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Diszkret PID algoritmus

 folytonos PID algoritmus
» Aranyos, integralo es derivalo tagok parhuzamos
kapcsolasa

A 1

e(s) 1 + K u(s)

> Tps

* ahol

K — akozos erOsites
T, — az integralasi idoallando
T, — a derivalasi idoallando
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i Diszkret PID algoritmus

* |/O modell:

4

ult)= K {e(f )+ ij e(tir+T, de(t)]

T3 dt

» atviteli fuggveny

G(s): K(l +L+TDs)
I;s
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i Diszkret PID algoritmus

» a folytonos algoritmus diszkretizalasa
 tagonkent az id6tartomanybeli modell alapjan
* az atviteli fuggvenybdl tablazattal

* aranyos tag: e(¢¥) - e(kT,), azaz a hibajel erteke
az adott mintavételezesi idopontban

. Jy . e(t)
* integralo tag: I/
t k-1
—Jelekir 23 el i

L
T; = 0 1..kI1k;T,

azaz az integralast a téglany szabaly alapjan
szummazassal kozelitjuk
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Diszkret PID algoritmus

* derivalo tag
de(t)_)T e(kTy)—el(k —1)Ty )
d P T,

azaz a derivalast ket pontos kulonbsegkepzeéssel
kozelitjuk

Ip

* léteznek mas, pontosabb, de bonyolultabb
megoldasok az integrald illetve a derivalo tagok
kozelitesére
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i Diszkret PID algoritmus

 a diszkrét PID algoritmus 1/O modellje:

u(kTy) = K(e(kTO )+ % k_; o(iT, )+ T, e(kT, )- eTE(k ~1)1; )J

* €z az un. pozicio algoritmus, mely megadja, hogy
hova alljon be a végrehajtoszerv (pl. hany %-ra
nyisson).

 z-transzformalva
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i Diszkret PID algoritmus

* az impulzus atviteli fuggvény

Ul(z) T, z T, z-1
G = =K|1
DPID(Z) E(Z) [ +T1 Z—1+TO z j
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i Diszkret PID algoritmus

* Vannak olyan beavatkozo szervek, amelyek
bemenetére a pillanatnyi helyzethez képesti
megvaltozast kell bemenso adatkent megadni.
Ezt szolgaltatja a sebesseg algoritmus.

* Levezeteshez irjuk fel a pozicié algoritmust a 4-dik
és k-1-dik mintavételezesi idopontra:

u(k):K[e(k)+&kl i)+ T, e(k)‘e("‘l)j

TI i=0 TO

u(k_l)zz{e(k_l)&k2e(i)+TD 8("‘1)‘8("‘2))

T] i=0 TO
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i Diszkret PID algoritmus

 kivonva egymasbol a ket egyenletet

u(k)_u(k_l):K(e(k)_e(k_1)+Ee(k_1)+T_D(e(k)_ze(k_1)+e(k_z)

TI TO
- ezt az egyenletet a kovetkez0O alakban szokas
megadni:

u(k)—ulk —1) = goelk)+ g elk —1)+ g elk —2)

* ahol
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i Diszkret PID algoritmus

* iImpulzus atviteli fuggveny

1=z )U(z) = qoEz)+ gz E(2)+ g2z 2E(z)

) U v,z +g.z?
S

|
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Diszkret PID algoritmus

* Diszkret PID algoritmus beallitasa Takahashi szerint
* parameterek
T, mintavetelezesi idO
T a szabalyzott szakasz idoallandoja
T, a szabalyzott szakasz holtideje
K a szabalyzo erOsitése
T, integralasi idoallando
T, derivalasi idoallando
T
* legyen 5?21

0
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Diszkret PID algoritmus

 beallitando parameterek

erosites k=2l 03, .
T,+1, (,+7,/2)

. e . T,  06T-T
integralasi idéallando  -*= e
I, K(T,+7,/2)

T, 05T
T, KI,

derivalasi idoallando
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Diszkret PID algoritmus

* a példa szimulacigja

5] Plot o &=
¥ 20
L3+
R 4
dizzlerét PID 10+ '
o e PSR R R
sebességalgoritmus st e ¢ *® .
- &
e 971215 CEH 1 . ¢ o0
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ik 1 | | | | | | | |
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4 * Time {sec)
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Deadbeat algoritmus

* Veges beallasu szabalyozasi algoritmus

» Cél: a szabalyozott jellemzb veéges, elore
meghatarozott szamu mintavetelezési periodus utan
érje el az allandosult allapotot adott, eloirt valtozasu
alapjel vagy zavaro jel eseten
az also szintl kor a felso szint utasitasait minimalis

