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2.1 Zadanie

Mame linearny systém s prenosom
Gs(s)=Z/ (Ts + 1), kde Z=5, T=6
a k tomu pripojeny regulator s prenosom
GR(S) = ZR +1/ (TIS) + TDS
a/ VySetrite stabilitu uzavretého systému uvazovanim postupne P, PI, resp. PID tvar
regulatora pouzitim algebrickych kritérii (Pre PI regulator vysetrite stabilitu podla
Hurwitzovho kritéria!). N4jdite kritické hodnoty parametrov regulatorov a oblasti stability pre

vsetky 3 pripady, a to pri P reg. Zr , pri Pl reg. Ty a pri PID reg. Tp.

Pozn.: V pripade PI resp. PID mézeme urcit’ krit. hodnotu a oblast’ stability naraz iba pre 1
parameter. Ostatné musime zvolit’. Pri vol'be odporti¢ame zachovat’ nasledujice zékladné
hodnoty: Zg = 5; Ty = 10; Tp = 1.

b/ Overte stabilitu systému a spravnost’ kritickych hodnét regulatorov podl'a Nyquistovho
kritéria, t.j. vySetrenim amplitidovo—fazovou frekven¢nou charakteristikou otvoreného
systému.

¢/ Vsetky pripady simulujte na pocitaci znazornenim prechodovej charakteristiky pre skokova

zmenu ziadanej hodnoty w = 1 a zvolené hodnoty parametrov reguldtorov postupne z oblasti
stability, nestability a hranice stability.

2.2 P regulator

2.2.a Vysetrenie stability uzavretého systému P regulitora
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2.2.b Overenie stability systému a spravnosti kritickych hodnot P regulatora podPa
Nyquistovho kritéria

Uzavrety systém: 1+G,(s)=0

Otvoreny systém: Go(ja)) =G, (ja))G s (Ja)) — z tohto prenosu pouzitim prikazu nyquist
ziskame amplitidovo—fazovo frekvencnu charakteristiku otvoreného systému.

V pripade, Ze otvoreny systém je stabilny, uzavrety systém bude stabilny prave vtedy
ak AFFCH otvoreného systému neobopina bod (-1;0j) — neprechadza vl'avo od tohto bodu
cez redlnu os.

V mojom intervale Z, € (0;1 .6) si zvolim tri hodnoty Z, z ktorych bude jasne z grafov
vyplyvat stabilita, nestabilita systému.
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Nyquist(Gy) : Ako vidiet' na obr. 1, AFFCH ako modré ¢iara prechadza vlavo od bodu -1 na
realnej osi, teda systém je nestabilny.
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Nyquist(Go) : Ako vidiet’ na obr.1, AFFCH ako zelena ¢iara prechadza priamo bodom -1 na
realnej osi, teda systém je na hranici stability.
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Nyquist(Go) : Ako vidiet’ na obr. 1, AFFCH ako ¢ervena Ciara prechadza vpravo od bodu -1
na redlnej osi, teda systém je na stabilny.
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Obr. 1 AFFCH
2.2.c Znazornenie prechodovej charakteristiky pri simulacii
Vsetky pripady som simulovala na pocitaci znazornenim prechodovej charakteristiky

pre skokovi zmenu Ziadanej hodnoty w = 1 a zvolené hodnoty parametrov regulatorov
postupne z oblasti stability (Z; = 1), nestability(Z; = 3), a hranice stability(Z, = 1,6).
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Obr. 2: Simula¢na schéma pre ziskanie prechodovych charakteristik P regulatora
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Obr.3 P regulator

2.3 Pl regulator

2.3.a VySetrenie stability uzavretého systému PI regulatora
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Hurwitzovo kritérium stability:

Linearny systém je stabilny prave vtedy, ak pri splneni podmienky a; > 0 je hlavny
Hurwitzov determinant D, ako aj jeho vSetky hlavné subdeterminanty D; > 0.
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2.3.b Overenie stability systému a spravnosti kritickych hodnét PI regulatora podla
Nyquistovho kritéria

V mojom intervale | € (0;0.0666) si zvolim tri hodnoty I z ktorych bude jasne z grafov

vyplyvat’ stabilita, resp. nestabilita systému.
Pre I=0,0667 — T; = 15,01:
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Obr.4 AFFCH pre hranicu stability systému

Nyquist(Go) : Ako vidiet na obr.4, AFFCH ako modré ¢iara prechadza priamo bodom -1 na
realnej osi, teda systém je na hranici stability.



