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Obr. 2. Amplitudovd (nahofe) a fizovd frekvenéni charakieristika regulaioru | Zadanou hodnotu w(t), kde t je Cas.

Regulétor a jim regulované soustava tvofi
regulaéni obvod (smycku): na vstup regulatoru je pfivedena spolu s pozadovanou hodnotou w(t) i skutecna
hodnota regulované veli€iny (vystupu fizené soustavy) y(t) a vystup regulatoru u(t) ptisobi, po pfipadné
transformaci, na vstup do soustavy. Béznymi pfiklady regulatoru jsou napf. bytovy termostat nebo tempomat
v automobilu.

Zadana hodnota regulované veliginy predstavuje ten bod na pomysiné stupnici, ve kterém by se méla
nachazet skute¢na hodnota regulované veli€iny. Chyba, regula¢ni odchylka e(t), je definovana jako rozdil
mezi pozadovanou a skute¢nou hodnotou regulované veliCiny

e(t) = w(t) - ¥()

Pfi¢inou nenulové hodnoty e(t) tedy mohou byt poruchova zména regulované veli€iny nebo cilend zména
jeji Zadané hodnoty. V zavislosti na regulaéni odchylce pak regulator méni akéni veli¢inu.

PID regulatoru jsou vlastni tfi zpUsoby reakce na vznik regulaéni odchylky. Hovofi se o proporcionalnim,
integracnim a derivanim chovani regulatoru. Podil kazdé z té&chto tfi slozek na vysledném chovani PID
regulatoru Ize nastavit prostfednictvim stavitelnych konstant — parametr( regulatoru — ve volitelném poméru
(spravna volba je ukolem projektanta regulaéniho obvodu).

Vzita oznaceni parametrl PID regulatoru jsou:

e zesileni K (-): fidi proporcionalni slozku P,
e integracni Casova konstanta T, (s): fidi integracni slozku |,
e derivacni konstanta Tp (s): fidi derivacni slozku D.

Slozky P, | a D se skladaji (secitaji) ve vyslednou akéni veli€inu (akéni zasah) a spole¢né podmiriuji prabéh
regulaéniho pochodu (obr. 7). Ten, protoze jde o uzavieny regulacni obvod, zavisi také na vlastnostech
regulované soustavy. VétSina regulovanych soustav, se kterymi se Ize setkat v technické praxi, ma

charakter dynamického systému prvniho nebo druhého fadu, nekmitavého, s pfipadnym dopravnim
zpozdénim. Pro né ve spojeni s PID regulatorem plati nasledujici uvahy.

Proporcionalni chovani
Pfi proporcionalnim chovani je akéni zasah regulatoru umérny regula¢ni odchylce podle vztahu
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Bk e integracni slozka chovani (pokud sama
Obr. 2. Amplitudovd (nahofe) a fizova frekvenéni charakteristika regulatoru | regulovana soustava nema integracni
charakter).

Integraéni chovani

Pfi integracnim chovani je akéni zasah umeérny dobé, po kterou existuje regula¢ni odchylka, tedy
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Jak je patrné pfi pohledu na regula¢ni pochod s regulatorem se zapojenou proporcionalni i integracni
slozkou (PI regulator), trvala regulaéni odchylka zmizela (obr. 7). Je eliminovana integraénim chovanim
regulatoru, pfi kterém regulator neustale méni akéni veli€inu, dokud se mu nepodafi dosadhnout nulové
regulaéni odchylky.

ZvétSovanim podilu integracni slozky (zmenSovanim T,) kmitavost regulaéniho pochodu obecné roste. Do
jisté miry ji Ize zmirnit pfidanim derivaéni slozky.

Fazovy posun zde zacina na hodnoté —90° a s rostouci Uhlovou frekvenci signalu w se blizi k hodnoté 0°,
které dosahuje v okoli kritické frekvence (obr. 2). PFi€inou doplfikového fazového zpozdéni je vliv integracni
slozky chovani regulatoru. Derivaéni slozka naproti tomu umoznuje dosahnout pfedstihu faze a pouziva se
ke kompenzaci zpozdéni zpusobeného integracnim chovanim regulatoru.

Derivacni chovani

Pfi derivacnim chovani se vystup z regulatoru vytvari jako umérny rychlosti zmény regulacni odchylky
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Derivacni chovani mlze v predstihu kompenzovat zmény regulované veli€iny a proto se ho vyuziva

k tlumeni zakmit regulaéniho pochodu. Princip je v tom, Ze jakmile se po zméné zadané nebo skute¢né (v
dlsledku poruch) hodnoty regulované veli¢iny zaéne regulovana veli€¢ina znovu blizit své (nové) zadané
hodnoté, zpusobi derivacni slozka chovani regulatoru preventivné zménu jeho zesileni ,Spatnym“ smérem

(tj. ,od* zadané hodnoty). Derivacni slozka chovani se ¢asto pouziva také k zamezeni prekmitu priibéhu
regulaéniho pochodu.

Derivaéni slozka regulatoru posouva fazi akéniho zasahu vpfed a tim maze stabilizovat regulaéni smycku.
Obecné Ize pfi pouziti derivacni slozky uzit vétsi hodnoty zesileni i integracni ¢asové konstanty regulatoru.



Amplitudova frekvenéni charakteristika vybraného PID regulatoru ukédzana na obr. 2 ma ve své stfedni Casti
typickou prohluben. Integracni slozka zvétSuje zesilovaci ucinek regulatoru na nizkych frekvencich a
derivacni naopak zpusobuje jeho rist napravo od prohlubné. Na vyssich frekvencich je ucinek derivacni
slozky omezen filtrem. Na jesté vysSich frekvencich (nad hranici 314 rad/s, coz je v daném pfipadé
Nyquistova frekvence) pomér amplitud i fazovy posuv kolisaji z dlivodu pouzitého diskrétniho vzorkovani.
Kdyby regulator nebyl ve své derivacni ¢asti opatfen filtrem, pomérna amplituda by s rostouci frekvenci stale
rostla, a to az do dosazeni Nyquistovy frekvence (dvojnasobku maximalni frekvence je$té obsazené ve
vzorkovaném signalu). Fazova frekvenéni charakteristika regulatoru na obr. 2 tudiz ma vrcholek zpusobeny
spole&né fazovym predstihem a filtraci v derivaéni vétvi regulatoru. Casova odezva regulaéniho obvodu se
spravné nastavenym PID regulatorem je méné kmitava nez odezva pfi pouziti Pl regulatoru. Derivacni
sloZka pomohla stabilizovat regulaéni obvod.

Sefizovani regulaéniho obvodu

Je tfeba si vzdy uvédomovat, ze zakladem spravné funkce regulaéniho obvodu jsou optimalné nastavené
hodnoty parametrt regulatoru (tzv. optimalni sefizeni). Optimalni sefizeni zavisi na mife znalosti
regulovaného procesu. Pro spravnou funkci regulaéniho obvodu je tfeba také vhodné volit a umistit snimace
a akeéni Eleny.

Obecné Ize Fici, ze ke kvalitnimu fizeni je tfeba volit co nejvétsi dynamické zesileni regulatoru se snahou
priblizit se co nejvice k samé mezi stability regulaéniho obvodu. To ovSem muze byt zdrojem problém pfi
velkych akénich zasazich, pfi kterych dochazi k saturaci, za pfitomnosti Sumu anebo vyskytuji-li se

v chovani regulované soustavy vyznamné nelinearity.



