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Rizeni otaéek motoru Pl reguladtorem

Aplikace pramyslovych regulatoru

Hlavni ukol

Navrh a aplikace Pl reguldtoru pro fizeni otacek soustavy Modular Servo System od firmy
INTECO.

Doba nutna k vyresSeni

2 hodiny préce v laboratofi, 2 hodiny na zpracovani vysledkl a vytvoreni protokolu

1 Zadani

Ukoly:

Seznamte se s moZnostmi ovladani a méreni soustavy.

Zmérte statickou charakteristiku soustavy a vyhodnotte jeji zesileni.

Zmérte prechodovou charakteristiku soustavy.

Aproximujte chovani soustavy modelem proporcionalniho systému prvniho fadu.

vk wnN e

Pouzijte odvozené vztahy pro navrh regulatoru a provedte simulace regulaénich

pochodl pro riizné parametry metody.

6. Pro stejnd nastaveni provedte realné regulacni experimenty a porovnejte vysledky
se simulacemi.

7. O feSeni jednotlivych ukoll vypracujte technickou zprdvu, jejiz soucasti bude

struény postup reseni a vysledky ve formé tabulek a grafu.

2 Popis laboratorniho zafizeni

Soustava Modular Servo System (INTECO, 2024) se sklada z nékolika modull umisténych na
kovové listé. Zakladnimi moduly jsou stejnosmérny motor, modul setrva¢niku (hmoty, ktera
imituje dynamiku fizené soustavy) a moduly pro méreni otacek (inkrementalni senzor a
tachodynamo).
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Obr. 1 — Modular Servo System (zdroj vlastni)

Soustavu lze ovladat a méfit pomoci PLC, prliimyslového PC a HMI a také z prostifedi MATLAB
a Simulink. Pro vSechny varianty jsou v laboratofi primyslové automatizace pripraveny
knihovni bloky a ukdzkové pftiklady.

2.1 Staticka charakteristika soustavy

PFi méreni statické charakteristiky postupné ménime vstup do soustavy, cekame na ustaleni
vystupu soustavy a hodnoty vystupu v ustalenych stavech. Staticka charakteristika je poté
grafické zndzornéni zavislosti ustalenych vystupl na vstupech systému.
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Obr. 2 — Staticka charakteristika soustavy (zdroj vlastni)
2.2 Pfechodova charakteristika soustavy

Pfechodova charakteristika je grafické znazornéni pfechodové funkce — odezvy na jednotkovy
skok definovany jako: u(t)=0 pro t<0 a u(t)=1 pro t=0. Pro proporciondlni systémy prvniho a
druhého radu ma prechodova charakteristika tvar uvedeny na obr. 3.

157 1 15+
> >

1 1 kl

0.5 1 057 1.rad
/ 2. rad
0 ; : : : 0
0 10 20 30 40 50 T 10 20 30 40 50
t, s 1 t, s

Obr. 3 — Pfechodova charakteristika proporcionalni soustavy (zdroj vlastni)
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2.3 Model fizené soustavy

Pro navrh reguldatoru budeme potfebovat znat model fizené soustavy. Dynamicky model
proporcionalniho systému prvniho fadu Ize zapsat pomoci nasledujici obycejné diferencialni
rovnice

dy(t)
dt

Ty +y() = kyu(e) (1)

kde  u(t) je vstup systému,
y(t) je vystup systému,
T1 je Casova konstanta a
k1 je zesileni.

Nezndmé parametry modelu (zesileni a ¢asovou konstantu) ur¢ime ze zmérené statické a
prfechodové charakteristiky. Zesileni lze pfiblizné urcit jako smérnici pfimek spojujicich
jednotlivé body statické charakteristiky. Napfiklad pro prvni ¢ast statické charakteristiky na
obr. 4 pro zesileni plati vztah

Y2
R — @)

Zesileni soustavy lze urcit také z pfechodové charakteristiky (obr. 3) jako podil zmény vystupu
ku zméné na vstupu.

