Figyelem!

A kovetkezO elbadas a koronavirus miatt elrendelt
tavoktatashoz keszult segedanyagként a
Iranyitaselmélet és technika I. kurzust a 2019/20-
as tanev tavaszi féléveben felvett hallgatok
szamara.

A felveétel sokszorositasahoz es terjesztéséhez az
eloado nem jarul hozza.
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i Visszacsatolt szabalyozoé rendszerek

- folytonos idejU szabalyozo kor:

r(t) . e(t) u(t) y(1)

AT— G:(s) > G,(s) >
Ym(t)

G (S)

r(t) — referencia vagy eldirt értek / alapjel

e(t) — hiba jel / szabalyozasi eltéres

G.(s) — szabalyzo atviteli fuggvenye

u(t) — beavatkozo jel

G,(s) — szabalyozott szakasz atviteli fuggvenye
y(t) - szabalyozott kimenet

G..(s) — mérOmuszer atviteli fuggvenye

y..(t) — mert kKimenet
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:-| Visszacsatolt szabalyozasi rendszerek

 a zart szabalyozasi kor eredod atviteli fuggvenye:

&,@ﬂ, G.(s) u(s) Go(s) y(s)
Ym(S) Goo(s)
G, (s) = G (S)Gy(s)

1+ G.(s)Gy(5)Gp(s)
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Visszacsatolt szabalyozasi rendszerek

* Mintavételezett, zart szabalyozasi kor felépitése:

u(kTo)
r(t) +>§>e(k710)> GC(S) 0» GO(S) y(t) : »/
\ k)
Ym(£) G (s)
e(kTo) u(kTo)
"9 . g - Go(s) - Gols) 2
_ le e —
Y(kTo)
Ym(8)
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Visszacsatolt szabalyozasi rendszerek

« Szabalyozasi kor mintavetelezoi:

+  e(kTo)

ﬁ/a%_. G5

w Ym(t)

| U (kTo)

—>

Go(S)

y(t) |

Gm(s)

o e(kTo)

Ge(s)

Ym(t)

_/U(k To)

Go(s)

Gm(s)

* a szabalyozo minden mintavételezesi ciklusban
lekérdezi az alapjel és mert kimenet éertéket

* miutan a kulonbsegképz6 nem jelformalod tag, ezert

ez a két mintavételez6 osszevonhato

* a beavatkozo jelnél nincs mintavetelezO, ott az csak
a szaggatott informacioaramra utal

* a kimendjel mintavételezése formalis
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i Visszacsatolt szabalyozasi rendszerek

* Mintavetelezett, zart szabalyozasi kor:

e(kTo) u(kTo)
0 . -G8 > Gl 2
_ le e —
Y(kTy)
Ym(t) Gon(5)

« az eredd impulzus atviteli fuggveny:

6.y = YA _ _ Ge(2)Go(2)
z r(z) 14 G.(2)G,Gn(2)

GOGm(Z) = Z(Go (S)Gm(s))
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Tartoszervek

 eddigi vizsgalatoknal.

TR

ﬂt)I/—\ ll kT,
|

4 mintavételezd
- - szakasz

egység j*(t)I;T'TTT»

kT,

* azaz a szakasz bemenetére egy impulzussorozat
kerult

* pl. a szabalyz6 a szabalyozott tag felé impulzusokat
kuld ki
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Tartoszervek

* egy lehetséges megoldas: a kovetkez6 mintavételezesi
idOpontig maradjon ugyanaz a jel

A) i*(t)f T T T ,]T’ Jol®)
1 I

| I
¢ . , e kT,
> mm;avestéelezo > tarto p szakasz
gység f“(l‘)T ) H fomT i
|. T T |- . li. >
kT, kT,

nulladrendl tartoszerv
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Tartoszervek

fo(®)

* |eirasa
(0e]

fo(t) = z f(nTy) - (1(t = nTy) — 1(t — (n + 1)T)) |~
n=0

 Laplace-transzformalva

- e~N"ToS _ e—(n+1)TOS 1 — e Tos
Fo(s) = ) f(nTo)- : Z f(nT,) - ™03
n=0

— _/
~

) =F*(s), azaz f*(¢)
1—e 05 diszkrét Laplace-
Fo(s) = S F*(s) transzformaltja
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Tartoszervek

* ennek alapjan a nulladrendu tartészerv atviteli
fuggvenye

Fo(s) 1—e7'o8

F*(s) S

Gp,(s) =
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i Tartoszervek

 a teljes rendszert tekintve

u(?) . u*(t)>

Gro(s)

uo(?)

