Allapotvéltozés leiras (stabilitas, iranyithatosagmegfigyelhetiség,
allapotvisszacsatolasos szabalyozas)

3. Egy {A,b,c,d} paraméterekkel adott rendszer esetén

4 =[01 12]5 =u,c=[2 0].d=0

a/ Végezzen éllapottranszformaciot ugy, hogy az 4 matrix diagonalis legyen (kanonikus

alak). Adja meg ebben az esetben az allapotmatrixokat. Adja meg a rendszer pélusait.
(3 pont)

b./ Irdnyithat6-e, megfigyelhet6-e a rendszer? (2 pont)
b/ Abrazolja az eredeti rendszer éllapottrajektéridgjat u(r)=0 és x(0)= LJ:‘ {({;;] = E]
feltételek mellett. (?: pont)
3 s

A=[-1,1;0,-2], b=[1;2], ¢=[2,0], d=0 | TN T
[Ad,bd,cd,dd]=canon(A,b,c.d) i R tas. 4 S

-1 3 4 i ) 1 i |
A:[ 0],b=[ ) },c=[2 -1.4142],d =0 P) SR SO, S S A T

0 -2 2.8284
p=|-1,-2], iranyithaté, megfigyelhetd : | ; A

H=ss(A,b,c,d) i -
x0=[2,6], [y.t.x]=initial(H,x0), plot(x(:,1), x(:,2)).grid '

3. Egy {A,b,c,d} paraméterekkel adott rendszer esetén

A =['11 _ﬂ,b=E],c =[5 0],d=0

a./ Végezzen allapottranszformaciot ugy, hogy az A matrix diagonalis legyen (kanonikus

alak). Adja meg ebben az esetben az dllapotmatrixokat. (3 pont)

b./ Hatdrozza meg a rendszer atviteli fliggvényét. Adja meg a rendszer és az atviteli fliggvény
polusait. Stabilis-e a rendszer? (3 pont)

c./ Iranyithaté-e és megfigyelhet6-¢ a rendszer? (2 pont)

3

A=[-1,1;1,-1], b=[2;2], c=[5,0], d=0
[Ad.bd,cd,dd]=canon(A,b,c,d)
H=ss(A,b,c,d), H=zpk(H)

0 0 0
A= b= c=[3.5355 -3.5355],d =0, G(z)= &) _1O
0 2”7 |2.8284 s (5+2)

Rendszer pélusok: 0,-2 Atviteli fv pélusok: 0, Labilis az integrator miatt
b(1)=0 miatt nem iranyithato, de megfigyelhet6



3. Egy folytonos szakasz é4llapotmétrixai:

-1 0 1 2
A= 0 -2 0, b=|1|c=[4 0 0],d=0
12 0 -3] 1

a./ Adja meg a rendszer p6lusait. Stabilis-e a rendszer?
b./ Iranyithato-e és megfigyelhet6-e a rendszer?

oL

A=[-1,0,1;0-20; 20 -3], b=[2 ;1 ;1], c=[4 0 0], d=0
eig(A)
p=
-0.2679
-3.7321
-2.0000
negativak, stabilis

b.
rank(ctrb(A,b))

3, iranyithato
rank(obsv(A,c))

2 nem megfigyelhetd

3. Egy folytonos szakasz allapotmatrixai:

-1 D 2

1
A=|0 -2 0|.b=|1|.c=[4 0 0].d=0

Z D =) 1

(5 pont)
(4 pont)

a./ Adja meg a rendszer pélusait. Stabilis-¢ a rendszer? (2 pont)
b./ Iranyithato-e, illetve megfigyelhetd-c a rendszer? (3 pont)
¢./ Abrazolja a rendszer (x,.x,) dllapottrajektonajat x; =2és x, =—3 ., x; =—2 kezdeti értck esetén.
(3 pont)
3.a. 8
A=[-1,0,1;0 -2 0; 2 0 -3], b=[2 ;1 ;1], €¢=[4 0 0], d=0 i : :
eig(A) =B e ? ----- i ----- 1:- -----
p= [-0.2679, -3.7321, -2.0000]; negativak, stabilis Apmmmmd oML
. 0 N N B
rank(ctrb(A.b)) L F —_— W N
3, irdnyithato | | |
rank(obsv(A.c)) i e T """ i """ ]:' e
2, nem megfigvelheté 3 b ! !
0 05 1 15 2

T=ss(A.b.c.d).x0=[2:-3:-2]
[y.t.x]=initial(T.x0):
plot(x(:.1).x(:.2)).grid



3. Egy folytonos szakasz allapotmatrixai:

-1 0 1 1
A=10 -2 0 [ b=|1|c=[4 0 0],d=0
2 0 -4 1
a./ Adja meg a rendszer polusait. Stabilis-e a rendszer? (3 pont)
b./ Irdnyithaté-e és megfigyelhetd-e a rendszer? (3 pont)
c./ Abrazolja a rendszer x,, x, allapottrajektoridjat x0=/1,-2, 2] kezdeti feltétel esetén. (3 pont)
3.
a./ A=[-1,0,1;0 -2 0; 2 0 -4], b=[1 ;1 ;1], ¢c=[4 0 0], d=0 D
eig(A) | e |
p=| -0.4384 -4.5616 -2.0000 ], negativak, stabilis 0.5 oo N 1
b./ | : |
rank(ctrb(A,b)) -1 i -------------- o o A 1
3, iranyithato ; : i |
rank(obsv(A,c)) 8 |
2  nem megfigyelhetd P . ; |
c./ H=ss(A,b,c,d), x0=[1,-2, 2],[y.t,x]=initial(H,x0); 0 0.5 1 1.5