Casovou konstantu je nutné uréit z pfechodové charakteristiky (obr. 3) . Jednou z moznosti je
zkonstruovat tecnu k prfechodové charakteristice v ¢ase 0 a odedist ¢as pruseciku této tecny a
ustalené hodnoty vystupu soustavy. Tento ¢as odpovida ¢asové konstanté soustavy. Jinymi
slovy smérnice tecny pfechodové charakteristiky soustavy prvniho fadu v ¢ase 0 je k1/T1. Dalsi
moznosti je odecdist c¢as, kdy vystup soustavy nabude 63 % ustalené hodnoty. Ptipadné lze
hledat takové parametry modelu, aby se zméreny a vypocitany vystup co nejvice shodovaly.
Toho lze dosahnout ruéni iteraci nebo automaticky pomoci numerické optimalizaéni metody.

2.4 Navrh regulatoru

Pro fizeni pouZijeme spojity Pl regulator, jehoZ rovnice je

1 t
u(t) =, [e(t) + ﬁfo e(T)dT] (3)

kde e(t) je regulacni odchylka dand rozdilem Zadané a regulované veliciny, e(t) = w(t) - y(t)
ro je zesileni reguldtoru a
Ti je integracni ¢asova konstanta reguldtoru.

Parametry regulatoru Ize nastavit riznymi metodami od experimentalnich az po analytické.
V nasem pripadé budeme vychdazet z modelu fizené soustavy a odvodime jednoduchy vztah,
kde na zakladé volby ¢asové konstanty uzavieného regulaéniho obvodu ziskdme parametry
regulatoru.
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Blokové schéma jednoduchého uzavieného regulacniho obvodu je

W(s) E(s) u(s) Y(s)
— Fr(s) Fs(s) >

) J

Obr. 4 — Blokové schéma uzavieného obvodu (zdroj vlastni)

Pfenos modelu soustavy (1) Ize zapsat jako

Y(s) kK
U(s) Tys+1 (4)

Fs(s) =

Pfenos Pl reguldtoru (3) je

U(s) rO(Ts +1)
Fr(s) = E(s) 0[ T; ] (5)
Pfenos fizeni uzavieného regulaém’ho obvodu je
oo (s) = Y(s)  Fs(s)Fr(s)

W T W) T T+ BORG) (6)
Pokud dosadime do rovnice (6) pfenosy (4) a (5), ziskdme prenos uzavieného regulacniho
obvodu

_ TIys+1 Tis
Fwy(S) - L N k1 To(Tl'S + 1) (7)
Tis+1 T;s

Jednd se o prenos pseudoprvniho fadu, kdy by nam v Citateli prenosu vysel polynom prvniho
fadu a ve jmenovateli fadu druhého. Mohli bychom volit dva pdly uzavieného regula¢niho
obvodu a vysledkem by byly dva parametry regulatoru. Redeni se da zjednodusit, pokud
zvolime integraéni ¢asovou konstantu reguldtoru rovnu ¢asové konstanté soustavy T = T1. Ve
zlomcich pfenosu se vykrati ¢leny T;s + 1 a Ty s + 1 a ziskame pfenos uzavieného regulaéniho
obvodu ve tvaru ve tvaru prenosu proporcionalniho systému prvniho rfadu

kiry )
Tis
Fwy(S) i+ k17'0 T s+1 (8)
Tis  kirgy ro

TURo

Z prenosu vidime, Ze reguldtor nezanechdva trvalou regulaéni odchylku (zesileni uzavieného

v . Y . . .. . T
regulac¢niho obvodu je 1) a ¢asova konstanta uzavieného regula¢niho obvodu Turo je ﬁ
1’0

Pokud zvolime c¢asovou konstantu uzavieného regulacniho obvodu Tyro, miZeme dopocitat
zesileni reguldtoru podle vztahu

T
leURO (9)

o =
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To odpovidd bézné skutecnosti, kdy ma byt zesileni regulatoru nepfimo Uumérné zesileni
soustavy a pokud chceme fizeni zrychlovat, musime pouzit vétsi zesileni reguldtoru. Vyse
uvedenym postupem mame zajistény aperiodicky regulacni pochod na hranici periodicity —
integracni slozka je nejsilnéjsi, jak to jen jde, aby nedoslo k preregulovani. Skute¢né chovani
se bude vice nebo méné blizit idealnimu rfeSeni podle toho, zda se opravdu jedna o soustavu
prvniho fadu nebo ne a jak presné uréime parametry modelu.

