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a,a, b, b, konstanty, vstupni veli¢iny u logickych obvodd

a koeficienty levé strany linearni diferencialni (diferenéni) rovnice,
koeficienty mnohoc€lenu ve jmenovateli pfenosu

A(®) = modG(jo) = |G(jw)| modul (amplituda) kmitoCtového prenosu, grafické

vyjadieni A(w) = amplitudova (modulova) kmitoctova charakteristika

modul korekéniho ¢lenu

modul otevieného (rozpojeného) regulacniho obvodu

(amplitudové) rezonanéni prevyseni, modul regulatoru

modul regulované soustavy

modul (uzavieného) regulacniho obvodu

stavova matice systému (matice u vektoru x v linearni stavové

rovnici) Fadu n [typu (n, n)]

matice pozorovatele dimenze n

koeficienty pravé strany linearni diferencialni (diferencni) rovnice,

koeficienty mnohoclenu v Citateli pfenosu

vstupni matice systému, stavova matice fizeni (matice u vektoru u

v linearni stavové rovnici) typu (n, r)

vystupni matice systému (matice u vektoru x v linearni vystupni

rovnici) typu (m, n)

C propustnost (kapacita) kanalu, kapacita kondenzatoru

c koeficient pfenosu integra¢ni regulované soustavy

d dopravni zpozdéni u diskrétnich systém (¢lenll), operator

zpozdéni

> > > > >
(/);Uoé

g

o

o> »

w

(9]

d= komplexni proménna u obrazu v D transformaci (delta

transformaci) [s™']

d kofeny mnohoc¢lenu s komplexni proménnou d
D,D operator pfimé D transformace (delta transformace)
D, D! operator zpétné (inverzni) D transformace (delta transformace)
D vystupni matice fizeni (matice u vektoru u v linearni vystupni
rovnici) typu (m, r)
determinant stupné n, operator rozptylu, relace zpozdéni
determinanty, subdeterminanty
regulacni odchylka, zaklad pfirozenych logaritmu
(0) trvala (ustalend) regulacni odchylka zptsobena poruchovou veli¢inou
e, () trvala (ustalena) regulacni odchylka zplisobena Zzadanou veli¢inou
E operator stfedni hodnoty, obraz regulacni odchylky
f obecna funkce, hustota (rozdéleni) pravdépodobnosti,
specialni zobrazeni
f obecna prava strana vektorové stavové rovnice dimenze n
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g(kT)

G
G
G(d)
G(s)

G(z)

kmitoCet [Hz]

obraz definovany v komplexni proménné s

distribuéni funkce

operator pfimé F transformace (Fourierovy transformace),

obecny operator

operator zpétné (inverzni) F transformace

(Fourierovy transformace), obecny inverzni operator

obecna funkce, impulzni (vahova) funkce, specialni zobrazeni
obecna prava strana vektorove vystupni rovnice dimenze m
(spojita) impulzni (vahova) funkce, grafické vyjadfeni g(t) = (spojita)
impulzni (vahova) charakteristika

diskrétni impulzni (vahova) funkce, grafické vyjadreni g(kT) =

= diskrétni impulzni (vahova) charakteristika

prenosova funkce

prenosova matice

(obrazovy) D-pfenos (delta prenos)

(obrazovy) L-pfenos (Laplacelv pienos), L-obraz (spojité) impulzni
(vahové) funkce

diskrétni (obrazovy) Z-pfenos, Z-obraz diskrétni impulzni (vahové)
funkce

G(z, €), G(z, m) modifikovany diskrétni (obrazovy) Z-pfenos
G(jo) = P(0) + jQ(0) = A(®)e® kmitottovy pfenos (F-pfenos), grafické vyjadreni

G, (io)