- G(s)

0 . y*(l‘)>

 a diszkret eredd atviteli fuggvény

G () = L (G ()G ()

 impulzus atviteli fuggveny

G,(2) =Z (Gho (5)G, (s)) = z(

_, (Gp(s> e Go(®)

S
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S

_ —ToS
1—e G, (s)) _

)= 2(7)
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Diszkrét ideju szabalyozasi kor

« Tartoszervvel kiegészitett szabalyozo kor
- hatasvazlata

\ To TO To
@ — Ge(s) —— | Guls) = Gols) —
Gs)

* eredoO impulzusatviteli fuggvenye:

G,(z) = M _ G.(2)GpoG,(2)
z r(z) 1+4G.(2)GyyG,G(2)

GroGoGm(2) = Z(Gho (s)G, (S)Gm(s))
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Diszkret PID algoritmus

 folytonos PID algoritmus
 aranyos, integralo es derivalo tagok parhuzamos
kapcsolasa

— P 1

e(s) 1 + X u(s)

e ahol

K —a ko0zos erosites
T, —az integralasi idoallando
T, — a derivalasi idoallando
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i Diszkret PID algoritmus

 folytonos PID algoritmus
* 1/0 modellje:

u(e) = K (e(t) + Ti f e(r) dr + T, de(t))

, dt
0

« atviteli fuggvenye

1
G =K{14+—+4T
(S) ( + TIS + DS>
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i Diszkret PID algoritmus

 a folytonos algoritmus diszkretizalasa
« tagonkent az idotartomanybeli modell alapjan
* az atviteli fuggvenybdl tablazattal
 aranyos tag: e(r) —» e(kT,), azaz a hibajel érteke az
adott mintavételezési idopontban

* Integralo tag:
t

k—1
) I G
~ | e(r)dr - —z e(i)
I I i=0 L 1y
0 - 0 1. K1k 7,

azaz az integralast a teglany szabaly alapjan
osszegzessel kozelitjuk
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i Diszkret PID algoritmus

 derivalo tag

de(t) 7 e(kT,) — e((k — 1)TO)
dt P T,

Tp

azaz a derivalast két pontos kulonbsegképzessel
kozelitjuk

* |éteznek mas, pontosabb, de bonyolultabb

megoldasok az integralo, illetve a derivald tagok
kozelitésere
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i Diszkret PID algoritmus

 adiszkrét PID algoritmus /O modellje:

( Ty < . e(kTo) — e((k — 1)TO)>
u(kTy) = K | e(kTy) + —Z e(iTy) + Ty

T & T,

* ez az un. pozicio algoritmus, mely megadja, hogy
hova alljon be a végrehaijtoszerv (pl. hany %-ra
nyisson).

» z-transzformalva

U(z) =K E(Z)+T0 u E(Z)-l-T—D(l—Z_l)E(Z)
B T,z—1 T,
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Diszkret PID algoritmus

* az impulzus atviteli fuggveny

U(z)
E(z)

Tn =z Thz—1
GDPID(Z) = . = )

=K1+ +
< T, z—1 T, z
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i Diszkret PID algoritmus

* Vannak olyan beavatkozo szervek, amelyek
bemenetére a pillanatnyi helyzethez képesti
megvaltozast kell bemend adatkéent megadni.
Ezt szolgaltatja a sebesseq algoritmus.

* Levezetéshez irjuk fel a pozicio algoritmust a k-dik és k-
1-dik mintaveételezesi idopontra:

T, e(k) — e(k — 1)
_ To - —elk —
ulk) = K( e(k) +7 ;e(l) + T, - )

k-2
T k—1) —e(k — 2
u(k—l)=K(e(k—1)+%;e(i)+TDe( )Toe( ))
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i Diszkret PID algoritmus

 kivonva egymasbodl a ket egyenletet

T, T,
ulk)—ulk—1)=K (e(k) —elk—1)+ Fe(k - 1)+ T—(e(k) —2e(k—1)+e(k— 2)))
I 0

» ezt az egyenletet a kovetkez0 alakban szokas
megadni:

u(k) —ulk —1) = qpe(k) + qre(k — 1) + gre(k — 2)

ahol

T T, T T
I, Ty
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i Diszkret PID algoritmus

* iImpulzus atviteli fuggveny

(1 -2z U(2) = qoE(2) + q127'E(2) + q227*E(2)

U(z) qo+qiz7 " +qpz7°
E(z) 1—2z"1

GSPID (z) =
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Diszkret PID algoritmus

» Diszkrét PID algoritmus beallitasa Takahashi szerint
e parameterek
T, mintavételezesi ido
T a szabalyozott szakasz id6allanddja
T, a szabalyozott szakasz holtideje
K a szabalyzo erGsitéese
T, integralasi idoallando
T, derivalasi id6allando

* legyen —2>1
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Diszkret PID algoritmus

 beallitando parameterek

1.2T 0,3T - T,

erosites K — _
Tn+Ty (T + Ty/2)>

TO O,6T * TO

iIntegralasi idoallando —
T, K(Tp +Ty/2)%

Tp 05T
T, KT,

derivalasi idoallando
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Diszkret PID algoritmus

* a példa szimulacigja

5] Plot = (&=
¥ 20
L3+
o
diszlrét PID : 19— % % 4 4+ 9
srery zakasz *** e
sebességalgoritmus e e o *” o
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