢islicovy korekéni Clen a jeho
sefizeni tak, aby nejlépe vyhovoval pozadavkiim fizeni daného procesu. Kapitola je
ukonéena piikladem navrhu reguldtoru pomoci nékolika metod. Byly pouzity metody
Ziegler-Nicholse pro Takahashiho navrh regulatoru a metoda pozadovaného modulu

(inverze dynamiky).

V druhé ¢asti je nahled do problematiky e-learning. Je zde popsan rozdil mezi klasickou
vyukou a e-learning. Jaké je vyuziti formy multimedialni podpory a jeji rozsah. Jak lze
vyuzit e-learning pfi vyuce dané latky. S pojmem multimedialni podpora je spjat pojem
distan¢ni vzdélavani. Distancni vzdélavani je chapano jako: ,,multimedialni forma studia,
pti které jsou studujici a vzdélavatelé v pribehu studia od sebe odd€leni na prakticky
neomezenou a casto velkou vzdalenost. Multimedidlnost zde znamena piekonavani této
vzdélenosti vyuzitim vSech dostupnych komunikacnich prostfedkti, kterymi Ize
prezentovat ugivo® (Programy distanéniho vzdélavani v CR, 1998/99, s. 1).

Forma multimedialni podpory daného pfedmétu je rozebrana obecné. Je zde nastinéna
tvorba www prezentace a prezentace v aplikaci PowerPoint. Www stranka je graficky
slozit¢ zpracovana, proto je zde uvedena tvorba grafickych prvkd pouzitych v dané

publikaci.
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1 STRUCNA CHARAKTERISTIKA PREDMETU TAR

Struény popis teorie automatického ftizeni. Probirand latka ve vSech cCastech daného

predmétu.

1.1 Charakteristiky pfedmétu TAR 1-3

1.1.1 Teorie automatického Fizeni I

Zaklady teorie dynamickych systému. Linearni fizeni, spojité systémy a jejich analyza.
Regulatory, analyza a stabilita regulacniho obvodu. Metody syntézy regulaéniho obvodu,

nelinearni regula¢ni obvody, zdkladni typy nelinearit, fazové trajektorie, stabilita

nelinedrni systémil, ur€ovani meznich cykld, ekvivalentni penosy.

Naplii:

—

Linearni spojity dynamicky systém (LSDS), diferencialni rovnice, pienos.
Vlastnosti LSDS, ptechodové a impulsni funkce.

Frekvencni pfenosy a charakteristiky, Nyquistiiv a Bodeho diagram.
Inerni a BIBO stabilita, algebraicka a frekvencni kritéria stability.
Uzavieny regulacni obvod, cile fizeni, stabilita, popis signali.

Syntéza - Naslinova, Whiteleyho metoda a dal$i standardni metody.
Polynomiélni metoda syntézy, polynomialni diofantické rovnice.

IDOF a 2DOF systém fizeni, uréeni struktur a parametra regulatort.

A S AT O

Mnohorozmérovy systém fizeni, levé a pravé maticové zlomky.

—_
S

. Struktury maticovych pienost regulatord, vypocet parametru.

—
—

. Stavovy popis systému, prevod stavového modelu na externi.

—_
\9)

. Dosazitelnost, fiditelnost, pozorovatelnost, stabilizovatelnost.

[
(98]

. Deterministicky odhad stavu systému.

—
I

. Moznosti fizeni systémt s dopravnim zpozdénim.
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1.1.2 Teorie automatického rizeni I1

Diskrétni regulacni obvody, Z-transformace, analyza diskrétniho regulacniho obvodu,
diskrétni regulatory s pevné danou strukturou, obecné linedrni regulatory, feSeni syntézy
deterministického diskrétniho regula¢niho obvodu pomoci algebraické teorie diskrétniho

fizeni.

Naplii:

—

Popis diskrétniho regula¢niho obvodu.

Reseni linearni diferenéni rovnice.

Z-transformace. Algebra z-pfenost.

Stabilita ¢islicového obvodu.

Regulatory s pevné danou strukturou.

Urceni parametrit PSD regulatoru na zaklad¢ rozlozeni pola.
Zpétnovazebni fizeni pii splnéni podminky realizovatelnosti.

Regulator s kone¢nym poctem krok regulace.

° ® =N N kR WD

Diskrétni regulac¢ni obvod s métenou poruchovou veli¢inou.

—_
=)

. Algebraicka teorie diskrétniho fizeni - zdkladni matematické metody.

—
—

. Metody pro zékladni a specialni operace s polynomy.

—_
[\

. Diofanticka rovnice a jeji feseni.

—_
(98]

. Stabilita zpétnovazebniho obvodu s vyuzitim algebra-ické teorie.

—_
~

. Syntéza ¢asoveé optimalniho fizeni-kone¢ného a s omezenou velikosti.

1.1.3 Teorie automatického rizeni I11

Zakladni pojmy teorie adaptivnich fidicich systémil. Adaptivni regulatory zaloZené na
heuristickém pfistupu, adaptivni systémy s referenénim modelem, samocinn¢ se nastavujici
regulatory. Cislicové samo¢inné se nastavujici regulatory (diskrétni verze PID regulatort,
reguldtory zalozené na pfifazeni poli a na minimalizaci kvadratickych kritérii). Samoc¢inné
se nastavujici regulatory zaloZzené na pribézné identifikaci delta modelt a parametrli
spojitych modelii. Staticka optimalizace, hledani extrémi funkci analytickymi metodami.

Linedrni programovani. Nelinearni programovani. Metody jednorozmérového a
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vicerozmérového hledani (metoda pruznych polyedrii, gradientni metoda, Newtonova

metoda). Dynamicka optimalizace, Gloha optimélniho fizeni. Dynamické programovani,

Bellmaniiv princip optimality. Kvadraticky optimalni fizeni, Riccatiova diferencialni

rovnice.

Naplii:

10.

11.

Uvod a zakladni pojmy teorie adaptivnich fidicich systémi a jejich klasifikace.
Adaptivni regulatory zaloZené na heuristickém piistupu.

Adaptivni systémy s referenénim modelem. Princip samocinné se nastavujicich
regulatort a jejich algoritmicka struktura. Modely stochastickych procest.
Samocinné se nastavujici regulatory, diskrétni verze PID regulatord. Ziegler-
Nicholsova metoda setizeni ¢islicovych PID regulatora

Samocinné se nastavujici reguldtory zalozené na konecném poctu krokt (dead-
beat). Samocinn¢€ se nastavujici regulatory zaloZzené na principu pfifazeni pola
(metoda pozadavku na tvar pribéhu prechodového déje spojité soustavy druhého
fadu, metoda vyuzivajici rozmisténi nasobnych redlnych a komplexn¢ sdruzenych
pola.

Samocinné se nastavujici regulatory zalozené na minimalizaci kvadratickych
kritérii.

Delta reprezentace modelli, vyuziti v samoc¢inné¢ se nastavujicich regulatorech.
Ziegler-Nicholstiv PID regulator zalozeny na pribézné identifikaci delta modelu.
Delta modifikace samocinné¢ se nastavujicich regulatorii zaloZzenych na pftifazeni
pola.

Spojité verze samocinné se nastavujicich regulatori (metoda inveze dynamiky,
prifazeni poll, LQ regulatory).

Statickd optimalizace, zakladni pojmy. Hledani extréma funkci analytickymi
metodami. Linedrni programovani - formulace problému, grafickd metoda feseni.
Nelinearni programovani (bez omezujicich podminek). Metody jednorozmérového
hledani. Urceni extrému funkce pomoci jeji derivace, piimé jednorozmérové
hledéni.

Vicerozmérové hledani (metoda pruznych polyedr, gradientni metoda, Newtonova

metoda).
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12. Dynamické optimalizace. Spojity dynamicky systém. Uloha optimalniho Fizeni.
13. Dynamické programovani, Bellmantv princip optimality. Bellmanova parcialni
diferencilni rovnice.

14. Kvadraticky optimalni fizeni, Riccatiova diferencialni rovnice.
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2 MULTIMEDIALNI PODPORA VYUKY

S pojmem multimedialni podpora je spjat pojem distancni vzdélavani. Distan¢ni
vzdélavani je chapano jako: ,multimedidlni forma studia, pifi které jsou studujici a
vzdélavatelé v pribéhu studia od sebe oddéleni na prakticky neomezenou a casto velkou
vzdélenost. Multimedialnost zde znamend piekonédvani této vzdalenosti vyuZitim vSech
dostupnych komunikacnich prostiedki, kterymi lze prezentovat ucivo - tj. tiSténymi texty,
magnetofonové 1 magnetoskopické ziznamy, pocitacové interaktivni programy na
disketach ¢i CD nosicich, telefony, faxy, e-mail, rozhlasové i televizni vzdélavaci
programy, videokonference. Tento systém je pouzitelny pro kazdou uroven vzdélavani, od
kratkych kurz az po gradualni vysokoskolské studijni programy. Jeho ucastnikem muze
byt kazdy (obecné bez rozdilu véku, v praxi pak v CR osoby starsi 18 let), pokud je
schopen na odpovidajici tirovni samostatné studovat a ma vlastni zodpovédnost za
vzdélavaci postup a cil, kterého chce dosdhnout.* (Programy distanéniho vzdélavani v CR,

1998/99, s. 1).

Z toho vyplyva, ze =zakladnim typickym rysem distan¢niho vzd€lavani je
multimedialnost. Multimediadlnost zacala v 80. letech s nastupem audio kazet a posléze
videozaznamu v systému VHS. Zacatek 90. let zazila celosvétové rozsifeni pocitaci a
jejich rychly rozvoj v oblasti zobrazovani dat (grafiky), zvuku, pfenosu zdznamt , véetné
piipadné interaktivity. Posléze vznikl novy druh datového pienosu, ktery se rozsifil do

celého svéta. Nastup Internetu znamenal nové moznosti pro podporu multimediélnosti.

V distan¢nim vzdélani se vyuziti moderniho pocitace dé rozdélit do nékolika kategorii:
CBL (Computer Based Learning) - je forma vzdélavani vyuzivajici pocitac.
Informace, které¢ si uzivatel ma osvojit, jsou uréené pocitaCovym programem a jsou

zobrazené na monitoru.

CBT (Computer Based Training) - v souc¢asnych podminkéch se jako optimalni
jevi kombinace klasického zptisobu vyuky (za tcasti lektora) a tréninku zalozeného na

pocitaci (individudlni vyuka - pro fixaci a osvojent si latky).
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On-line vzdélavani (virtualni vzdélavani) - zaloZzené na tvorb¢, dodavcee a fizeni

pribéhu vzdélavani prostfednictvim sité.
2.1 Pojem e-Learning

Jednim ze zplsobil distanéniho vzdélavani je tzv. e—Learning. e—Learning fesi

tvorbu interaktivnich kurzd, distribuci k uzivatelim a fizeni vyuky.