2.5 Aplikace reguldtoru véetné antiwindup

Pro fizeni pouzijeme spojiti Pl regulator, ktery ma ndsledujici blokové schéma
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Obr. 5 — Blokové schéma PI regulatoru (vytvofeno v Matlab R2023b)

Kromé proporcionalni a integracni slozky je u reguldtoru poufzit tzv. antiwindup. Windup efekt
souvisi s integracni slozkou reguldtoru a vznika pfi omezeni akéni veliciny, kdy akéni zdsah
zUstane omezeny, ale integrator stdle integruje a jeho vystup roste. Kdyz se otoci regulacni
odchylka a mél by akéni zasah okamzité zacit klesat, ale musi se nejprve odintegrovat vystup
integratoru a akéni velicina tak urcitou dobu zGstane na omezeni, nez za¢ne klesat. Windup
tedy zhorsSuje kvalitu regulace. Antiwindup je moZné realizovat napfiklad zastavenim
integrace, kdyZz dojde k omezeni akéniho zasahu nebo tak, Ze se regulacni odchylka pro
integrator snizuje uUmeérné o rozdil mezi vypocitanym a zrealizovanym akénim zasahem (zpétna
vazba s vahou b obr. 7). Parametr b vystupuje potom jako ladici parametr reguldtoru.

3 Postup reseni

3.1 Ovladdani a méfeni soustavy

Pro ovladani a méreni pouzijeme predpfipravené schéma Simulinku manual.six. P¥i ovladani

Ize nastavovat vstup do soustavy (napéti motoru — vykon). Otacky méfime v rad/s pomoci
inkrementdlniho snimace a tachodynama.
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Obr. 6 — Schéma manual.sIx pro ovladani (vytvofeno v Matlab R2023b)

Pfed spusténim méreni musite stisknout Ctrl+B, aby doslo k pfekladu simulaéniho schématu a
méreni spustite kliknutim na Control Panel v zalozce HARDWARE

MODELING HARDWARE

T
Gi == a
Hardware Control |7 || StopTime Monitar MATLAR

Settings Panel & Tune = || Workspace
PREPARE RUN OM HARDWARE REVIEW

Obr. 7 — Control Panel (vytvofeno v Matlab R2023b)
a nasledné pomoci tlacitka Connect.

manual: External Mode Control Panel >
Connection and triggering

Connect | Start Real-Time Code |Arm Trigger

Floating scope
: Enable data uploading

Duration: |auto |

| Parameter tuning
[ Batch download |

‘ Download

Configuration

Signal & Triggering ... Data Archiving ...

Help

Obr. 8 — Dialog Control Panel (vytvoireno v Matlab R2023b)

3.2 Staticka charakteristika soustavy

Vstup soustavy lze ovladat mezi -1 az 1. Systém umoziuje zménu sméru otaceni motoru —
pokud chcete zménit smér, musite pockat az se motor zastavil Zmérte statickou
charakteristiku soustavy pro vstupy od 0 do 1 s krokem 0,2. Po zméné vstupu pockejte vidy
do ustaleni a odecltéte otdcky motoru na obou snimacich. Hodnoty zapiste do tabulky a
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vykreslete statickou charakteristiku soustavy. Ziskate dva prlbéhy statickych charakteristik: y1
jsou otacky uréené z inkrementalniho snimace, y; jsou otdcky z tachodynama. Graf ulozte a
vloZite jej do protokolu. Ze statickych charakteristik dopocitejte zesileni soustavy ki
v jednotlivych pracovnich bodech.

