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Repetitivnı́ řı́zenı́

Arnold Jáger1

1 Úvod
Jednou ze základnı́ch úloh v oblasti řı́dicı́ch systémů je přesné sledovánı́ referenčnı́ch

signálů v ustáleném stavu a to i za přı́tomnosti neznámých a neměřitelných poruch. Základnı́m
principem, ze kterého se vycházı́ při návrhu systémů sledujı́cı́ referenčnı́ signál, je tzv. princip
vnitřnı́ho modelu navržený autory Francis a Wonham v Francis a Wonham (1975).

V praxi se lze často setkat s přı́pady, kdy referenčnı́ signály, které se majı́ sledovat, a/nebo
poruchy, které majı́ být potlačeny, jsou periodické signály s pevnou periodou. S tı́mto typem
signálů se můžeme setkat napřı́klad u mechatronických systémů jako jsou průmyslové roboty,
CNC obráběcı́ stroje a obecně aplikace, kde se vyskytuje problematika řı́zenı́ pohonů a přesné
řı́zenı́ pohybu.

2 Princip repetitivnı́ho řı́zenı́
Podle principu vnitřnı́ho modelu lze sledovat či potlačit libovolný signál bez odchylky v

ustáleném stavu, pokud je tento signál výstupem autonomnı́ho generátoru, který je obsažen v
řı́dicı́m systému. Platı́ to i pro libovolný periodický signál, který lze generovat generátorem s
dopravnı́m zpožděnı́m v kladné zpětné vazbě s přenosem

FGPS(s) =
e−Ts

1− e−Ts
. (1)

Časová konstanta T dopravnı́ho zpožděnı́ odpovı́dá periodě generovaného signálu. Tento kon-
cept repetitivnı́ho řı́zenı́ byl poprvé publikován Inoue et al. (1981).

Obrázek 1: Schéma systému s repetitivnı́m řı́zenı́m

Na obrázku 1 je znázorněno schéma systému s repetitivnı́m řı́zenı́m, kde R(s), Y (s) a
E(s) jsou po řadě Laplaceovy transformace referenčnı́ho vstupu r(t), výstupu systému y(t) a
chyby e(t). Dále G(s) značı́ ryzı́ přenosovou funkci řı́zeného systému. Takto navržený systém
repetitivnı́ho řı́zenı́ má ovšem dva zásadnı́ nedostatky. Jednak nezaručuje, že e(t) → 0 pro
t → ∞ a také je dokázáno, že je nemožné navrhnout repetitivnı́ řı́zenı́, které by exponenciálně
stabilizovalo systém repetitivnı́ho řı́zenı́, pro striktně ryzı́ systém.
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Hara et al. (1988) navrhli modifikované repetitivnı́ řı́zenı́, kde k dopravnı́mu zpožděnı́ v
generátoru periodického signálu byl přidán low-pass filtr, který výše zmı́něné nedostatky řešı́.
Filtr ovšem na úkor satability pro vysoké frekvence zmenšuje frekvenčnı́ pásmo pro vysledovánı́
referenčnı́ho signálu na nı́zké fekvence. Jelikož nı́zké frekvence bývajı́ dominantnı́ v referenčnı́
signálech, nenı́ tato skutečnost tak omezujı́cı́. Hlavnı́m úskalı́m použitı́ repetitivnı́ho řı́zenı́ je,
že model generátoru periodického signálu (1) zanášı́ do systému nekonečně mnoho komplexně
sdružených pólů na imaginárnı́ ose, tedy na mezi stability. Návrh stabilizujı́cı́ch regulátorů pro
takové systémy je pak vı́ce než obtı́žný, zejména z důvodu interakce vysokofrekvenčnı́ch pólů
s nemodelovanými dynamikami. Zařazenı́ low-pass filtru tento problém částečně řešı́, ovšem na
úkor kvality vysledovnánı́.

3 Repetitivnı́ řı́zenı́ v praxi
Mohlo by se zdát, že sledovánı́ periodického referenčnı́ho signálu pomocnı́ repetitivnı́ho

řı́zenı́ je bezproblémová záležitost a bude často nasazována v průmyslových regulátorech. Opak
je však pravdou. Dle dostupných informacı́ pouze firma B&R Automation implementovala repe-
titivnı́ řı́zenı́ ve výše zmı́něné formě s low-pass filtrem do rychlostnı́ smyčky kaskádnı́ regulace
řı́dicı́ch jednotek ACOPOS (viz. obrázek 2) za účelem aktivnı́ho potlačenı́ periodických poruch.
Při laděnı́ repetitivnı́ho regulátoru musı́ uživatel zadat periodu poruchy a hlavně citlivě zvolit
meznı́ frekvenci low-pass filtru tak, aby byla zachována stabilita regulačnı́ smyčky.

Obrázek 2: Schéma kaskádnı́ regulace s repetitivnı́m řı́zenı́m v rychlostnı́ smyčce implemen-
tované v řı́dicı́ch jednotkách ACOPOS firmy B&R Automation.

4 Závěr
Výše nastı́něná problematika sledovánı́/potlačenı́ periodických poruch ukazuje, že ač se

jedná o velice zajı́mavý a užitečný přı́stup např. pro přesné řı́zenı́ polohy, komplikace při návrhu
stabilnı́ho repetitivnı́ho řı́zenı́ výrobce zatı́m stále odrazuje od nasazenı́ do průmyslu. Cı́lem
našeho dalšı́ho výzkumu je nalézt takové schéma repetitivnı́ho řı́zenı́, aby ho bylo možné im-
plementovat do regulačnı́ch smyček ve formě autotuneru.
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