Pl szabalyozo6t megvalésité FOXBORO szabalyozas hatasvazlata. Miért elényds az
alkalmazasa, ha a szabalyozé telitésbe kerul? (251. oid.)

r(t) .Qe(a:}-E E u(t) e y(t)

1
1+5T,

8.30. dbra FOXBORO szabélyoz6
1 o 1+5T
C(S)—AP—-—T——AF T,

Ha nincs korlatozva: 1+ 5T
Elény korlatozas esetén: Nincs “elintegralédas”.

Adja meg az impulzusatviteli fuiggvény definiciéjat. Adja meg a P(s) = A/ (1+sT,)
egytaroldés aranyos tag impulzusatviteli figgvényének kifejezését T, mintavételezési
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A blokk-diagram:
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irja fel egy mintavételezett rendszer allapotegyenletét! Hatarozza meg az
impulzusatviteli figgvényt az allapotegyenlet paramétermatrixaibél!
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Adja meg a diszkrét Youla paraméterezett szabalyozas blokkvazlatanak IMC (bels6
modellen alapuld) hatasvazlatat!
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Adja meg a Youla paraméterezett szabalyozas visszacsatolasos blokkvazlatat. Adja
meg a Youla paraméter és a C,, szabalyozo kifejezését.
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Adja meg a folytonos PID szabalyozé6 atviteli figgvényét. Vazolja fel atmeneti
fliggvényét (egysésugras valaszat) minéségileg helyesen. Mekkora a kimenéjel
kezdeti értéke? Vazolja fel a szabalyoz6 Bode diagramjat (kozelitd
amplitudoé-korfrekvencia és fazis-korfrekvencia gorbe).



Adja meg a diszkrét idealis PD szabalyozé impulzusatviteli fuiggvényét. A szabalyozé
bemenetén mintavételezett egységugrasjel hat. Hatarozza meg a szabalyozé

kimendjelének kezdeti és végértékét. Adja meg a kimendjel értékét az elso 4
mintavételi pontban.
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Adja meg a folytonos allapotmodelinek az allapotvektorra vonatkozé megoldasat a
komplex operatoros tartomanyban!
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Vazolja fel az alabbi szabalyozé6 kozelité Bode diagramjat
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Hogyan definialjuk egy jel z-transzform
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Adja meg folytonos rendszerre az allapotbecsléssel kiegészitett allapot
visszacsatolasos szabalyozas hatasvazlatat! Egy adott folyamat iranyitasahoz
milyen szempontok alapjan valasztjuk meg az allapotbecslé és az

allapotvisszacsatolé hal6zat paramétereit?
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A folyamathoz képest a becsl6 hal6zat kell a leggyorsabb legyen. Azutan a
szabalyozas szintén gyorsabb kell legyen a folyamatnal.

X =X-X
Allapothiba: A=



Allapotbecslés és becslési hiba differencialegyenlete:
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Predikciés szabalyozas:
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A linearis folytonos rendszer allapotmatrixai: A, b, ¢, d. Adja meg a nyitott rendszer
karakterisztikus egyenletét. Allapotvisszacsatolasos szabalyozét alkalmazunk k'
visszacsatol6 vektorral. Adja meg az allapotvisszacsatolasos rendszer
blokk-diagramjat és karakterisztikus egyenletét! Hogyan hatarozzuk meg az
allapotvisszacsatolé vektort? (Ackermann osszefliggés)
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Ha a rendszer nem iranyithaté (det(M.) = 0), akkor nem alkalmazhaté az Ackermann
formula.
Modosult struktura megfigyel6 alkalmazasaval:
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Mintavételes rendszerben ismertesse a SMITH prediktor szerinti tervezés elvét!



A mintavételes szabdlyozdsi korben tekintsiink egy egyszeri holtidés folyamatot a (12.1)
nyoman

G(z)=G(e")G (") =G, (e )G_(z 1) réviden G=G,G.=G,G_z* (12.12)
ahol G, stabilis. A SMITH szabdlyozé 7.1. pontban bemutatott elvét a (12.12) DI folyamatra a
12.5a. abrin megadott szabalyozasi korben mutatjuk be. Mivel a kor ekvivalens a 12.5b. dbra
hatisvazlatdval, itt célja nagyon jOl lithaté: az eredeti holtidét is tartalmazé zirt kort
szétvdlasztani egy olyan zart korre, amelyben nincs benne a holtidG, az ugyanis a koron kiviil
sorosan jelenik meg. Igy a C, szabdlyozé a G, folyamathoz hagyoményos (holtidst nem
figyelembevevd) médszerrel is tervezhetd.
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12.5. dbra A mintavételes SMITH szabdlyozd hatdsvazlata

Vazoljon fel egy zart mintavételes szabalyozasi rendzert, adja meg az egyes elemek
funkcidjat és vazolja fel a rendszer jeleinek jellegét! Milyen funkcidkat lat el a

digitalis szabalyoz6?
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Mintavétel (y[k])

e[k] hibajel szamitasa (e[k]=r[k]-y[k])

uk] bemendjel szamitasa (u[k]=f(e[k], e[k-1], e[k-2], ...,ufk-"], u[k-2],...))
u[k] kiadésa a zérusrendii tartoszervének (D/A).

