Rozvetvené regulacné obvody
- maju jednu hlavni regulovan veli¢inu = jednoparametrové regulacné obvody , ale
signalne cesty na strane regulatora alebo regulacnej sustavy sa vetvia tak , Ze vznikaju
dalSie uzavreté regulacné slucky (netyka sa to ale napr. Vetiev P,I,D v regulatore PID .

Obvody s viac vstupmi do regulatora
- pre zlepSenie akosti regulécie
- zvySenie stability , zmenSenie trvalej reg. odchylky , urychlenie odstranenia vplyvu
poruchy a pod. (spatnovédzobné reg. teploty v byte s pomocnou veli¢inou — teplota okolia . )

Obvody s viac vystupmi z regulatora
- pre zlepSenie vlastnosti regulacie v pripadoch , Ze vyhodna akéna veli¢ina ma napr. maly
rozsah alebo ... paralelny chod regulatorov regulujt jednu spolo¢nt veli¢inu kazdy svojim
vlastnym reg. organom .

Paralelny chod regulatorov a reg. organov
- pomocou viac reg. organov je treba regulovat’ jedint veli¢inu

Niekol’koparametrova regulicia
- viac regulatorov na jednej reg. sustave — kazdy reguluje svoju regulovanu veli¢inu podl'a
vlastnej ziadanej hodnoty . Aspon jeden akéné veli¢iny ovplyviiuje viac ako jednu
regulovanu veli¢inu

Invariantna regulacia
- zaistenie nezavislosti hodnot regulovanej veliciny na vstupujucej poruche

Autonémnost’
- vzajomna nezavislost’ reg. obvodov
- v nelinearnych sustavach je to autonémna stistava



Diskrétne linearne systemy

Diskrétne systémy regulacie sa uplatiiuju v praxi predovsSetkym od tej doby , ked
v regulaCnom obvode je Cast’ zberu alebo spracovania informacie realizovana diskrétne pracujiicim
zariadenim . Z toho pohl'adu diskrétny regulacny obvod je taky obvod , v ktorom aspon jedna velicina
md tvar postupnosti diskrétnych hodnot . Zatial’ €o spojita velicina , fyzikalne reprezentovana spojitym
signalom , je takou funkciou ¢asu , ktora v kazdom ¢asovom okamihu
te<t,,t, >C R,
moze nadobudat’ 'ubovolni hodnotu

y=y{t) €<y,,y, >C R,
diskrétny signal je postupnost hodndt (funkcia diskrétneho argumentu) , ktora pre dany ¢asovy
okamih

t, €<ty,,t., >R, k=0,12,...

mobze nadobudat’ 'ubovol'ni hodnotu

y=y(t) €<y, >C R
V suvislosti s pouzitim analégovo — ¢Eislicovych a €islicovo — analégovych prevodnikov
v regulacnych obvodoch s Cislicovym pocitacom sa v takychto diskrétnych systémoch regulacie
vyskytuju kvantové diskrétne signaly , reprezentované postupnostou hodndt , ktora pre dany Casovy
okamih

t, €<t,,t. >R, ,k=0,2,...
moze nadobudat’ hodnotu

y=y,t,)e<y,,y, >R ,h=12,..,n
z konecnej mnoziny funkénych hodnét . Zatial co zhladiska praktickej aplikacie sa
predpoklada zanedbatelny vplyv efektu kvantovania na dynamické deje v systéme , skutocnost’ , Ze
hodnoty signalu sa menia len v diskrétnych casovych okamihoch podstatne meni dynamiku systému ,
vyzaduje osobitné metody analyzy a syntézy , o ktorych bude pojednavané inde .
Podla druhu signdlov , ktoré sa na vstupe , vystupe resp. v samotnom systéme vyskytuju ,
mozno sustavy rozdelit na :
a) spojité , uktorych vstupné , vystupné a vsetky vnutorné (stavové) veliCiny su spojitymi
signalmi
b) diskrétne , ktoré maju vstupné , vystupné a stavové veliiny vyjadrené v tvare diskrétnych
signalov
¢) vzorkované , ktorych vnitorné premenné su spojitymi signalmi , zatial’ ¢o vstupné a (alebo)
vystupné premenné s diskrétnymi signalmi

