Két- és haromallasu szabalyozok. A szabalyozasi részer
valasza és tulajdonsagai. Popov stabilitasi kritédm

4.1.Két- és haromallasu szabalyozok.

A két- és haromallasu szabalyozok nem-folytonosekiettel rendelkeznek. A kimenet
ket vagy harom diszkrét értéket vehet fel a szazdlsi hiba fluggvényében.
Alkalmazasukat egyszerstruktirgjuk és megvaldsithatosaguk, kis koltségiakivalja.
Lassu folyamatok esetében kielégszabalyozasi pontossag éthet velik. B elonylk,
hogy gyors (valaszitben optimalis) szabalyozast biztositanak. Ez anuaksdonithato,
hogy a relé-szér kimenetiknek kdszonhin a beavatkozo teljes energigjat révid id
alatt beviszik a folyamatba.
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4.1. Abra. Szabalyozasi rendszer tobballasu szabéwal

A kétallasu szabdalyoz6 a hiba flggvényében kétefbéket képes kiadnu€+1;u=-1
vagy u=1,u=0), ennek megfeléen a beavatkoz6 szerv is két lzemmobdbéhktuhet a
kiadott vezémjel fluggveényében. A tal gyors kapcsolas elkerllésgrszabalyozoth(
szélessél) hiszterézissel modosithatjuk. (lasd 4.2. Abra)

A haromallasu szabéalyozonak a +/-1 kimenetek mtelen egy érzéketlenségi zonaja,
amikor a vezétjel értéke 0. (lasd 4.2. Abra)
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4.2. Abra. Tobballasu szabalyozok statikus atvitele

4.1.1. A szabalyozasi rendszer valasza kétéllastabalyozoval



Feltételezzik, hogy az iranyitott folyarmessfoku atviteli fliggvénret modellezhéd, és
a rendszenem tartalmaz holtiét.
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Az alkalmazott szabalyoz6 legyen azl,u=0 kimeneteket biztositoh szélessédg
hiszterézissel rendelkézkétallasi szabalyozd. Amennyiben kezdetben a riodya
kimenete zérd és azo@tt érték zéronal nagyobb, mindaddig, amig a szaaki hiba
e=r-y<h a szabalyoz6 kimenete=+1. A folyamat kimenete exponencialisaénnfog.
Amikor y=r+h, a szabalyozo6 kimenete zérdva valik, és zérd imdharindaddig, amig a
folyamat kimenete nem csOkkesh érték ald. Ekkor a szabalyozo visszakapaset 1,
és a folyamat kimenete ismét exponencialiséni fog. igy a folyamat kimeneté
amplitadoval lengeni fog az @lt érték koril, tehat a hiszterézis szélességarbzta
meg a szabalyozasi pontossagot.
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4.3. Abra. Kétallasu szabalyozéval iranyitott nesititiés rendszer valasza

Vizsgéljuk meg azt az esetet is, amikor az iramtyitolyamat elssfoka atviteli
fuggvénngl modellezhét és a rendszéartalmaz holtidt.
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Az iranyitott folyamat valasza hasonlo lesz d&z&kesethez, de a holtidniatt a lengések
periodusa meghés a maximalis eltérés adiet értéktl ugyancsak nagyobb lesz.
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4.4. Abra. Kétallasu szabalyozéval iranyitott il rendszer valasza

4.1.2. A szabalyozas tulajdonsagai

A kétallasu szabalyozas esetében a folyamat kireexresbirt érték kortl lengeni fog. A
szabdlyozas analizisekor ezeknek a lengéseknek lajdaimsagait vizsgaljuk.
Feltételezzik, hogg rendszer holtidt tartalmaz és hogy a hiszterézis h szélessége 0

I. Legnagyobb eltérésa tranziens lejarta utan a folyamat kimeneténeéldnt ertékhez
viszonyitott legnagyobb eltérése:
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YmaxJ€lOli @ nem iranyitott (nyilt rendszer) altal ni@élisan elérhét kimenetet.

Il. Lengések tartomanyda pozitiv és negativ iranyban a legnagyobb eledé¢avolsaga)
Ay =2y,

ll. A lengések periédusadllanddsult allapotban egy teljes lengés peridddisa4 7, ha
a hiszterézis szélessége 0.

