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Struéna anotace predmétu:

Cilem predmétu je =ziskani znalosti a praktickych navykG z analyzy, syntézy a identifikace
mechatronickych systém(. Pfedmét je zaméfen na principy experimentaini identifikace, na metody
navrhu parametril a struktury PID regulatoru, na frekvenéni metody syntézy regulacniho obvodu.
Zahrnuje i problematiku rozvétvenych regulacnich obvodl a zaklady stavové regulace. Teoreticka i
prakticka vyuka vyuziva softwarové podpory Matlabu.

Ziskané kompetence:

Studenti se seznami se zaklady navrhovani a realizaci experimentalnich méfeni na zvolené
softwarové a hardwarové platformé, jejimz vysledkem je model procesu ve tvaru obrazového prenosu
zvolené struktury. Seznami se se zaklady pocitaCové podporované analyzy v Casové i frekvencni
oblasti, s navrhem jednoduchych i rozvétvenych regulacnich obvodu s regulatory typu PID a se
zaklady pocitacové podporované syntézy stavovych regulatora.

Témata prednasek:

Mechatronicky systém, jeho charakteristika a funkce, struktura a urovné fizeni a zpracovani signald,
zakladni filozofie navrhu, vyvoj a trendy. Matematické modely mechatronickych systému a jejich
statické a dynamické charakteristiky. Metody tvorby model( a jejich verifikace.

Zaklady identifikace spojitych systému, model, signaly a jejich charakteristiky, parametricka a
neparametricka identifikace, metoda nejmensich ¢tvercl. Parametrizace spojitého modelu na zakladé
volby jeho struktury, zvoleného kritéria, optimalizaéni metody a realizovaného méfeni.

Analyza mechatronickych systému nebo jejich ¢asti v ¢asové oblasti, klasifikace, obrazovy pfenos,
dynamické charakteristiky systémud druhého a vysSich Fadu, komplexni kofeny charakteristické
rovnice. Systémy s dopravnim zpozdénim. Zaklady blokové algebry. Geometrické misto kofenu.

Analyza dynamickych systému ve frekvenc¢ni oblasti, frekvenéni charakteristika, Nyquistllv a Bodeho
graf, soustavy s dopravnim zpozdénim, systémy fazové minimalni a neminimalni. Zjednodusené
Nyquistovo kritérium stability, fazova a amplitudova bezpecCnost. Citlivost a robustnost
zpétnovazebnich regula¢nich obvodu.

Syntéza jednoduchych regulaénich obvodu, struktura regulaéniho obvodu s méfenymi i nemérenymi
poruchami, dopfedny a zpétnovazebni regulator. Regulatory typu PID, realizace D-Clenu, beznarazové
pfepinani ruéniho a automatického provozu. Vliv struktury regulatoru na ustalenou hodnotu regulaéni
odchylky. Cislicové regulatory typu PID, odvozeni diferenéni rovnice &islicového regulatoru.

Principy sefizeni parametrad PID regulatoru: rucni, Ziegler-Nicholse, metoda optimalniho modulu.
Sefizeni regulatoru metodou inverze dynamiky. Metoda geometrického mista kofen(. Urceni
parametru PID regulatoru numerickou itera¢ni optimalizaci podle zvoleného kritéria.

Frekvenéni metody syntézy, sefizovani PID regulatoru a parametrd filtrl s fazovym predstihem a
zpozdénim. Navrh regulatoru s ohledem na robustnost regula¢nich obvodu.

Rozvétvené regula¢ni obvody: invariantnost obvodu vuéi porucham, regulaéni obvod s pomocnou

Zaklady analyzy a syntézy spojitého regulaéniho obvodu ve stavovém prostoru, vztah k obrazovému
prenosu, charakteristicka rovnice, stavovy model poruch, estimace stavu. Stavovy regulator, navrh
stavového regulatoru metodou ,Poles Placement®, stavovy regulator pro vyrovnani trvalych poruch.



Napln cviceni:

Mé&feni na realnych soustavach v laboratofich pomoci Real Time Toolboxu.

Parametricka identifikace.

Parametrizace obrazového pfenosu zvolené struktury z méfeni na realnych soustavach.

Odezvy linearniho dynamicky systému, vliv pélt na dynamiku soustavy. Blokova algebra.

Metoda geometrického mista kofenu.

Frekvencni analyza, frekvenéni charakteristiky v komplexni roviné a logaritmické amplitudové a fazove
charakteristiky. ZjednoduSené Nyquistovo kriterium stability.

Uzavieny regula¢ni obvod a jeho struktura, rucni sefizeni PID regulatoru. (Vlastnosti uzavieného
obvodu pro zadané sefizeni se ovéfuji v Real Time reZimu na realnych soustavach v laboratofi).
Realizace uzavieného obvodu s &islicovym PID regulatorem.

Sefizeni PID regulatoru podle Ziegler — Nicholse, optimalniho modulu.

Optimalni sefizeni PID regulatoru podle kvadratického kriteria.

Sefizeni PID regulatoru metodou geometrického mista kofenu.

Sefizeni PID regulatord pomoci frekvenénich metod.

Rozvétvené obvody.

Stavova regulace.
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