Tab. 1 — Body statické charakteristiky a zesileni

u »n ki » k1
0,0 - -
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0

3.3 Pfechodova charakteristika soustavy

Pro zméreni pfechodové charakteristiky nastavte vstup soustavy na 0,3 pockejte do ustaleni a
skokové zmérnite vstup na 0,6. Po druhém ustaleni zmérite vstup zpdatky na 0,3 a opét pockejte
do ustaleni. Opét dostanete dva prabéhy — jeden pro otacky z inkrementalniho snimace a
druhy z tachodynama. Pribéhy vsech velicin ze Scope , Vykon, otacky” ulozte do grafu Figure
pomoci volby File — Print To Figure a graf uloZte a vloZte jej do protokolu.

3.4 Model soustavy

Ze zmérené prechodové charakteristiky pfi pouziti inkrementdlniho snimace urcete zesileni a
¢asovou konstantu modelu soustavy a zapiste hodnoty

ki =
T = S

V MATLABuU vytvorte objekt spojitého modelu pomoci funkce tf a vypoctéte prechodovou
charakteristiku funkci step. Porovnejte ji se zmérenou charakteristikou, zda odpovida zesileni
a doba do ustaleni. Graf ulozte a vlozte jej do protokolu.

3.5 Simulované regulacni pochody

a) Vypocitejte parametry regulatoru, abyste snizili casovou konstantu uzavieného regulacniho
pochodu na polovinu ¢asové konstanty soustavy a zapiSte parametry Pl regulatoru

ro =
Ti= S

NepouZivejte antiwindup (b = 0). Pro skokovou zménu otacek ze 40 na 100 a zpét na 40
provedte simulovany regulacni experiment. Pribéhy vSech veli¢in ze Scope , Vykon, otacky”
uloZte do grafu Figure pomoci volby File — Print To Figure, graf uloZte a vloZte do protokolu.
Provedte simulaci regulacniho pochodu a graf uloZte a vlozZite jej do protokolu.
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b) Snizte ¢asovou konstantu uzavieného regula¢niho pochodu na desetinu ¢asové konstanty
soustavy a zapiste parametry Pl regulatoru

ro=
Ti= S
Opét provedte simulovany experiment bez antiwindupu a vysledky uloZte.

c) Nastavte parametr b pro antiwindup na takovou hodnotu, aby pfi regulaci nedoslo
k preregulovani kvlli omezeni akéni veli¢iny a windup efektu. Zapiste parametr

b=
Vysledek simulovaného regula¢niho pochodu uloZte a vloZte jej do protokolu.

3.6 Realné regulacni pochody

Pro regulaci pouzijeme predpfipravené schéma Simulinku automat.six. Pro regulaci pouzijte
informaci z inkrementdlniho snimace otdcek. Provedte stejné tfi regulacni experimenty jako
v predchozim ukolu (pro stejnd nastaveni regulatoru a stejné prabéhy Zadanych hodnot).
Prabéhy vsech velicin ze Scope ,,Vykon, otacky” ukladejte do grafu Figure pomoci volby File —
Print To Figure, grafy uloZte a vloZte je do protokolu.

> rad-lo-rad/s :I
40 4’@_5 e u _@ » Uhel (inkrementalni snimac) Otafky L

[Gracky fc
Otacky (tachodynamo)

1b—»o
0—» Reset E|

Normal

Vykon, otacky

Motor

Obr. 9 — Schéma automat.six pro regulaci (vytvofeno v Matlab R2023b)

4 Pokyny pro vypracovani

Technicka zprdva (laboratorni protokol) bude obsahovat:

1. Tabulku s body statické charakteristiky a zesilenim soustavy, statické charakteristiky
pro oba snimace.

2. Zmérené prechodové charakteristiky soustavy pro oba snimace.

3. Parametry modelu soustavy pfi méreni otacek inkrementalnim snimacem a
prechodovou charakteristiku modelu.
Simulované regulaéni pochody pro stejné podminky jako v bodu 4.