G

AC

- o v o m ™ ™ T o =z X X £ §
T O o o %go e @

<

G(jw) = amplitudo-fazova kmitoCtova charakteristika
modifikovany kmitoctovy pfenos (modifikovany F-pfenos), grafické
vyjadfeni G, (jw) = modifikovana kmitoCtova charakteristika
pfenos akéniho ¢lenu

odchylkovy pfenos poruchy

odchylkovy pfenos fizeni

pfenos kompenzatoru (kompenzacniho ¢lenu)

pfenos korekcniho Clenu

pfenos modelu

pfenos méficiho ¢lenu

ekvivalentni pfenos nelinearniho ¢lenu

pienos otevieného (rozpojeného) regulaéniho obvodu
prenos, pres ktery plsobi na regulacni obvod poruchova veli¢ina
pfenos pomocného regulatoru

pfenos regulatoru

celkovy pfenos regulatoru

prenos regulované soustavy

celkovy pfenos regulované soustavy

dil¢i ¢ast pfenosu regulované soustavy

prenos tvarovace (tvarovaciho ¢lenu)

pfenos poruchy

= | O0OO0OO0OO00O00000000

S
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pfenos fizeni

pfenos vzorkovace (vzorkovaciho ¢lenu)

pfechodova funkce

pfechodova funkce vyvolana poruchovou veli¢inou

pfechodova funkce vyvolana zadanou veliinou

(spojita) pfechodova funkce, grafické vyjadfeni h(t) = (spojita)
pfechodova charakteristika

diskrétni pfechodova funkce, grafické vyjadreni h(kT) = diskrétni
pfechodova charakteristika

entropie, Hamiltonova funkce

Hurtwizovy determinanty (subdeterminanty), hlavni rohové minory
Hessovy matice

Hurwitzova matice, Hessova matice

L-obraz (spojité) pfechodové funkce

Z-obraz diskrétni prfechodové funkce

D-obraz diskrétni pfechodové funkce

Cinitel interakce, proud

jednotkova matice typu (n, n)

informacni objem (obsah), informacni tok, relace integrace
integralni kritéria kvality regulace

imaginarni jednotka

Ucelovy funkcional, moment setrvacnosti

Jacobiova matice, matice v Jordanové tvaru

relativni diskrétni Cas

koeficient pfenosu (zisk), zesileni (|k| > 1), tlumeni (lk| < 1)
diskrétni ¢as

zesileni analogového regulatoru

kritické zesileni analogového regulatoru

koeficient pfenosu (zesileni) proporcionalni regulované soustavy
kovarian¢ni funkce

diferen¢ni konstanta (vaha diferen¢ni slozky) €islicového regulatoru
proporcionalni konstanta (vaha proporcionalni slozky) €islicového
regulatoru

sumacni konstanta (vaha sumacni slozky) €islicového regulatoru
zpétnovazebni matice typu (r, n)

dimenze vektoru poruchovych veli€in v

Lagrangeova funkce, induk&nost civky

operator pfimé L transformace (Laplaceovy transformace)
operator zpétné (inverzni) L transformace (Laplaceovy
transformace)

L(o) = 20logA(o) logaritmicky modul (amplituda) kmitoctového prenosu [dB],

grafické vyjadfeni L(w) = logaritmicka amplitudova (modulova)
kmito¢tova charakteristika
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° X
o«

—

X

|

R

3

A
L

20log

T X

S E=E=Z33

N

N(jo)

logaritmicky modul korek&niho ¢lenu [dB]

logaritmicky modul otevieného (rozpojeného) regulacniho obvodu [dB]
logaritmické (amplitudové) rezonanéni pfevyseni [dB] logaritmicky
modul regulatoru [dB]

logaritmicky modul regulované soustavy [dB]

logaritmicky modul (uzavieného) regulacniho obvodu [dB]

stupen mnohoclenu v Eitateli pfenosu, dimenze vektoru vystupnich
proménnych y, posunuti u modifikované Z transformace, hmotnost
amplitudova bezpecnost

m, logaritmicka amplitudova bezpe¢nost [dB]

mnohoclen v Citateli pfenosu (kofeny = nuly)

stavova matice diskrétniho systému fadu n

matice fiditelnosti typu (n, n - r)

matice pozorovatelnosti typu (n - m, n)

stupen charakteristického mnohoclenu, stuperi mnohoc¢lenu ve
jmenovateli pfenosu, rad diferencialni (diferenéni) rovnice, dimenze
vektoru stavovych proménnych x

charakteristicky mnohoclen, mnohoclen ve jmenovateli pfenosu
(kofeny = poly)