plot(x(:,1),x(:,2));grid

2. Adott az alabb: folytonos folyamat:

A:{_S}'] _;4:|.b={2:|,€=[4 i):d =0

a./ Adja meg a folyamat polusait! Stabilis-e a folyamat? (2 pont)
b./ Tervezzen allapotvisszacsatoldsos szabalyozast uigy, hogy a zart rendszer olyan masodrendii lengd tag
legyen, amelynek csillapitasi tényezoje 0.7 és 1doallandoja 1. Hatarozza meg az alapjelkévetéshez a statikus

kompenzacios tényezod értékét 1s. (4 pont)
c./ Abrazolja a visszacsatolt rendszer allapottrajektoriajat x, =—2 és x, =5 kezdeti érték esetén.
(2 pont)
L
A=[-0.1. 1:0, -0.4]. b=[0:2].c=[4, 0], d=0
eig(A) 4 T | I I
p=[-0.1, -0.4], stabilis e e sz
T0=1. ksz1=0.7, den=[T0*T0. 2*T0%*ksz1.1]. pc=roots(den) S - :H_““_»\J; _____ L
den= [1.0000 1.4000 1], i N~ |
pe=[ -0.7000 + 0.7141i -0.7000 - 0.7141i] e Fmnaan s
k=acker(A b.pc). kr=1/dcgam(A-b*k b.c.d) Bloronasbosenile. _B_I\_ _____
k= 0.4350 045, kr= 0.125 [ [ Ly
T=ss(A-b*k kr*b.c.d) s i R AR
x0=[-2.5] 4 5 5 ]
-2 -1 0 1 2

[.t.x]=mitial(T x0);
plot(x(:.1).x(:.2)).gnd



3. Egy folytonos szakasz allapotmatrixai:

-2 0 4 2z
A= G =% 0 |ib={1lie=[5 5 1|d=0
4 0 2 1
a./ Adja meg a rendszer polusait. Stabilis-e a rendszer? (3 pont)

./ Tervezzen allapotvisszacsatolasos szabalyozast ugy, hogy a zart rendszer egy masodrend lengd
tagbol €s egy egytarolos tagbol alljon. A lengo tag csillapitasi tényezoje 0.6 €s idoallandoja 0.5
legyen. Az egytarolos tag idoallandoja legyen 2. Hatarozza meg az alapjelkdveteshez a statikus

kompenzacios tényezo érteket is. (4 pont)
c./ Abrazolja a visszacsatolt rendszer ugrasvalaszat. (2 pont)
3.

A=[-2,0.4; 0 -2 0; 4,0, -2], b={2; 1; 1], c=[5, 5, 1], d=0 i A

p=cig(A)
p=[ -6. -2, 2]; Nem stabil. a 3. polus pozitiv.

T0=0.5, kszi=0.6. den=[T0*T0, 2¥T0%kszi.1]. pc=roots{den). pe(3)=-1/2
k=acker(A.b.pc). ki=1/degain(A-b*k.b.c.d)
T=ss(A-b*k kr*b.c.d), step(T).grid

den= [0.25 0.6 1],

pc =[-1.2000 + 1.6000i, -1.2000 - 1.6000i, -0.5000]
k= [—4.0667 0.3000 4.7333], kr=0.05

3. Adott az alabbi folytonos folyamat:
-1 35 2
A= b=|"|,e=[2 0],d=0.
0 -0.2 1

a./ Tervezzen dllapotvisszacsatoldsos szabalyozast wgy, hogy a zart rendszer olyan
masodrendii lengd tag legyen, amelynek csillapitasi tényezoje 0.6 és iddallandoja 0.5.
Hatarozza meg az alapjelkdvetéshez (egységnyi er0sités) a statikus kompenzicids tényezd

értékeét is. (S pont)
b./ Abrazoljuk a visszacsatolt rendszer ugrasvalaszat. (3 pont)
3 Step Response

a=[-1, 5;0, -0.2], b=[2;1],c=[2, 0], d=0
T0=0.5, kszi=0.6, den=[T0*T0, 2*T0*kszi, 1], pc=roots(den)
den= [0.2500 0.6000 1.0000],
pe = -1.2000 + 1.6000i, -1.2000 - 1.6000i
k=acker(a,b,pc), kr=1/dcgain(a-b*k,b,c,d)
% k= [0.7647  -0.3294], kr = 0.3704

Amplitude

T=ss(a-b*k,b*kr,c,d) "
step(T),grid -

OO AN PN OO N | PR O



0

a/Tervezzen é&llapotvisszacsatoldsos szabalyozast gy, hogy a zart rendszer olyan
masodrendii lengd tag legyen, amelynek csillapitasi tényezdje 0.6 és id6allanddja 0.6.
Hatarozza meg az alapjelkdvetéshez a statikus kompenzacios tényezé értékét is. (S pont)
b./ Abrazolja a visszacsatolt rendszer allapottrajektoriajat x0=[2,-4] kezdeti érték esetén.

-05 1 0
2. Adott az alabbi folytonos folyamat: 4 x[ _J,b = L} o= [2 0],d =0.