5. Redlné regulacni pochody pro tfi riznd nastaveni podle zadani.

6. Zavér s vlastnim hodnocenim.
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V zavéru mj. provedte vlastni zhodnoceni obdrzenych vysledkl a popiste, v c¢em pfip. nastaly
pfi praci v laboratofi problémy a jak jste se s nimi vyporadali.

5 PouZita a doporucena literatura
BALATE, Jaroslav, 2009. Automatické fizeni. Praha: BEN — technicka literatura. ISBN 80-7300-
148-9.

HONC, Daniel, 2024. Zaklady automatizace. [studijni opora]. Dostupné na:
https://moodle.upce.cz/moodle/

HONC, Daniel, 2024. Modelovani a simulace. [studijni opora]. Dostupné na:
https://moodle.upce.cz/moodle/

INTECO, 2024. Modular Servo. [cit. 1. 5. 2024]. Dostupné z:
https://www.inteco.com.pl/products/modular-servo/

MATHWORKS Inc., 2024. Matlab R2024a. [software]. [cit. 1. 5. 2024]. Dostupné z:
https://uk.mathworks.com/products/matlab.html

Seznam zkratek
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6 Vypracovani pro vyucujici

Generovani a sbér dat Ize provadét ruc¢né. Pro ukladani vysledk( Ize také pouzit postup, ktery

je doporucen studentlim, kdy ulozi pribéhy vsech veli¢in z bloku Scope , Vykon, otacky” do

grafu Figure pomoci volby File — Print To Figure. Abychom mohli generovat definované

prabéhy vstupnich velicin, Ize také pouZit bloky Repeating Sequence Interpolated napf. s

nastavenim vystupnich hodnot pro zméreni pfrechodové charakteristiky [0.3*ones(1,1000)
0.6*ones(1,1000) 0.3*ones(1,1001)] a vektoru ¢asti 0:0.01:30 pfi periodé vzorkovani 0,01 s. V
bloku Scope je potom nutné nastavit ukladani dat do proménné formatu struktura s ¢asem.

>

Cancel

a0 Configuration Properties: Viykon, otacky
Main Time Display Logging
[ Limit data points to last: 6000
Decimation: |1 |
Log data to workspace
Variable name: |ba5e_m |
Save format: Structure With Time W

Apply

Obr. 10 — Nastaveni bloku Scope (vytvofeno v Matlab R2023b)

Po skonceni simulace se vysledky ulozi do proménné MATLABuU a lze k nim pfistupovat

nasledujicim zptUsobem:
,manual.sIx”

t=rt_base_m.time;
u=rt_base_m.signals(1).values;
yl=rt_base_m.signals(2).values;
y2=rt_base_m.signals(3).values;

,automat.slx”

t= rt_base _m.time(zac:end)-zac/100;

u= rt_base_m.signals(1l).values(zac:end);

w= rt_base_m.signals(2).values((zac:end),1);
y= rt_base m.signals(2).values((zac:end),2);
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1. Tabulkas body statické charakteristiky a zesilenim soustavy, statické charakteristiky
pro oba snimace

Tab. 2 — Body statické charakteristiky a zesileni

u »n k1 » k1
0,0 0 - 0 -
0,2 24 119 23 114
0,4 60 182 58 174
0,6 97 186 93 179
0,8 134 185 129 176
1,0 175 203 167 194
180 T T T T T T T
—_— ¢
%
160 | —, .
140 4
120 | n
100 4
>
80 7
60 [ 7
40 -
20 .
0 1 1 1 1 1 Il 1 1 1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
u

Obr. 11 — Statické charakteristiky (vytvofeno v Matlab R2023b)
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Obr. 12 — Zaznam méreni statickych charakteristik (vytvofeno v Matlab R2023b)

