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1. Témavalasztas/ Motivacio

e Digitalis szabalyzok elterjedtsége szamos elényok miatt

« Szabalyzé: diszkrét idejl jelek (mintavételezési id§) €2 szakasz:
folytonos = jelkonverzid

« Jelkonverzid megvaldsitasanak lehetésége: tartotliggvények
* Altaldanosan hasznalt, hagyomanyos tartészerv: nulladrendd
* [rodalom: elsé és masodrend tartd alkalmazasardl kevesebb publikacio

« Altalanositott tartészerv vizsgalata— pontosabb miikddés, jobb
teljesitmény

 Tartok stabilitasvizsgélata, stabilitasvizsgalat jelentésége dinamikus
rendszereknél: szabalyzé rendszer mikodésének legfontosabb
jellemzéje

* |d6késleltetés: gyakori probléma, fontos modellezése



2. Atartészerv szerepe a digitélis szabalyzékorben
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* Jellemz6en visszacsatolt szabalyzdzasi korben

* Digitalis szabalyzé egység: diszkrét ideji jelek

* szakasz: folytonos miikodés > AD/DA atalakitok szikségessége digitélis

szabélyozasi rendszereknél

 Jelkonverzié tobb ponton

 Szakdolgozatban: D/A atalakitas vizsgalt 2 folytonos idejd jel folytonos

szakaszhoz
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2. Az n-ed rend( tartdszerv
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SOH masodrenditartd  masodrendi polinom extrapolacid
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2. Az altalanositott tartdszerv

A tartofliggvény is tervezési paraméter

(n-ed rend(: csak erdsitési paraméterek)

Egy specialis valtozata a rendszerhez illesztett
tartd (System-matched hold - SMH)
Rendszer dinamikéja alapjan meghatarozott
flggvény adja beavatkozo jelet

Tartas jelleg eltlinése = prediktiv jelleg

u(t) =KF(®)x; =2  u(t) = Kx(¢)

Beavatkozé jel tartofligvénnyel:

F (t) — e(A+BK)t
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3. A vizsgalt rendszer — A rudegyensulyozas mechanikai
modellje

b lg « Két szabadsagi fokkal rendelkezé modell

* Instabil > stabilizalo eré szikséges

» Lagrange-egyenletek: elemek energia tartalma

e alapjan mozgasegyenlet levezetése
0.51 sing « Az egyenletek szogkitérésre rendezése

e A linearizalt mozgasegyenlet:

[ S . 68 6 .
AL o — —sin(p) = ——F (¢, )

ml
« Az alkalmazott szabalyzd: PD (proporcionélis-derivativ)



3. Avizsgélt rendszer allapottér reprezentacidja

« Allapottér reprezentécié: modern szabalyozéstechnika alapja

« Az 4llapotvektor: inga szoghelyzetet és a szogsebességet tartalmazza

[t
x(t) = [cp(t)

* A rendszer bemenete a PC altal kibocsatott szabalyzé jel
* A rendszer allapotegyenlete:

=[5l = [ ollgol+ (3]

u(t) » u; = —Kx(t) - K: szabalyozas erdsitési paraméterei (P, D)
j



3.  Folytonos rendszer diszkretizacidja

A szabélyozasi rendszer vizsgalata diszkrét id6térben - folytonos
szakasz diszkretizalasa

» Rendszer diszkretizdldsa a matrix exponencialis segitségével torténik

A diszkrét allapotegyenlet: az inhomogén éallapotvalasz alapjan

levezetve
t

X(t) = A x(t0) + | €A Bu(n)d
to
* Diszkrét leiras: az integralas iddintervallum mintavételi idének
megfelel6en valasztva - differenciaegyenlet
Xj+1 = Ad X]' + Bdui
* u; beavatkozé jel az alkalmazott tartoszervtél és idékéséstél fliggéen
valtozik



3.

» Rendszer stabilitasvizsgalata: atviteli matrix sajatértékein keresztul
* Atviteli matrix: rendszer allapotvéltozasat irja le Xj+1= PX;

* |d6késés modellezése: egy mintavételezés id6 késés (beavatkozé jel)

Idokésés nélkili rendszer IdOkésést tartalmazo
rendszer

Xj+1 = Ade + BdKX] Xj_|_1 = AdX' + Bde_1
Xj_|_1 = (Ade + BdK)X] (Pj+1 ] Ad Bd] [ ]
(Pj (P] 1

P e ]RZXZ P e ]R4-><4-
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4. Arendszer stabilitds vizsgalata

* Stabilitasvizsgalat n-ed (0,1,2) rend tarték és SMH esetén

e Minden esetben id6késés nélkuli és idékéséses eset
vizsgalata

* Stabilitadsvizsgalat alapja: atviteli matrix sajatértékeinek
vizsgalata (diszkrét rendszer stabilitasa)

« MATLAB: proporcionélis és derivativ er6sitési tényezék
|éptetése, egymasba agyazott ciklusok, stabil pontok
abrazolasa

* Stabil tartomany megjelenitése: kapott stabil pontparok
abrazolasa stabilitastérképeken (szabalydzosi paraméterek
altal meghatarozott sik)
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4.  Stabilitasvizsga

at — Nulladrend( tartd

« Az id6késés hatasa a stabil tartomanyra
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4.  Stabilitas vizsgalat — Els8rend( tartd

300 300
200F g 200
= 100 E E % LK
8000 = =%
0 0
=100 =100
=34 Lk BN =30 Ik 300
kel kpll
Eﬂﬂ P P S — 3”['] PR —— ';ﬂn a S —
200 ¢ 3 240 200 F
= = =
6000 =2 100 F {1 B 100 = 100 E 3
0 0 0 \
=100 =10 =110
- 3K { A000 =300 { 300 -3 { JCh0
kpd) bl kel
1)1 P . 1) | e
200 : 20 F E
2 100 S 100} :
4000
0 i 4
100 : <100
=M} [HET =200 1K A0
kpl kpd)

Altalanositott tartdszerv alkalmazasa késleltetett digitalis

2015. janius szabdlyozasoknal

13



4.  Stabilitds vizsgalat — Masodrendd tartd
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4.  Stabilitds vizsgalat — Rendszerhez illesztett tartd
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SMH - id8késés nélkul SMH - id8késéssel
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5. Stabilitdsvesztés adott idékésés esetén

l=3m =2 m l=1m
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|dBkésést tartalmazd, ZOH rendszer esetén kritikus ridhossz,
szamitott értéke: | = 0.6355 m
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5. Stabilitdsvesztés adott idékésés esetén

e Elsérendl és masodrend( tartd alkalmazasaval kritikus ridhossz
csokkenthetd
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6. Konk ati lehet6ségek

Uzid, tovabbi vizsga
* Magasabb rend( tartdszervek = stabil tartomany nétt

« Rendszerhez illesztett tarté: legkedvezdébb tulajdonsagok,
id6késes esetben is
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