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képes megfogalmazni a szabalyozastechnika vizsgaloddsainak targyat
és elmagyardzni alapfogalmait,

ismeri a szabdlyozdasi kor elemeit, osztalyozasanak, szempontjait,
mindségi jellemzdit,

atlatja, milyen médon kaphaté meg egy szakasz atviteli fiiggvénye,
képes meghatdrozni a szabalyozasi kor statikus tulajdonséagait,

képes atlatni a tranzienseket befolydsold egyes tényezoket, példaul egy
domindns pdluspar alapjan,

tisztdban van a szabdlyozasi kor stabilitdsdnak jelent6ségével,

ismeri a Nyquist és a Bode stabilitdskritériumot,

ismeri vagasi frekvencia és a fazistartalék definiciéjat és kapcsolatukat
a stabilitassal,
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PID méretezés Holtidd
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Az el6z6 elbaddsok nyoman

a hallgat6
@ ismeri a hagyomanyos soros kompenzatorok miikodési mechanizmusat
@ tisztaban van a hangolas szempontjaival
@ érti a beavatkozo jel korldtossagabdl adddé tervezési korldtozasokat
© tisztdban van a savszélesség fogalmaval a szabalyozasi korok esetében
o

tisztdban van a PID szabdlyozdk hatdsmechanizmusaval, f6bb
jellemzdivel,
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Akkor nem vessziik korbe a —1 pontot, ha a gorbe kordbban mar bekeriilt az
egységkoron beliilre, azaz a vagasi frekvencidhoz —180°-ndl nagyobb
fazistolds tartozik. Ezt mérhetjiik, ez a fazistartalék.
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Az 6todik el6adas célja

A hallgat6

Dr. Kiss Blint
5. hét

megismeri a PID szabélyzé csalad (P, PI, PD, PID) tagjainak jellemz®it,

megismeri a szabalyzo6 zérusainak elhelyezésére vonatkozd
megfontolasokat,

képes szabdlyzé méretezésére egyenletrendszer alapjdn,
ismeri a holtid6s elem lefrasat,
ismeri a holtid6 és a stabilitds kozotti osszefiiggést,

képes szabalyoz6 méretezésére holtidot tartalmazoé szabalyozasi korben

T
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P szabalyz6
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Egy zérus a —% helyen és egy pdlus
1 ) Ay sT; + 1 az origéban (az integrator).
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polus a —Tic helyen.
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Ha T, = 0, akkor jutunk az idedlis T+Ts

D-hatashoz.

Ugrds alaki (r(f) = &(¢)) alapjelnél

A, erGsités, T, derivaldsi idd és T,
id64llando. T,

max — =A 1 —_— it
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T,
( + 7 sT + l-si-sdT)
Idealis D-hatas, ha T, = 0.
Ay crbstes, Ty derivilii 06,7, Ml Besvatkogg el )

//////

integralési id6 és T, id6allando. Ugrds alakd (r(f) = (1)) alapjelnél

Polusok észérusok umzu(O):A,,(

Két zérus (lehet komplex par is) és két
pélus a —7- és 0 helyeken.

(kozelité) PID szabalyzo
P+




telitédés

A szabdlyz6 akkor is integralni fogja a hibat, mikor a beavatkozé jel
"telitésbe ment", azaz a szabalyozdsi kor mar nem a linedris tartomanyban
miikodik.

Az integrator tulintegral, ami a tranziens romlasahoz (tillovés, nagyobb
beallasi id6) vezet.




@ az I tag bemenetét nulldva tessziik, mikor a telitGdéses karakterisztika
vizszintes részére €ériink,

© az I tag bemenetét médositjuk, mikor a telitédéses karakterisztika
vizszintes részére €ériink.

PID szabalyzo telitddéssel telitédés

a masodik megoldds hatdsvazlata
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A tovabbiakban a k indexet a kozelité D-hatdsndl elhagyjuk.

Barmelyik szabalyz6 esetében (kozelité D-hatdssal) a szamlal6 és a nevezd
fokszdmainak kiilonbsége nulla.

Az ardnyos tag kivételével mindegyik szabdlyzé sajat dllapottal rendelkezik.




PID méretezés Holtidé
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Szisztematikus tervezés

Szabdlyz6 kivalasztasa (P, PI, PD, PID)
o Tipusszam noveléséhez I-hatas kell.

@ Tranziensek gyorsitdsdhoz D-hatés kell.

P, PI (D-hatés nélkiil)
Itt a maximalis beavatkozé jel csak A,-t6l fiigg.
@ Polus-zérus kiejtés (I-hatds esetén megadja 7; érékét)

© Fizistartalék bedllitdsa alapjan A, meghatdrozasdval

PD, PID

Itt a maximalis beavatkoz6 jel csak A,-tdl és az id6allandoktol fiigg.
@ Polus-zérus kiejtés
Q A,, w,, és az idGallandok meghatdrozdsa egyenletrendszer alapjin
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PID méretezés
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Polus-zérus kiejtés

Kovetkezmény

@ A vagasi frekvencia a —20dB/D szakaszra keriil, hogy a megfeleld
fazistartalékot (tipikusan ¢ € [45°,75°]) biztositsuk.

@ A sdvszélesség (BW =~ wc) tehdt tgy novelhetd, hogy a —20dB/D
meredekségii szakaszt a ,,nagy” frekvencidk felé hosszabbitjuk.

© A meredekség a pélusoknal csokken, a hosszabbitashoz azokat kell
kiejteni.
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domindns

valés domindns pélusok
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v

domindns

konjugélt komplex domindns péluspar

o A zart kor savszélességét novelendd a szabalyzo zérusaival a szakasz

polusait kiejtjiik.

@ Ez egyben noveli W, (s) -20 dB/D meredekségii szakaszat és wc-t.

o Ugyanakkor we ~ BW (sdavszélesség)
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PD, PID paraméterek szamitdsa egyenletek alapjan

El6irasok

A , fazistartalék és a maximadlis beavatkoz6 jel u,,,, adottak.

Kiejtés

Kiejtési szabalyok (kordbbrol) - a —20dB/D szakasz meghosszabbitdsa

@ PD: a szakasz masodik leglassabb (valds) pdlusa
@ PID: a szakasz két leglassabb (valds vagy konjugélt komplex) pdlusai

Egyenletek

Ismeretlenek: A,, w., T; (Matlab tdmogatds: fsolve)
[Wo(jwe) | =1 =0
7w+ arg (W,(jw.)) — ¢, =0

MPD,PID(O) = B = 0
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0 PID méretezés

@ Holiids




u(®) y(@O)=u(t-,)

Wi(s) = exp(—sty)
Ampliidémenet  Fzismenet

[Wi(jw)| = | exp(—jwt)| = 1 arg(W(jw)) = arg(e™ ") = —wiy

A holtidé a felnyitott kor atviteli fiiggvényében csokkenti a fazismenetet.




A Nyquist- és a Bode-kritériumok érvényben maradnak.

A késleltetéstartalék (delay margin) megmutatja, hogy mekkora késleltetés
eszi meg a fazistartalékot.

T+ @(we) = we - Dy,




Nincs valtozas a holtidémentes esethez képest.

Viltozatlan.

A holtidGs tag hozzdjdruldsa W, (s) fazisdhoz a védgési frekvencidn: —w, - .




PID méretezés Holtidé
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Példa: holtid6 kompenzalédsa I-hatdsd szabédlyzdval

Fiitésszabalyozas elvi felépitése
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WP(S) = ﬁe

Tervezziink szabdlyozét, hogy ¢, = 60°!
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