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INVERZNI KYVADLO P1

Rizeni laboratorniho modelu

1 Zadani

Inverzni kyvadlo P1 je nelinearni astaticky systém sloZeny z linearné€ se pohybujiciho pohonu a
na ném volné uchyceného kyvadla. Vice se o tomto modelu dozvite na strankach [1].
Cilem této tlohy je navrhnout nékolik regulatort podle zadanych kritérii, jejich odzkouseni na

fyzikalnim systému, a vzajemné porovnani jednotlivych regulatorti.

Obrazek 1: Inverzni kyvadlo P1

POZOR Pfi spusténi neméjte ruce ani zadné predméty v draze voziku! Pro vyssi hodnoty

vstupniho napéti zkrat'te dobu simulace, aby nedochézelo k poskozovani kyvadla!
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Ukoly:
1)

2)

Ovéreni spravnosti matematického popisu laboratorniho modelu 1 bod
Ovéite spravnost Vaseho matematického modelu systému. V piipadé neshody model
dolad’te.
Navrh regulatoru
Navrhnéte a odzkousSejte vhodné typy regulator pro polohu kyvadla jak v dolni (stabilni)
tak horni (nestabilni) poloze a pro soucasné fizeni polohy voziku, které spliujici nasledujici
pozadavky:

a) ustalend regulacni odchylka na jednotkovy skok je mensi nez 5%,

b) ustalend regulaéni odchylka na jednotkovy skok je nulova,

c) stabilizace v pozadované poloze.

Regulatory navrhnéte tak, aby doba regulace byla co nejkratsi a prekmit byl mensi nez 20%
ustalené hodnoty. Kontrolujte velikost akéniho zasahu a v pfipad¢ problematické regulace

jej omezte i za cenu zpomaleni regulace.

Navrh regulatorii pro fizeni polohy a otdek provedte, pokud je to mozné (neni — li,
zdivodnéte), nasledujicimi zpisoby:
a) Empirickymi metodami 2 body
,ruéné metodou cyklické optimacizece konstant regulatoru (pokus — omyl)
* podle Zieglera — Nicholse
b) Frekvenénimi metodami 4 body
* pomoci kompenzaci lead, lag a lead — lag
* regulatory typu P, PI, PD a PID - v ptipadé PID regulatoru navrh proved’te jak
pro idedlni varianty reguldtoru, tak i1 pro jeho realizovatelnou podobu s

omezenym ziskem derivacni slozky na vyssich frekvencich na hodnotu N:
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c) Metodou umisténi p6la uzaviené regulacni smycky 4 body

* pomoci geometrického mista kofentl, vypoctem z pieddefinovanych pola
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3) Testovani a porovnani regulatori 4 body
Porovnejte jednotlivé regulatory pouzité na laboratornim modelu mezi sebou, to samé
proved'te pro simulinkovy model.

4) Protokol a prezentace
Do vaseho pracovniho seSitu vlozte toto zadani spolu s pozndmkami o méfeni. Vypracujte
protokol (5 bodi) a prezentaci (2 body) dle pozadavki na [2]. Za vypracovani v anglickém

jazyce je mozné ziskat az 4 body navic.
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