Tvorba

Kurz vytvofeny pro za u¢elem multimedialni vyuky se sklada z nékolika ¢asti. Jsou
to zejména: textovy vyklad s animacemi, videem, audiem, grafickymi prvky a riznymi
testovacimi objekty. Pfi tvorbé kurzu se voli jeho forma na zdkladé profilu potencialnich
studentl (vzdélani, ovladani pocitacii), latky probirané v kurzu (teorie, praxe, postupy)
nebo technologické moznosti pro vyuku (pocitace, sité, pfipojeni na Internet). Existuje
mnoho zpusobl jak vytvorit multimedidlni kurz. Vytvofené kurzy kromé atraktivniho
pfedvadéni vyucované latky jesté zajistuji ur€itou zpétnou vazbu mezi studenty a lektory
pomoci nejruznéjsich znalostnich testti z dané latky, popt. zadavani feseni tloh na nichz se
musi student aktivné podilet. Diky témto kritériim jsou studenti Ucastnici se v kurzu
aktivné zatahovani do vyuky a podileji se z ¢asti na ptizptisobeni kurzu, aby byl vyhovujici

1 ze strany student a ne jen lektora.

Distribuce

Kurz je nutné po jeho tvorbé distribuovat na pocitace studentii ¢i do pocitacovych
uceben. Tato distribuce se da provést nckolika zplsoby: pomoci CD-ROM, uli¢ni na
lokalni pevné disky, pomoci intranetu, Internetu. Pi pouziti médii jakou jsou CD-ROM je
nevyhodou dal$i nemoZznost aktualizace daného kurzu a vyucované latky. NejvetSim
trendem je prezentace kurzu pomoci Internetu. Kurz se stdva dynamicky, pruzny a
ptistupny téméi odkudkoliv po celém svété. Diky Internetu se d4 hotovy kurz distribuovat
témér okamzité primo ke studentovi nebo si jej mize student pies Internet vyzadat. Jeden
ze Internetu je moznost distribuce pomoci WWW za pouziti DHTML (dynamicky

vytvorené stranky).
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Rizeni vyuky

Po distribuci kurzli nastdva proces fizeni vyuky. Tento proces se stara o
zptistupnéni kurzii pro studenty. Aby kazdy student mél pfistup ke spravnému kurzu a
byla zabezpecena jeho plnéd funkcnost. Kazdy student ktery se ke kurzu ptihlasi musi mit
moznost ovéfit si jak je hodnocen v daném kurzu (pocty dosaZenych bodi, doba stravena
pii vyuce, odpovédi na otazky). Uzivatel by se mél dozvédét jak jsou vyhodnocovany
jednotlivé kurzy a jak se v nich jednotlivy uchazeci stoji aby mél moznost porovnat své
dosavadni uspéchy s ostatnimi. Méla by zde byt urcitd ndvaznost na fizeni lidskych zdroji
s definicemi organizaci, pracovnich pozic v daném oboru, moznosti kvalifikaci, ziskani

certifikatl a dalSich véci které jsou s timto spjaty.

2.1.1 Kiasicka vyuka versus e-Learning

Vyuka pod vedenim lektorti existuji od doby kdy se vzd€lani dostalo do
privilegovanych vrstev bézného zivota. Klasickd vyuka je a samoziejmé i dale bude
v urCitych oblastech nenahraditelnd. Klasickd vyuka trpi fadou nedostatkil. e-Learning
v maximalni mozné mife dokdze vétSinu z nich eliminovat a vytvafi tak optimalni feSeni
pro komplexni vzdélani. e-Learning nema za tkol nahradit klasické vzdélani ve vSech
oblastech. Je to vSak nepostradatelny dopln€k i pro oblasti kde se neda bézny kontakt mezi
lektorem a studentem nijak nahradit. Student se mlze pfipravit napt. na Skoleni jiz pfedem

a k lektorovi jiz prichazi s fadou otazek. Diky tomu se da zkratit doba $koleni.

Podil jednotlivych druhii vzdélavani v USA dokumentuje graf dle zdroje Omnitech
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Graf 1. Podil jednotlivych druhii vzdélani

Pti e-Learning neni lektor vyloucen z procesu, ale komunikuje se svymi studenty
prostiednictvim komunikac¢nich ndastrojii jako jsou: e-mail, videokonference. Pomoci
téchto nastroji je mozné aby se lektor vénoval jednotlivym studentim zvlast. Pomoci
zpétnych informaci ma lektor moznost ovéfit si jak si vedou studenti v jednotlivych
castech kurzu a kolik ¢asu stravil nad kazdou ¢asti kurzu. Student miize se svym lektorem
komunikovat mnohem intenzivnéji. Samoziejmé lektofi jsou mnohem vice vytizeni a stravi

vice ¢asu nad jednotlivymi studenty.

2.1.2 Co nam e-Learning prinasi?

e-Learning ndm pfindsi vzdélavani levne, rychleji a 1épe.

Levnéji

Klasické vzdélavani s sebou nese fadu ndkladi které zistavaji stejné po cely
vzdélavaci proces. Jsou to ceny za lektory, provoz Skolnich budov, vyroba skript, ucebnic,
stravné, doprava a tfada dalSich. Dalsi z podstatnych nevyhod je ta, Ze zaméstnanci byvaji
po dobu studia mimo pracovni proces. U e-Learning jsou naklady vétSinou naklady pouze
pocatecni, naptiklad pti koupi fidiciho systému a technického zdzemi. Poté jsou vSak jiz

dalsi naklady minimalni. Lektofi se nevyuzivaji tolik prondjem prostor odpada.
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Rychleji

Pti klasickém vzdé€lavani jsou studenti vétSinou Skoleni studenti ve chvili kdy je
jich dostate¢né mnozstvi a ne ve chvili kdy to zrovna pottebuji. Kdyz je k dispozici lektor,
prostory a dalsi prostfedky. Pokud se zméni pfedmét Skoleni trva dlouhou dobu nez jsou
vSichni zaméstnanci pieSkoleni. Studenti si také nemohou Skoleni zopakovat nebo se vratit

k jednotlivym castem ze Skolené latky ¢i uciva.

e-Learning umoznuje pfistup ke Skoleni ve chvili kdy to skute¢né potiebuji. Staci
jen spustit pocitac. Mlze se kdykoliv vratit k urcité casti latky. Nebo si celé Skoleni
zopakovat. Neni zapotifebi velka skupina aby Skoleni zacalo. Kazdy ucastnik ma moznost

Skoleni, vyuku kdykoliv zacit. Dostat se k potfebnym materialiim také neni pfilis slozité.

Lépe

Pii klasickém vzdélani se predpoklada, ze vSichni zGcastnéni studenti vnimaji
probiranou latku stejné rychle, vS§em vyhovuje rychlost prednédseni lektora a vSichni chtéji

v danou chvili latku studovat. Praxe je vSak jina.

e-Learning dokaze vSechny tyto nedostatky odstranit. Kazdy student si sdm urci
tempo, kterym prochazi danym kurzem, sam si urci jakym zplisobem bude danou latku
prochéazet, miize se kdykoliv vratit k predchozim tématim. Miize si vybrat z vice variant
vykladu. Mize studovat ve chvili kdy mu to umoziuji okolnosti, to znamena, ze chce
studovat a bude se prednaSenému ucivu, tématu aktivné vénovat. Prostfednictvim testd,
otazek v pribchu studia si miize ovétovat kdykoliv své znalosti. Diky testim je aktivné

vtahovan do vyuky.

U klasické vyuky se da jen tézko zjistit jaké informace ma student pii ukonceni
kurzu, popt. po urcité dobé po jeho ukonceni. U e-Learning je mozné kdykoli zjistit jaké
dosazené informace si student uchoval i po ukoneni kurzu. V pribéhu klasického kurzu
nelze vétSinou zjistit zda ma kurz spravné ucinky. U e-Learning se v pribéhu kurzu
provadéji statistickd méfeni, ktera efektivné méii kazdy kurz. To umoziiuje nastavit
pozadované cile a taky je jednoduSe métit napt. pomoci jednoduchych testii ¢i dotazniki.
e-Learning dodéva okamzité informace o jednotlivych studentech, o tom jak dlouhou dobu

stravili pii studiu, kolik bodti dosahli v jednotlivych kurzech, jak odpovidali na dotazy.
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Kurzy Ize jednoduSe prepracovat v ptipad¢, ze studenti jsou netuspésni v daném kurzu.

2.1.3 e-Learning pouze pro vzdélani?

e-Learning je feSeni pro vzdélani, avSak vzdélani pojaté v celém rozsahu. Kromé
vyuky studentl je taky uréitou metodou pro Sifeni a predavani informaci. Na rozdil od
jinych systému ve kterych se da zejména vyhledat informace ve spravny cas, e-Learning
klade diraz na zplsobu pfedani informace. V této dob& nestaCi jen pozadovanou
informaci ziskat, ale také jeji obsah, pointu pln€ pochopit. To je mozno prostfednictvim e-
Learning.
Proto je také e-Learning zplsob jak informovat zakazniky o svych sluzbach. Jeho
prostiedky umoziuji vytvaiet multimedidlni prezentace publikované na www strankéch.

Prostiednictvim testu je mozné odhadnout jaci jsou zdkaznici a piizpisobit se jim.

2.2 Forma multimedialni podpory pfedmétu TAR II

Pro vyfeSeni problému multimedialnosti predmétu TAR 2 byla zvolena forma
publikace pomoci www stranek a prezentace v aplikaci Microsoft PowerPoint.
Podpora pomoci www stranek byla zvolena z divodu moznosti snadného piistupu
z kteréhokoliv mista s pfipojenim do sit¢ Internet a prezentace pro dalsi pouziti jako

doprovodny material pti pfedndskach v daném predmétu.

2.2.1 Pojem www stranka

Co je to WWW? WWW (World Wide Web) je pievazujici sluzba na Internetu. Je
zaloZzena na podpofe grafiky, textu a ostatnich multimédii seskupenych do www stranek,
graficky orientované zpracovani informaci, seskladanych do www stranek vyuZzivajicich
formatovany text, grafiku, animace a zvuky. Vyznamnou charakteristikou WWW jsou

odkazy (link, hyperlink), které umoznuji ptechazet z jedné stranky na druhou.
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Internetové projekty se daji rozdélit na Ctyfi skupiny (prezentace, sluzby, servis, reklama),
podle jejich funkci, pfi¢emz s velkou pravdépodobnosti bude nds projekt spadat do
nekolika s téchto skupin najednou. Pfesto je toto rozdé€leni velice dulezité, predevsim
s ohledem na budouci tvorbu struktury webu. Webovy projekt, ktery neplni ani jednu

z uvedenych funkci, pravdépodobné ani nema cenu zacinat.

Prezentace

Pro www stranky se Casto pouziva i pojem www prezentace. Neni to stejna véc, ale
vétSina stranek (ne-li vSechny) prezentacni funkci plni. Prezentovat mizeme firmu,
n¢jakou akei, prezentovat mizeme i sami sebe. Prezentacni funkci maji zpravidla v§echny
osobni stranky, weblogy, €i stranky upoutavajici na produkty firmy. Prezentace je Vase
vizitka na internetu a vyznamné ovliviiuje pohled navstévniki na Vas. Na uhlednost a

prezentacni schopnost stranek se proto klade veliky duraz.

Servis

Vyhody internetu v praxi nejcastéji ukazuji servisni funkce www stranek. Servisem
muzeme nazvat podporu pro stavajici zakazniky, jejich on-line piistup do naSeho
(naptiklad katalogového) systému, servisni funkci ale mohou plnit i fotky z dovolené na
osobni strance, kde si je mohou prohlédnout vasi znami. Narozdil od funkce prezentacni
neni dulezity vzhled, ale pfedevSim piehledna a pro uzivatele pochopitelnd navigace, diky

které rychle najde, co hleda.