Michajlovova funkce, grafické vyjadieni N(jw) = Michajlovova
charakteristika (Michajlovoviv hodograf)

N.(0) = ReN(jo) realna ¢ast Michajlovovy funkce, grafické vyjadfeni N (w) =

= realna ¢ast Michajlovovy charakteristiky

Ny(w) = ImN(jw) imaginarni ¢ast Michajlovovy funkce, graficke vyjadieni N (w) =

N
[

Rve]

= imaginarni ¢ast Michajlovovy charakteristiky

stavova matice fizeni diskrétniho systému typu (n, r)

vektor sdruzenych proménnych dimenze n, vektor Lagrangeovych
multiplikatord dimenze n

pravdépodobnost

vykon

P(0) = ReG(jw) reélna ¢ast kmitoctového pfenosu, grafické vyjadreni P(w) =

m

realna ¢ast kmitoCtové charakteristiky

P (o) = ReG,_ (jo) redlna cast modifikovaného kmitoctového pfenosu, grafické

vyjadieni P_(w) = realna ¢ast modifikované kmitoctove
charakteristiky

pasmo proporcionality

matice fiditelnosti typu (n, n - r)

fad integracniho ¢lenu, fad astatismu (typ) regula¢niho obvodu,
operator predstihu

operator zpozdéni

kritérium kvality (obecné)

Q(w) = ImG(jo) imaginarni ¢ast kmito¢tového prenosu, grafické vyjadfeni

Q(w) = imaginarni ¢ast kmitoctové charakteristiky

16
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Q,(0) =ImG_(jo) imaginarni ¢ast modifikovaného kmitoCtového prenosu,
grafické vyjadieni Q () = imaginarni ¢ast modifikované kmitoctove

charakteristiky

Q matice pozorovatelnosti typu (n - m, n) vahova matice fadu n
v kvadratickém ucelovém funkcionalu

r dimenze vektoru fidicich (vstupnich) proménnych u, korelacni
koeficient

ry Ko proporcionalni konstanta (vaha proporcionalni slozky, zesileni)
analogového regulatoru

r. K integracni konstanta (vaha integracni slozky)
analogového regulatoru

r, Ky derivacni konstanta (vaha derivac¢ni slozky)
analogového regulatoru

R redundance, odpor rezistoru, korelac¢ni funkce

R vahova matice fadu r v kvadratickém ucelovém funkcionalu

R(jw) dynamicky Cinitel regulace

s=a+jo,p komplexni proménna, nezavisle proménna u obrazu

v L transformaci (Laplaceové transformaci) [s™']

kofeny mnohoc¢lenu s komplexni proménnou s

vykonova spektralni hustota

vahova matice fadu n v kvadratickém ucelovém funkcionalu
(spojity) Cas

doba dosaZeni maximalni hodnoty y,  (maximalniho pfekmitu)
doba odezvy, ¢as v pocatku t =t

doba regulace

T M0

—

o

F“"H-OH
el sle

S

Cas odpovidajici fazi ¢
symbol transpozice

perioda (doba kmitu)

A4 4
o
=

vzorkovaci perioda

dopravni zpozdéni u spojitych systému (¢len)
derivacni ¢asova konstanta

integracni Casova konstanta

kriticka integracni asova konstanta

Casova konstanta

= T O o
<

— —— —

w_| -
Il

kriticka perioda

8|I\J
=~ a

doba nabéhu

doba pfechodu, perioda

nahradni souctova ¢asova konstanta

doba pritahu

akeni veli€ina, fidici veli€ina (Fizeni), vstupni veli€ina (vstup),
vystupni veli¢ina u logickych obvodu, napéti

>

°

—

o
5]

c

o e
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u
uT
v
v
V
w
w
W, E,
W, E
P P
X
X
X
.

