A Dead-Beat szabalyozas

1. A gyakorlat célja

Véges bedllasi idejii szabdlyozd tervezése egyenaramu szervomotorra. A szabdlyozas
vizsgdlata szimulaciokkal.

2. Elméleti bevezeto

Mintavételes linedris rendszereknél elérhetd, hogy a szabdlyozdsi hiba ne csak
exponencidlisan csokkenve tartson a nulldhoz, hanem véges szamud mintavételi periddus
alatt egzaktul nulldva véljon.

A szabdlyozd tervezésénél feltételezziik, hogy az alapjel egységugras-szeri. A
szabalyoz6 strukturjat, paramétereit ugy keressilk, hogy a zdrt rendszer véges
impulzusvdlaszii (FIR - Finite Impulse Resposnse) legyen.

Az n-ed fokszamu FIR rendszer alakjat dltaldban z'-ben adjuk meg:
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Atirva z-be kapjuk, hogy:
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Latszik, hogy a FIR rendszer kauzalis, n darab pdlusa van a zéréban. Mintavételes
rendszerek esetén a zéréhoz kozeli pdlusok kis iddallanddkat jelentenek, vagyis ezek
rendszerek gyors valaszidak. A zérus polusokat abszolut gyors pélusoknak nevezziik.

A gyors vélasz csak ugy érhetd el, hogy ha a szabdlyozds elsé mintavételeiben, vagy az
alapjel megvaltozdsakor a beavatkozd jel nagy értékeket vesz fel. A beavatkozok
bemenete csak véges nagysagu értéket vehet fel, ezért célszerli mar a szabalyozdtervezés
szintjén garantalni, hogy a szabdlyozds els0 mintavételében a beavatkozd jel korlatos
legyen.

Id6tartomanyban a FIR rendszereket az aldbbi mddon kapjuk (y — kimenet, r - bemenet):
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1 Abra: FIR rendszer egységugrasra adott valasza

Konnyen beldthatd, hogy 4ltaldban a FIR rendszer bemenete egységugrisra az

egyiitthatok osszegéhez konvergal: Zai . Irdnyitastechnikai alkalmazéasoknadl a cél, hogy
i=0

egységugrds alapjelre a folyamat kimenet 1 legyen, ezért a dead-beat szabalyozd

tervezéséhez a referenciarendszerként valasztandé FIR rendszer egyiitthatdinak osszege 1

kell legyen.

Tehat a dead — beat szabalyozd tervezésénél az alabbi kovetelményekbdl indulunk ki:

I A zéart rendszer FIR rendszer legyen (lasd 8.17 Abra), amelynek az egyiitthatGi

kielégitik az alabbi feltételt:
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II. A beavatkozé jel értékére a k=0 mintavételben korlatos legyen adott uy4x korlattal:
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0.1 Abra: A dead-beat szabalyozé tervezése

Legyen adott az irdnyitott folyamatot leiré mintavételes modell:
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Mivel a zért rendszer FIR rendszer kell, hogy legyen, ezért z! -ben a rendszer étvitelét
egy polinom adja. Legyen ez a K(z”) polinom:
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Ahhoz, hogy a zart rendszer FIR legyen, vagyis konstans alapjelre a kimenet véges
szdmui mintavétel utdn ne valtozzon, az sziikséges, hogy a szabdlyozé kimenete - a
beavatkozo jel — se véltozzon. Tehat az atvitel az alapjelrdl a beavatkozo jelre is FIR
rendszer legyen. Legyen ez az M) polinom. A 8.17 Abra alapjan kapjuk:
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Elosztva a K és M polinomokat kapjuk:
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Tehat barmely L(z” ) nemzérus polinomra igaz, hogy:
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A (10) Osszefiiggés alapjan a K és M polinomok az alabbi alakban kereshetoek:
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A (8) 0sszefiiggés alapjan a dead-beat szabdlyozét az L polinom fiiggvényében az aldbbi
alakban kapjuk:
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Mivel az A és B polinomok ismertek a folyamatot leiré modellbdl, az L polinomot kell
meghatdrozni a szabdlyozé dtviteli fiiggvényéhez. Mivel két feltételink van a
szabdlyozodtervezéshez, valasszuk az L polinomot elséfokinak, tehat olyan polinomnak,
amelynek két paramétere van:
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Az I feltétel alapjan a zart rendszert leiré polinom egyiitthatéinak 6sszege 1 (lasd (4)
Osszefiiggés), tehat K(1)=1:
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A II feltétel alapjan a beavatkozo jel a 0-ik mintavételben upax. A (8) Osszefiiggés
alapjan, ha r egységugras:
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Tehat a (17) 0sszefiiggés alapjan a beavatkoz6 jel a k=0 mintavételben (uy) egyenld az M
polinom szabadtagjaval (my). Ugyanakkor a (11) dsszefiiggés alapjan (M =L-A):
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A (17) és (18) Osszefiiggések alapjan:
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A (19) és (14) osszefiiggések alapjan kapjuk az L polinom két egyiitthatdjat:
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Az L polinom ismeretében a (12) osszefiiggés alapjan kapjuk a dead - beat szabalyozét,
amely kielégiti az 1. és 1. feltételeket.

