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Repetitivni Fizeni
Arnold Jager!

1 Uvod

Jednou ze zakladnich tloh v oblasti fidicich systémi je presné sledovani referencnich
signald v ustdleném stavu a to i za pfitomnosti neznamych a neméfitelnych poruch. Zékladnim
principem, ze kterého se vychazi pii navrhu systéma sledujici referen¢ni signdl, je tzv. princip
vnitinitho modelu navrzeny autory Francis a Wonham v Francis a Wonham (1975).

V praxi se lze Casto setkat s pfipady, kdy referencni signaly, které se maji sledovat, a/nebo
poruchy, které maji byt potlaceny, jsou periodické signdly s pevnou periodou. S timto typem
signald se mizeme setkat napfiklad u mechatronickych systéma jako jsou primyslové roboty,
CNC obrabéci stroje a obecné aplikace, kde se vyskytuje problematika fizeni pohontl a presné
fizeni pohybu.

2 Princip repetitivniho rizeni

Podle principu vnitfniho modelu lze sledovat ¢i potlacit libovolny signél bez odchylky v
ustidleném stavu, pokud je tento signdl vystupem autonomniho generatoru, ktery je obsazen v
fidicim systému. Plati to i pro libovolny periodicky signdl, ktery 1ze generovat generatorem s
dopravnim zpozdénim v kladné zpétné vazbé s pfenosem
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Casova konstanta T dopravniho zpozdéni odpovida periodé generovaného signalu. Tento kon-
cept repetitivniho 7izeni byl poprvé publikovan Inoue et al. (1981).
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Obrazek 1: Schéma systému s repetitivnim fizenim

Na obréazku 1 je zndzornéno schéma systému s repetitivnim fizenim, kde R(s), Y (s) a
E(s) jsou po fadé Laplaceovy transformace referenéniho vstupu r(t), vystupu systému y(t) a
chyby e(t). Dale G(s) znali ryzi pfenosovou funkci fizeného systému. Takto navrzeny systém
repetitivniho fizeni ma ovSem dva zdsadni nedostatky. Jednak nezarucuje, Ze e(t) — 0 pro
t — oo a také je dokdzdno, Ze je nemozné navrhnout repetitivni fizeni, které by exponencidlné
stabilizovalo systém repetitivniho fizeni, pro striktn€ ryzi systém.
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Hara et al. (1988) navrhli modifikované repetitivni fizeni, kde k dopravnimu zpozdéni v
generdtoru periodického signalu byl pfidan low-pass filtr, ktery vySe zminéné nedostatky fesi.
Filtr ovSem na tkor satability pro vysoké frekvence zmensuje frekvencni pasmo pro vysledovani
referencniho signdlu na nizké fekvence. JelikoZ nizké frekvence byvaji dominantni v referencni
signdlech, neni tato skuteCnost tak omezujici. Hlavnim tskalim pouZiti repetitivniho fizeni je,
Ze model generatoru periodického signélu (1) zanasi do systému nekone¢né mnoho komplexné
sdruzenych pdlli na imaginarni ose, tedy na mezi stability. Navrh stabilizujicich reguldtorti pro
takové systémy je pak vice nez obtizny, zejména z duvodu interakce vysokofrekvenénich péla
s nemodelovanymi dynamikami. Zarazeni low-pass filtru tento problém castecné resi, ovSem na

ukor kvality vysledovnani.

3 Repetitivni Fizeni v praxi

Mohlo by se zdat, Ze sledovéni periodického referen¢niho signalu pomocni repetitivniho
fizeni je bezproblémova zéleZzitost a bude Casto nasazovana v primyslovych regulatorech. Opak
je vSak pravdou. Dle dostupnych informaci pouze firma B&R Automation implementovala repe-
titivni fizeni ve vySe zminéné formé s low-pass filtrem do rychlostni smycky kaskadni regulace
fidicich jednotek ACOPOS (viz. obrazek 2) za icelem aktivniho potlaceni periodickych poruch.
Pti ladéni repetitivniho reguldtoru musi uZivatel zadat periodu poruchy a hlavné citlivé zvolit
mezni frekvenci low-pass filtru tak, aby byla zachovana stabilita regulacni smycky.
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Obrazek 2: Schéma kaskadni regulace s repetitivnim fizenim v rychlostni smyc¢ce implemen-
tované v fidicich jednotkdch ACOPOS firmy B&R Automation.

4 Zavér

VySe nastinéna problematika sledovani/potlaceni periodickych poruch ukazuje, Ze a€ se
jednd o velice zajimavy a uziteCny pristup napt. pro piesné fizeni polohy, komplikace pfi ndvrhu
stabilniho repetitivniho fizeni vyrobce zatim stale odrazuje od nasazeni do primyslu. Cilem

naSeho dalSiho vyzkumu je nalézt takové schéma repetitivniho fizeni, aby ho bylo mozné im-
plementovat do regulacnich smycek ve formé autotuneru.
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