(3 pont)
2.
a=[-0.5, 1;0, -1], b=[0;4],c=[2, 0], d=0 1
T0=0.6, kszi=0.6, den=[T0*T0, 2*T0*kszi,1], pc=roots(den) e 5
den= [0.3600 0.7200 1.0000], e i s 1
pe=| -1.0000 + 1.3333i, -1.0000 - 1.3333i] \
k=acker(a,b,pc), G=1/dcgain(a-b*k,b,c,d) & L IO 1
k= 0.5069 0.1250, G= 0.3472 " p— . SRS SR |
T=ss(a-b*k,G*b,c,d) E 5
x0=[2,-4] 3\\,\ ________________ d
[y,t,x]=initial(T,x0) g T
plot(x(:,1),x(:,2)),grid 4! i i -
-1 0 1 2
2. Adott az alabbi folytonos folyamat:
~2 1 0 0
A= 0 -4 1 [,b=|0 ,c=[—0.5 0.5 0],a’=0. (5 pont)
0 0 -10 2

a./ Tervezzen dllapotvisszacsatolasos szabalyozast tigy, hogy a zart rendszer egy masodrendii lengd
tag ¢s egy egytdrolds tag szorzata legyen. A mésodrendii lengé tag csillapitdsi tényezdje 0.7 és
idoallandéja 0.5 legyen. Az egytarolés tag iddéllanddja egyezzen meg a folyamat legkisebb
idﬁé}landéjéval. Hatarozza meg az alapjelkovetéshez a statikus kompenzacios tényezd értékét is.

b./ Abrazolja a visszacsatolt rendszer (x,,x, ) éllapottrajektoridjat x0=/2,-4,0] kezdeti érték esetén.

= - B L (3 pont)
2.
A=[-2, 1,00, -4,1; 0, 0, -10], b=[0;0;2],c=[-0.5,0.5, 0], d=0
P=eig(A), 1
P=l-2r4r'10] Q= ,,1 ______________ S S
T0=0.5, kszi=0.7, den=[TO*T0, 2*T0*kszi, 1], pc=roots(den) Vil : ; _=
den= [0.2500 0.7000 1.0000], A einpsis e
pe=[ -1.4000 + 1.4283i, -1.4000 - 1.4283i] P T . A
pe(3)=-10 st N T
k=acker(A,b,pc), G=1/dcgain(A-b*k,b,c,d) R S I Sy -
k=9.6000 -8.4000 -1.6000, G = 40 4 |
T=ss(a-b*k,G*b,c,d) 0.5 0 05 1 15 2

x0=[2,-4,0]
[y,t,x]=initial(T,x0)
plot(x(:,1),x(:,2)),grid



3. Adott az alabbi folytonos folyamat:
-1 5 2
A= b=|_"|,e=[2 0],d=0.
0 -0.2 1

a./ Tervezzen allapotvisszacsatoldsos szabdlyozast wgy, hogy a zart rendszer olyan
masodrendii leng6 tag legyen, amelynek csillapitasi tényezéje 0.6 és idéallanddja 0.5.

Adja meg az allapotvisszacsatold vektort.

Hatarozza meg az alapjelkivetéshez (egységnyi erdsités) a statikus kompenzicios tényezé

erteket is. (S pont)

b./ Abrazolja a visszacsatolt rendszer ugrasvalaszat. (3 pont)

3 Step Response

a=[-1, 5;0, -0.2]), b=[2;1]),c=[2, 0], d=0 12 - _

T0=0.5, kszi=0.6, den=[T0*TO0, 2*T0*kszi, 1 ], pc=roots(den) I i "L NS (R S
den= [0.2500 0.6000 1.0000], T e
pe = -1.2000 + 1.6000i, -1.2000 - 1.6000i g 06 -/

k=acker(a,b,pc), kr=1/dcgain(a-b*k,b,c,d) 04

% k= [0.7647  -0.3294), kr = 0.3704 ©
T=ss(a-b*k,b*kr,c,d) of : _
step(T),grid -

3. Adott az aldbbi folytonos folyamat:

-1 1 0 0
A=[0 -2 1 |,b={0[,c=[-05 1 0],d=0.
0 0 -5 1
a./ Adja meg a rendszer atviteli fiiggvényét! (2 pont)

b./ Tervezzen allapotvisszacsatolasos szabalyozist tgy, hogy a zért rendszer egy masodrendii lengd
tag €s egy egytarolos tag szorzata legyen. A masodrendii lengd tag csillapitasi tényezodje 0.6 és
idéallanddja 0.2 legyen. Az egytirolés tag idédlland6ja egyezzen meg a folyamat legkisebb
idéédllanddjaval. Hatdrozza meg az alapjelkévetéshez a statikus kompenzacios tényezd értékét is.