Matematicky popis spojitych sustav v ¢asovej oblasti je najCastejSie v tvare diferencialnych
rovnic a pre linedarne ¢asovo invariantné systémy mozno pouzit’ transformacné metody zalozené na
Laplaceovej , resp. Fourierovej transformacii . Dynamika diskrétnych sistav je naproti tomu popisana
diferencnymi rovnicami . Tu podobne pre linearne diskrétne sustavy mozno vyuzit' transformacné
metddy , ktoré ulahCuju analyzu a syntézu takychto ststav . PrisluSny matematicky aparat sa
zjednoduSuje za predpokladu , ze diskrétne ¢asové okamihy su ekvidistancné , t.j. ked’

Ly —t,=T:k=12,.

kde T je taktovacia perioda (peridda vzorkovania , takt )



Je obvyklou predstavou , ze diskrétny regulacny obvod vyuziva pre vypocet akénej veli¢iny
Cislicovy pocita¢ . Existuji vSak diskrétne obvody , ktoré nevyuzivaju Cislicovy pocita¢ (impulzna
regulacia) .

V pripadoch , ked sa pre riadenie Cislicovy pocita¢ vyuziva , spravidla sa rozliSuju tieto tri
pripady riadenia :

a) nepriame nespriahnuté s otvorenym obvodom vzhl'adom na pripojenie pocitaca

¢‘F
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b) neprime spriahnuté s uzavretym obvodom vzhladom na pripojenie pocitaca , kde vSak
pocitac len generuje Ziadané hodnoty pre analogovy regulator
¢ v

c¢) priame , u ktorého pocita¢ vykondva funkciu regulatora
¢ v
wi
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Diskrétny linearny regulaény obvod moéze pozostavat zo spojite pracujucich clenov ,
vzorkovacich ¢lenov , tvarovacich ¢lenov , analogovo cislicovych prevodnikov , resp. z pamétovych
¢lenov , diskrétny ¢len .

Vzorkovaci ¢len vzorkuje vo vopred stanovenych ¢asovych okamihoch vstupny spojity signal,
pricom jeho vystupnym signdlom je postupnost impulzov Sirky & zanedbatelnej voci periode
vzorkovania , ktorych amplitida je imerna hodnotam vstupného signalu v okamzikoch vzorkovania .

Tvarovaci ¢len tvaruje kazdy vstupny impulz Sirky 6 a amplitidy v na signal trvajaci jednu
periddu vzorkovania . Tento vystupny signal tvarovaca je definovany ako funkcia amplitady
vstupného signalu vk apodla definovanej funkcie sa rozliSuju tvarovacie Cleny s amplitidovou ,
Sirkovou a frekvencnou modulaciou .

Pri amplitidovej modulacii je vystupom tvarovacieho Clena spravidla schodova (stupiiova)
funkcia , pozostavajiica z obdiznikovych impulzov §irky T a amplitidy hg = a.v , kde a je konstanta
umernosti a pouziva sa v pripadoch , kedy tvarovany signal pdsobi d’alej na Clen , ktorého vystup je
umerny vstupu .

Vystupom tvarovacieho ¢lena pri Sirkovo — impulznej modulacii je postupnost’ impulzov
konstantnej amplitady h , ktorych Sirka sa meni v zavislosti na vg podla vztahu q=b.vk , kde b je
konstanta imernosti a q < T . PouZziva sa v impulznych systémoch , kde nasledujuci ¢len je napr. ¢len
integraéného charakteru s pésobenim len po dobu q jednej periody T .



Pri frekven¢nej modulacii je amplitada iSirka vystupnych impulzov konStantna , avSak
v ramci jednej periody T je vysielana postupnost’ impulzov , ktorych frekvencia je priamo — imerna
amplitide vi . Ako nasledujtici ¢len sa predpoklada krokovy motor .

Diskrétny ¢len predstavuje spravidla regulator oznaCovany ako diskrétny korekény Clen , resp.
Cislicovy korekény €len .

Analégovo — Cislicovy prevodnik transformuje vstupni postupnost impulzov napr.
vzorkovacieho ¢lena na postupnost’ ¢iselnych hodnét zobrazenych v normovanom dvojkovom kode .
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Cislicovo — analégovy prevodnik transformuje postupnost’ &iselnych hodnét na postupnost’
impulzov pre tvarovaci ¢len .

