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Možnosti návrhu řídicích systémů v prostředí MATLAB
(výběr možností)
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Řídicí systém

Řídicí logika
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Spojité / diskrétní řízení
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Založené na modelu
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Založené na datech
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Připravené aplikace
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Plánování
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Základná schéma riadiaceho systému
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Ladenie riadiacich systémov

• Ladenie na základe linearizáce

– „know-how“ lineárna teória regulácie

• stabilita systému, metriky, metódy ladenia

– SISO, MIMO

– ladenie v časovej aj frekvenčnej oblasti

– metódy pre robustný návrh

– nezávislé na konkrétnom experimente

– rýchlosť

– obmedzená platnosť lineárneho modelu

– nutné overiť s nelineárnym modelom

• Ladenie na základe optimalizácie

– pracuje s nelineárnym modelom

• optimalizácie chovania na nelinearity

– SISO, MIMO

– ľubovoľná používateľské kritéria

– závislé na konkrétnom experimente

– nie sú k dispozícii analytické závery

– výpočtovo náročné

• Možná kombinácia oboch prístupov
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Lineárny systém vs. nelineárny systém

5



Linearizácia modelu

• Lineárna aproximácia chovania vo 

zvolenom pracovnom bode

– náhrada platí iba v okolí pracovného 

bodu

• Nástroje pre linearizáciu

– grafická aplikácia Model Linearizer

– súčasť nástrojov pre ladenie

• Prečo používať lineárnu 

aproximáciu?

– jednoduchosť

– funkcie pre analýzu chovania systému

– nástroje lineárnu teóriu riadenia
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PID regulátor 

• 3 komponenty:

• P proporcionálna - Kp

– akčný zásah úmerný odchýlke

• I integračná - Ki

– „zachytenie minulosti“ 

– odstránenie trvalej (malej) odchýlky

• D derivačná - Kd

– „predikcia budúcnosti“ 

– akčný zásah úmerný rýchlosti zmeny odchýlky

• ďalšie nastavenia: saturácie zásahu, anti-windup

7 https://www.mathworks.com/videos/series/understanding-pid-control.html
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• Pre jednoslučkovú PID reguláciu

– viacero slučiek ide ladiť jednu po druhej

• Využíva linearizáciu sústavy

– možná voľba pracovného bodu

• Grafická aplikácia PID Tuner

– ladenie na základe prechodovej odozvy

• Frequency Response Based PID Tuner

– pre sústavy, ktoré nejde linearizovať

• Integrovaná identifikácia systému

– fitovanie prenosovej funkcie z I/O dát

Ladenie PID regulácie



Ukážka: Regulácia hladiny s PID Tuner
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• Všeobecné SISO slučky 

– prenosové funkcie, ZPK, SS, PID

• Využíva linearizáciu sústavy

– možná voľba pracovného bodu

• Ladenie systému

– algoritmy pre automatické ladenie

– grafické ladenie

– analýza grafmi v rôznych doménach

– manuálna úprava pólov a núl

• Grafická aplikácia

– Control System Designer

Návrh a ladenie všeobecných riadiacich štruktúr



Ukážka: Regulácia hladiny s Control System Designer
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• Ľubovoľná štruktúra riadiaceho systému

– spolčené ladenie všetkých prvkov 

– linearizácia modelu a nehladká optimalizácia

• Knižnica nastaviteľných kritérií

– v časovej a frekvenčnej oblasti

– kritéria stability

• Grafická aplikácia

– Control System Tuner

Ladenie systémov s viacerými vstupmi a výstupmi (MIMO)



Ukážka: Riadiaci systém 3x PI a stavová spätná väzba
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• Využíva nelineárny model v Simulinku

– nastavenie podmienok pre zvolené signály

• Ľubovoľná štruktúra riadiaceho systému

– výber parametrov pre optimalizáciu

• Rôzne optimalizačné algoritmy

• Podpora paralelných výpočtov

• Response Optimizer

– grafická aplikácia pre nastavenie a ladenie

Ladenie na základe optimalizácie



Ukážka: Ladenie so zahrnutím vplyvu neznámych parametrov
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• Bezplatný krátky kurz o základoch

lineárnej analýzy a návrhu riadenia

• Interaktívne cvičenia

• Automatizované hodnotenia a okamžitá

spätná väzba

• Prístup online alebo zo Simulinku

• Obsahuje témy:

– Linearizácia nelineárnych sústav

– Bežná lineárna analýza

– Spätnoväzbové riadenie

– Automatické ladenie PID regulátora

Control Design Onramp with Simulink
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Control System Design with MATLAB and Simulink

Zručnosti v oblasti návrhu riadiacich systémov

Obsahuje témy:

 Modelovanie riadiaceho systému

 Linearizácia

 Analýza riadiaceho systému

 Návrh PID regulácie

 Návrh klasického regulátora

Odporúča sa absolvovať:

Linearization of Nonlinear Systems
1.5 hours

PID Control Techniques
1 hour

MATLAB Onramp
2 hours

Simulink Onramp
2 hours

Control System Modeling Essentials
3 hours

Control System Analysis Techniques
3 hours

Classical Controller Design Techniques
2.5 hours



Ďakujem za pozornosť.

Otázky?