(6 pont)

3.
A=[-1, 1, 0;0, -2,1; 0, 0, -5], b=[0;0;11,c=[-0.5,1, 0], d=0
P=eig(A),
p={-1,-2,-5]
T0=0.2, kszi=0.6, den=[TO*T0, 2*T0*kszi, 1], pc=roots(den)
den = [0.0400 0.2400 1.0000],
pe=[ -3 +4i, -3 - 4i|
pc(3)=-5
k=acker(A,b,pc), G=1/dcgain(A-b*k,b,c,d)
k=80 29 3, G= 250



Eroésités, frekvencia, fazistolas

e g ik 2
1. Egy folytonos szakasz atviteli fiiggvénye P(s)=————— u(¢) = sin(0.5¢ jeszté
ggvenye P(s) dr9)1+55) u(t) =sin(0.57) gerjesztés

esetén a kimeneti jel allandosult allapotbeli vélasza u(r) = Asin(t +¢) . Adja meg A és @
értekét. (5 pont)

1
s=zpk('s"), P=2/((1+s)*(1+5%*s)),
w=0.5, [a,fi]=bode(P,w)
A ==2%*a=2* (.6644=1.3287, fi= -94.7636

2
(1+s5)(1+0.1s)
gerjesztés esetén a kimeneti jel allandosult allapotbeli valasza u(f) = Asin(2t + @) . Adjuk
meg az A és a @ értékét. (7 pont)

1.
s=zpk('s"), P=2/((1+s)*(1+0.1*s)), w=2, Td=2
[m,f]=bode(P,w),
fi_delay=-w* Td*180/pi
A=3*m, fi=f+ fi_delay

1. Egy folytonos szakasz atviteli fliggvénye P(s)= e . u(t) =3sin(2¢)

m= 0.8771, f= -74.7449, fi_delay =-229.1831
A =2.6312, fi=-303.9280

2
(1+5)(1+0.1s)
gerjesztés esetén a kimeneti jel allandésult allapotbeli valasza u(r) = Asin(2t + @) . Adjuk
meg A €s @ értékét. (7 pont)

e ™. u(t) =3sin(2r)

1. Egy folytonos szakasz étviteli fliggvénye P(s)=

1.

s=zpk('s"), P=2/((1+s)*(1+0.1*s)), w=2, Td=2
[m,f]=bode(P,w),

fi_delay= -w* Td*180/pi

A=3*m, fi=f+ fi_delay

m= 0.8771, f= -74.7449, fi_delay =-229.1831
A =12.6312, fi=-303.9280



1. Egy folytonos szakasz atviteli fiiggvénye P(s) = ——]—e‘“" . Az u(t) =2sint bemendjel
A+s)(1+3s)
esetén allandosult allapotban a kimendjel y(r) = Asin(wr + ¢). Hatarozza meg az A, @, Q

paraméterek értékeit! (6 pont)

1.

s=zpk('s"), P=1/((1+s)*(1+3*s)),
Td=0.5,w=1,

[m,fi]=bode(P,w),

A=2*m

fid=fi-Td*w*180/pi

m= 0.1085, fi=-116

A= 0,4472, fid=-145

e o r 2 —25 3 1 - .
1. Egy folytonos szakasz atviteli fiiggvénye P(s)= 17055)145) e . u(t)=2sin(t) gerjesztés
esetén a kimeneti jel allandosult allapotbeli valasza y(f) = Asin(f+ ¢). Adja megaz A és @
paraméterek értékét. (6 pont)
L.
s=zpKk('s"), P=2/((1+0.5*s)*(1+5%s)),
Td=2, w=1, Au=2
[m,f]=bode(P,w),
fi=t-Td*w*180/p1
A=m*Au
m= 0.3508, =-105.2
fi= -219.8467, A=0.7016
1. Egy folytonos szakasz atviteli fiiggvénye P(s)= ;e_S . Az u(t)=10sin 2 bemendjel
(1+s)(1+2s)
esetén allandosult allapotban a kimendjel v(7) = Asin(@r + @) . Hatdrozza meg az A, @, ¢ paraméterek
értékét. (6 pont)
1.
s=zpk('s"), P=1/((1+s)*(1+2%s)),
Td=1,w=2,

[m.fi]=bode(P,w),

m= 0.1085, fi=-139.3987
fid=fi-Td*w*180/pi

A=10*m = 1.085, fid=-253.9903



Impulzuséatviteli fliggvény

2. Egy mintavételes szabdlyozisi kirben a szakasz atviteli figgvénye:
P(s)= % e”’. A mintavételezési id6: 75=0.5.
s(1+2s)
a./ Zérusrendii tartoszerv esetén adja meg a szakasz G(z) impulzusatviteli fliggvényét zérus-
polus alakban. (3 pont)

b./ A szabalyozd impulzusatviteli fiiggvénye C(z) =05Za, Poluskiejtéses kompenzacio
z

esetén adja meg z, értékét. Milyen tipush szabalyozot valositottunk meg? (2 pont)

c./ Stabilis-e a diszkrét zart rendszer? A diszkrét zart szabalyozasi korben adja meg a
beavatkozojel értékét az elsé 5 mintavételi pontban egységugrds alapjel esetén. (3 pont)

2

a./

P=2/(s*(1+2%s)),

Ts=0.5,Td=1, d=Td/Ts, z=zpk('z',Ts),

G1z=c2d(P,Ts),Gz=G12/(z"d)

_ 01152 (z+0.9201)
z’ (z-1) (z-0.7788)

G(z)

b./

z1=0.7788; Idedlis PD szabdlyozo.