Pamitovy ¢len zaznamenava vstupujucu Ciselni postupnost’ a riaditelnym spésobom tuto
spristupniuje v poZadovanom case .

Principialne zékladnd schéma zapojenia ¢islicového pocitaca pre priame Cislicové riadenie je
na obr. hore . Do obvodu vstupuje riadiaca veli¢ina w(t) a poruchova veli¢ina v(t) vystupnou veli¢inou
je y(t) . Riadiaca veli¢ina w(t) aregulovana (vystupnd) veli¢ina y(t) su vzorkované vzorkovacimi
¢lenmi K1 a K2 , postupnost’ vzoriek w*(t) a y*(t) sa prevadza analdégovo — Cislicovymi prevodnikmi
ADI1 , AD2 na postupnost’ ¢iselnych hodnot w**(t) a y**(t) , ktoré sa zapisuju do pamiti M1 a resp.
M2 . Regulacna odchylka e**(t) sa v Cislicovom korekénom ¢lene P transformuje na postupnost
¢iselnych hodnoét akénej veliCiny up**(t) , na zaklade ktorej sa v ¢islicovo — analégovom prevodniku
DA1 vytvara postupnost’ impulzov up*(t) . Z postupnosti impulzov up*(t) sa v tvarovacom ¢lene H
vytvara akéna velic¢ina uh(t) vstupujiica do regula¢ného c¢lena R , ktorého vystupom je akéna veli¢ina
u(t) pdsobiaca na sustavu S .

Pre ulely analyzy a syntézy diskrétnych obvodov mozno vystacit' s jednoduchsou blokovou
schémou , ktora je znazornena na obr. pod prvym . Diskrétne pracujtica ¢ast’ obvodu P je oddelena od
spojite pracujucej Casti ,,idedlnym® vzorkovacim ¢lenom , znazornenym v tvare kontaktu , zostavajice
¢leny su nahradené jednym ¢lenom G a suctovy Clen vyjadrujuci regulacnu odchylku bol z diskrétnej
Casti premiestneny do spojitej . Toto podstatné zjednoduseje blokovi schému a ul’ah¢uje matematicky
popis obvodu . Osamostatneny bol prenos poruchy Sv .

V dalSom sa predpokladd , ze vstup a vystup z Cislicového korekéného cClena sa realizuju
vtom istom Casovom okamihu , ¢o pri dostatocnej rychlosti pocitaca a prislusSnych DA a AD
prevodnikov mozno splnit’ s vyhovujlicou presnostou .



Regulaéné obvody so vzorkovanim

Pre popis jednotlivych casti  diskrétnych linearnych jednoparametrovych regulacnych
obvodov je potrebné vytvorit’ ich matematicky model a aparat umoziujici vyuzivat tieto modely pri
analyze a syntéze regulacného obvodu .

Vzorkovaci ¢len

Za predpokladu , ze kontakt reprezentujuci idealny vzorkovaci €len je spinany periodicky
s konstantnou periddou T , doba zapnutia 6 je zanedbatel'na voci peridde vzorkovania T a na vstupe

vzorkovaca posobi vstupny signal x(t) , potom na vystupe vzorkovaca sa ziska diskrétna funkcia x*(t),
pre ktort plati

XHE@)=X(E)A(@) e )]

Funkecia i(t) méa hodnotu jedna v casovych okamzikoch tx = kT , t.j. je otvorend postupnost’ou
Diracovych impulzov s jednotkovou amplitidou (nasled. obr. )
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Pre periddu vzorkovania T je frekvencia vzorkovania
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Jednou z vyznacnych vlastnosti obvodu vzorkovania je frekvencné spektrum , ktoré sluzi ako
dolezité hladisko pri volbe periédy vzorkovania . Ak sa funkcia i(t)

i(t) = i EICERY 5 1 YO 2)

aproximuje Fourierovym radom

i(t)= i C, e e, 3)

n=—00

potom koeficienty radu buda

1 TJ/.Z 1 TJ/.Z 1
¢, =— [i()e ™ dt=— [ SO " dt =—oomer.... (4)
T -T/2 T -T/2 T

a po dosadeni do (3) mozno vztah (1) upravit’ na tvar

x*@)= %x(t) Zcme"mm