Reklama

Reklamni funkce stranek se dosti podoba funkci prezentacni, piesto lze najdeme
velky rozdil, ktery bude mit velky vliv hlavné na technologicky postup tvorby stranek.
Jako reklamni mizeme oznacit vSechny stranky, které slouzi k ziskani novych zakaznikt
prostiednictvim internetu. Zde najde uplatnéni urcité SEO (optimalizace stranek pro
vyhledavace), nebo SEM (placené odkazy ve vyhledavacich) a samoziejmé 1 razné formy

propagace stranek pomoci reklamnich bannert atp.
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SluZby

On-line sluzbami miizeme nazvat veskeré stranky na internetu, uniz néjakym
zpusobem dochézi k platbé uzivatele provozovateli. Typickym ptikladem budou urcité
sluzby typu loga a melodie na mobil, ale také sluzby informacni, kde uzivatel plati za

obsah sledovanim reklamnich bannert.

2.2.2 Pojem prezentace v aplikaci PowerPoint

MS PowerPoint je program ze skupiny kancelafskych aplikaci. SlouZzi pro tvorbu a
publikaci prezentaci. Vytvaii dokumenty typu .ppt, verze pro piimé piedvadéni bez

potieby pfedem odstartovat program MS PowerPoint ma typ .pps.

Prezentace je vystup pfed publikem, kdy fecnik pro nazornéjsi preddvani informaci a
zvySeni pozornosti posluchact pii své fe¢i ukazuje prehledné podplirné materialy, které si
predem piipravil. Jednotlivym strankdm - listim téchto materidli fikame ,,snimky*
(slides). Na téchto snimcich mohou byt texty, obrazky, tabulky, grafy, diagramy, atp.
Pomoci aplikace PowerPoint je moZno prezentovat nejriznéjsi idaje a data. Prezentovani
udajii probiha pomoci vytvoreni vlastni prezentace. Prezentace se zobrazuje jako po sobé
jdouci soubor snimkili. Snimky je mozno zobrazovat na monitoru pocitace, ptipadné pfi
prezentovani pro vétsi skupinu lidi také pomoci projektoru.

Vytvoteni prezentace je z hlediska tvorby velice jednoduchd. Pii prezentaci je kromé
vlastnich udajii nutné dbat i na to, jak samotna prezentace (jeji jednotlivé listy) vypadaji.
Vzhled je velice dulezity pro pohodli posluchaci. VSechny udaje musi byt snadno ¢itelné a
srozumitelné. Neni mozné vytvofit prezentaci, kterd by svym kontrastem a barvou pozadi
s pismem tvorila celek, jenz by se dal tézko precist. Posluchaci by od takto vytvorené

prezentace odvraceli o¢i a nevénovali by ji velkou pozornost.

2.3 Multimedialni podpora pFedmétu TAR II

Jak jiz bylo napséano diive, je k multimedialni podpoie pfedmétu TAR II pouzit

www projekt a prezentace v aplikace PowerPoint.
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2.3.1 Www stranky pro predmét TAR I1

Www Publikace byla vytvotfena pomoci aplikace FrontPage. Dale bude popsano jak
byly stranky vytvofeny. Jejich forma, tvar, struktura, grafickd tprava. Publikace je
vytvofena na né€kolik Grrovni.

Hlavni stranka obsahuje nadpis a odkazy na jednotlivé podkapitoly. Po kliknuti na
pozadovany odkaz je zobrazena stranka s odliSnym formatem, ale dodrZenou grafickou
upravou odpovidajici strance hlavni (tzn. barvy, pozadi, formatovani). Na této stran¢ je

uveden text tykajici se dané problematiky.

Hlavni stranka

Pro vytvoteni zakladni struktury stranky bylo mozno pouzit rdmy nebo tabulky.
V toto pripadé bylo rozhodnuto k pouziti tabulek pro vytvoreni zakladni struktury.
Rozhodnuti bylo u¢inéno na zékladé nékolika divodl: Problematika rdmi je velmi Siroka.
Uz dlouho hodné¢ webovych tviircii od rdmu opousti, protoze jsou pomalé, nevyzpytatelné,
graficky omezené, Spatné se ukladaji, ovladaji a tisknou. Z téchto divodl bylo pouzito
vytvoreni struktury na zaklad¢ tabulky. Do bunék tabulky je mozno vlozit uplné cokoliv.

Obrazek, odstavce, ale 1 dalsi tabulku.
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Text: Univ. T. Bati

Logo
Textovy tadek zobrazujici aktualni pozici

Odsa

zeni

textu
Upraveny
ob.rézek. Zakladni menu tvofené odkazy Pripadné
univerzity menu

Buiiky obsahujici email autora, ¢as, datum ....

Obr. 1. Tabulka hlavni stranky.

Jak je vidét na obr. nékteré buiky tabulky jsou sloucené. Do &asti pripadné menu je
vloZena dalsi tabulka ktera obsahuje jeden sloupec o nékolika tadcich. Do téchto bunék se
muzou zadavat rizné linky na dalsi stranky, popt. odkazy na dal$i rozsifeni publikace.

Cela tabulka ma Sitku 100 % obrazovkové ¢asti. Pozadi celé tabulky je tvofeno miiZkou,
kterd je vytvorend z obrazku kiize o velikosti 15 x 15 pt.

V levé ¢asti tabulky je umistén obrazek univerzity upraveny v programu CoreDRAW 11.
Pii tvorbé obrazku bylo pouzito né€kolik vrstev naskladanych na sebe. Prvni vrstva je
oranzovy obdélnik o velikosti 150 x 420 pt. Obdélnik je v barvé loga UTB. Na obdélnik je
o stejné velikosti nanesen obrazek budovy univerzity. Tento obrazek je vytvotren
s okrajovymi castmi vytracejicimi se do ztracena. DalSi vrstvu tvoii pecet univerzity
vlozena do obrazku v jeho horni ¢tvrtin€. Na vrcholu obrazku je vrstva tvofena ¢astmi
vzorcl z TAR II. Na cely obrazek je nanesena maska dodévajici celému obrazku nadech
do oranzova. Cely obrazek je seskupen. Na takto vznikly obrazek je vlozena miizka o

velikosti buiiky 30 x 30 pt. Cely obrazek je opé&t seskupen a vlozen do levé ¢asti tabulky.
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Obr. 2. Obrazek univerzity

V ¢asti na Obr. 1. oznacené jako pripadné menu je umisténo pozadi tvoiené obrazkem
miizky na podkladu z oranzové barvy. Obrazek je v vlozen nékolikrat pod sebou a vytvari

tak celou strukturu vytvarejici obraz o velikosti podle buiiky tabulky.

Obr. 3. Pravy blok

V dolni ¢asti hlavni stranky je vlozena tabulka o velikosti jeden tadek a c¢tyfi sloupce.
Mezi jednotlivymi buitkami je mezera 3 pt tvofici mezi oranzovou barvou bily prouzek.

Prvni buiika obsahuje mailto na adresu m.vicanek@seznam.cz. Druha buiika obsahuje text

»lato stranka je publikovana ke studijnim potrebam®. Ve tfeti bufice je umistén nazev dne

s aktualnim ¢asem. Tato ¢ast kodu je tvoiena v JavaScriptu.
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Kod tvotici hodiny mé nasledujici strukturu:

<script>

datum = new Date(); // vytahne dnes$ni datum
denJakoCislo = datum.getDay() // v tuto chvili mam den v tydnu jako ¢islo od nuly do Sesti

denJakoSlovo = new Array("ned¢le", "pond¢eli", "atery", "stieda", "¢tvrtek", "patek", "sobota");
//pole pocitané anglosasky od nedéle

document.write(denJakoSlovo[denJakoCislo]); // vypisuju polozku pole s aktualnim (¢iselnym) indexem
</script>

<span id="cas"></span>

<script>
function naplnCas ()
{
var datum = new Date(); // prave aktualni cas
var minuty = datum.getMinutes();
var sekundy = datum.getSeconds();
if(minuty < 10 && minuty >=0)
{
if(sekundy < 10 && sekundy >=0)
aktualniCas = datum.getHours() + ":0" + minuty + ":0" + sekundy;
else
aktualniCas = datum.getHours() + ":0" + minuty + ":" + sekundy;
}
else
{
if(sekundy < 10 && sekundy >=0)
aktualniCas = datum.getHours() + ":" + minuty + ":0" + sekundy;
else
aktualniCas = datum.getHours() + ":" + minuty + ":" + sekundy;
}
window.document.getElementByld("cas").innerHTML = aktualniCas;
}
naplnCas(); //naplneni na zacatku
window.setInterval("naplnCas()", 1000); //pravidelna zmena, 1000 je sekunda
</script>

Z kodu je ziejmé, ze ve treti bunice se bude vypisovat aktualni cas a nazev dne (nedéle -

sobota). Napt. Pond¢li 14:25:56.

Cely vzhled hlavni stranky ma kvalitni grafickou Gpravu. V dne$ni dobé kdy jsou stranky

hodnoceny spise podle grafického vzhledu nez kvality textu je takovato Gprava nutnosti.
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Teorie automatického fizeni ll

Syntéza linearniho diskrétniho regulacniho pochodu

@ Regulatory s pevné danou strukturou.
- Diskrétni realizace integracni a derivacni slozky
- Polohovy a prirastkovy ¢islicovy PID algoritmus
- Zakladni diskrétni regulatory
- Modifikace PSD algoritmu
- Volba vzorkovaci periody
- Optimalni sefizeni regulatord s pevnou strukturou

@ Kompenzacni regulatory
- Pfimovazebni fizeni
- Zpétnovazebni fizeni
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Obr. 4. Hlavni stranka publikace

Zde je videt jak je cela hlavni stranka koncipovana. Jak jednotlivé ¢asti tabulky obsahuji
vyse popsané Casti grafiky a textu. Hlavni stranka se dynamicky ptizptisobi velikosti okna
(monitoru). Samoziejmée jen do urcitého zmenseni (min 15’ monitor) poté se objevi

rolovaci listy.

Stranky jednotlivych kapitol

Stranky jednotlivych kapitol jsou také vytvoreny pomoci tabulek. Jejich struktura je
pon¢kud odlisnd od struktury hlavni stranky. Grafické zpracovani stranek kapitol je
podobné jako u hlavni stranky. Pouziva se totéz barevné schéma jako u stranky hlavni.

Lisi se tim, ze nemaji levy obrazek ani pravé menu. Maji spole¢né horni a spodni ¢asti

tabulky.
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Text: Univ. T. Bati

Textovy fadek zobrazujici aktualni pozici

odsazeni
prave

Zakladni text

Odsazeni
levé

Buniky obsahujici email autora, ¢as, datum ....

Obr. 5. Tabulka jednotlivych stranek

Format tabulky stranek zobrazujici jednotlivé kapitoly méd v horni ¢asti umistény text

Univerzity Tomase Bati a textovy tadek ukazujici aktudlni pozici v dané struktutre. Clenéni

této Casti je stejné jako u strdnky hlavni. Rozdil je vtom, Ze v levé horni ¢asti neni

umisténo logo. Stfedni ¢ast obsahuje odsazeni od levého okraje a pravého okraje. Text se

tedy centruje mezi tyto dvé odsazeni. Odsazeni tvoii jednotlivé buiiky tabulky. Test

konkrétni kapitoly ma stejné formatovani pisma jako zbytek publikace. V levé burnice

sttedni ¢asti je umistén odkaz Hlavni stranka, ktery se odkazuje zpét na hlavni stranu pro

vybér jiné kapitoly. Spodni ¢ast tabulky je formatovana stejné jako na strance hlavni. Opét

je tu odkaz na autora, aktualni den a Cas.