Cz=0.5%(z- z1)/z, Lz=zminreal(Cz*Gz,0.001), margin(Lz)
Uz=Cz/(1+Lz),Uz=minreal(Uz,0.001),ud=step( Uz,Ts*5)

ud[1:5]=  2.0000, 0.4424, 0.4424, -0.0184, -0.5443,

2. Egy mintavételes szabdlyozasi kdrben a szakasz atviteli fliggvénye:
4

P(s)y=———¢™". A mintavételezési idd: 7,=0.5.
(1+8)(1+3s5)

a./ Zérusrendii tartoszerv esetén adja meg a szakasz G(z) impulzusatviteli fiiggvényét zérus-
polus alakban, (2 pont)
b./ A szabilyozé impulzusatviteli fiuggvénye C(z)=0.25 - 211 . Péluskiejtéses kompenzicio
esetén adja meg z, értékét. Milyen tipusi szabdlyozot valositottunk meg? (2 pont)
c./ Stabilis-e a diszkrét zart rendszer? Abrézalja a zért diszkrét rendszer ugrasvalaszat. Adja
meg a beavatkozd jel kezdeti és végértékét. (4 pont)
2al
s=zpk('s"), P=4/((s+1)*(1+3*s)),
Ts=05,Td: l ; d=deTS, Z:zpk('z', Ts)‘ Step Response

G1z=c2d(P,Ts),Gz=G 12/(z"d)

0.13417 (2+0.8008)

z’ (z-0.8465) (z-0.6065)

b./ PI szabalyoz6
z1=0.8465 02|
Cz=0.25*(z-z1)/(z-1), Lz=minreal(Cz*Gz,0.001), b :
[gm,pm]=margin(Lz) ‘ AP
gm= 3.0568, pm= 52.6, stabilis
Tz=Lz/(1+Lz), figure(2), step(Tz),grid
Uz=Cz/(1+Lz),Uz=minreal(Uz,0.001), figure(3), step( Uz),grid
u(0)=0.25, u(végtelen)=0.25;

G(z) =

Amplitude



2. Egy mintavételes szabélyozasi korben a szakasz atviteli fliggvénye:

2 _
P(5)= e’ . A mintavételezési ido: 7,=0.5.
s(1+2s)
a./ Zérusrendii tartészerv esetén adja meg a szakasz G(z) impulzusatviteli fliggvényét zérus-pdlus

alakban. (3 pont)

b./ A szabélyoz6 impulzusatviteli fliggvénye C(z) = g5, Poluskiejtéses kompenzacié esetén
Z2
adjameg z, értékét. Milyen tipust szabalyozot valésitottunk meg? Stabilis-e a zért rendszer?
(3 pont)
2
a./ P=2/(s*(1+2%*s)),
Ts=0.5,Td=1, d=Td/Ts, z=zpk('z,Ts),
G1z=c2d(P,Ts),Gz=G1z/(z"d)

_0.1152 (z+0.9201)

G(z)=—;
z” (z-1) (z-0.7788)

b./

z1=0.7788
Cz=0.5%(z-z1)/z, Lz=minreal(Cz*Gz,0.001), margin(Lz)
PD szabalyozas, Stabilis , pm=72

3. Egy soros mintavételes szabalyozasi korben a szakasz Aétviteli fliggvénye:
1

(+108)(1425)
meg a szakasz G(z) impulzusatviteli fliggvényét zérus-pélus alakban. Adja meg a
mintavételes poluskiejtéses PID szabdlyozot (PD komponense legyen idealis)! A szabalyozo
erdsitési tényezojét nem kell meghatarozni. (6 pont)

3.

A mintavételezési ido: T=0.5. Zérusrendil tartoszerv esetén adja

P(s)=

s=zpk('s"),Ps=1/((1+10*s)*(1+2*s))
Ts=0.5,TD=1.0,d=TD/Ts; z=zpk('z',Ts)
Gzl=c2d(Ps,Ts), Gz=Gzl/zd

Gray=— 20056638 GHOO049) .y (0.0512) GALTISE)
22 (2-0.9512) (z-0.7788) (z-1) z



3. Egy muntavételes szabalyozasi kérben a szakasz atvitel fiiggvénye:

2
P(s)=——e. A mintavételezési idé: T,=0.5.
s(1+4s)
a./ Zérusrendi tartdszerv esetén adja meg a szakasz G(z) impulzusatviteli fiiggvényét zérus-pdlus alakban.
(3 pont)
/ 2 i : e i ; :
b./ A szabalyozd impulzusatviteli fiiggvénye C(z)=0.5 L Poluskiejtéses kompenzacié esetén adja
meg z; értékét. Milyen tipusi szabalyozot valositottunk meg? (2 pont)
c./ Stabilis-¢ a diszkrét zart rendszer? Egységugras bemenet esetén abrazolja a beavatkozo jelet.
(3 pont)
3a/
P=2/(s*(1+4%s)),
Ts=0.5.Td=1. d=Td/Ts. z=zpk('z.Ts). aye Step Response
G1z=c2d(P.Ts).Gz=Glz/(z"d) ' : | : ]
G(2) 0.059975 (z+0.9592) o S Sl et S
=) = I I I I
Z’ (z-1) (z-0.8825) g i e R E
b./ QPSS SR ST L | S
z1= 0.8825 o
Cz=0.5%(z- z1)/z, Lz=minreal(Cz*Gz,0.001). margin(Lz) S| e e e
pm=79, stabilis, PD szabalyozé o} _Ll‘_ﬂlﬁ t!D 1{5 2‘{3 -
Uz=Cz/(1+Lz).Uz=minreal(Uz.0.001).step(Uz), grid “ 2 SP
3. Egy mintavételes szabdlyozasi korben a szakasz atviteli fiiggvénye: 7
10
P(s) = e’. A mintavételezési ido: 7.=0.5.
(1+4s)(1+25)(1+8s) ?
a./ Zérusrendi tartoszerv esetén adja meg a szakasz G(z) impulzusatviteli fiiggvényét zérus-polus
alakban, (3 pont)

b./ Soros PID kompenziciét alkalmazzunk poluskiejtéssel. Adja meg a szabalyozé impulzus atviteli
fliggvenyét zérus-pdlus alakban. A szabdlyozé aranyos szorzotényezbje le gyenegy. (2 pont)
c./ Stabilis-e a diszkrét zrt szabalyozasi rendszer? Vélaszat indokolja! (2 pont)