N N< <<
ns3
I
®
¥x
3

NN
N

1 71
,Z

vektor fidicich veli€in (Fizeni) dimenze r, vektor vstupnich veli€in
(vstup) dimenze r

tvarovana akéni velicina

poruchova veli¢ina (porucha)

vektor poruchovych velic¢in dimenze /

Ljapunovova funkce, Bellmanova funkce

zadana veli¢ina, nezavisle proménna u bilinearni transformace
vektor zadanych veli€¢in dimenze n

kineticka energie

potencialni energie

stavova veli¢ina (stav), vstupni veli¢ina u logickych obvodu
vektor stavovych veli€in (stav) dimenze n

rovnovazny (klidovy) stav dimenze n

regulovana veli¢ina, vystupni veli¢ina (vystup)

vektor vystupnich veli€in (vystup) dimenze m

maximalni hodnota regulované veli€iny pfi pfekmitu

nezavisle proménna u obrazu v Z transformaci [-]

kofeny mnohoc¢lenu s komplexni proménnou z

operator pfimé Z transformace

operator zpétné (inverzni) Z transformace

Z,Z.,Z,Z, operator pfimé modifikované Z transformace

Z: , Z,;1 , Z: ,Z;f operator zpétné (inverzni) modifikované Z transformace

realna ¢ast komplexni proménné s

fazova bezpecnost

stupen mnohoclenu

stupen stability, operator ¢ diference (dopfedné relativni diference),
variace

(spojity) Diraclv jednotkovy impulz

3(KT), 8(kT,) diskrétni Diraclv jednotkovy impulz

a=Re s

Y

o

5

3(t)

A

\Y

n(t)

n(kT)

g, m

_do

do

}\'i

A

u

oo de
dt

prirlstek, operator dopiedné diference, presnost regula¢niho
pochodu

operator nabla, operator zpétné diference

(spojity) Heavisidelv jednotkovy skok

diskrétni Heavisidelv jednotkovy skok

posunuti u modifikované Z transformace

Uhlové zrychleni [rad - s7?]

vlastni (charakteristicka) Cisla, kofeny mnohoclenu (obecné),
Lagrangeovy multiplikatory

matice vlastnich (charakteristickych) Cisel fadu n

stfedni hodnota, funkce pfisluSnosti

Uhlova rychlost [rad - s7]
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o = 2xnf Uhlovy kmitocet [s7"]
o=Ims imaginarni ¢ast komplexni proménné s

o 5 mezni Uhlovy kmitocet
b
Oy = T kriticky Uhlovy kmitocet
Oy, O “ Uhlovy kmitocet netlumenych kmitl, pfirozeny uhlovy kmitocet
g rezonancni kmitoCet
o, uhlovy kmitoCet fezu
0} vzorkovaci kmitocet

(p\(/(x)) = argG(jo) argument (faze) kmitoCtového pfenosu, grafické vyjadreni
o(w) = fazova (argumentova) kmitoctova charakteristika
Oy faze korekcniho ¢lenu

o, faze otevieného (rozpojeného) regulacniho obvodu
o faze regulatoru

Pg faze regulované soustavy

o, faze (uzavieného) regulacniho obvodu

0] matice pfechodovych funkci

) fundamentalni matice (stavova matice prfechodu)
c smérodatna (stfedni kvadraticka) odchylka

c? rozptyl (variance)

3 koeficient pomérného tlumeni (pomérné tlumeni)
K piekmit

T, Casové konstanty

Poznamka: Vektory a matice jsou v textu znaceny tu€nym pismem. Vyjimku tvofi
matice ¢ a ¢, jejich symboly z technickych divod( jsou oznaceny podtrzenim.

optimalni, vzorkovany, oznaceni adjungované matice
x suboptimalni, adaptivni

derivace 1. fadu

derivace 2. fadu

w zadany
+ pseudoinverzni
-1 inverzni

. (totalni) derivace podle €asu
- stfedni hodnota

centrovany

~ A odhad (estimace), kvantovany
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@ U =101