Nasledujici obrazek ukazuje grafiku a styl pouZzitého formatovani u stranek s jednotlivymi

kapitolami. Jak je vidét grafika je totozna s grafikou hlavni stranky.
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Univerzita Tomase Bati ve Zliné (UTB)

/UTB /TARIl /Syntéza /Requalatory / Diskrétni regulatory

Zakladni diskrétni regulatory

U spojitych reguldtord se setkéwame standartn@ s témito kombinacemi funkcl, proporcionélni (P), proporcionaing dervacni (PD),
proparcionalng integracni (Fl) a proporcionalné integracné derivacni (PID). % nasledujicim wymezime rovnice, resp. Prenaosy diskretnich

verzi téchto béiné poufivanych regulaénich funkei a podminky pro hodnoty parametrdl, pro néz |ze diskrétni Cinnost pokladat za jisté —
priblizeni Cinnosti spojiteho regulatoru

P-regulator

Rovnice a pienos diskrétniho regulatoru maji tvar

B (16)

GR[z’l =g, (1.7
Rovnice (1.6) a (1.7) ]sou pfesnym ekvivalentem spojiteho proporcionalniha requlatoru, pfigemz parametr g ma vyznam zesileni

Rovnice a pfenos diskrétniho regulatoru maji tvar

U =dy 8, tdy gy (1.8)

Gz =gy +ay 27 (1.9

Prechodova charakteristika je dana diskretnimi hodnotami vypoctenymi ze vztahu (1.8) pro

g, =1kz0 (19

Obr. 6. Vzhled stranky jednotlivych kapitol

Na obrazku je vidét, Ze spodni lista zde neni. Je to z davodu velikosti textu. Siika tabulky
je opét 100%, ale vyska je jiz dynamicka podle velikosti textu. Pro posun textu je

zobrazena rolovaci liSta na pravé strané.

Styl textu pouZity v publikaci

V projektu jsou pouzity CSS styly, které jsou umistény ve slozce soubory pod
nazvem default.css V souboru je kod pro psani CSS stylu ktery udava jak bude vypadat
jednotlivy text na ktery je dany styl aplikovan.

Naptiklad pro odkazy je zde definovana série stylll, podle toho na jaky druh odkazu je
dany stylu aplikovan.

A { COLOR: #336699; TEXT-DECORATION: none }

A:hover { COLOR: #99ccff }

A.menu { COLOR: #336699; FONT-SIZE: 14pt; FONT-WEIGHT: bold; TEXT-DECORATION: none }

A:hover.menu { COLOR: #99ccff; FONT-WEIGHT: bold; FONT-SIZE: 14pt }
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A.mail { COLOR: #{fffff }

Alhledani { COLOR: #{fffff }

Ve zdrojovém kodu je styl pouzit nasledovné. Napt. pro odkaz umistény na hlavni strance

odkazujici se na soubor v umisténi soubory/regulatory.htm je pouzit nasledujici ptikaz:

<a class="menu" href="Soubory/Reulatory.htm">Regulatory s pevné danou strukturou.

</a></p>

class je tfida stylu. V tomto ptipadé je pouzit styl menu. Ktery je definovan viz. vyse.
Dany odkaz se bude chovat podle zadaného formatovani. Pomoci stylu je mozno urychlit
praci a sjednotit tak formatovani textu v rozsahlém projektu. CSS styly funguji globalné

pro cely projekt.

Problém ktery vznikl v textu bylo vytvoieni pozadovanych vzorct umisténych na
strance. Tyto vzorce jsou formatovany na stied, v pravé Casti je umisténo ¢islo vzorce.
Vzorce byly vytvoreny v aplikaci Microsoft Word. Vzorce byly pfevedeny na obrazky a
tyto obrazky umistény na jednotlivé stranky. Pfi snaze formdatovat obrazek na stfed a
nasledn¢ na pravou stranu umistit ¢islo vzorce, nastal problém, jenZ se projevoval zpétnym
posunem vzorce na levou stranu o délku tvorici vzdalenost mezi obrazkem a cislem

vzorce. Tento problém byl vyfeSen vloZzenim tabulky s jednim fadkem a dvéma sloupci.

(Cislo

)

VZOorec

Obr. 7. Umisténi vzorcu na strance

V levé bunce je umistén vzorec a v pravé buiice je umisténo ¢islo vzorce. Prvni bunka ma
velikost 95% celkové Sitky a druha buika zbyvajicich 5%. Pomoci takové tabulky je
vyfeSeno umisténi vSech vzorci obsahujicich dana publikace. Pti vyskytu vice vzorci pod

sebou je pouzita tabulka obsahujici vice fadku se stejnym formatovanim.
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2.3.2 Prezentace v aplikaci FrontPage

Pro pfedmét TAR II byla vytvofena prezentace v aplikaci FrontPage. Tato
prezentace je vytvorena zdivodi dalstho vyuziti jako doprovodny material pfti

pfednaskach predmétu TAR II.

Prezentace byla vytvofena pomoci ptedlohy kazdého zobrazené¢ho snimku. Pfedloha
snimki je prvkem Sablony navrha, ktery obsahuje informace o Sabloné, vCetné fezli pisma,
velikosti a umisténi zastupnych symbold, pozadi navrhu a barevnych schémat. Predloha
snimku slouzi k provadéni globalnich zmén, naptiklad nahrazeni fezu pisma. Tato zména

se projevi na vSech snimcich v prezentaci.
V predloze snimkli miizete obvykle provadét néasledujici akce:
e Zmeénit pismo nebo odrazky.
e Vlozit obrazek, napiiklad logo, ktery chcete zobrazit na vice snimcich.

e Zmgénit umisténi, velikost a format zastupného symbolu.

Ptedlohu snimkl zobrazite v zobrazeni piedlohy. V pfedloze snimkii je mozné provadéet
stejné zmény jako v libovolném snimku. Text v predloze vSak slouzi pouze k nastaveni
fezu, skutecny text, naptiklad nadpisy a seznamy, je tieba zadat do snimku v normalnim

zobrazeni. Text zahlavi a zapati se zadava v dialogovém okné Zdhlavi a zapati.
Ptedloha vytvofend v této prezentaci obsahuje:
e Grafickou upravu — dva oranzové rohy vlevo nahote a vpravo dole.
e Zahlavi a zapati — obsahujici ¢islo stranky a copyright

e Formadtovani textu pro jednotlivé irovné nadpist
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Diskrétni systémy
TARII
v. 1.0

© M.Vicanek, UTB, 2005

Obr. 8. Vzhled predlohy snimku

Do predlohy se zadava text a nadpisy podle ur¢eného formatovani.

Napt. Prvni strana prezentace je ochuzena o Cislovani stranky a zahlavi.

Diskrétni systémy
TARII
v. 1.0

i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologické

Institut Fizeni procesl a aplikované informatiky

Teorie automatického
rizeni ll

 Diskrétni linedrni systémy
— Syntéza linearniho diskrétniho regula¢niho obvodu

Martin Vicanek, 2005

Obr. 9. Hlavni stranka prezentace
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3 SYNTEZA DISKRETNIHO REGULACNIHO OBVDU

Syntézou regulacnich obvodid rozumime néavrh struktury regulacniho obvodu, tj.
regulatoru a jeho parametrti tak, aby obvod spliioval pozadavky kladené na regulacni
pochod. Do syntézy zahrnujeme pouze teoreticky navrh regulaéniho obvodu a nikoliv 1
naslednou volbu technické realizace navrhu. Pfi navrhu regulacniho obvodu vSak
vychéazime z provoznich podminek (napf. rozméry a hmotnost zatizeni, pracovni prostiedsi,

rezim provozu apod.), ve kterych bude regulacni obvod pracovat. [5]

Pro diskrétni regula¢ni pochod je tento problém pieveden na navrh &islicového
korek¢niho Clenu.

Pfi navrhu ¢islicového korekéniho ¢lenu (regulatoru) je nutno splnit nékolik podminek:

e Nejdulezitéjsi je podminka stability regulacniho obvodu.

e Fyzikalni realizovatelnost obvodu — obvod musi byt fyzikalné realizovatelny.

e Moznost eliminovat poruchovou veli¢inu.

e Dosazeni konecného poctu krokl regulace — regulaéni odchylka e(k7) bude po
urcitém poctu kroku n; nulova. e(kT)=0 pro n>ny

e Autonomnost systému u mnohaparametrovych regulacnich obvodi.
Pti syntéze regulacniho obvodu potfebujeme znat nasledujici aspekty:

¢ Dynamické vlastnosti regulované soustavy (pienos, PCH, diferencialni rovnici).

e Prib¢h fidici veli¢iny (alespoit ptfedpoklddany — napt. jednotkovy skok,
impuls).

e Predpokladany pribéh poruchové veliciny.

e Omezeni akéni veli¢iny (nemtze nabyvat libovolnych hodnot — modifikace).

e Pozadavky na kvalitu regulace (max. pferegulovani, doba regulace, pomérné

tlumeni, integralni kritéria hodnoceni prib¢hu regulaéni odchylky).
Pti syntéze se vychazi z n¢kolika predpokladii, nejdilezitéjsi jsou:

e Perioda vzorkovani T je konstantni po celou dobu regula¢niho pochodu.
e Doba odebrani vzorku je podstatné kratsi nez doba periody vzorkovani.
e Vsechny vzorkovace pracuji synchronné (kromé kontrolnich jejichz vzorkovani

je posunuto o dobu ¢ - tyto vzorkovace nejsou zahrnuty do ptimé casti obvodu).
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e Vypocet akéniho zasahu je bez dopravniho zpozdéni.
e Dynamické chovani obvodu je popsdno linearnimi diferencidlnimi rovnicemi
nebo diferen¢nimi rovnicemi s konstantnimi koeficienty.

e U hybridnich reg. obvodi je po odpojeni Cislicového regulatoru obvod stabilni.

3.1 Regulatory s pevné danou strukturou

Struktura téchto reguldtoru je jiz pevn& urCena. Jsou to regulatory typu P —
proporcionalni, I — integracni, D — derivacni a jejich vzéjemné kombinace (PI, PD, PID).
Nejcastéji se pouziva univerzalni regulator PID. Nastaveni téchto regulatort mize byt

provedeno na zékladé experimentu nebo analyticko-numerického feseni.

V soucasné dob¢ je hlavnim technickym prostifedkem pro realizaci €islicového
regulatoru mikropocita¢. V nékterych ptipadech je mozno volit periodu vzorkovani velmi
regulatort. Cast&ji je piipad, Ze vzorkovaci perioda je z riznych divodi podstatné delsi. V
téchto ptfipadech se pretrzitelnost akénich zasahii projevi na regulaénim pochodu. Tyto
diskrétni regulatory jiz realizuji PID algoritmus jen pfiblizné. Algoritmus jejich funkce,
ktery lze odvodit z rovnice spojitého regulatoru zahrnuje tfi stavitelné parametry gq,, q;, q».
Vzhledem k tomu, Ze pozivaji spojitych PID regulatori ma dlouholetou tradici, byla pro
jejich aplikace vytvotfena fada sefizovacich postupli, s nimiz maji jak uzivatel¢ tak i
dodavatelé regulacni techniky velké praktické zkuSenosti. Proto je snaha o vyuziti téchto
znalosti 1 v oblasti ¢islicovych reguldtort. Z téchto divodu jsou velmi €asto hodnoty
uvedenych parametri gy, q;, q2, odvozovany piepoctem z hodnot parametrii rg, 7}, Tp,

spojitych PID regulatori. [1]

3.1.1 Diskrétni realizace integracni a derivacni slozky v diskrétni verzi spojitého

PID regulatoru.

