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Woprowadzenie

W uktadach regulacji z regulatorem cyfrowym okres prébkowania ma zasadniczy
wpltyw najego stabilno$¢, a przede wszystkim na jako$¢ regulacji. Dlatego jego dobo-
rowi nalezy poswieca¢ duzo uwagi [1-11]. Dla regulacji dyskretnej (cyfrowej) btad
catkowity wynika zaréwno z prébkowania (dyskretyzacji w czasie), jak i kwanto-
wania (dyskretyzacji w pionie). Btad kwantyzacji zalezy od wta$ciwos$ci konkretne-
go przetwornika A/C i jest dla doktadnosci regulacji determinujacy. Dlatego prze-
twornik A/C musi zosta¢ tak dobrany, Zeby btad kwantyzacji byt dostatecznie maty.
W artykule zaktada sie, ze btad kwantyzacji jest znikomo maty i w dalszym ciggu
bedzie pomijany. Z tego powodu pojecia , dyskretny” i ,cyfrowy” beda uwazane za
réwnowazne.

Okres probkowania nalezy dobiera¢ z dwéch punktéw widzenia. Po pierwsze
z punktu widzenia obnizenia jakoSci regulacji wynikajacej z zastapienia regulato-
ra analogowego regulatorem cyfrowym. Po drugie z punktu widzenia mozliwosci
zastosowania odpowiednich metod doboru nastaw regulatoréw analogowych dla
regulatoréw cyfrowych [10-11].

Obnizenie jakosci regulacji

Rozwazmy uktad regulacji z regulatorem cyfrowym przedstawionym na rys. 1,
gdzie: RC jest regulatorem cyfrowym, O - obiektem, C/A - przetwornikiem cyfrowo-
-analogowym, A/C - przetwornikiem analogowo-cyfrowym, w - wielko$cig zadana,
e - uchybem regulacji, u - wielko$cig nastawiajaca , u, - ekstrapolowang wielkoscig
nastawiajgcg. Ponadto y - wielko$¢ regulowana, v oraz v, - wielkosci zakt6cajace,
k - dyskretny czas wzgledny, T - okres prébkowania.

Dla wiekszej przejrzystosci wielkosci dyskretne (cyfrowe) na rys. 1, 2 zazna-
czono linig gruba.
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Rys. 1. Ukfad regulacji z regulatorem cyfrowym

Dla wyprowadzenia wielkos$ci okresu probkowania T, przy ktdérej obnizenie
wzgledne jakosci regulacji dla regulacji cyfrowej nie bedzie wieksze niz § (zwykle
dobiera sie 15%, tzn. § = 0,15) w pordwnaniu z regulacjg analogowa, zastosowana
zostanie metoda pozadanego modelu [9-10]. Metoda ta umozliwia drogg analitycz-
ng dobrac nastawy regulatora analogowego i cyfrowego, tak zeby w obu przypad-
kach zostat zapewniony krytyczny przebieg aperiodyczny.

Dla obiektéw o transmitancjach
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metoda modelu pozadanego daje dla konwencjonalnych regulatoré6w analogowych
PI oraz PID transmitancje uktadu zamknietego
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oraz dla regulatoréw cyfrowych PI oraz PID transmitancje uktadu zamknietego
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gdzie: T, - czas opoznienia, T, oraz T,- stale czasowe, k, -~ wzmocnienie obiektu,
d - dyskretne opdézZnienie wzgledne, k; - wzmocnienie uktadu otwartego zapew-
niajgce krytyczny przebieg aperiodyczny.

Dla skoku jednostkowego wielkos$ci zadanej w oraz dla krytycznego przebiegu
aperiodycznego mozna tatwo okresli¢ wartosci kryteriow catkowych dla uktadu za-
mknietego z regulatorem analogowym oraz cyfrowym
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gdzie: e jest uchybem regulacji spowodowanym skokiem jednostkowym wielkoSci
zadanej.
Dla wzglednego obnizenia jako$ci regulacji mniejszego niz 15% mozna pisac
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Uproszczony dobhdr nastaw regulatoréw cyfrowych

Po przesunieciu A/C przetwornika (rys. 1) przed regulator cyfrowy (rys. 2
powyzej), to regulator cyfrowy z obydwoma przetwornikami moze by¢ uwazany
w przyblizeniu za regulator analogowy (RA). W zwigzku z tym dla syntezy uktadu
regulacji z regulatorem cyfrowym mozna w przyblizeniu zastosowac uktad regulacji
z regulatorem analogowym przedstawionym na rys. 2 (ponizej).
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Rys. 2. Transformacja uktadu regulacji z regulatorem cyfrowym na uktad regulacji z regulatorem analogo-
wym