3a/

s=zpk('s'), P=10/((1+4*s)*(2*s+1)*(1+8*s)),
Ts=0.5,Td=1, d=Td/Ts, z=zpk('z,Ts),
G1z=c2d(P,Ts),Gz=G1z/(z"d)

G(z)= 0.0029204 (z+3.349) (z+0.24)

z’ (2-0.9394) (z-0.8825) (z-0.7788)

b./

Cz=(z-0.9394)*(z-0.8825)/(z*(z-1))

Lz=minreal(Cz*Gz,0.001), [gm,pm]=margin(Lz)
gm= 5.2, pm= 62, stabilis



StabilitAsvizsgalat, jelabrazolas
1+5s 1
. P(s)=
(1+5s)(1+s)(1+0.25)
\1 {I)
()~ o0 [ o U ,L 4 RION
__r_. C(s ) P(s) T+

1. Adott az alabbi szabalyozasi kor: C(s) =

E—

| \

L

a./ Adja meg a rendszer vagasi korfrekvencidjat, fazistartalékat ¢és er6sitési tartalékat. Stabilis-

¢ a zart rendszer? (3 pont)
Egységugras zavarojelre €s zérus alapjel esetén:
b./ Abrazolja mindségileg helyesen az y kimendjel idobeli lefolyasat. (3 pont)
c./ Adja meg a kimendjel és a beavatkozdjel allandosult értékét. (2 pont)
i
a.
s=zpk('s"),C=(1+5*s)/s, P=1/((1+5*s)*(1+s)*(1+0.2*s)), - Step Response
L=C*P,L=minreal(L), figure(1),margin(L) ==
Gm=15.6dB, N
[gm,pm,wg,wec]=margin(L) T \
gm= 6, pm=43.2099, wc=0.7793rad/sec, |
Mivel pm>0, a szabdlyozas stabilis.
Tz=P/(1+L),Tz=minreal(Tz), figure(2),step(Tz),grid

Amplitude

y_vég=0, N S .S S S
u_vég=-1 ‘ T

1+10s 1
, P(s)=
10s (1+10s)(1+s)(1+0.55)

. (f)

1(t) Te(t) v u(t)é 7 PO

a./ Adja meg a rendszer fazistartalékat, erdsitési tartalékat és modulus tartalékat. Stabilis-e a zart

1. Adott az alabbi szabalyozasi kér: C(s) =

rendszer? (3 pont)
Egységugras zavardjel és zérus alapjel (7(1) =0 és y, (1) =1(¢)) esetén :

b./ Abrazolja minéségileg helyesen az y kimendjel id6beli lefolyasat. (3 pont)

c./ Adja meg a beavatkozo jel kezdeti és dllanddsult értékét. (2 pont)
Megoldis i
L & { %

s=zpk('s"),C=(1+10*s)/(10*s), P=1/((1+10*s)*(1+s)*(1-+0.5*s)),

a./ L=C*P,L=minreal(L), figure(1),margin(L)

[gm,pm]=margin(L), m=bode(L+1), mt=min(m) i .
gm= 30 (29.5dB) , pm=81.48, mt=0.89, stabilis 01} B!

b./ Tz=P/(1+L),Tz=minreal(Tz), figure(2),step(Tz),grid R P i
u(0) =0, u_vég=-1 T T e

Amplitude



1+4 0.5
1. Adott az alabbi szabalyozasi kor: C(s) = al , P(s)=
& (1+4s)(1+5)(1+0.1s)

y(1)
(1) %e(t) () u(t)iL/ P(s) ;(UR

a./ Adja meg a rendszer vagasi korfrekvencidjat, fazistartalékat és erositési tartalékat. Stabilis-e a zart

rendszer? (2 pont)
Egységimpulzus (Dirac delta) zavarojelre és zérus alapyel esetén:
b./ Abrazolja mindségileg helyesen az y kimendjel idébeli lefolyasat. (3 pont)
c./ Adja meg a kimendjel és a beavatkozojel allandosult értékét. (2 pont)
Impulse Response
i e i T i i
s=zpk('s"),C=(1+4*s)/s, P=0.5/((1+4*s)*(1+5)*(1+0.1*s)), e ‘fx i A S S S
L=C*P,L=minreal(L) . 0% “ o e B R
figure(1).margin(L). [gm.pm,wg,we] ~margin(L) g omf -t dodo
pm=62.9°, wc=0.45rad/sec, Gm=26.8dB, stabilis 2 ol \l___ LY. PRGVRTN P
Tz=P/(1+L),Tz=minreal(Tz), figure(2),impulse(Tz).grid T . ZAINS SO, S
| | | |
. i _0.04 2 1] 2 2
v_vég=0,u_vég=10 0 5 10 15 20
2. Adott az alabbi szabalyozasi kor:
_ - [ ya1)
M) ~ew] less u) il I L*l O
R(s) _ ¥ E(s) | S Us) | (1+55)(1+s) ~ THs)
a./ Hatrozza meg K maximalis értékét, amelynél a zart rendszer még stabilis! (2 pont)
K =3 mellett:
b./ adja meg a rendszer erésitési tartalékat, fazistartalékat és modulus tartalékat. Stabilis-c a zart
szabalyozasi rendszer? (3 pont)

c/ r@)=0 és y,(N)=1() esetén dbrazolja mindségileg helyesen az y(r) kimend6jel idobeli
lefolyasat. Jelélje be az dbrén a fontosabb értékeket (kezdeti érték, végérték, beallasi ids)!