»éﬂ’i g = © ©

adj
arg

deg
det

dim
exp
extr
grad
Im
konst
lim

min
mod
okt
rand

priblizné rovno

po zaokrouhleni rovno

korespondence mezi originalem a obrazem
musi byt rovno

implikace

ekvivalence

(jednonasobna) nula

dvojnasobna nula

(jednonasobny) pol

dvojnasobny pol

nelinearni systém (¢len)

linearni systém (Clen)

jednorozmérny (jednorozmérovy) signal
mnohorozmérovy (vicerozmérny, mnohorozmeérny) signal
souctovy €len

adjungovany
argument

dekada

stupen

determinant

definitni, definitnost
dimenze (rozmér)
exponencialni funkce
extremalni, extrém
gradient

imaginarni, imaginarni ¢ast
konstantni, konstanta
limita

maximalni, maximum
minimalni, minimum
modul

oktava

nahodny

20
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rank
Re
sat
sign
var

AC
AC, A-C
ADR
ADRO
AFKCH
AKCH
AM
AP
AR
ARO
AR
ASR
BKO
CIA, C-A
(o=
CR
CRO
DC
DM
DO
DP
DR

DRO
DR
DS
ER
ERO
ES

FKCH
KM
GMK
GP
HDO

hodnost

realny, realna Cast

nasyceni

znaménko, znaménkova akce
rozptyl

akeni Clen

analogové Cislicovy prfevodnik
adaptivni regulator

adaptivni regulaéni obvod
amplitudo-fazova kmitoCtova charakteristika
amplitudova kmito¢tova charakteristika
amplitudova modulace
analogovy pocitac

analogovy regulator

analogovy regulacni obvod
automatické Fizeni
automatizovany systém Fizeni
bistabilni klopny obvod

Cislicové analogovy prevodnik
Cislicovy pocitac

Cislicovy regulator

Cislicovy regulaéni obvod
derivagni ¢len

dalkové méfeni

dalkové ovladani

dynamické programovani
dalkova regulace, diferencialni (diferencni) rovnice, diskrétni
regulator

diskrétni regulaéni obvod
dalkové fizeni

dalkova signalizace

extremalni regulator

extremalni regulacni obvod
extremalni soustava

filtr

fazova kmitoctova charakteristika
kmitoctova modulace
geometrické misto kofend
geometrické programovani
hromadné dalkové ovladani
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HP
HR

CHM
CHR

Ic
IMS
10

KCH
KC
KLO
KS
LAKCH
LFKCH
LKCH
LO

LP
LRO
MC
MKO
NP
NRO
OM
oz

PA

PC
PD

Pl
PID
PO
PR
PRG
PS
PSD

hybridni pocita¢

hlavni regulator

charakteristicky mnohoclen

charakteristicka rovnice

integracni slozka analogového regulatoru, integracni analogovy
regulator

integracni ¢len

informacni méfici systém

integrovany obvod

jednotka

kompenzator (kompenzacni €len), kybernetika

kmitoCtova charakteristika

korekéni ¢len

kombinaéni logicky obvod

kyberneticky systém

logaritmicka amplitudova kmito¢tova charakteristika
logaritmicka fazova kmitoCtova charakteristika

logaritmicka kmitoCtova charakteristika

logicky obvod

linearni programovani

linearni regulaéni obvod

model

mefici ¢len

monostabilni klopny obvod

nelinearni programovani

nelinearni regula¢ni obvod

optimalni modul

operacni zesilovac

proporcionalni slozka u regulatoru, proporcionalni regulator
programovatelny automat

porovnavaci Clen, pocitaci ¢len

proporcionalné derivani analogovy regulator, proporcionalné
diferencni Cislicovy regulator

proporcionalné integracni analogovy regulator
proporcionalné integracné derivacni analogovy regulator
pohon

pomocny regulator

program

proporcionalné sumacni &islicovy regulator, Cislicovy Pl regulator
proporcionalné sumacné diferenc¢ni Cislicovy regulator, Cislicovy
PID regulator

regulator

regula¢ni obvod

22
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ROG

regulacni organ

RP Fidici pogitad
S regulovana soustava, sumacni slozka u Cislicového regulatoru,
sumachni Cislicovy regulator, Cislicovy regulator |, snimac