Skript MATLABuU

clear

load stat_char.mat
t=rt_base_m.time;
u=rt_base_m.signals(1).values;
yl=rt_base_m.signals(2).values;

y2=rt_base_m.signals(3).values;

tiledlayout(3,1);

nexttile

stairs(t,u,'r',LineWidth=2), grid, ylabel('u'), axis([0 t(end) -0.1 1.1])
nexttile

plot(t,y1,'b',LineWidth=2), grid, ylabel('y_1'), axis([0 t(end) -20 200])
nexttile

plot(t,y2,'k',LineWidth=2), grid, xlabel('t, s'), ylabel('y_2"), axis([0 t(end) -20 200])

upch=zeros(6,1); ypchl=upch; ypch2=upch;
fori=1:6
upch(i)=u(1+1000*(i-1));

ypchl(i)=mean(y1(800+1000*(i-1):1000%*i));
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ypch2(i)=mean (y2(800+1000*(i-1):1000%i));
end
kl=zeros(5,1); k2=k1;
for i=1:5
k1(i)=(ypch1(i+1)-ypch1(i))/(upch(i+1)-upch(i));
k2(i)=(ypch2(i+1)-ypch2(i))/(upch(i+1)-upch(i));
end

round([ypch1 [0; k1] ypch2 [0; k2]])

figure

plot(upch,ypchl,'+-b',LineWidth=2), hold, plot(upch,ypch2,'+-k',LineWidth=2), grid, xlabel('u'), ylabel('y'),
legend('y_1','y_2'), axis([0 1 0 180])

2. Zmérené prechodové charakteristiky soustavy pro oba snimace

0.6 i

0.4 1

100 b

1
0 5 10 15 20 25 30
t, s

Obr. 13 - Pfechodové charakteristiky (vytvofeno v Matlab R2023b)

Skript MATLABuU

clear

load prech_char.mat
t=rt_base_m.time;
u=rt_base_m.signals(1).values;

yl=rt_base_m.signals(2).values;
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y2=rt_base_m.signals(3).values;

figure

tiledlayout(3,1);

nexttile

stairs(t,u,'r',LineWidth=2), grid, ylabel('u'), axis([0 t(end) 0.2 0.7])
nexttile

plot(t,y1,'b',LineWidth=2), grid, ylabel('y_1'), axis([O t(end) -20 120])
nexttile

plot(t,y2,'k',LineWidth=2), grid, xlabel('t, s'), ylabel('y_2'), axis([0 t(end) -20 120])

3. Parametry modelu soustavy pro otdcky mérené inkrementdlnim snimacem a
prechodova charakteristika modelu

ki =190
Ti=1,1s

0.4r b

0.3

0.2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

120 T T T T T T T T T T

— cXperiment

100 4

80 [

60 [

Obr. 14 - Pfechodové charakteristiky (vytvoreno v Matlab R2023b)

Skript MATLABuU
clear

load prech_char.mat
zac=800;

t=rt_base_m.time(zac:end)-zac/100;
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u=rt_base_m.signals(1).values(zac:end);

y=rt_base_m.signals(2).values(zac:end);

u0=0.3;

y0=41;

X0=[200 1];

X=fminsearch('hledej',X0,[],t,u-u0,y-y0);

k=X(1)

T=X(2)

M=tf(k, [T 1]);
yM=Isim(M,u-u0,t,'zoh')+y0;

K=(y-yM)"™*(y-yM);

tiledlayout(2,1);

nexttile

stairs(t,u,'r',LineWidth=2), grid, ylabel('u'), axis([0 t(end) 0.2 0.7])
nexttile

plot(t,y,'b’,LineWidth=2), hold, plot(t,yM,'g',LineWidth=2), grid,
legend('experiment’,'model'), axis([0 t(end) 20 120])

xlabel('t,

s'),

ylabel('y'),

4. Simulované a redlné regulacni pochody pro tfi riznd nastaveni podle zadani

a)
Turo=0,5s
ro=0.01
Ti=1,1s
b=0
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100 w 4
— cXperiment
simulace
z 50 - b
z
or 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
T T T T T T T T T T
1 - - -
— oXperiment
simulace
5051 4
or 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
t,s
Obr. 15 — Regulacni pochody pro Turo = 0,5 s, b = 0 (vytvoieno v Matlab R2023b)
b)
Turo=0,15s
ro=0.05
Ti=1,1s
b=0
T T T T T T T T T T
100 w J
— cXperiment
simulace
Z 50p .
=
or 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