Rovnice spojitého PID regulatoru ma tvar

de(t)

u(t) = u(0)+ 7, .e(t)+;_oje(f)df+r0TD

I 0

(1.1)
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a definuje hodnotu akéni veli¢iny u(?) v libovolném ¢asovém okamziku ¢.. Pro okamzik ¢ =
kT, kde k ptedstavuje libovolny vzorkovaci okamzik pro periodu vzorkovani T, dostaneme

rovnici (1.1) do tvaru

r, 't delt 7
ulkT)=u, =u, +roe(kT)+T—°'([e(z')dz'+r0TD # | =1, +1e, +T—°Ik +7,T,D,

1 1

(1.2)

kde I; a Dy jsou hodnoty integralu a derivace prubéhu regulacni odchylky e(?) v okamziku t
= kT. Prubéh regulacni odchylky e(?) v diskrétnim regulacnim obvodu se redukuje na
znalost hodnot vzorkil posloupnosti {eg, ey, .... ex}. Pomoci toho miZeme vypocitat /; a Dy
prostfednictvim numerickych metod, zaloZzenych na rekonstrukci skutecného pribéhu

regulacni odchylky e(?). Vyuziva se pouze jednoduchych zplsobii rekonstrukce:

e stupnovitd ndhrada zleva (leva obdélnikova LOBD)
e stupnovitd ndhrada zprava (prava obdélnikova POBD)

e secnova nahrada (lichobéznikova LICHO)

|

21

LOBD

Obr. 10. Stupniovita nahrada zleva ( LOBD )
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y

J

Obr. 11. Stupiiovitd ndhrada zprava ( POBD )

Obr. 12. se¢nova ndhrada ( LICHO )

Hodnoty integralu [, a derivace D; odvozené pro jednotlivé alternativy

rekonstrukce nahradniho pribéhu e’(?) jsou uvedeny v tabulce I.
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Tabulka I: Prehled moZnosti ur¢eni hodnoty integralu /; a derivace Dy u Cislicovych PID

regulatord
nahrada LOBD POBD LICHO
k k-1 k +e —1
I, T-Ye, T-Ye, T'Z&
v=1 v=0 v=1 2
: . . . e, —e, —1
D, neni definovano neni definovano .

7 wr

3.1.2 Polohovy a priristkovy Cislicovy PID algoritmus

Nahrazenim integralu /; a derivace Dk z tabulky I a dosazenim do rovnice (1.2)
dostaneme polohovy algoritmus diskrétniho PID regulatoru. Protoze hodnota integralu /; je
ziskavéana sumaci ploch pod kifivkou a derivace Dy je definovana pomoci diference, jsou

tyto regulatory oznacovany jako PSD (proporcionalné-sumacné-diferenéni regulatory).

Druhou variantou fidicitho algoritmu je ptirGstkovy algoritmus. Podle n¢j se
neurcuje celd hodnota akéni veliiny uy, ale pouze zména vztazend k minulému okamziku

vzorkovani, tedy ptirtstek
Au, =u, —u,_, (1.3)

Po tpravé rovnice (1.2) pro ob¢ hodnoty uy, ux;, bude pro ptirtstek akéni veliiny (1.3)

platit

v, v,

Ay =uy —uy, = Vo(ek _ek—1)+T_O(Ik _Ik—l)—l—rOTD(Dk _Dkq): rAe; +T_0ATk +1,TpAD,
1 1

(1.4)

Pro hodnoty Al, a AD, je mozno odvodit pro jednotlivé zplsoby rekonstrukce priitbéhu

regula¢ni odchylky vztahy, které jsou uvedeny v tabulce II. Dosazenim AD, a Al, podle

tabulky II do (1.4) dostaneme konkrétni varianty ptirGstkového algoritmu. Ve vsech

ptipadech je pfirtistek Au, funkci poslednich tfi hodnot vzorku regula¢ni odchylky ex , e

I, ex-2 coZ muzeme vyjadrit zapisem
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Au, =uy —u,  =qpe, +q,6,, +4q,¢, ,

(1.5)

Jednotlivé alternativy se lisi pouze hodnotami parametrii qo, q;, q2 . VypocCty téchto hodnot

jsou uvedeny v tabulce III.

Tabulka II: MoZnosti ur¢eni Al, a AD, u Cislicovych pririistkovych PID regulatort

Nahrada LOBD POBD LICHO
Al =1, -1, Te, Te, , TL;H
e, —2e, , +te, e, —2e, . +e e, —2e, . +te,
ADk:Dk l)ki1 k k-1 k-2 k k-1 k-2 k k-1 k-2

T

Tabulka III: Varianty pfepoc¢tu parametrti 7y, 77, Tp spojitého PID regulatoru na parametry
do q1, qa, prirastkového ¢islicového PSD regulatoru

Varianta 40 4 q,
I’OT l"OT D rOTD rOTD
g +—+—— —r, =2 —
LOBD " T , T T
T r, I 1T T
POBD Fy 400 —rp+ 202 foon
T ! T T
r, I v, T, r, I r,T, rT
Vo +—— — Tyt ——=2— 0D
LICHO "o T 7o, T 7

3.1.3 Zakladni diskrétni regulatory

U spojitych regulatorti se setkavame standardné s témito kombinacemi funkci,

proporcionalni (P), proporciondln¢ integracni (PI) a proporciondlné integracné derivacni

(PID).

P — proporciondlni reguldtor

Rovnice a ptenos diskrétniho regulatoru maji tvar
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uk :qo-ek (16)

GR(Z_I)qu (1.7)

Rovnice (1.6) a (1.7) jsou presnym ekvivalentem spojitého proporciondlniho regulatoru,

pfi¢emz parametr q ma vyznam zesileni.
PI — proporcionalné — integracni regulator

Diskrétni PI regulator, patii mezi astatické systémy. Proto se v jeho prenosové
funkci musi objevit ¢len (1 -z ) jako ptiznak astatismu diskrétnich systému.

Ptenos tohoto regulatoru tedy bude mit tvar

-1
_l_
Golz)=P 0= (1.8)
1-z
a odpovidajici diferen¢ni rovnice
Auy =uy —uy =4, € +q, € (1.9)

Vystup tohoto ¢lenu vytvoti posloupnost linearné narastajicich hodnot

{40-24, + 4,39, +2q,....}. Piiriistek Au, = g, + ¢, bude konstantni a kladny, kdy>

q,+4¢,)0 a ¢q,)0 (1.10)

Pii splnéni podminky (1.10) vypoctena diskrétni pfechodova charakteristika odpovida

piechodové charakteristice spojitého PI regulatoru.

PID proporciondlné — integracné — derivacni reguldtor

Rovnice diskrétniho regulatoru byla vyse odvozena ve tvaru diferen¢ni rovnice (1.5)
Up Uy =qo € T4 €Tq, €,

Z ni Ize urcit pfenos ve tvaru

vaz "+ 2
G, ()= ql‘z_z_lqzz (1.11)
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Pfivedenim jednotkové posloupnosti na vstup regulatoru, tedy e, =0,k(0;e, =1,k 20

dostaneme hodnoty pifechodové charakteristiky v jednotlivych okamzicich vzorkovéni

Uy =49,

u, =24, +4q,

u, =3q, +2q, +4,

u3 =4q, +3q, +2q, (1.12)

Aby hodnoty u,,u,,u,,... bylo mozno povazovat za piiblizeni k hodnotam ziskanym

vzorkovanim prabéhu prechodové charakteristiky spojitého PID reguldtoru, musi vytvaiet

posloupnost s typickym pritbéhem. Pro parametry q musi platit:

prvni akéni zasah u,, je kladny, tj. u,)0 = ¢,)0
e druhd hodnota akéni veliCiny u, (u,, tj.
OCu, (uy = 0(2q, + 94, {q, tedy ¢,(—¢,{2q,
e piiristek akeni veli¢iny Au, je od kroku k=2 pocinaje konstantni a kladny

Au,)0=q,+q, +q,)0

e prolozena pfimka linedrniho nartstku akéni veli€iny pro k > 1 musi protinat osu

hodnot u v kladné hodnotg, t;.

u, —(qy + 4, +9,)=q, —4,)0

Shrneme-1i uvedené pozadavky na hodnoty parametrit q0,q1,92, které maji zarucit analogii

se spojitym PID regulatorem, dostaneme

q, <O<|q1 | — 409,44, <|CI1 |<ZCI0
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Velkou ptednosti PSD algoritmu je jeho pomérné znacna odolnost proti zménam
vlastnosti regulované soustavy. Tato schopnost je ozna¢ovana jako robustnost reguldtoru a
je vpraxi velmi zddana. Umoznuje totiz 1 za cenu ztraty dosazené kvality regulaniho

pochodu zarucit funkceschopnost reg. obvodu, coz je podstatné. [1]

3.1.4 Modifikace PSD algoritmu

Vypocet akéniho ¢lenu u Cislicového reguldtoru probiha podle ptislusné diferencni
rovnice. To zptsobuje problém, nebot’ nedochézi k pfirozenému Gtlumu prudkych zmén
regulacni odchylky jako tomu bylo u spojitych regulatorti. U spojitych regulatoru dochazi
ke zpozdéni, ktera jsou vzhledem ke své velikosti zanedbatelna, avSak ptisobi jako
ptirozeny filtr Sumu (atypicky velkych period) v regulacni odchylce. U diskrétniho
regulatoru se tyto vykyvy projevuji pii velké zmén¢ regulacni odchylky nebo zadané

hodnoty.

Dtsledek téchto zmén lze omezit zatazenim specialnich prostiedkd do regulacniho
obvodu. Tyto prosttedky mohou byt bud’ technického nebo programového razu. Dalsi
moznosti je modifikace ¢islicového algoritmu tak, Ze filtra¢ni nebo zpozd'ovaci opatieni

budou tvofit pfimo souc¢ast algoritmu.

Potlaceni velkych zmén akéni veli€iny v disledku rychlych zmén fidici veliCiny lze
proveést tak, ze zamezime ptfenos okamzitych zmén fidici veli¢iny ptes proporciondlni a

derivacni slozku PSD regulatoru. V pftirtistkovém tvaru PSD regulatoru podle (1.4)

Au, = r,Ae, +;—°A1k +7,T,AD,

1

se toto potlaceni tyka ¢lentt Ae, a AD,, vnichZz polozime w, =w, , =w, , =w, takZe
dostaneme

Ae, =e —e_ =W—y, —W+Yy,_, =Y~V

AD, =& —2ekT_l e, +2ka-1 ~ Vi (1.13)

Potla¢ime-li okamzitou reakci proporciondlni a derivacni slozky na zménu fidici veli¢iny

dosazenim (1.13), ziskame modifikaci pfiristkového PSD algoritmu ve tvaru
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rT rT,
Auy =u, —uy = ro(_yk +yk—1)+;_ek - OTD (_yk +2y _yk—z) (1.14)

1

Filtrace Sumu derivacné zatizené regulacni odchylky je mozno také provést pomoci

nahrady vypoctu hodnoty derivace D, resp. AD, podle tabulky I a II.

