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  עם נמוך מסדר  יציבות  במערכות קונבנציונלים בקרים  פני על  מים”במז להשתמש מוצדק האם
 ?השהיות

 stable order low for justified controllers conventional than rather DTCs of use the Is
delays? with systems 

Ohad Fireman 

Adviser: Prof. Zalman J. Palmor 
 

ועל ומטילות בתנאים מסויימים מגבלות משמעותיות על הביצועים של המערכת   השהיות נמצאות ברוב התהליכים התעשייתיים

כגון חזאי סמית    )מז"מ(  היכולת לבקר אותה. אחת הדרכים המקובלות לבקר מערכות עם השהיות היא בעזרת מפצי זמנים מתים

(SP ( וחזאי סמית משופר )MSP  אשר )מפצי הזמנים המתים  הינם אלגוריתמי בקרה בקר מרכזי ומשוב הכולל חזאי.  מורכבים מ

מורכבים יותר עם יותר פרמטרי כיוונון מאשר בקרים קונבנציונליים. בשל כך נשאלת השאלה האם מוצדק השימוש במז"מים על 

 .למערכות מסדרים נמוכים עם השהיות PIDאו  PIפני הבקרים הקונבנציונליים כמו בקרי 

 

ביצועים אופטגרימהולט וסקוגסטאד    ו, בצע2018במאמרם משנת   מליים עבור תהליך מסדר ראשון עם השהייה בין יהשוואת 

ועבור עבור אותה רמת רובסטיות  SPעל פני ביצועים עדיפים  PID -שלבקר הוהסיקו , SP -ו PI ,PIDמסוג קונבציונליים בקרים 

ת מדרגה בכניסה וצועים נמדדו בעזרת אינטגרל על השגיאה האבסולוטית עבור הפרעבי. המנעד רחב של יחסי השהייה לקבוע הזמן

 פונקציות הרגישות והרגישות המשלימה. חסמים על והרובסטיות חושבה על בסיס  וביציאה

 

. מדד רובסטיות שאינו לוקח בחשבון השפעה של רעשי אלעבודתם של גרימהולט וסקוגסטאד מספר חסרים. העיקריים הם:  

בלבד שלו פוטנציאל שיפור משמעותי בביצועי עקיבה בלבד. לא נבחנו כלל מפצי זמנים   SP. בחינה של ה  ב  מדידה על הביצועים.

, שאינם סיבתיים  PID. שימוש בבקרי  ג .ור ביצועים בהנחתת הפרעות כניסהואחרים שלהם פוטנציאל שפ  MSPמשופרים כמו ה 

  .בעלי עודפי השהיות מזעריים SPמדד הרובסטיות  אצל גרימהולט וסקוגסטד עלול להביא לכיוונוני וד. 

 

אי הוודאות של פקטוריזציה זרה מנורמלת, אשר חישובו מתבצע על בסיס  הוגדר מדד רובסטיות חדש המבוסס על    במחקר הנוכחי

, אשר נמצא  ערכו המינימלי שבקר כלשהו יכול להשיגהמדד הנ"ל נורמל בעזרת  . של ארבע תמסורות החוג הסגור  ∞𝐻נורמת ה  

וביניהם רעשי המדידה.   .𝐻∞ 𝑙𝑜𝑜𝑝 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑖𝑛𝑔תוך שימוש בטכניקת   לוקח בחשבון את כל מגבלות החוג הסגור  המדד החדיש 

 םלבין שלושה מפצי זמני  PI  ,PIDבעזרת המדד החדש נערכה השוואה בין הביצועים האופטימליים של הבקרים הקונבנציונליים  

הביצועים נמדדו   .מופיע בחלק החזאיאשר ייחודו בכך שאחד מפרמטרי הכוונון של הבקר הראשי  ומפצה חדיש   SP  ,MSPמתים  

 . בעזרת השטח מתחת לשגיאה האבסולוטית עבור הפרעות מדרגה בכניסה וביציאה עם שקלולים שונים

 

כל רמות הרובסטיות מפצי הזמנים המתים  להשהייה  ובכל שקלולי הביצועים ולבמחקר נמצא שבכל היחסים של קבוע זמן 

לכל הבקרים  ותכוונון חדיש נוסחאותעל בסיס תוצאות המחקר פותחו כמו כן  .הקונבנציונלייםעולים בביצועיהם על הבקרים 

 ים לכל רמת רובסטיות רצויה. אופטימלי יםקבלת בקר ותהמאפשר

 

Note: the seminar will be given in Hebrew 


