Holtidés rendszerek iranyitasa Smith prediktorral

A Smith prediktor segitségével holtidés folyamatok szabdlyozasdnal is eloirt
tranzienseket biztosithatunk. A szabdlyozas tervezésénél abbdl 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 tgy viselkedjen, mint egy jol megtervezett holtidd nélkiili szabalyozasi
rendszer, kiegészitve egy extra holtidds taggal.

Legyen az irdnyitott folyamat modellje: H(s)= H,(s)-e™*".

A szabalyoz6 tervezés két 1épésbdl all. Az elso lépésben szabalyozot terveziink a holtidd
nélkiili Hg;(s) folyamatnak. Alkalmazhat6 az el6irt modell alapu tervezés, tehat keressiik
azt a szabdlyozot, amely garantdlja, hogy a szabdlyozdsi rendszer zart korben ugy
viselkedjen, mint egy eldirt mintarendszer Hg.s(s). Ismert, hogy a szabdlyoz6 alakja ez
esetben:
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A Hjc(s) ismeretében, a mdsodik lépésben szabdlyozdt terveziink a holtidés rendszernek
ugy, hogy a holtidds szabdlyozdsi rendszernek ugyanaz a vdlasza legyen, mint az elsd
1épésben megtervezett szabdlyozasi rendszernek, csak T holtidd késleltetéssel (1asd 6.19
Abra).
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Hiba! Nincs ilyen stilust szoveg a dokumentumban..1 Abra: A Smith prediktor tervezése

Egyenlové téve a zart rendszereket kapjuk a Smith prediktor modelljét:

Ho(s)= He(s)-Hp(s) _ He(s)-Hyp (s)-e°7 __Hic(9)-Hp(s) —
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Mivel a modell holtidds tagot is tartalmaz, anal6g médon (miiveleti erdsitdvel, passziv
RLC halézattal) nem valdsithatd meg. Mintavételesen azonban koénnyli a holtid6ét
megvalositani, ugyanis a holtidd d mintavételnyi késleltetést jelent (lasd (6.7)
Osszefiiggés). Ezért a gyakorlatban a mintavételes Smith prediktor elterjedt. Legyen a
mintavételezett rendszer modellje: H,(z)=H,.(z)-z7*. A tervezés ugyandgy torténik, mint
folytonos esetben. (1dsd 6.20 Abra)
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Hiba! Nincs ilyen stilust széveg a dokumentumban..2 Abra: Mintavételes Smith prediktor tervezése
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Mintavételes esetben ugyanolyan alakban kapjuk a Smith prediktort, mint folytonos
esetben:

J(2)= He(z) Hp(z)  He() Hyp(2) 2% Hie(2)-Hip(2) -
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1.1.1. A Smith prediktorral megvaldsitott szabdlyozas robusztussaga

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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Ho(s)=— Hicld) Hyp @ (6.26)
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Modellbizonytalansdg

A zart rendszer nevezdje nagy d esetén magas fokszdmu polinom lesz, ezért a rendszer
pOlusai viszonylag kis paramétervaltozdsok esetén is jelentésen moddosulhatnak,
megvaltoztatva a rendszer tranziens viselkedését.

A (6.25) osszefiiggés alapjan latszik, hogy a Smith prediktor val6éjaban egy visszacsatolt
rendszer. A prediktdloé (josl6) tulajdonsiga a modositott blokkrajz alapjan lathatd. A
HlF(z)-(l—z“’ ) komponens maésodik tagja ’megjosolja’ és kompenzalja a  holtidos
folyamat kimenetét, (amennyiben H,,(z)= H,;(z)).
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Hiba! Nincs ilyen stilusti sz6veg a dokumentumban..3 Abra: Smith prediktor bizonytalanul ismert
folyamatmodellel

A 6.21 Abra alapjin a beavatkozé jelben az aldbbi formdban jelenik meg a
paramétervéaltozasok hatdsa:

u=Hc(2)r—Hp(2) u)=Hc(2)(r-y)

u= Hc(Z)(r_(HlF(Z)'Z_d +H1F(Z)(1_Z_d ))”)= He|lr—Hp(2u+ (HlF(Z)_HlF(Z))' 4 (6.27)

Hiba a paramétervdltozdsok miatt

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



