Véges bedlldsi idejii szabdlyozds

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

A szabdlyozd tervezésénél feltételezziik, hogy az alapjel egységugras-szeri. A
szabdlyoz6 struktirdjat, paramétereit ugy keressiik, hogy a zdrt rendszer véges
impulzusvdlaszi (FIR - Finite Impulse Resposnse) legyen.

Az n-ed fokszamu FIR rendszer alakjat dltalaban z'-ben adjuk meg:
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Hop(z D=ag+az " a2 +...a,z (8.48)
Atirva z-be kapjuk, hogy:
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Latszik, hogy a FIR rendszer kauzdlis, n darab pdlusa van a zér6ban. Mintavételes
rendszerek esetén a zéréhoz kozeli pélusok kis idddllanddkat jelentenek, vagyis ezek
rendszerek gyors valasziak. A zérus p6lusokat abszolut gyors pélusoknak nevezziik.

A gyors valasz csak ugy érhetd el, hogy ha a szabdlyozds elsé mintavételeiben, vagy az
alapjel megvaltozdsakor a beavatkoz6 jel nagy értékeket vesz fel. A beavatkozok
bemenete csak véges nagysagui értéket vehet fel, ezért célszerli mar a szabdlyozotervezés
szintjén garantdlni, hogy a szabdlyozds elsd mintavételében a beavatkozo6 jel korldtos
legyen.

Idétartoméanyban a FIR rendszereket az alabbi médon kapjuk (y — kimenet, » - bemenet):
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8.2 Példa: Legyen az alébbi FIR rendszer
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HF,R(z)=Z+5z 1+Zz 2 (8.51)

Hatédrozzuk meg a rendszer egységugrasra adott vdlaszat az els6 4 mintavételben.
A mintavételes egységugras jelnek a k=0 és azutdni Osszes mintavételben az értéke 1, a

k=0 elotti mintavételekben az értéke 0.
Alkalmazva a (8.50) dsszefiiggést, kapjuk:
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A rendszer kimenete 3 mintavétel alatt egzaktul eléri az allandésult dllapotot, ami jelen
esetben 1 (lasd 8.16 Abra).
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Hiba! Nincs ilyen stilusi széveg a dokumentumban..1 Abra: FIR rendszer egységugrisra adott valasza

Konnyen beldthatd, hogy dltaliban a FIR rendszer bemenete egységugrisra az

egylitthatok osszegéhez konvergal: Z“i . Irényitastechnikai alkalmazdsokndl a cél, hogy
i=0

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

tervezéséhez a referenciarendszerként valasztand6 FIR rendszer egyiitthatoinak dsszege 1

kell legyen.
Tehat a dead — beat szabalyoz6 tervezésénél az alabbi kovetelményekbdl indulunk ki:

I A zirt rendszer FIR rendszer legyen (lasd 8.17 Abra), amelynek az egyiitthat6i
kielégitik az alabbi feltételt:

iai =1 (8.52)
i=0

II. A beavatkozo jel értékére a k=0 mintavételben korldtos legyen adott upx korlattal:

e| < ppay . hak =0 (8.53)
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Hiba! Nincs ilyen stilusi szoveg a dokumentumban..2 Abra: A dead-beat szabalyozé tervezése

Legyen adott az irdnyitott folyamatot leiré mintavételes modell:
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A(z ) ag+a;z” +..+a,z "
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
szamu mintavétel utdn ne valtozzon, az sziikséges, hogy a szabdlyozé kimenete - a
beavatkoz6 jel — se véltozzon. Tehdt az 4atvitel az alapjelrdl a beavatkozé jelre is FIR
rendszer legyen. Legyen ez az M(z"') polinom. A 8.17 Abra alapjan kapjuk:
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Elosztva a K és M polinomokat kapjuk:
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Tehét barmely L( z') nemzérus polinomra igaz, hogy:

k() _ i) Bl) (8.58)

A (8.58) Osszefiiggés alapjan a K és M polinomok az aldbbi alakban kereshetdek:

KGE)=Le) B (8.59)
M(z)=Lz™") Az



A (8.56) 0sszefiiggés alapjan a dead-beat szabdlyozo6t az L polinom fiiggvényében az
alabbi alakban kapjuk:
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Ho(z7h = (8.60)
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Mivel az A és B polinomok ismertek a folyamatot leiré modellbdl, az L polinomot kell
meghatdrozni a szabdlyozé atviteli fiiggvényéhez. Mivel két feltételiink van a
szabdlyozotervezéshez, valasszuk az L polinomot elséfokiinak, tehat olyan polinomnak,
amelynek két paramétere van:

Lz)=ly+1Lz™" (8.61)

Az I. feltétel alapjan a zart rendszert leir6 polinom egyiitthatéinak osszege 1 (lasd (8.52)
Osszefliggés), tehdt K(1)=1. A (8.59) 6sszefiiggés alapjdn:

1

Sh

A Il feltétel alapjan a beavatkozo jel a 0-ik mintavételben upax. A (8.56) Osszefiiggés
alapjan, ha r egységugras:
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Tehdt a (8.64) Osszefiiggés alapjan a beavatkozo jel a k=0 mintavételben (1) egyenld az
M polinom szabadtagjdval (my). Ugyanakkor a (8.59) 0sszefiiggés alapjan (M =L-A):

my+mz”" +m2z_2 +...= (lo +llz_1)- (ao +a1z_1 +azz_2 +) (8.65)
A (8.64) és (8.65) osszefiiggések alapjn:

{ Mo=lotdo L l-ag (8.66)

my =Uy = Upax

A (8.66) és (8.62) osszefiiggések alapjan kapjuk az L polinom két egyiitthatéjat:
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Az L polinom ismeretében a (8.60) 6sszefiiggés alapjan kapjuk a dead - beat szabalyozot,
amely kielégiti az 1. és 1. feltételeket.

A szabdlyoz6 tervezésénél feltételeztiilk, hogy a maximdlis beavatkoz6 jelet a k=0
mintavételben kapjuk. Ugyanakkor, ha a mintavételi periddust tul kicsire vdlasztjuk
eléfordulhat, hogy a szabalyozé éaltal kiszamitott beavatkozo jel a k=17 vagy azutdni
mintavételben nagyobb lesz, mint uyax. Ez azért torténhet meg, mert kis mintavétel miatt
tul gyors vélaszt varunk el a rendszert6l, ami nem csak a legels6 mintavételben
eredményezhet nagy beavatkozo jelet. EzEért a mintavétel megvalasztadsandl szimulacidval
kell ellendrizni a beavatkozd jel nagysdgat a szabdlyozdsi tranziens alatt és ha azt
tapasztaljuk, hogy a k=17 vagy azutdni mintavételekben a beavatkozé jel nagyobb mint
uyax, akkor nagyobb mintavételi periddust kell valasztani.