Przy zatozeniu, ze zastosowany C/A przetwornik ma wtasciwosci ekstrapola-
tora zerowego rzedu, to wielko$¢ nastawiajgca u,(t) ma postac funkcji czasu, jak na
rys. 3.
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Rys. 3. Przebiegi wielkosci nastawiajgcych dla uktadu regulacji z regulatorem cyfrowym

Z przebiegu wielkoSci nastawiajgcej u,(t) wynika, ze dla dostatecznie matego
okresu probkowania T moze ona zosta¢ w przybliZzeniu wyrazona jako u(t - T/2).
Dlatego uktad regulacji z regulatorem cyfrowym moze zostaé¢ zastapiony przez
uktad regulacji z regulatorem analogowym z obiektem o transmitancji (doktadniej
te kwestie opisano w [10, 11])

T T - (m st
Gh(s)=Gp(s)e 2 =G(s)e e 2 =G(s)e 2 (8)

gdzie G(s) to cze$¢ transmitancji obiektu niezawierajaca opdZnienia.

Zgodnie z metoda pozadanego modelu dla krytycznego przebiegu aperiodycz-
nego oraz dla kryteriow catkowych wazne sa zaleznosci (5) oraz (6), z tym ze w za-
leznosci (5) nalezy uwazac warto$¢ T, + T/2, tzn.

Iy :e(TO+§J, Ic=(4-e)T +eT, 9)

Obnizenie wzgledne jakoS$ci regulacji przy zastosowaniu uproszczonego dobo-
ru nastaw regulatora cyfrowego dane jest zalezno$cia
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Np. dla obnizenia wzglednego jakosci regulacji o 1% przy uproszczonym
doborze nastaw regulatora cyfrowego na podstawie zalezno$ci (10) otrzyma sie
T<0,42T,

Podsumowanie

Chociaz niektére uwagi i obliczenia zostaly wykonane dla konkretnych obiek-
tow i regulatoréw oraz dla konkretnego kryterium catkowego jakosci regulacji, to
w oparciu o doswiadczenia autoréw rozwazania i wyniki mozna uogélni¢, wypro-
wadzajac wazny wniosek, ze dla obiektow, ktorych wtasciwosci mogg zosta¢ apro-
ksymowane transmitancjami o postaciach (1) oraz (2) okres probkowania T powi-
nien spetniaé nieré6wnosci

T<03T, oraz T<0,3T, dla T, <8T, (11)

Druga nieréwnos$¢ wynika z faktu, ze bezwtadno$¢ reprezentowana przez stata
czasowg moze by¢ w przyblizeniu zastapiona przez opdznienie. Szczegbétowo ten
problem rozpatrywany jest w [10, 11]. Trzecia nieréwno$¢ zapewnia kompromi-
sowg szybkos$¢ odpowiedzi na zaktdcenie dziatajace na wejsciu obiektu [10]. Przy
spetnieniu warunkéw (11) mozna oczekiwac, ze obnizenie jakosci regulacji z po-
wodu zastosowania regulatora cyfrowego, jak i uproszczonego doboru jego nastaw,
bedzie w praktyce do przyjecia. Nieréwnosci (11) nalezy rozumie¢ jako graniczne
dla obiektow pierwszego i drugiego rzedu z opdznieniem. Dla obiektow wyzszego
rzedu mozna zastosowac dtuzszy okres probkowania T.

Whioski

Artykut dotyczy doboru okresu prébkowania w uktadach regulacji z konwen-
cjonalnymi regulatorami cyfrowymi PI oraz PID. Dobdr okresu prébkowania anali-
zowany jest pod wzgledem obnizenia jako$ci regulacji przy zastgpieniu regulatora
analogowego przez regulator cyfrowy tego samego typu oraz z punktu widzenia
uproszczonego doboru jego nastaw. Wynikiem sa bardzo proste zalezno$ci umoz-
liwiajgce dobér okresu prébkowania na podstawie transmitancji obiektu regulacji
oraz mozliwosci zastosowania wiekszo$ci metod dla doboru nastaw dla odpowied-
nich konwencjonalnych regulatoréw analogowych.

Artykut powstat w ramach projektu GAR nr 101/12/2520.
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Simplified Selection of the Sampling Period

Abstract

The paper is devoted to the selection of the sampling period for the conventional PI and PID
digital controller tuning. Simple criteria for its selection are described.

Key words: sampling period, digital controller, controller tuning, control performance
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