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ABSTRACT

This text deals briefly with robustness which is one of the characteristics of controllers.
This attribute is described in the text; there are two ways described of its examination and a
simple review of the results. These two ways of evaluation of the robustness are applied on
a chosen kind of controllers (PSD, adaptive PSD and LQ controller). All the tests are ac-
complished in MATLAB- Simulink program.

1. UVOD

V dnesnej dobe je pestrost’ a pocet tloh, v ktorych su nasadené regulatory vel'mi pocetna.
V tychto ulohédch sa méze jednat’ o jednoduché riadenie teploty v miestnosti az po ststavu
niekol’kych regulatorov obsluhujucich vyrobnu linku. Jednou z poziadaviek na takyto regu-
lator mdze byt prave robustnost’.

2. ROBUSTNOST REGULATOROV

Slovnik pojem robustnost’ definuje v ako sila, mohutnost’ alebo ,,vlastnost’ byt silny*, pri-
padne ,kvalita byt odolny proti pretazeniu, natlaku alebo zmenam v pracovnom postupe,
procese; ¢i nahodam alebo nepredvidanym okolnostiam*. Jedna sa o takd dynamiku regu-
laéného obvodu, ktora umozni regulatoru vykonavat’ ¢innost’ podl'a poziadavkov na vybra-
nej sustave aj v pripade, Ze ide o sustavu, ktord v priebehu ¢asu meni svoje vlastnosti. Pra-
ve preto je dolezité, aby regulator bol schopny s takymito zmenami pracovat, ked’ze tieto
zmeny nie sme schopny dostato¢ne presne urcit’ a predvidat’ pocas navrhu regulatoru.

2.1. POPIS REGULACNEHO DEJU

Pre porovnanie vybranych typov reguldtorov na zaklade integralnych kritérii (kvadraticke,
ITAE) bol navrhnuty regula¢ny proces (Obrazok 1), ktory je popisany takto:

e t=0 s je veli¢ina W(t) nastavena skokom z hodnoty nula na hodnotu jedna. Tento
interval je oznaceny ako t; a je rovny 100 s.

e po uplynuti t; je na vstup sustavy privedena porucha vi(t) v tvare jednotkového
skoku. Tento interval je oznaceny ako t, a je rovny 100 s.

e po skonceni t, zaCina posobit’ porucha V,(t) v tvare jednotkového skoku a tento trva
100 s. Po uplynuti tohto intervalu je regula¢ny proces ukonceny.
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Obrazok 1 Popis regula¢ného obvodu.

2.2. ZASOBA STABILITY V MODULE

Dal§im spdsobom porovnania regulatorov je vysetrenie zasoby stability v module daného
otvorené¢ho regula¢ného obvodu. Principom je, ze v komplexnej rovine je zostrojena okolo
bodu [-1,0] kruZnica s polomerom r a priebeh frekvencnej charakteristiky daného systému
nesmie pretinat’ tato kruznicu.

. VYSLEDKY SIMULACII

Pre ucel tohoto ¢lanku boli vybraté tri regulatory, ktorych vysledky budu porovnané nizsie
v texte. Su to tieto nasledovné typy:
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e Adaptivny PSD regulator s pouZitym algoritmom (1) a online identifikaciou pomo-
cou metddy najmensich Stvorcov

e Kvadraticky optimalny regulator (LQ regulator)
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Obrazok 2 Vysledky vySetrenia zasoby stability v module otvoreného regulacného

obvodu.



PSD reg. Adapt. PSD reg. LQ reg.
Kvadr. ITAE Kvadr. ITAE Kvadr. ITAE
Fi(s) 2,5 644,3 4,1 1364,0 5,8 1222,0
Fa(s) 1,7 4348 3,3 762,3 4,3 858.,5
Fa(s) 33 861,8 6,0 2214,0 7,3 1702,0
Tabul’ka 1 Vysledky integralnych kritérii.
4. ZAVER

Vysledky prezentované v tomto texte boli sucastou druhého semestralneho projektu a tiez
doplnené o nové poznatky, ktoré budu prezentované v diplomovej praci. V tomto texte su
uvedené dva mozné pristupy k porovnaniu robustnosti regulatorov. Prvym su vysledky zis-
kané pomocou integralnych kritérii (konkrétne kvadratického a ITAE kritéria) a je nimi
vysetrovany vyssSie popisany regulacny dej, kde nam kritéria podavaju urcity obraz o kvali-
te regulacie a v dosledku umyselne spdsobenej zmeny parametra sustavy aj o ich robus-
tnosti. Integralne kritéria poskytli najlepsie vysledky pre klasicky PSD regulator
s algoritmom (1). Druhym sp6sobom porovnania robustnosti regulétorov je vySetrenie za-
soby stability v module. Tento sposob vyhodnotil adaptivny PSD regulator ako najlepsi
v porovnani so zvySnymi dvomi regulatormi. Je dolezité spomenit’, ze parametre pouzi-
tych PSD regulatorov boli navrhnuté pomocou modifikovanej metody Ziegler — Nichols;
pre adaptivny PSD regulator bol pouzity algoritmus uvedeny v [2] a LQ regulator bol na-
vrhnuty metddou pokus - omyl s prihliadnutim na ¢o najkratsi regulacny dej s minimalnym
prekmitom. VSetky regulatory pracovali s peridédou vzorkovania T = 0,1 s a pouzity model

stistavy mal prenosovl funkciu g ()= 2 . Pre simuldciu zmeny parametru susta-
l (10s+1)s+1)°
vy boli pouZité tieto prenosové funkcie f (s)= _ 2 F.(s)= _ 2 . Vidime,
(5s+1)s+1)° (15s+1)s+1)

ze velkost zmeny globalnej konStanty sustavy je pre obidva pripady zna¢ne radikalna.
Z uvedenych obrazkov a vysledkov simulécii je mdzeme pozorovat’ dolezity vysledok, kto-
ry hovori o tom, ze vybrané regulatory boli schopné aj po zmene prenosovej funkcie ststa-
vy uspesne a bezpecne regulovat’ tuto sustavu.
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