IdO alatt teljesitse
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Deadbeat algoritmus

* A mintavételezett, zart szabalyozasi kor:

————————————————————————————————————————————————

» az eredo impulzus atviteli fuggveny:

6.(-)= M) - _G:le)G, ()

r(z) B 1+ G, (Z)Gp (z)
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i Deadbeat algoritmus

* a szabalyozo impulzus atviteli fuggveénye:

1 . GZ(Z)
G,(2) 1-G.(2)

6.(2)-
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i Deadbeat algoritmus

° N lel: (1, k>0
\O k <0

* a kimenet:
(z)=y(0)2° + y(1)z7" + p(2)z7 +..+ 1(2_’" 4z )y )
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i Deadbeat algoritmus

* A megfeleld y(k) kimeno jel sorozatot csak olyan
u(k) beavatkozo jel sorozat hozhatja letre, amely m

mintavéetelezési ciklusidd alatt szintén stacionarius
ertéekre all be:

u(z) = M(O)ZO + u(l)z_1 + u(2)z_2 +...+ u(m)(z_m + 77l )
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i Deadbeat algoritmus

* A zart korre vonatkozo osszefugges:

y@):@—ZAXﬂDkO+y@k4+J£”ZQ+“Aﬁfm+Z+%n+~):

= (1) +((2)-y()z + .+ (1= p(m=1))z" + (1 =1z 4. =

7 T !
¥(m) y(m)
y(m+1)
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i Deadbeat algoritmus

* Hasonlo modon irjuk fel a kovetkez0 osszefuggeést:
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i Deadbeat algoritmus

» Belathato, hogy
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i Deadbeat algoritmus

» Belathato, hogy

~
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i Deadbeat algoritmus

* polinom alakban

G.(2)= Qj(f() <ttt 4, ]
— Z) l-pz —...—p,z

ahol az egyutthatok ¢,= i y =u(0)

4, = a4, P =byq,
qm — am% pm — m%
azZaz _
G (Z): qu(Z 1)
c -1
1-— qOB(Z )
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i Deadbeat algoritmus

* Probléma: 1
Uy ==
b
azaz az elso beavatkozo jel nem realizalhato.

* Megoldas: korlatozzuk ennek ertekét, de ekkor a
beallasi id0 egy periodussal no.

» Gyakorlati szabalyok:
u(0)~u(1) u(0) ne legyen kisebb, mint «(1)
T, >20,187,;  ha nincs korlat u(0)-ra

Tys 95%-0s beallasi id6
I, 201175 ha van korlat u(0)-ra
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Holt iId0s rendszerek

* technoldgiabol szarmazo holt ido

» fizikai folyamatok véges sebessege (anyagok
szallitasa, aramlasa)

* informacid atadasbol szarmazd holt idd
 muszerek, érzékelok védelme
* el kell donteni, hogy lenyeges-e a figyelembe vétele
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Holt iId0s rendszerek

* Holt idOs rendszerek leirasa
Gn(s) = G(s)e™"ns
ahol 7, a szakasz holtideje
* Frekvenciatartomanyban

« amplitudo:
‘e‘f“’Th‘ = |cos wTy, — jsinwTy| =1
- fazis
T sin wTy,
Le J@Th = arctg | — = —wTy,
cos wTy

azaz a holtidos tagnak nincs hatasa az amplitudora, de
a frekvenciaval aranyos faziskeseést okoz.
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i Holt iId0s rendszerek

* holt id0 hatasa a Nyquist és Bode diagramon
 holtid6s tag Nyquist diagramja: egyseg sugaru Kor,
egyszeri koruljaras 2n/T, frekvencia novekedésnek
felel meg
 holtid6s tag Bode diagramja: egysegnyi amplitudo
miatt az amplitudo gorbe a frekvencia tengelyen fut,

mig a fazis gorbe az egyenes aranyossagnak és a
logaritmikus leptekl abrazolasnak megfelel6en alakul

 holtid6s szakasz esetében a holtido mentes gorbet
az egyseég vektorral kell szorozni és w7, faziskéseést
hozzaadni
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i Holt iId0s rendszerek

 |d6tartomanyban az analitikus elemzes nem egyszeru,
altalaban az alabbi sorbafejtéseket alkalmazhatjuk:

(Ts)> (Ts)?
—-Ts _ . —
e =1-—-Ts + o7 3 +

vagy
1 1

eTs — (Ts)? | (Ts)?
1+Ts +-—5— 1 30
Igy az operator tartomanybeli kozelito alak:

Gp(s) =1—Tps vagy Gp(s) =

_|_

+ ...

