A mintavételes Smith prediktor

1. A gyakorlat célja

Mintavételes Smith prediktor tervezése integrdlé jellegli holtidés folyamatokra. A
szabdalyozas vizsgélata szimulacidkkal.

2. Elméleti bevezeto

A Smith prediktor segitségével holtidés folyamatok szabdlyozasdnal is eloirt
tranzienseket biztosithatunk. A szabdlyozas tervezésénél abbol indulhatunk ki, hogy az
irdnyitott folyamatban levé holtidd, miatt példaul egységugras alapjelnél, a szabalyozasi
hiba hatdsa biztosan nem jelenik meg az irdnyitott folyamat kimenetén, amig a holtidé el
nem telik (és ezért a szabalyozénak nincs informécidja a beavatkoz6 jelnek a kimenetre
gyakorolt hatdsarél). gy célszerti olyan szabalyozét alkalmazni, amely garantdlja, hogy a
szabdalyozasi kor Ugy viselkedjen, mint egy jol megtervezett holtidd nélkiili szabalyozasi
rendszer, kiegészitve egy extra holtidds taggal.

Legyen a mintavételezett rendszer modellje: H,(z)=H,;(z)-z7¢. A tervezés két 1épésbdl
all

Az elsé lépésben szabdlyozot terveziink a holtidd nélkiili Hp;(z) folyamatnak.
Alkalmazhat6 az eldirt modell alapu tervezés, tehat keressiik azt a szabdlyozét, amely
garantalja, hogy a szabdlyozdsi rendszer zart korben ugy viselkedjen, mint egy eloirt
mintarendszer Hg.f(z). Ismert, hogy a szabalyoz6 alakja ez esetben:
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1 Abra: Mintavételes Smith prediktor tervezése
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A tervezés masodik 1épése az 1 Abra alapjan:
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A Smith prediktor modellje:
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A Smith prediktor meglehetdsen érzékeny az irdnyitott folyamat paramétereinek
megvaltozdsira. Ha az irdnyitott folyamat modellje H,, (z), mikozben a szabdlyozét a
H,;(z) modellel terveztiik meg, a zért rendszer &tviteli fiiggvénye:
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A zart rendszer nevezdje nagy d esetén magas fokszdmu polinom lesz, ezért a rendszer
pOlusai viszonylag kis paramétervaltozdsok esetén is jelentdsen modosulhatnak,
megvaltoztatva a rendszer tranziens viselkedését.

A (4) Osszefiiggés alapjan latszik, hogy a Smith prediktor valdjdban egy visszacsatolt
rendszer. A prediktdlé (joslo) tulajdonsdga a modositott blokkrajz alapjan lathatd. A
HlF(z)-(l—z“’ ) komponens mdésodik tagja 'megjosolja’ és kompenzalja a  holtidos
folyamat kimenetét, (amennyiben H,,(z) = H,.(z)).
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2 Abra: Smith prediktor bizonytalanul ismert folyamatmodellel



A 2 Abra alapjan a beavatkozé jelben az aldbbi formdban jelenik meg a
paramétervaltozasok hatdsa:

u=Hc(2)r—Hp(2) u)=Hc(2)(r-y)

”=HC(Z)(V_(I:11F(Z)'Z_(1 +H1F(Z)(1_Z_d))'”)=Hc V_HlF(Z)”+(H1F(Z)_I'~I1F(Z))'Z_d u

Hiba a paramétervdltozdsok miatt

Tehat a Smith prediktor akkor alkalmazhat6 j6 eredménnyel, ha a folyamat struktirdjat,
paramétereit pontosan ismerjiik.

3. A mérés menete
Feladat: Legyen az alabbi integratort és holtidot tartalmaz6 folyamat:

KF —sT

H(S) = Hl (s)e_s = me

A folyamat paraméterei: Kp=1, Tr=10 mdasodperc (mp), =10 mp. Tervezziink a
rendszernek mintavételes Smith prediktort ugy, hogy a zart rendszer tillovése 4.3%,
szabdlyozasi ideje T>4,=30 mp legyen. A mintavételi periédus 1 masodperc legyen.

A tervezés lépései:

Vezessiik be a kovetkezo jeloléseket:

A minatvételes referencia rendszer dtviteli fliggvénye: H, . (z) = %

A folyamat atviteli fiiggvénye: H ; (z) = ij: 8

A holtid6 nélkiili rendszerre tervezett szabalyozéfiiggvénye: H,(z) = %
A Simth prediktor atviteli fiiggvénye atviteli fliggvénye: H . (z)= iz 8

A zart rendszer atviteli fliggvénye atviteli fliggvénye: H,(z) = izg

1. Tervezziink szabalyozot a H(s) holtidd nélkiili rendszernek gy, hogy a holtidé nélkiili
szabdlyozdsi rendszer teljesitse az eldirt kovetelményeket. Alkalmazzuk a



referenciamodell alapu tervezés modszerét. Valasszuk referenciarendszernek (H,.) a
masodfokd leng6rendszert az alabbi paraméterekkel & = V212 (kozismert, hogy ez 4.3%
tallovésnek felel meg) és @,=4/(T»4,£)=0.188.

Mintavételezziik az irdnyitott folyamatot leir6 modellt és a referenciamodellt a holtido
tizedének megfelelé mintavételi periédussal T=7/10=1 mp (d=10). A mintavételezéshez
a Matlab ’c2dm’ fiiggvényét alkalmazhatjuk ’zoh’ paraméterezéssel. Vizsgédljuk a
folyamat egységugrasra adott valaszat. A mintavételezett folyamat egységugrasra adott
védlasza a 3 Abran lathato.
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3 Abra: A folyamat egységugrasra adott valasza

2. Hatarozzuk meg a holtidd nélkiili folyamatra tervezett szabdlyozd atviteli
fliggvényének szamldlojat, nevezdjét. A bevezetett jelolések és az (1) Osszefiiggés
alapjan:
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A polinomokat a conv Matlab fiiggvénnyel szorozhatjuk Ossze. Osszeaddsnal és
kivonésnél, ha két polinom hossza nem egyenld akkor a kisebb fokszdmut fel kell tdlteni
zérokkal, hogy a fokszamuk megegyezzen.

3. Hatdrozzuk meg a Simth prediktor 4tviteli fiiggvényének szamlélgjat, nevezdjét. A
bevezetett jelolések és az (3) Osszefiiggés alapjan:
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4. Hatarozzuk meg a Simth prediktorral irdnyitott zart rendszer atviteli fliggvényének
szamlalgjat, nevezdjét. A bevezetett jelolések és az (2) Osszefiiggés alapjan:

By(2) _ B -Ss
Ay(x) A Rg-z"+B,-S

Hy(2)=

5. A dstep utasitdssal vizsgdlja a zart rendszer valaszat, hogy teljesiti-e a szabdlyozasi
kovetelményeket.

6. Vizsgélja a Smith prediktor robusztossagat. A zart rendszer atviteli fliggvényében
modositsa az Ay €s By polinomok paramétereit €s vizsgalja a rendszer valaszét.

4. Kérdések és feladatok

1. Mi az elénye a Smith prediktornak a klasszikus PID szabdlyozassal szemben? Mi
a hdtranya a Smith prediktornak a klasszikus PID szabélyozassal szemben?

2. Irjon egy fiiggvényt C nyelven, amely megvaldsitja a Smith prediktort.

3. Valésitsa meg a Smith prediktoros szabélyozasi rendszert Simulink modellként a
2 Abra alapjan.



