[név]
[neptunkdd]
Egészségiigyl mérnok Msc
Folyamatszabalyozas (BME)
Hazi feladat
3. feladatsor

Egy szabalyozasi rendszer atviteli fiiggvényei:
Wc =
5s+1

208"3+24sM2+9s+ 1

1.) Adja meg a nyitott kor atviteli fiiggvényét!

2.) Rajzolja meg az alaptagok alkalmazasaval a zart rendszer hatdsvazlatat!
3.) Irja fel az allapotegyenlet rendszert!

4.) Irja fel a zart kor atviteli fiiggvényét és karakterisztikus egyenletét!

5.) Vizsgalja meg stabilis-e a rendszer!

6.) Mennyi a rendszer tipusszama?

7.) A szakasz uz(t)=1(t) zavarasra hogyan viselkedik a rendszer?

8.) Hatarozzuk meg a rendszer sulyfiiggvényét!

9.) Adjuk meg a rendszer atmeneti fliggvényeit és szamitsuk ki az y kimend jel y(inf) végértékét!

10.) Szamitsuk ki a rendszer atviteli matrixat!

11.) Adjuk meg a fazistartalékot, az amplitudo tartalékot és a vagasi korfrekvenciat!
12.) Hasonlitsuk 0ssze a nyitott és a zart kor amplitudé meneteit!

13.) Abrazoljuk a zart kor atmeneti fiiggvényét!

.m fajl, és a grafikus és numerikus adatok word fajlban beadésa sziikséges



1.)Adja meg a nyitott kor atviteli fiiggvényét!
Mivel a szabalyz6 (controller) és a szakasz (plant) atviteli fliggvénye meg van adva, és azok

soros kapcsoldsardl beszé€liink, igy azok szorzata megadja a nyitott kor 4tviteli fliggvényét.

Wo(s)=Wc(s)*Wp(s)

100 s*4 + 120 s"3 +45s"2 +5s

2.) Rajzolja meg az alaptagok alkalmazdsaval a zart rendszer hatasvazlatit!

Hatésvazlat:4 integral,és 6 ardnyos tagot tartalmaz.
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3.)Irja fel az dllapotegyenlet rendszert!
Az allapotegyenlet (state space) rendszert az dtviteli fliggvény (transfer function)
transzforméldsaval kapom.
dx/dt=A*x+B*u
y=C*x+D*u
A=
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Az éllapotegyenlet rendszer:

dx1/dt —1.2 —0.45 —0.15 =0.02] [x1 1
dx2/dt| | 1 0 0 0 x2 0
dx3/dt| | 0 1 0 o | [x3|F]o]
dx4/dt 0 0 1 0 x4 0

x1

x2
il=[0 o0 04 032]- [ o|+I[0]-[ul]

x4



4.)rja fel a zart kor atviteli fiiggvényét és karakterisztikus egyenletét!
A zart kor atviteli fliggvénye a negativ visszacsatolds (feedback) alkalmazaséaval kaphat6

meg.Képlet szerint pedig W(s)=Wo(s)/(1+Wo(s)).

100 s"4 + 120 s"3 +45s"2 +15s + 2
A karakterisztikus egyenlet (ennek nevezdje), az 1+Wo(s)=0,aminek megolddsai megadjik a
polusokat.
ans =

-0.8442

-0.0779 + 0.3352i

-0.0779 - 0.3352i

-0.2000

5.)Vizsgalja meg stabilis-e a rendszer!
A rendszer akkor stabilis,ha a polusai,azaz az A rendszermatrix sajatértékei a negativ félsikon
vannak,azaz a valds résziik negativ.

Mivel az osszes kapott polus valds része negativ, igy stabilis a rendszer.

6.)Mennyi a rendszer tipusszama?
A rendszer tipusszdma a nulla értékii polusok szama.

Jelen esetben nincs nulla értéki polus,igy a rendszer tipusszama 0 (nulla).

7.)A szakasz uz(t)=1(t) zavarédsra hogyan viselkedik a rendszer?

A komponens atviteli fliggvényeket a szuperpozici6 elve alapjan €s a visszacsatoltrendszerek
alapképletének felhasznéldsdval, felirhato, hogy

Wyz(s)=1/(1+Wc(s)*Wp(s)) €s Wyu(s)=(Wc(s)*Wp(s))/(1+Wc(s)*Wp(s)) .

(Ahol Wo(s)=Wc(s)*Wp(s))

A szuperpozici6 elve alapjan a kimeneti jel Laplace-transzforméltja, az egyes bemenetekrol
gerjesztett kimenetek Laplace-transzformaltjainakdsszege.

lgy,

Y (s)= Wyz(s)*Z(s)+ Wyu(s)*U(s),ahol

Z(s)=L{1(t)}=1/s ; U(s)=1( ha dirac impulzusra nézziik),ezek alapjan



Y(s)= Wyz(s)*(1/s)+ Wyu(s)*1 ez kdzds nevezdre hozva,
Y(s)=(1+s*Wo(s))/s*(Wo(s)+1), kiemelve s-t €s egyszertiisitve vele
Y (s)=(1/s+Wo(s))/(Wo(s)+1), amibdl Wz(s)=Y(s)/U(s)=Y(s),mivel U(s)=1.
Wz =

100 s"4 + 120 s"3 + 552+ 7 s

100 s*5 + 120 s"4 + 45 s"3 + 5”2

Ennek Bode-diagrammja:
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Lathat6,hogy a zavarjel hatdsara a rendszer elszall a végtelenbe.