IV. Alland6sult allapotbeli hibaatlageltérés az &t értéksl.

Amennyibena hiszterézis szélessége nem nuallengések peribdusa méges:
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A tulajdonsdgokat a hiszterézis szélessége valanant rendszer ighllandoi
nagymértékben meghatarozzak. A hiszterésis széesaélegnagyobb eltérésre és a
lengések tartomanyara van hatasgalhiszterézis szélességének csokkentése nagyobb



kapcsolasi frekvenciat von maga utan, ami a beazdilkarosodasahoz vezethét.7/T;
arany ugyancsak a legnagyobb eltérésre és a ldnggtmanyara van hatassal.

4.1.3. Idbaranyos mikddési haromallasu szabalyozo

A szabalyozéstruktira egy haromallasu hiszterézisesbalyoz6bdl all, aminek a
kimenete egy etgoku rendszeren keresztil negativan vissza vamlesaa bemenetére
A szabdlyoz6 kimenetét egy integratorra vezetjuk(ga altaldban egy szervomotor,
amelynek feszultségbemenete a szabdlyoz6 Aaltahrkisatt vezédjel, a kimenete a

pozicié (elfordulas)). Ezzel a kialakitdssal a &fdsus Pl szabalyzéhoz hasonlé
viselkedést lehet elérni:
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4.5. Abra Szabalyozasi rendszefadanyos rikodési haromallast szabalyozoval

A Pl jelleget a szabalyozoOstrukturagységugrasra adott valaszl lathatjuk be.
Feltételezzik, hogy a szabéalyozési hiseD konstans és a haromallasu szabélyozo
hiszterézise a bemenetér@kletve D értékénél kapcsol. (lasd 4.2. Abra).

A szabalyozdu kimenete mindaddid., amig e-x értéke nagyobb, mirD. De mivelu
ertéke 1x folyamatosan & Amikor e-x<D a szabéalyozé kimenete nullava valik. Ennek
hatasara értéke csokken. Amikar-x>C, a szabalyoz6 kimenete ismét 1-re valt. Ekkor
ismét roni kezd.. (lasd 4.6. Abra). Az integrald szervo ipa szakaszosamntehat
megkozelibleg Pl szeit viselkedést mutat.
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4.6. Abra Idaranyos rikodési haromallasa szabalyozo valasza egységugagrals)

A szabdalyoz6 nagy éhye, hogy azautomata-kézi atkapcsolaskarvezémjelben nem
jelennek meg ugrasok, mivel a szabalyozoval somzanaz integralé beavatkozé, ami

megirzi a vezérjel utolso értékét (automata tzemmaodban), és itheleet majd a kézi
irdnyitast inditani.

4.2. Popov stabilitasi kritérium (abszollt stabilitis)

Nemlinearis elemeket is tartalmazo szabalyozasdszsrekre kidolgozott stabilitasi
kritérium. (lasd 4.7. Abra)
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4.7. Abra. Egy nemlineéris elemet tartalmazo6 saatzéisi hurok



Feltételezzik, hogy a nyilt rendszer egy stabiédns modellel leirhatd részH(j o))

valamint egy statikus nemlinearitast tartalmf{e)) , amely az alabbi tulajdonsagokkal
rendelkezik:

. f(0)=0

1. f legnagyobb meredeksékieazaz0 < % <k,0ez0 (lasd 4.8. Abra)
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4.8. Abra. a [b,K] tartomanyban léstatikus nemlinearitas

A feltételek alapjan a nemlinearitas a vizszintsgely és egy, az origébn athalado,
dolési egyenes kdzotti tartomanyban kell, hogy legyen.

Popov stabilitaskritérium:

A zéart szabdlyozasi rendszer abszollt stabil, teziéa>0 ugy, hogy:

1. H(jo) stabil
2. A nemlinearitas teljesiti az I., 1l. feltételeket

3. Re[l+ jaw)H (jo)] +% >0,0w=0
A kritérium grafikus interpretalasa
A fenti 3. feltétellél kovetkezik, hogy:
Re[(L+ jaa)H (ja)] =
=ReH, (jw)]-awlim[H (jw)] > —%,Da)z 0
Legyen a gorbe Popov gorbe:

H'(je) =ReH, (jw)] + jowlm[H  (jw)]



A Popov stabilitas kritériummal ekvivalens az alidkifelentés:a zart rendszer abszolut
stabil, ha az 1., 2. feltétel teljesul, és ha l&tez0 Ugy, hogy a Popov gorbe a komplex
sikban a Re(rim()=-1/K egyenes jobb oldalan mardd > 0. (lasd 4.7. Abra)
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4.7. Abra. Popov kritérium alkalmazasa.
Stabil (bal oldali abra) és instabil (jobb oldahrd) rendszerek