— eXperiment
simulace

Obr. 16 — Regulacni pochody pro Turo = 0,1's, b = 0 (vytvoieno v Matlab R2023b)
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Turo=0,15s
ro=0.05
Ti=1,1s
b=15
100 w J
— cXxperiment
simulace
s 50 C 4
or 4

16 18 20 22

5 0.5

— eXperiment
simulace

Obr. 17 — Regulacni pochody pro Turo = 0,1 s, b = 15 (vytvoifeno v Matlab R2023b)

Skript MATLABuU

clear

load PI_T2_05_b_0.mat

load PI_T2_01_b_0.mat

load PI_T2_01_b_15.mat

zac=800;

t=rt_ base_m.time(zac:end)-zac/100;

u=rt_ base_m.signals(1).values(zac:end);
w=rt_ base_m.signals(2).values((zac:end),1);

y=rt_ base_m.signals(2).values((zac:end),2);

load sim_PI_T2_05_b_0.mat

load sim_PI_T2 01 b_0O.mat
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load sim_PI_T2_01_b_15.mat

sim_t=base_m.time(zac:end)-zac/100;
sim_u=base_m.signals(1).values(zac:end);
sim_w=base_m.signals(2).values((zac:end),1);

sim_y=base_m.signals(2).values((zac:end),2);

figure

tiledlayout(2,1);

nexttile

stairs(t,w,'k’,LineWidth=2), hold, plot(t,y,'b’,LineWidth=2), plot(sim_t,sim_y,'g',LineWidth=2), grid, ylabel('w, y'),
legend('w','experiment’,'simulace'), axis([0 t(end) -20 120])

nexttile

stairs(t,u,'r',LineWidth=2), hold, stairs(sim_t,sim_u,'g',LineWidth=2), grid, xlabel('t, s'), ylabel('u'),
legend('experiment’,'simulace'), axis([0 t(end) -0.1 1.1])

5. Zavér s vlastnim hodnocenim

Oba senzory davaji podobné informace o otdckach. Informace ztachodynama je oproti
inkrementdlnimu senzoru pomérné zasuménd. Soustava je az na zacatek pracovni oblasti
prakticky linearni.

Prechodové charakteristiky maji tvar charakteristik proporcionalnich systému prvniho fadu a
jsou témeér totozné pfi zvyseni i snizeni otacek.

Volba Turo = T1 = 1,1 s by vedla na zesileni 1y = ki = 0,005 a regulacni pochod by mél
1

obdélnikovy priibéh akénich zasahl. Dynamika uzavieného regulac¢niho obvodu by byla stejna
jako dynamika soustavy. Volba Turo = 0,5 s zrychli uzavieny regula¢ni obvod dvojnasobné a
volba Turo = 0,1 s desetinasobné. U tohoto nastaveni se projevi omezeni akéniho zadsahu na 0
az 1 a je potfeba poutzit antiwindup. Volba b = 15 ddva idedlni regulaéni pochod.

Vzhledem k dynamice prvniho tddu je soustava jednoduse regulovatelnd. Simulace se
prakticky shoduji s redalnymi pochody, coz vypovidd o kvalité modelu a linearité fizené
soustavy.

Z praktického pohledu by bylo vhodné informaci o mérenych otackach filtrovat, aby se snizil
rozptyl akéni veli¢iny. Mohlo by se ale stat, Ze zacne regulovana veli¢ina v pfipadé vétsiho
zesileni reguldtoru kmitat.
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