D, = 1 ADk:ek—Zek_lJrek_z;
T T

vztahy, které vyuzivaji tzv. primérnou diferenci. Primérovani diference je zavisld na
primérné rychlosti zmény regula¢ni odchylky z n€kolika intervali. Tyto rychlosti jsou

defnovany jako diferen¢ni podily ptirGstkti hodnot poslednich ¢ty vzorkil regulacni
odchylky e, e, ,,e, ,,e, ; vzhledem k jejich primé&rné hodnoté ex situované do okamziku
t = kT-1.5T ku pfislusnému casovému useku, na némz tento ptirGstek vznikne (Obr.13).

Priimérna hodnota ey regulacni odchylky je ur€ena vztahem

- & +e,.,te._, te ,

e,= " (1.15)
i
L= I% I? &
. @ 3
 J ﬁ!f
F 1 ' T
- |
= J &
? 05T ! 05T
1 ;
kL 1
1.5T iy 15T
+ e >
-
Bk
aka akz | g1 B
|
1
0 kT-3T kT-2T kT-T kT ¢t

Obr. 13. Primérna hodnota regulac¢ni odchylky pro primérkovani diference
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Primérné rychlost zmény regulacni odchylky Aex /T se vypocte jako aritmeticky primér
rychlosti zmén regulacnich odchylek vztahovanych k primémé hodnoté a tj. Jako

diferencni podily

D = Ae; _l{ek I B A S = R _ek—3J _ e 36 —3e, —e
= — = =

T 4\ 15T 0.57 0.5T 1.5T oT
(1.16)
V prirastkové verzi ma tato modifikace tvar
AD, = Aer — Ae- _e 2e, ,—6e,_, —2e, ,+e,_, (1.17)
T 6T
Vysledny vztah pro pfirtistkovy algoritmus pak je
Auyp =u, —u, ) =qoe, + G184 + 9,6, + 43¢5 + g4, (1.18)
kde parametry pro metodu LICHO jsou
r, I 1T, r, I 1T, v
q0=r0+0_+u q1=_7/0+0_+u 2=_ 0°D
2T, 6T 27, 3T T
nTp nTp
=— = 1.19
q; 3T q,4 6T ( )

Dalsi moZnosti modifikace PSD algoritmti dava zavedeni tzv. penaliza¢ni konstanty

K, , kterou se ovliviiuje proporcionalni a derivacni slozka PSD algoritmu. Tato

penalizacni konstanta se uplatiiuje pouze napi. V 10% okoli Zadané hodnoty, tj. pii
mensich regulacnich odchylkach, takovym zplisobem, Ze se vypoctena proporcionalni a
derivacni slozka touto konstantou déli. Velikost penalizacni konstanty se pfitom méni od

minimalni hodnoty 1, ktera plati pro e, > 0.1.w, do maximalni hodnoty K ktera plati

pmax ?

v okoli e, =0.Zména probihd napf. lineadrn¢ podle vztahu [1]

B w—y . . .
k,=1+ ( — T(l / procentopusobnostlpenallzace)j(k pmax 1) (1.20)
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3.1.5 Volba vzorkovaci periody

Vzorkovaci perioda je Casova konstanta kterd rozd€luje spojitou ¢ast obvodu na

hodnoty dané v ¢asovych intervalech touto konstantou urcené.

Pii zkracovani vzorkovaci periody dochdzi k pfiblizeni regula¢ni funkce
k regulacni funkci spojitého obvodu. Pokud jsou dodrzeny vSechny aspekty chovani
diskrétniho regula¢niho obvodu a kvality regulace je vhodné tuto periodu volit co mozna
nejkratsi. Pfi prodluZzovani periody roste vliv zpozdéni v realizaci zmény akéni veliiny na
spojité probihajici zmény regula¢ni odchylky. Tim se do obvodu dostava urcité dopravni
zpozdéni. Pti prekroceni urcité velikosti vzorkovaci periody dochazi ke ztraté informace a
reguldtor se stava nestabilnim. Mezi dvéma vzorky muiZe nastat situace kterou regulator

nezachyti a tim padem na ni nemtiZe nijak reagovat.

Pti volbé periody vzorkovani je nutno brat v uvahu nasledujici aspekty:

e Pomoci simulace je mozno zjistit kdy se zacne zhorSovat kvalita regulace, tudiz
neni vhodné volit vzorkovaci periodu mensi nez pii zjiSténi periody pii

simulaci.

e dynamika regulované soustavy — ma zasadni vliv na volbu periody vzorkovani
a vétSina pravidel pro jeji volbu, kterd jsou uvedena v tabulce 1V, vychéazeji
z ukazatell dynamickych vlastnosti jako napf. doba pratahu, dopravni

zpozdéni, souctova casova konstanta a pod.

e doba zavéru pohonu — omezuje hodnotu periody vzorkovani, nebot nema
smysl, aby vzorkovaci doba byla krats$i, nezZ doba, za kterou se sta¢i vykonat

pozadované nastaveni akéniho orgénu

e frekvencni spektrum poruchové veli€iny — je zjisténo, ze poruchova veli¢ina se
vyskytuje ve spektru nizkofrekvencniho az stfedofrekvencéniho pasma. Miizeme

odstranit vliv poruch az do frekvence @, = pozadovana hranice pasma.
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vypocetni ndroky a casova ndroCnost komunikace —omezeni dolni hranice
hodnoty periody vzorkovani zdavodi doby potiebné na vypocet pouze u
extrémné slozitych regulacnich algoritmi a jsou v piipadé nutnosti feSitelné

pouzitim specialnich rychlych procesor.

Tabulka IV: Souhrn pravidel pro volbu vzorkovaci periody

Hledisko volby periody
urcujici vztah pozn.
vzorkovani
r=(zs]r -
8 16 Soustavy s dominantnim
7 (l . led dopravnim zpozd&nim
4 8
0,1< L <L0
0 15% del3i doba ustaleni nez | 7 =(1,2+0,35)T, T
u spojité verze PID T=(035+0,22)T, Lo<te <10
T
vyregulovani poruchy do ®max V4 .
T=—o 1S(j @ | =0,01+0,1
jako u spojité verze PID Drnax
ysledky simul S I
vysledky simulace s 15 [los

V tabulce IV znadi:

f — vlastni frekvence uzaviené smycky v [Hz]

Tq —dopravni zpozdéni

T, —doba pritahu

Tos — doba dosazeni 95% hodnoty pfechodové charakteristiky

3.1.6 Optimalni sefizeni regulatori s pevné danou strukturou

Pro setizeni regulatorti P, I, D a jejich vzajemné kombinace bylo vypracovano

velké mnozstvi zptisobt. VéEtSinou je vyzadovan matematicky model, grafy, vzorce nebo

tabulky které charakterizuji dany korekéni ¢len. Nejzndméjsi metoda pro setizeni

regulatori je empirickd metoda Ziegler — Nicholse. Pro diskrétni regulatory je mozno
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pouzit pravidla stejnd jako pro spojité regulatory, nebot’ parametry diskrétniho regulatoru

jsou vazany piepoctovymi vztahy s reguldtory spojitymi.

Ziegler — Nicholse metoda piechodové charakteristiky

Moznost pouzit pro spojité i diskrétni regulatory. Aby bylo mozno pouzit této metody je

nutné aby regulovand soustava byla aperiodickd (pfechodova charakteristika nebyla s

prekmitem)

Nameétime prechodovou charakteristiku soustavy kde ur¢ime tyto parametry:

Naméfit prechodovou charakteristiku regulované soustavy (aperiodického
typu).

Odecist dobu priitahu 7,,, dobu nabehu 7, a finalni hodnotu K.

Vypocitat parametr y; plati y=T7,/T,.

Ze ziskanych parametrii vypocitat z tabulky parametry regulatoru.

W0 |

A

_—

T, T, t

»l e >
i

Obr. 14. Pfechodova charakteristiky regulované soustavy

Tabulka V: Parametry regulatoru pro metodu Ziegler-Nicholse

kp T Tp
P 1
Y K
1
PI 0,97 — 357, -
K
1
PD 1,2y — - 0,25T,
K
1
PID uwi 2T, 05T,
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Ziegler — Nicholse metoda kritickych parametri

Tuto metodu je mozno pouzit pro sefizeni reguldtort spojitych i diskrétnich.
Princip této metody spociva v tom, Ze pfivedeme regulacni obvod do tzv. kritického stavu,
tj. na mez stability, pfi¢emz regulator pracuje pouze s proporcionalni slozkou, a tedy

integracni a derivacni slozky jsou vyfazeny nastavenim 7, = 0, 7, = .

e Zvysuje se zesileni kp, resp. rp az k hodnot€ kpy, resp. ry tak, aby obvod byl na
hranici stability (netlumené kmity na vystupu z fizené¢ho systému).
e (Odecte se perioda téchto netlumenych kmiti 7y,

e  Z kritickych parametrii se z tabulky vypocitaji parametry PID regulétoru.

y(t)

Obr. 15. Regulacni obvod na mezi stablility

Tabulka VI: Parametri PID reguldtoru metodou Ziegler — Nicholse z krit. zesileni

kP T[ TD ro rg ry
P 0,5 kpy - - 0,5 rox - -
0,547,
PI 0,45 kpy 0,85 T} - 0,45 ryy T -
k
PD 0,4 kpk - 0, 05 Tk 0,4 Vok - 0, 02 I’()ka
L,2r,
PID 0,6 kpk 0,5 Tk 0,]2 Tk 0,6 Yok T 0,075 l’()ka
k

Metoda Ziegler — Nicholse modifikovana pomoci Takahashiho

Tkahashi Can a Auslender odvodili diskrétni verzi sefizovacich pravidel podle
Ziegler-Nicholse. V ptevzaté podobé¢ jsou , uvedeny v tabulce VII, pficemz plati pro

modifikovany algoritmus ve tvaru
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T T,
Aup =uyp = =15| Vi = Vi +F(Wk _Wy)+7D(_yk—2 2y =) (1.21)

1

Tabulka VII: Optimalni setizeni regulatorti podle ZN modifikovanou podle Takahashiho

P Pl PID
(0'45 - 0'27)r0krit
nemsi hodnoty pro 7' = 4T, 0.6745i T/ Ty
0.57 4 "
o
Tn /(]:,l + T) 09Tn B OISSTMT 1.2Tn _ 03TnT -
T,+T/2 (T, +T/2) T,+T (T, +T/2)
0.54 0 T Lo e T
o hrit T krit
T/T,
_ 02T 0.67,T
r(T, +T12) (T, +T/2)
3 Towir Dor
40 r, T
T, /T
05 T
rO Tkrit

Metoda poZadovaného modelu (inverze dynamiky)

Metoda umoziiuje sefizeni standardnich typt Cislicovych a analogovych regulatort

pro zékladni druhy regulovanych soustav s dopravnim zpozdénim.

Na zékladé metody pozadovaného modelu (inverze dynamiky) a nasledného
simulacniho upfesnéni byly ziskany tab. 10 a 11, které umoziuji jednoduché a rychlé

urceni hodnot stavitelnych parametri doporu¢ovanych regulatort [5].