SLO sekvencni logicky obvod

SO symetrické optimum

ST standardni tvar

T, TC tvarovac (tvarovaci ¢len)

TAR teorie automatického fizeni

TK technicka kybernetika

TP technologicky proces

TR teorie fizeni

UCR Ustfedni &len regulatoru

Vv vyroba

Vv, VvC vzorkovac (vzorkovaci €len), vysilaci ¢len

VTEI védeckotechnicka informace

VIV vstup/vystup

Z zesilovac

ZA zaklady automatizace

ZN Ziegler-Nichols

ZTK zaklady technické kybernetiky

SIGNALY
SIGNALY SIGNALY
SPOJITE V CASE DISKRETNI vV CASE

SPOJITE KVANTOVANE DISKRETNI CisLICOVE
SIGNALY SIGNALY SIGNALY SIGNALY

x(t) ()4 KVANTOVANI x(kT) 4« VZORKOVANI X(kT) & 'f,\g\g}%@m?

. %7 s
0] Tt 0 Tt 0| 214teTsT KT 0| 2tateTeT KT

analogoveé diskrétni Cislicové

signaly posloupnosti posloupnosti
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Kniha poskytuje ¢tenariim, v ndvaznosti na systémovy Gvod pro teorii
automatického fizeni, pfehled o analyze a syntéze linearnich regulacnich
obvodU, nelinearnich regulaénich obvod, o diskrétnim fizeni, o metodach
feSeni regulacnich obvodl ve stavovém prostoru. V doplricich jsou
uvedeny definicni vztahy a zakladni vlastnosti Laplaceovy transformace
a Z transformace vcetné Z transformace modifikované. Dale jsou i shrnuty
potfebné poznatky z maticového poctu.

Obsah knihy je uren technické verfejnosti zajimajici se o automatickée
fizeni.

Chci vyjadfit podékovani véem, ktefi mi byli nApomocni konzultacemi,
vymeénou nazor( pfi objasfiovani skute¢nosti i souvislosti predmétného
téma, jakoz i pomoci pfi pfipravé knihy.

Dékuji za konzultace Doc. RNDr. Jifimu Karaskovi, CSc., se kterym
jsem si ujasifioval i upfesifioval nékteré skuteCnosti z oblasti pouZitého
matematického aparatu.

Dékuiji za spolupraci Doc. Ing. Milusi Vite¢kové, CSc., ktera zpracovala
odstavce 2.1.6.5, 2.1.6.6, 2.2.3.8, 4.9.1.6. Vyjadfuji ji i podékovani za
konzultace pfi zpracovani odstavce 2.1.10.2.

Rovnéz dékuji za spolupraci Prof. Ing. Vladimiru Vaskovi, CSc., ktery
zpracoval odstavce 4.9.2 a 4.9.3 i za konzultace pfi zpracovani kapitoly 4.

Ocenuji pomoc svého doktoranda Ing. Pavla Navratila pfi dokon€ovacich
pracich na textu.

Vyznamnou pomoci mi byly ¢asté vyjasfiovani skuteCnosti a vystizné
pfipominky k obsahu knihy, které vyplynuly z recenzni €innosti Prof. Dr.h.c.

Ing. Antonina ViteCka, CSc vCetné peclivého procteni textu. Sou€asné
mu dékuji i za pfispévek obsazeny v odst. 5.9.

Doc. Ing. Petrovi Vysokému, CSc. dékuji za pozorné piecteni textu a
podnétné pfipominky.

Konec¢né dékuji své rodiné za podporu a pochopeni.

Brno - Zlin,
Prof. Ing. Jaroslav Balaté, DrSc.
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