Pre 1= 0,03— Ti=33,33:
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Nyquist(Gy) : Ako vidiet’ na obr.5, AFFCH ako zelena ¢iara prechadza vpravo od bodu -1 na
realnej osi, teda systém je stabilny.
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Obr. 5 AFFCH pre stabilny systém

Pre I=0,09 — Ti=11,11:
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Nyquist(Gy) : Ako vidiet’ na obr.6, AFFCH ako ¢ervena Ciara prechadza vl'avo od bodu -1 na
realnej osi, teda systém je nestabilny.



AFFCH pre nestabilny system
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Obr. 6 AFFCH pre nestabilny systém

Pre nemoznt porovnatel'nost’ jednotlivych AFFCH som dala tri grafy namiesto
jedného, ako je to pri P regulatore.

2.3.¢c Znazornenie prechodovej charakteristiky pri simulacii
Vsetky pripady som simulovala na pocitaci znazornenim prechodovej charakteristiky

pre skokovi zmenu Ziadanej hodnoty w = 1 a zvolené hodnoty parametrov regulatorov
postupne z oblasti stability (I = 0,03), nestability(I = 0,09), a hranice stability(I = 0,0666).
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Obr.7 Simula¢na schéma na ziskanie prechodovych charakteristik PI regulatora
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2.4 PID regulator

2.4.a VySetrenie stability uzavretého systému PID regulatora
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2.4.b Overenie stability systému a spravnosti kritickych hodnot PID regulatora podl’a
Nyquistovho kritéria

V mojom intervale T € (2.35;00) si zvolim tri hodnoty Tp z ktorych bude jasne

z grafov vyplyvat’ stabilita, resp. nestabilita systému.
Pre Z,=1;1=0.2; Tp=3:
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Obr. 9 AFFCH stabilného systému



Pre Z,=1;1=0.2; Tp =2.35:
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Obr.10 AFFCH systému na hranici stability
Pre Z,=1;1=0.2; Tp=1:
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AFFCH pre nestabilny system
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Obr. 11 AFFCH pre nestabilny systém

2.4.c Znazornenie prechodovej charakteristiky pri simulacii

Vsetky pripady som simulovala na pocitaci znazornenim prechodovej charakteristiky
pre skokovi zmenu Ziadanej hodnoty w = 1 a zvolené hodnoty parametrov regulatorov
postupne z oblasti stability (Tp = 3), nestability(Tp = 1), a hranice stability(Tp = 2,35).
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Obr. 12 Simula¢né schéma na ziskanie prechodovych charakteristik PID regulatora



ZLobrazenie prechodowych charakteristik PID regulatara

8 T T T T T T T
— stabilita systernu
hranica stability
Bl nestabilita systemu 7

0 10 20 30 40 a0 B0 70 il

Obr. 12 PID regulator

2.5 Zaver

Kriticka hodnota regulatora je urcujuca hodnota ohranic¢ujtca stabilnti oblast’ daného

systému. Pre moj systém dany prenosom G(S)— Z ___ 5 _ S
R > yP C(Ts+1)  (6s+1f 2168 +108s® +18s+1

a regulator typu P boloZ, € (0;1 .6) pri¢om kritickou hodnotou je hodnota Z, = 1,6.

Ak som uvazovala regulator typu PI a hodnotu Z, som zvolila =1, I patri do intervalu
| €(0;0.0666), pricom kritickou hodnotou je hodnota 0,0666.

Pri uvazovani PID regulatora a zvoleni Z, =1, I= 0,2 mi vysla hodnota Tp, v intervale
T, € (2.35; oo), pri¢om kritickou hodnotou je hodnota 2,35.

Pre vSetky typy regulatorov som zavery potvrdila simulacne ako aj Nyquistovym
kritériom otvoreného systému.