Pro ziskani pfenosu v nékterém z pozadovanych tvari je nutno pouzit vhodnych

identifikacnich ¢i aproximacénich metod — Tabulka VIII.
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Tabulka VIII: Pfevedeni pfenosu reg. soustavy na pozadované tvary

1 T,
m‘f & n 1 2 3 4 5 6
n
1 _r T
Tol’ ar? 1 1 |1,568]1,9802,3202,615| 2,881
1.S'+1 ?;!
T:il_?:irz
- 0 ]0,552/1,232(1,969 2,741 | 3,537
n
1 E—de.ﬁ T_z
— 0,638 | 1 [1,263]1,480|1,668| 1,838
(Bs+1f L
T T | -0,352
% 0 10,535|1,153|1,821] 2,523
H

Podle prenosu a tabulky VIII vypocitame pozadované parametry. Napi. Ty a T4, pomoci

nichZ zjistime podle tabulky IX jak vypocitat hodnoty k,, T, Tp.

Pti volb¢ vzorkovaci periody 7 u ¢islicovych regulatort je tieba splnit podminky:

T <037, (1.22)
1o

T< (E 7}0,95 (1.23)

T< (1 +leW (1.24)
372

kde t,s je doba, za kterou piechodova charakteristika regulované soustavy /(¢) dosahne

95% své ustalené hodnoty
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Tabulka IX: Vypocet parametrii reguldtort a jejich typy
] REGULATOR
REGULOVANA ——
* #* m#
SOUSTAVA kp Ty D
Td = O Td>0
.'?(,'1 _'_]";2,5 P 2 if -
& T -— -
8 BET,+T) | &
ﬁ:‘l —Tas PI E?}* r.sz* 11 _ T B
Ts+1) EET,+T) | & ‘
- 4
i -« | PD 2 L3 . -3
.5{?1 5+ 1) k2T, +7) Ky
Ky T - * nn T
g odf PID ETI cITI — -
n+0h-7 H 44 4
{f’15+ 1]{1?’25+ 1] 2 {ETH, +T} & 1 2 1 2
T 2T
eerroetill R0 QD | sgm-T T
Tfs? 4 25 e +1 L, ) | A 07 i
0,5 <& =1
Podle typu regulatoru a dopravniho zpozdéni urc¢ime zadané hodnoty. Kde parametr a
v tabulce IX se vypocitd pomoci vztahu:
1
a=—-" (1.25)
ol + BT,
kde parametry a a fse urc¢i podle tabulky X.
Tabulka X: hodnoty koeficientl o a
K 0 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 0,50
ol 1,282 ] 0,984 | 0,884 | 0,832 | 0,763 | 0,697 | 0,669 | 0,640 | 0,618 | 0,599 0,577
B 12718 ]1944 | 1,720 | 1,561 | 1,437 | 1,337 | 1,248 | 1,172 | 1,104 | 1,045 0,992

Priklad: Regulovana soustava s dopravnim zpozdénim

3
G(s) = o

—10s

s+1)°

Z ptenosu G(s) je mozno vyc¢ist nasledujici hodnoty: n =2, T, =2, T;, =10, k=3
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PI regulator:
1
Pro ptenos ——e " z tabulky VIII dostaneme:
Tis+1
T,
— =1,568 = 1, =1,568-2=3,136 ;
2
T, -T

2 -0,552 = T,=0,552-2+10=11104

2

Pro prekmit 0.20, k = 3, T; = 3.136, Ty; = 11.104, T = 2 dostaneme podle tabulky IX a X:

1 1

a= =0.0572
al + BT, 0.763-2+1.437-11.104
T
T, =T~ =3136-1=2136
T, 0.0572-2.
- ak, _00572:2.136 _ o

Kde obecny PI regulator ma tvar:

GR(s):kp(l+l z

T, z—

= Gu(s)=0.0407| 1+ 2z ) 0.002z-0.0407
! 2.136 z-1

z—1

3.2 Kompenzacni regulatory

U regulatort tohoto typu se uplatiiuje kompenzace dynamiky regulované soustavy.
Pifi navrhu téchto regulatorti je tieba zndt matematicky model regulované soustavy
v podobé¢ z-ptenosu.Lze pracovat se standardnim tvarem z-pfenosové funkce soustavy se

zapornymi exponenty

n

) y(z’l) B B(z’l) bz'+.+bz"
GS(Z 1)_ )_ A(z"l) 1+1alz"1 +..ta,z (1.26)

nebo pouzivat z hlediska definice stejn€ polynomt ladné¢ exponentovy tvar
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GS(Z_1)= y(z) B(z) bz"" +..+b, (127)

u(z) Az) z"+az"'+..+a,

Cilem syntézy je urcit pfenos regulatoru Gy ve tvaru poméru obecné dvou polynomd, ktery

pfi pouziti vyjadieni se zapornymi exponenty ma tvar

Gylz™)= u(z_l)) ) i(z_lg e (1.28)

_ u(z) _ Q(Z) qUZriu +...+qq
GR(Z) - P(z) z'+..+p, (1.29)

Regulatory takto ziskané jsou regulatory s optimalizovanou strukturou.

3.2.1 Primovazebni Fizeni

Chceme navrhnout fidici ¢len — regulator Gg, ktery by na zakladé pozadavki
vyjadienych fidici veli¢inou w zajistoval takovou manipulaci s akéni veli¢inou u, aby byla
dosazena co mozna nejlepsi shoda fizené veli¢iny y s pozadovanou w. pfenosova funkce

fidiciho ¢lenu Gy ve tvaru (1.28) by méla spliovat pozadavek
Gr.Gs=1 (1.30)

Ptevedeme-li (1.30) na ptenos regulatoru

(1.31)

Jak je patrné z (1.31) regulator neni realizovatelny. Chovani charakterizuje vysledny

pfenos fizeni, ktery se snazime pfiblizit co nejvice k idedlni hodnot¢ G, =1. To lze
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realizovat pokud zvolime vysledny pienos Fizeni Gp(z”’), kdy ve vysledném ptenosu dojde
k vykraceni polynomilt A(z") a B(z") a zaroveii se splni podminka realizovatelnosti. Je-li
soustava popsana podle (1.26) stadi jmenovatel prenosu Ggr(z”) zvolit se stupném o

jedni¢ku vy$3im ne? je stupen Gitatele Gs(z”).

-1
e )=
1
kde plati
Blz")=z"B"(z") (1.33)

Pak ptenos fizeni oteviené¢ho obvodu bude

_ _B(Z’l)A(z’l)z’1 q 3 g,z
GW/“VO (Z l)_ A(z_l) B(z_l) l—rllz_1 - l—lrlz_1 (1.34)

3.2.2 Zpétnovazebni Fizeni

Moznost specifikovat soustavu z hlediska pfenosu fidici veli¢iny G, , ale také
z hlediska poruchové veli¢iny G,j. Zpétna vazby zmenSuje rozdily mezi skuteCnou a

simulovanou soustavou.

w

W e u ¥s y
Gp G
Obr. 16. Zpétnovazebni regula¢ni obvod
Chovani uzavieného regula¢niho obvodu podle Obr. 3 je mozno vydfit rovnici:
G, -G
y=G,, v+G,, v=—=t"—w+ 1 r (1.35)
1+ G, -Gy 1+ G, -Gy

Chovani obvodu na zikladé¢ plsobeni fidici veli¢iny w vyjadiime zplsobem, Ze

prouchovou veli¢inu dame rovnou 0 => v = (. Rovnice (1.35) bude mit tvar
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G, -Gy

=G, W=—"T-—"7""-W 1.36
YT TG, -G, (136
Pienos fizeni G, budeme piedpokladat ve tvaru podilu dvou polynomil ve tvaru
S(z)
G = 1.37
wly (Z) X(Z) ( )
Dosazenim (1.37) do (1.36) dostaneme
Gw/y(z): S(Z) — GR(Z).GS(Z) (138)
X(2) 1+Gy(2)-Gs(2)
odtud
S(z)
Gp(z)= (1.39)
T Gy(2)x(2)-5(2))

Predpokladdme-li tvar pfenosu soustavy ve tvaru Gy (z)=— dostaneme pienos

regulatoru ve tvaru podilu dvou polynomt

Q(Z) A(z)' S(Z)
Gelz)= P(z) B(z)-(X(z)-5(2))

(1.40)

v pienosu (1.40) jsou uvazovany polynomy ve tvaru mocnin z s kladnymi exponenty, pro

jejichz maximalni stupné plati

o= 5(S(z)); &= 5()((2)); V= 5(A(z)); U= 5(3(2))

takze pro velikost stupiiil nezndmych polynoméi Q(z) a P(z) prenosu regulatoru P(z)
plati nasledujici omezeni, ktera plynou ze splnéni pozadavku fyzikalni realizovatelnosti
pfenosu regulatoru G, (z) Fyzikalni realizovatelnost u ostatnich pfenost se predpoklada.
V pienosu G, (z) musi platit o < &

av pienosu G,(z)

5(0(z)) < 5(R(z)) (1.41)
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pri¢emz plati z (1.40)
5(0()=v+o (1.42)
S(R(z))= p+max(§,0)= p+¢.

Dosazenim podminek (1.42) do (1.41) dostaneme

v+o<u+é nebo v—us<é-90. (1.43)

Pro znamou hodnotu v — u piebytku poli viici nulam pienosu soustavy Gg (z) (obvykle

v — 4 =1) musi byt zvolen pienos fizeni G, , (z) tak, aby

e mél stejny nebo vétsi piebytek poli vici nulam nez pienos soustavy Gy
e se co nejvice priblizoval idedlnimu nerealizovatelnému pfenosu rovnému jedné,
z ¢ehoz vyplyva, Ze je tfeba volit stupné £ a o co nejmensi

o m¢l statické zesileni o hodnot¢ jedna.

Pro hodnotu v — 1z =1 je mozno volit nasledujici moznosti:

1. volime &£ =1, o =0, pak

G, (2)= 1. (1.44)
z
Pro vystupni veliinu plati y, =w, ,
2. volime £ =2, o =1, pak
Z+
GW/},(Z)=#=S1-Z_I +s2-z_2 (1.45)
z

Aby byly splnény uvedené poZzadavky, musi platit s, +s5, =1
Pro vystupni veli¢inu plati y, =5, -w, , +s,-w,_,

3. volime & =3, o =2, pak
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2
S, z°+5, z+s
G, (z)="" 232 =z s,z sz (1.46)

Opét plati s, +5, +5, =1

a pro vystupni veli€inu y, =s,-w, , +5, W, , +5; W,

Ze zéapisu ve form¢ diferencnich rovnic plyne, ze tato volby pfenosu fizeni zajistuje i
regulaci s kone¢nym poctem kroku regulace, o které bude pojedndno v dalsich kapitolach.
Pro jednotlivé alternativy to znamena, ze v ptipad¢ 2. se zpozdénim dvou krokt, v ptipadé

3. se zpoZzdénim tif kroki. V literatufe se pozadovany prenos G, uvadi ve tvaru

Gw/y(z’l)z z™!
G, (")=2z"-27 (1.47)
Gw/y(zfl): 3z =327 +z7

a je oznacovan jako minimalni prototypovy tvar. Je ziejmé, ze uvedenymi Volyni vychazi
prenosové funkce reguldtoru P(z) nejniz§iho stupné se shodnym stupném Citatele i

jmenovatele. Uveden¢ vztahy pro pienos fizeni G,,, davaji moznost vypocitat hodnoty

vystupni veli¢iny y v okamzicich vzorkovani. Chceme-li ru¢it chovani mimo okamziky

vzorkovani, musime znat prenos fizeni G,,, (z,g) pro vzorkovani s posunutim 0<¢ <1.