Folytonos rendszerekre adja meg a megfigyelével miikodo allapotvisszacsatolas
blokkvazlatat! Hogyan befolyasoljak a zart szabalyozasi kor eldirt pélusai a
megdfigyel6é dinamikajat?
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Nem befolyasoljak, fuggetlen tole.

T, mintavételi idot feltételezve szarmaztassa a folytonos kettds integrator
mitnavételes allapotegyenleteit!
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Szarmaztassa az x[k+1] = Fx[k] + gu[l] diszkrét allapotegyenlet F matrixat és g
vektorat a folytonos rendszer allapotegyenletének A matrixabol és b vektorabdl!
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Egyszeres polusokat feltételezve adja meg egy harmadrendili mintavételes rendszer
parhuzamos kanonikus alakjanak blokkvazlatat!
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Adja meg az ARW (Antireset Windup, korlatozasok kezelése) hatast realizalé bovitett
szabalyozé blokkvazlatat. Ismertesse a miikodését.
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A belsé visszacsatolas addig miikodik, amig a telitéses szakaszon vagyunk. Az u=u,
feltételt igyekszik biztositani. y hangolé paraméter.

Adja meg a zérusrendii (nulladrendii) tartészerv atviteli fUiggvényét!
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Adja meg a P(s) = K/s folyamat impulzusatviteli fuiggvényét T, mintavételi idé mellett
zérusrendu tartészerv feltételezésével. A zart mintavételes szabalyozasi korben
egységnyi negativ visszacsatolast alkalmazunk. Adja meg a zart kor stabilitasanak

feltételét.
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Adja meg egy folytonos szakasz zérusrendii tartészervvel egyutt szarmaztatott
impulzusatviteli fUuggvényének (a folytonos szakasz diszkretizalt alakjanak)
osszefuggéseét!

G(z) = (1 -z") Z{v[Kk]}, ahol v[K] a P(s) folytonos szakasz atmeneti fliggvényének
mintavételezett sorozata.

Adja meg az explicit és implicit korlatozasok feltételeit optimalizal6 médszerek
esetén.
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Hogyan médosul egy szabalyozasi kor fazistobblete, ha a szakasz egy T, nagysagu
soros holtidés taggal egésziil ki?

Csokken @ely (radidnban értendd) értékkel.
Hogyan veheto6 figyelembe egy T, nagysagu holtidé hatasa egy folytonos folyamat

diszkretizalt modelljében, ha feltesszuk, hogy a T, holtidé egész szamu tobbszorose
a T, mintavételi idéonek?
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Kezdeti és végérték egységugras alapjelre

A beavatkozo jel kezdeti értéke: [u(+0) = lim(s - U(s)) = lim AL Cls) = lim ,C(S)
| s s>o\ s 1+L(s)) s\ 1+ L(s)

A beavatkozo jel végértéke: Ju(eo) = lim(s- U(s)) = lim| 5- 1-- Cls) \_ ji[ C€Y5)
i el e Gl
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Kezdeti érték: u|0]= l,im,(U (z)). Itt nincs semmilyen szorzo.

Vegerték: ule]=lim(1-2 ) U(z)).

Kezdeti érték: 1{0]:1@(}7(:)):11@[ z «G(z)j.

>0 7 1

[(1 ML WIE; .G(z)] _1im(G().

Vegértek: v[] = lim((1 -z 1) 7(2)) = lim

7]

IDEALIS SZABALYOZOK



Co(s)=k,

1+7,s

=T

(hmmmﬁjzl+ﬂﬁ

1+7;s

Cp(s)=k, )

C pp—idedis (5 ) =k, (1 +1 5)

. ()4 (1+ 7,51 +7,5)
“PID-idedlis \S ] = K¢ p
(jf)s
CP (Z) = kc
I
- T
Z—=2 z—e
N 1 _
C,(z) =
z—1 z—1
T
- - -— o Ip
C (_)_ 22—, = e
< D—idedlis\=J] — -
i
- - T;
) &= Z =&
Cplz)=k L=k
“ Pl \= c :
z-1 © z-1
I
T
zZ—z z—e
o 2 _ 1 =
CPD—fded!.fs(")_ kc _ - k-:: .
_Ts —
T 7
Z—z, Z—Z z—e ! z—e
~ Y 1 2
Cpip- i.d.’r‘s(‘)_ k -1 - = k. _ 1 -



PELDAK

Egy folytonos folyamat atviteli fUuggvénye P(s) = -9/ ((s+5) * (s-3)). Adja meg a
folyamat allapotegyenletét iranyithatésagi kanonikus alakban. Adja meg a folyamatot
stabilizal6 allapotvisszacsatol6 k™ vektort. (A zart rendszer pélusainak el6irasanal a
labilis pélust tlikrozze.)
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Adja meg a P(s) = 1/s integralé tag impulzusatviteli figgvényét T, = 2 sec mintavételi
melett. Adja meg a tag differenciaegyenletét és kimendjelét az elsé 4 mintavételi
pontban, ha a bemenetét a mintavételezett egységugrassal gerjesztjuk.
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