(2 pont)
d/ r(t)=e™ és y(1)=0 esetén abrizolja mindségileg helyesen az (1) kimendjel idébeli
lefolyasat! (2 pont)
2.
s=zpk('s"),P=1/((1+s)*(1+5%s)),C=3*(1+5*%s)/(5*s),L=C*P,L=minreal(L)
a./ strukturalisan stabilis, kmax=inf

b./ [gm,pm]=margin(L), m=bode(L+1); mt=min(m) ,
pm=62, mt=0.76, stabilis

c./ H=minreal(1/(1+L)), step(H), grid on

d./ T=minreal(L/(1+L)),R=1/(s+2),impulse(R, T*R);grid

Step Response

i o i s

i
Ampiitude




2. Adott az alabbi szabalyozasi kor:

v.(1)
’m{fﬂ ) P pioy [-O—8

1+5 5
c(s)=K—2% p(s)=
5 (1+55)1+5)(1+0.15)
a./ K=1 mellett adja meg a rendszer vagasi korfrekvenciajat. fazistobbletét és erdsitési tartalékat.
Stabilis-e a zart rendszer? (3 pont)
b./ K=0.1. egységugras zavardjel és zérus alapjel esetén abrazolja minoségileg helyesen az y
kimendjel idobeli lefolyasat. (3 pont)
Adja meg a beavatkozojel kezdeti es végérteket is. (2 pont)
2 alf
s=zpk('s).C=(1+3%s)/s. P=53/((1+5%*s)*(1+1*5)*(1+0.1%s5)). SR
L=C*P, L=munreal(L). figure(1) margin(L.) : : . : ; ;
[em.pm wg.wc]= margm(L) B i A St S B
% pm=13.5 , gm=2.2 (6.85dB) wc=2.1rad/sec L] e st EEET LR EEETEEE
% stahilis 2 ol - _‘-,‘{_ OSSR U SO P
b/ B s dbee baad v il ol
k=0.1: C=k*C -L=minreal(C*P)_figure(1).margin(L) 2 ol i \ N
: ; f 21 o A e e s S sacirs ]
Tz=munreal(1/(1+L)). figure(2).step{Tz).grid on S N N
figure(3). U= minreal(-C/(1+L)). step(U). grid on n ! T !
u(N=-0.5, uvég=-0.2 0 2 4 8 8 1 12 14
2. Adott az alabbi szabalyozasi kér:
¥:(1)
- e(t u(t it
WG Ry LI s 0}
1+20s 10
C(s)= : P(s)=
20s (14+205)1+2s5)(1+5)
a./ Adja meg a rendszer erdsitési tartalékat, fazistartalékat és modulus tartalékat. Stabilis-e a zart rendszer?
(3 pont)
b/ r(t)=0.y.(f)=1(f) mellett abrazolja minéségileg helyesen az y kimendjel idébeli lefolyasat és adja
meg a beavatkozd jel kezdeti és allandosult értékét! (3 pont)
c/ F(f)=1. 0<t <100 (sebességugras) alapjel és zérus zavaras esetén abrazolja egy koordinata
rendszerben az alapjelet és a kimendjelet! Mekkora a statikus hiba? (3 pont)
2- a. ‘Slep Response
s=zpk('s), C=(1+20%s)/(20*s), P=10/((1+20%s)*(1+2%*s)*(1+1*s)). g\ _d__ 1 _ 11 ]
L=C*P, L=munreal(L), figure(1),margin(L) e A at L EEE EEE
[em pm]=margin(L), m=bode(L+1); mt=min{m) g "-j P T e T R
gm=3 (9.5dB) , pm=32.6, mt=0.43, stabilis R e G R R R
b, 0 e
U=munreal( -C/(1+L) ). step(U).gnd b . D T
] 10 ] 30 40 50 [
u_kezd=-1; u_veég=-0.1, a0 | Im | EI | :
¢/ T=minreal(L/(1+L)). R=1/(s%s). impulse(R_R*T 30} grid Bpoodooboo oL T
vagy t=0:0.1:30; —=t;y=lsim(T 1.t):plot(t.r.t.v).grid: B L el —;Jf,ffff -
es=1/K=1/0.5=2 2 sl - oL 1':::1:_ R
E 1.3___4__74___|___¢___
I S
:____.!_,_f/f_l N A
] = l 1 | 1 |



0.2
s(s+D(10s +1)
105 +1
2s+1°

2. Egy szakasz atviteli figgvénye P(s)=

szabalyozo atviteli fliggvénye, C(s)=k

. Egy soros szabalyozasi kiérben a

a./ Hatarozzuk meg a k maximalis értékét, amelyre a zart rendszer még stabilis marad.