8.)Hatdrozzuk meg a rendszer stlyfiiggvényét!
A rendszer sulyfiiggvénye a Dirac-delta gerjesztésre adott vdlasza,aminek Laplace-a 1,igy
lényegében az atviteli fiiggvény az idétartoméanyban,azaz inverz Laplace transzformadltja az
atviteli fiiggvénynek.
r=

0.1429

-0.0715 - 0.1634i

-0.0715 + 0.1634i

-0.0000

p=
-0.8442
-0.0779 + 0.33521
-0.0779 - 0.33521
-0.2000

k =

[l

alapjan felirhato:

w(t) = 0.1429e 708442t 1 (—0.0715 — 0.1634i)e(~0.0779 + 033520t
+ (—0.0715 + 0.1634i)e (700779 033520t 4 (—0,0000)e(~0-2000)t
= 0.1429¢ 708442t 4 (—0.0715 — 0.1634i)e(00779 +0.33520)t
+ (—0.0715 + 0.1634i)e(~0:0779 ~0-33520)¢

9.)Adjuk meg a rendszer dtmeneti fliggvényeit és szamitsuk ki az y kimend jel y(co)
végértékét!
Az 4tmeneti fiiggvény a rendszer egységugras gerjesztésre adott valasza. Az atviteli fliggvény

integraljanak inverz Laplace transzformaéltja.

100 s75 + 120 8™ +45 "3+ 15s"2 + 2 s
Ennek inverz Laplace-a:
v =

-0.1693



-0.4153 + 0.3097i
-0.4153 - 0.3097i
0.0000
1.0000
pv =
-0.8442
-0.0779 + 0.3352i
-0.0779 - 0.3352i
-0.2000
0
kv =
(]
segitségével felirhato:
v(t) = (—0.1693)e(708442)t 1 (_0.4153 4+ 0.3097i)e(700779 +0.33520)t
+ (—0.4153 — 0.3097i)e(00779 = 033520t 4 (0,0000)e(~0-2000)t
+ 1.0000e°"
= (—0.1693)e"08442)t 4 (—0.4153 + 0.3097i)e(~0-0779 +0.3352D)
+ (—0.4153 — 0.3097i)e(~0-0779 03352t 4 1 0000e""

A kimeno jel végértékéhez, a végérték tétel:
tlim (f(t)) = f(o0) = lirr(} sf(s) ,ha Re{pi} <0
—00 s—

Ez alapjan,mivel Re{pi} <0 teljesiil,azaz a pélusok valds része negativ, felirhato:

=)

lim(s - ¥(5)) = lim(s - W(s) - U(s)) = lim (-

10s + 2 2

li =—=
s20100s* + 12053 + 4552 + 155 + 2 2

Ezt a 13.) feladatban, a rendszer dtmeneti fliggvényének, azaz az egységugrasra adott valasz

id6tartomanyban valo abrdzolasa is alatdmasztja.



10.)Szamitsuk ki a rendszer atviteli matrixat!
SISO tag esetében az atviteli matrix egyetlen elemet tartalmazdé W (s) atviteli fiiggvényre
egyszertsodik.

Wm =

100 s"4 + 120 s"3 +45s"2+15s+ 2

11.)Adjuk meg a fazistartalékot, az amplitudé tartalékot és a vagasi korfrekvenciat!
A fazistartalék, az amplitido tartalék és a vagasi korfrekvencia leolvashaté a margin utasitas

altal kapott Bode-diagrammrol.

Bode Diagram
Gm=3.53d8B (at 0.5 radiz), Pm=13.6 deg (at 0.444 rad/s)
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Fazistartalék=PM=13.6deg
Amplitadé tartalék=GM=3.53dB

Vagasi korfrekvencia=0.444rad/sec



12.)Hasonlitsuk Ossze a nyitott €s a zdrt kor amplitidé meneteit!

A nyitott kor Bode-diagrammja:

A zért kor Bode diagrammja:

A fenti dbrdkon lathatd, hogy mig a zart kor atvitele a vagési frekvencidig konstans 1 (azaz

0dB), addig a nyilt kor amplitidé karakterisztikdja folyamatosan csokken.



13.)Abrazoljuk a zart kor dtmeneti fiiggvényét!

A rendszer dtmeneti fliggvénye, azaz az egységugrasra adott valasz idétartomanyban:

A rendszer atmenet fuggvenye
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A rendszer dtmeneti fliiggvényének dbridzoldsan,azaz az egységugrasra adott valaszdan, lathato,

hogya majdnem 1.5-hez val6é amplitidé kilengés utan, koriilbeliil 80secundum eldtt beall a

végértékére, azaz 1-re.