Pfi odvozeni tohoto vztahu vyjdeme z obr. 59. Pro hodnotu vystupni veli¢iny posunuté

v ramci periody vzorkovani o ¢ bude platit

Wz,8)= Gy (2)- Gy (2,6 ) mz) - ¥(2)] (1.48)

pro ¢ =0 plati
N2)=Gplz) Gy (2)-[wlz) - y(2)] (1.49)

Z rovnice (1.49) vypocteme y(z) a dosadime do (1.48) a pomoci nékolika uprav vyjadiime

ptenos fizeni rovnici
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B(Z,S)
B(z)

G, (z.6)= G,,(2) (1.50)

Stabilitu regulacniho obvodu v uzavieném regulanim obvodu v némZz soustava je
nestabilni, zajistime pomoci vztahu

Xz Y-Sz =4z"Piz™) (1.51)

Sz =B(z") 0™ (1.52)

Dosadime-1i rovnici (1.52) do (1.51) a tu nasledné vydé&lime polynomem X(z”) dostaneme

tvar:
A(z"l);;((zz_ll)) +B(z‘1))Q((é_ll)) 1 (1.53)
kde je prenos fizeni
G, ,(z")= B(zl)% (1.54)
a prenos regulacni odchylky
GW/E(Zl)zl—Gw/y(zl)% (1.55)

Dosadime-li tyto rovnice do pienosu regulatoru vyjde ndm vztah

Gy G,z 0E™M
Gz 1-G,,, 2 Rz

(1.56)

Takto navrzeny regulétor spliiuje podminku stability pfenosu akéni veli€iny.

3.2.3 Konecny pocet krokii regulace

Casto ozna¢ovan jako ¢asové optimalni fizeni. Princip spo¢iva v tom, Ze po uréitém
poctu kroki regulace n; bude regulacni odchylka nulova. Tzn. pro n > n; bude e(z) = 0.
Pro regulaéni odchylku plati
e(z)=(1=Gyy (2N (z) (1.57)
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Aby byl splnén pozadavek na konecny pocet kroku regulace, musi byt polynom

e(z")

s kone&nym poctem ¢lentl. Je-li stupeii polynomu e(z”) oznaden jako e, pak koneény

pocet krokt fizeni bude

n, =oe+1

Tvar vstupniho signalu W(z") je mozno ptedpokladat ve tvaru
F(z™")
(1-z7)"

w(z™) =

3.3 Priklad pouziti syntézy pii navrhu Cislicovych regulatorii

Je zvolen pfenos soustavy:

43
185 +1)0.55 +1)

GS(S):(

(1.58)

(1.59)

Z — ptenos soustavy je vypocten pomoci spojitého ptenosu a jeho naslednou tpravou:

6.(ere) == 2] &)

z S

Gs(z,e)zz_lZm{ﬂ 4.4229 0.1228}

+ +
s s+0.0556 s+2
_z —1{4.32 N 4.4229 z g~ *>10¢ 0.1228ze‘“°‘9}

z

—-0.0556x10 T -2x10

z |z-1 z—e z—e

Z —pienos pro £ =0

z—1|43z 44229z (1228 z¢ 2!
G, (Z’O): + 00ssea0 T 2x10
‘ z |z-1 z—e z—e
434 4.4229(z-1) N 0.1228(z-1)
z—0.5738 z
G (2.0)= 1.7628z+0.0705  1.7628z"' +0.0705z

z*> —0.5738z 1-0.5738z""
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Pro danou soustavu je navrZzen PSD reguliator s nastavenim konstant podle Ziegler —
Nicholse, konstanty pro Takahashiho regulator.

Pomoci metody Ziegler-Nicholse byl navrhnut PSD (proporcionalné sumacné
diferenc¢ni) ¢islicovy regulator.

1.7628 z7" +0.0705 2>

G, (2)=
(@) 1-0.5737z"
p=1T9 5173
1 ;. . b=br +a, =2.2004 D=b*>—4¢c=4.5797
=b’> —4c =4.
r, = a,—a, -1 =0.9299 ¢ =b,r, +a, =0.0655
bz_ 1
D> 0 => Tkrit = 2Tv = 20

Yop =1, =0.9299
vypocitame parametry K, K,,Kp:

127 T K 31 Tyu
=SSN 05579 K =067, ——E=02793 K, =tk = 0.1395
Tkrit 2 40T

v

K,

Pomoci programu Matlab 6.5 byly vypocitany nasledujici hodnoty:
K, =0.5581 K, =0.27905 K, =0.1395

Jak je vidét vypocet parametrl je piesny.

Z ptedchozich parametri odvodime ¢y, q;, g2

g, =K, +K,+K, =09767 o0 S5 0 1395,
g ==K, —2.K, =-05583 |t = G,(z)=22707=05 2 +0. 5z

q, =K, =0.1395

1-z~
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Pro zadanou soustavu je navrZzen PSD a PS reguliator metodou poZadovaného
modelu.

e PSD reguldtor

Metoda umoznuje snadné a rychlé setfizeni standardnich typa cCislicovych a analogovych
reguldtori pro zakladni druhy regulovanych soustav s dopravnim zpozdénim. Typ
regulatoru je doporucen z hlediska vlastnosti regulované soustavy a pozadavku na nulovou
trvalou regulacni odchylku zptisobenou skokovou zménou polohy zadané veliCiny, resp.
poruchy plisobici na vystupu regulované soustavy.

Vypocet PSD regulatoru:

T =round L, =35
0,286

Tv Tv Tv

c,=e " =05737 ¢,=e ?=206x10"° ¢, =e ™ =0.7515

] l—c )T,
T, = I Bl T, =13.4576 rO:(kCTW)I:O'mW T, = “1%

1 T =0
l-¢, —c, +cpc, ; ¢ +c, —2cc,

v

vypocet koeficientii:

T T 2T T
q0:r0(1+F+—DJ=O.1354 qlz—r0[1+ TD]:—0.0777 qzzr{TDJzo

1 v v v

data ziskana pomoci Matlab:

g, =0.1355 g, =-0.0777 ¢, =1.6035x10"°

jak je vidét vypocty se nelisi.

e PSS reguldtor

f=h = G.(5)= (18s+1)

prekmit 0.20; k =4.3; T; = 18, T4=T,=0.5
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pomoci tabulek pro vypocet metodou pozadovaného modulu je odvozeno:

1 1
a = =
ol +pT, 0.763+1.437x0.5

T, =T —§=18—0.5:17.5

=0.6749

:axTI

r =11.8123

a nasledn¢ vypocitan PS regulator pro danou soustavu

(17.5 z-17.5) !

_ -1
G, (2_1)211_8123(” z j: 12.48721 11;8123 z
—Z

Vypocty byly simulaéné ovéteny pomoci programového vybaveni MatLab 6.5.
Vypocty realizované bez pomoci pocitace se piilis nelisi od hodnot, které byly vypocteny
pomoci vypocetni techniky.
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ZAVER

Zavérem se da ftict, ze webové technologie se neustidle vyviji. K dispozici jsou
realizované dnes slozitym zptisobem, mohou byt v blizké budoucnosti realizovany
mnohem jednoduseji. Dopomadhaji tomu nové standardy, ndpady a feSeni rodici se v

hlavach webovych vyvojait a tviircti webovych technologii.

Taktéz se vyviji 1 automatické fizeni diskrétniho typu. Pozadavky na regulaci stroji a
zatizeni jsou s vyvijejicimi se technologiemi stale naro¢néjsi. Z toho divodu nemiize byt
ani samotna teorie automatizace opomijena, ale musi drzet stejné ¢asové trendy jako tyto
nové technologie a postupy. Proto je nutné aby vznikaly lepsi a vykonngj§i metody
syntézy, netrpici neduhy téch soucasnych. S nasazenim informacnich technologii je mozné
souCasné metody pocitat presné a diky tomu navrhovat kvalitni regulacni ¢leny, nicméné
ani tento postup nebude mozno pouzivat neustile. Proto je budoucnost v regulacnich
obvodech, které budou pracovat zcela samostatné i co se tykd vlastniho nastaveni
parametri ovlivilujici kvalitu regulaéniho pochodu. Takovéto obvody sice existuji, ale

jejich vyvoj je teprve na zacatku.

Pojmout celou problematiku webovych technologii ¢i teorie automatického fizeni by
zabralo pfinejmensim na tlustou knihu pro kazdé z téchto dvou témat. Na psani knih jsou
zde, ale jini. Mym ukolem bylo ,seznamit vds v této praci s obéma oblastmi na obecné
urovni. Kromé obecného seznameni s obéma problematikami jsem uvedl i praktické

ptiklady webovych technologii i ndvrhu ¢islicového korekéniho ¢lenu.

Pro podrobnéjsi pochopeni latky je nutné neustale sledovat odbornou literaturu. Nebot jak

pujde vyvoj kuptedu, bude i ta modifikovéna a pfi nalezeni chyb také opravovéna.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A/C,A-C  analogové &islicovy pfevodnik
C/A, C-A  cislicovée analogovy prevodnik

I integracni slozka analogového regulatoru; integracni regulator

P proporciondlni slozka reguldtoru; proporcionalni regulator

PD proporciondlné derivaéni analogovy regulator; proporcionalné diferen¢ni
Cislicovy regulator; ¢islicovy regulator PD

PI proporcionalné integra¢ni analogovy regulator

PID proporciondlné integra¢né derivacni analogovy regulator

PS proporcionalné sumacni regulétor; ¢islicovy regulator PI

PSD proporcionéalné sumacéné diferencni €islicovy regulator; ¢islicovy regulator

PID

R regulator

RO regulacni obvod

S regulovana soustava; sumacni slozka u ¢islicového regulatoru; sumacni
Cislicovy regulator

ZN Ziegler — Nicholse

e(?) regulacni odchylka

G(2) diskrétni prenos

G obrazovy pfenos

Gr pifenos regulatoru

G, prenos otevieného regulacniho obvodu

G; prenos regulované soustavy

G, pienos poruchy

G, prenos fizeni

k, zesileni regulatoru

Ky maximalni nastavitelna hodnota zesileni regulatoru

k kT diskrétni ¢as (k=0,1,2,...)

q stupeni astatismu

S komplexni proménnd v L-transformaci

T vzorkovaci perioda

T, dopravni zpozdéni

T, derivacni ¢asova konstanta regulatoru

T, integracni ¢asova konstanta regulatoru

T, kritickd perioda (perioda netlumenych kmiti)

T, doba nabehu

T, doba pritahu

T, doba prechodu

T, casova konstanta uzavieného regula¢niho obvodu

T casové konstanty

tos doba dosazeni 95% ustalené hodnoty pifechodové charakteristiky

t realnd proménna-cas

ty doba, za kterou dosdhne ptechodova funkce svého maxima

t doba regulace

U(s) obraz akéni veli€iny, fizeni

u(t) ak¢ni veli¢ina, fizeni

V(s) obraz poruchové veli¢iny
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w(?)
W(s)
w(?)
Y(s)
WD)
Vman(2)
()

Z

poruchové veli¢ina

obraz zddané veliCiny

zadana veli¢ina

obraz vystupni veli¢iny

vystupni veli¢ina

maximalni hodnota regulované veli€iny
ustalend hodnota regulované veli¢iny
komplexni proménnd v Z-transformaci
operator piime Z-transformace

pfiblizné rovno

priblizné€ rovno, ale spiSe mensi
implikace

ekvivalence

se blizi

0 hodn¢ mensi

vetsi nebo rovno
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