A szabdlyozé tervezésénél feltételeztiik, hogy a maximadlis beavatkozé jelet a k=0
mintavételben kapjuk. Ugyanakkor, ha a mintavételi periddust tdl kicsire vélasztjuk
eléfordulhat, hogy a szabdlyozé 4ltal kiszdmitott beavatkozé jel a k=17 vagy azutdni
mintavételben nagyobb lesz, mint uysx. Ez azért torténhet meg, mert kis mintavétel miatt
til gyors valaszt varunk el a rendszertdl, ami nem csak a legels6 mintavételben
eredményezhet nagy beavatkozo jelet. Ezért a mintavétel megvdalasztdsandl szimuldcidval
kell ellendrizni a beavatkozd jel nagysdgat a szabdlyozdsi tranziens alatt és ha azt
tapasztaljuk, hogy a k=17 vagy azutidni mintavételekben a beavatkozo jel nagyobb mint
upax, akkor nagyobb mintavételi periddust kell véalasztani.



3. A mérés menete
1. Feladat: Legyen az alabbi FIR rendszer
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Hatérozzuk meg a rendszer egységugrasra adott valaszat az els6 4 mintavételben.

A feladat megoldésa:

A mintavételes egységugras jelnek a k=0 és azutdni 6sszes mintavételben az értéke 1, a
k=0 el6tti mintavételekben az értéke 0.

Atirva a modellt idétartoményba a (3) 6sszefiiggés alapjan, kapjuk:
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2. Feladat: Legyen egy egyendramu szervomotort leiré modell:
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HF(S):

A bemenet a motorra adott fesziiltség, kimenet a motor szogpozicidja. Tervezziink a
motornak véges bedllasi idejii szabalyozdt ugy, hogy a motorra kapcsolhaté maximalis
fesziiltség upax=24V legyen.

Ahhoz, hogy a szabdlyoz6 véges szdmu mintavétel alatt el tudja érni az eldirt értéket, a
mintavételi periddust a rendszer idéallanddival 6sszemérhetének kell valasztani. Legyen
a vélasztott mintavételi periédus 0.05 masodperc.

A megoldas lépései:

2.1. Hatarozzuk meg a minatvételezett rendszer atviteli fiiggvényét a Matlab ‘c2dm’
utasitds segitségével, a 'zoh’ paraméterezéssel meghivva. Mivel a ‘c2dm’ utasitassal
kapott mintavételes étviteli fiiggvény z-ben van felirva és a szabdlyozé tervezése z”-ben
torténik, az atviteli fliggvényt at kell irni z'-be. Ehhez a Matlab ’fliplr’ fliggvényét
hasznalhatjuk, alkalmazva a folyamat atviteli fiiggvényének szamlal6jara és nevezdjére.
2.2. Hatarozzuk meg az L polinom paramétereit a (20) Osszefiiggés alapjan. A vektor
elemeinek 0sszegzésére a “sum ’ fiiggvényt alkalmazhatjuk.



2.3. A kapott értékekkel a szabdlyozé 4tviteli fliggvényét a (12) Osszefiiggés alapjan
szamithatjuk. A polinomok szorzdsdhoz a Matlab ’conv’ fiiggvényét érdemes hasznélni.
2.4. Vizsgaljuk a szabdlyozasi rendszert Simulink kdrnyezetben:

- A modell szimulécids ideje legyen 10 masodperc.

- A szabdlyozdasi rendszerben a folyamatot és a szabélyozot Dicrete Transfer Function
blokkal modelezziik.

- Legyen az alapjel négyszogjel. A négyszogjel minimalis értéke O radidn, maximalis
értéke [ radian, periédusa / masodperc (mp).

2.4 Mérések kiértékelése: Vizsgéljuk, hogy a kialakitott szabdlyozasi rendszer teljesiti-e a
szabdlyozasi kovetelményeket (véges szamu mintavételi periddus alatt a pozicié eléri az
eldirt értéket, a beavatkozo jel maximaélis értéke 24 V).

Vizsgdljuk a szabdlyozds robusztossagit. A szabdlyozdsi rendszerben moddositsuk a
folyamat paramétereinek értékét. Hogyan moédosul a szabdlyozdsi rendszer
poziciovélasza?

4. Kérdések és feladatok

1. Val6sitsuk meg a szimuldciét Maltab program formdjaban is.
Vizsgdljuk meg a dead beat szabdlyozas tervezését 0,01 és 01 masodpercre is. Mit
tapasztalunk?

3. Moddositsuk tgy a tervezés lépéseit, hogy ne csak az els6, hanem a madasodik
1épésben is korldtos legyen a beavatkozd jel értéke (segitség: az L polinomot
valasszuk harmadfokunak).