1+ThS
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i Holt iId0s rendszerek

* Holtidos tag gyokhelygorbe vizsgalata

» az elméeleti alak a vegtelen sok polus miatt
nehezen értelmezheto

* konkrét holtidOos szakasz esetében:
Ke—ThS
G(s)G =
()en(S) = 53 G+
a szogfeltétel kielégitese:

£(s+ 1) +2(s+2)—ze TS =g 1=1,3,..
2e"Ths = 1795 — £7I@Th =

= 0°+ £(cos wTy, — jsinwTy) = —wTy,
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Dahlin algoritmus

« (Ceél: adott atviteli fuggvennyel rendelkezd, holt idos
szakaszt tartalmazo, mintavételes zart szabalyozasi
korhoz szabalyozo illesztése

* A szabalyozasi rendszer also szintjen legyen a
szabalyzo kor eredo atviteli flggveénye:
e

—sT;,
G —
(s) 5 +1

ahol 7 a zart kor idoallandoja, T, a szakasz holtideje
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i Dahlin algoritmus

A folyamatos mikodesl szabalyozo kor

6s) Ll Gys) F{S}E -
GZ(S)Z GC(S)GP(S) _ 1 05T — 1 o7
1+G.(s)G,(s) m+1 L+l

ahol A= 1/7— hangolasi tényez6
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Dahlin algoritmus

* A mintavételezéses szabalyozasi kor

________________________________________________

G.(2)G,(2)
) 6.6 )

ahol 7,, — mintavetelezesi idoallando
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i Dahlin algoritmus

» Feladat: hatarozzuk meg a szabalyozo impulzus
atviteli fuggvenyet (G_.(z)) adott zart kor impulzus
atviteli fuggvenyhez (G_(z)) , ha ismerjuk a szakasz
impulzus atviteli fuggvenyet (G (z)).
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Dahlin algoritmus

* Az zart kor atviteli fuiggvenyenek kozelitése:
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Dahlin algoritmus

* Legyen a szakasz atviteli illetve impulzus atviteli

fuggvénye:
K
G (s)= e
) Ts+1
K(l — e_T(l) )21 -
Gp(Z): T Z_N — 1 ) Z_N
l_eg 5! l+a,z
ahol a=—-e*, bl:[{(pe?‘f) _1
1
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i Dahlin algoritmus

* Behelyettesitve a G,(z) es G ,(z) impulzus atviteli
fuggvenyeket a szabalyozora kapott
osszefuggesbe:

1 G.(2) l—e s

6.(2)-

| (1 +a,z” Xl —e ) |
b, (1 —e Mg - (1 —e )Z_N_l )

Ty

ahol g, =—e ", blzK(l—eT?) N=ln 4
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Szabalyozas Smith-prediktorral

* Holtidos szakaszok szabalyozasara alkalmazhato
modszer

» Tekintsuk az alabbi szabalyozo kort:

nulladrendd holt idés
szabalyoz6 tartészerv szakasz

Ty = L
r() + e(t) > e (t G.(s) Lo () Gons) Ut G (5)e™" W) | _
i L oo
y'(?)

* az eredoO impulzusatviteli fuggveny

@) _ 26 @G T
r(z) 1+ z7 NG (2)GpoGy(2) T,

Ge (Z) =
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Szabalyozas Smith-prediktorral

* a szabalyoz6 megfelel6 modositasaval alakitsuk at
a kort a kovetkez6 modon:

r(t) +

T, = T ¢
?e(l‘) U Gty | Gt | G o e D

» ekkor a modositott rendszer impulzusatviteli
fuggveénye:
y(2) _ Gc,m(Z)GhOGp(Z) _N

Cem @) = Oy =TT Gom (DG (D)
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i Szabalyozas Smith-prediktorral

* Az eredeti illetve az atalakitott rendszer
kKimenetenek meg kell egyeznie, igy

G (2) - Gem (2)
1+ 27NG.(2)GroGy(2) 1+ G p(2)GroGy(2)

ebbOl

G, (2) = Gem (2)

1+(1- Z_N)Gc,m(Z)GhOGp (2)
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Szabalyozas Smith-prediktorral

* A modositott szabalyozo kor felepitése:

r(s) +

u*(1)

_ A

Wﬂtﬁ@ > Gols) I

|
|
|
.
Gy(s) [+ 1-e |a— Gjo(s) |

G..s(s) Smith-prediktor

Gro(s)

) W)
G(s)e"" | -

y*©)
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