(3 pont)

b./ Hatdrozzuk meg a zart rendszer y(7) kimen6 jelét r(t)=r, 0 <t <50 referencia jel és k=]
esetén. Abrazoljuk egy koordindta rendszerben a referencia jelet és kimend jelet. Mekkora az

e, éllandésult hiba.
2

[gm,pm,wg,we]=margin(L)

(5 pont)

s=zpk('),P=0.2/(s*(s+1) *(10*s+1)), C=1*(10*s+1)/(2*s+1), L=C*P,L=minreal(C*P)

gy

kmax=gm=7.5 * : §

40 Pye—— - ; . .............. -
b./ =1
T=minreal(L/(1+L)); 80 oo i 4
t=0:0.1:50;u=t; y=lsim(Tw; | i ,sj ________________ |
figure(1),plot(t,y, tu ); grid on 20 - ;
es5=1/k=5 T - ;" |
vagy . :
R=1/(s*s) W Pl
impulse(R,R*T,50),grid c 1 20 3 4 50
2. Adott az alabbi szabalyozasi kor:

y.0)|

|

1+5s 20

r(t) ;\ D] ) MO 5 Xy
DM N (s) T

C(s=K " P(s)
S5s

(14 5s)(1+5)(1+0.13)

a./ K=1 melleit adja meg a rendszer fazistébbletét. Stabilis-e a zart rendszer? (3 pont)

K=0.1 mellett:

b. egységugrds zavardjel és zérus alapjel esetén abrézolja mindségileg helyesen az y

kimengjel id6beli lefolyasat.
c. Adja meg a beavatkozojel kezdeti és allandésult értékét.

2
a.
s=zpk('s"),C=(1+5%s)/(5*s), P=20/((1+5*s)*(1+s)*(1+0.1*s)),
L=C*P, L=minreal(L), figure(1),margin(L)
pm=17.7, stabilis
b.
Ck=0.1*C, L=Ck*P, margin(L), S=1/(1+L), step(S),grid
A
U=minreal( -Ck/(1+L) ), step(U),grid
u_kezd=-0.1; u_vég=-0.05,

Amplitude

(3 pont)
(2 pont)

Step Response



K

1.E art szabalvozasi kor felnyitott korének atviteli fiiggvénye L(s)=————— .
RS 4 ggvénye L) = o a+59)

a/Adjameg K, >0 értékét, amely mellett a zart kor még stabilis! (3 pont)

c./ Hatarozza meg azt a K értéket, amely mellett a rendszer fazistartaléka 60°. Ebben az
esetben abrazolja a zart rendszer ugrasvélaszat. Jeldlje be a gérbe fontosabb értékeit (kezdeti

és végérték, maximalis értek). (4 pont)
1 Step Response
s=zpk('s"), L=1/(s*(1+2*s)*(1+5%*s)), kmax=margin(L) 2

kmax= 0.7 1 St
[m,f,w]=bode(L); ke=margin(m,f-60,w) g os /

k =0.084 Eagiomf
Le=kc*L;figure(1),margin(Lc) B foror J
T=Lc/(1+Lc), T=minreal(T),step(T),grid o
1. Egy zart szabalyozasi kor felnyitott kérének atviteli fliggvénye L(s) = .

s(1+s)(1+10s)

a./Adjameg K, >0 értékét, amely mellett a zart kér még stabilis! (3 pont)

c./ Hatdrozza meg azt a K értéket, amely mellett a rendszer fazistartaléka 70°. Ebben az
esetben abrazolja a zart rendszer ugrasvalaszat (atmeneti fliggvényét). Hatarozza meg az
(4 pont)

Step Response

ugrasvalasz szazalékos tallovését és 1%-os beallasi idejét.

s=zpk('s"), L=1/(s*(1+s)*(1+10*s)), kmax=margin(L)
kmax= 1.1 g
ft=70, [m.f,w]=bode(L); ke=margin(m,f-ft,w) £ / Time (sec): 97.6
k = 0.0344 E ( l." Amplitude: 1.01
Lc=kc*L;figure(1),margin(Lc) : /
T=L¢/(1+Lc), T=minreal(T),step(T),grid
Tuallévés=1%, ts=~100sec
1. Egy zart szabalyozasi kor felnyitott korének atviteli fiiggvénye L(s)= . S .
s(1+s)(1+35s)
a./ Adjameg K >0 értékét, amely mellett a zart kor még stabilis! (2 pont)
b./ Hatdrozza meg azt a K értéket, amely mellett a rendszer fazistartaléka 60°. (2 pont)
¢./ K=0.15 esetén abrazolja a zart rendszer kimendjelét »(r) = 1(r) alapjelre. (2 pont)
d/K=0.15¢és r(1)=1, 0 <1 <40 (sebességugras) alapjel esetén dbrazolja egy koordinata
rendszerben az alapjelet és a kimendjelet! Mekkora a statikus hiba? (3 pont)
1. '
s=zpk('s"), L1=1/(s*(1+1*s)*(1+5%s)), P i e o % IR osshivcssines
a./ kmax=margin(L1) . - -
Kmax= 1.2 ool b e hupsd ]
b./ [m,f,w]=bode(L1): % nab. i . g
kc=margin(m,f-60,w) § el T i
K =0.1 S 2
c./ L=0.15*L1;figure(1),margin(L) . %
T=L/(1+L),T=minreal(T),step(T).grid ~ ~~ / 2
d./ R=]f(S*S), impulse(R,R*T,40),gr id go/ 10 20 3 40 50 B0 70 o 20

es=1/K=0/0.15=6.66 T



Youla parametrizalt szabalyzo

4, Egy iranyitandd szakasz atviteli fliggvénye: P(s) = . A szakaszt T, =1sec mintavételi

1+8s
idével mintavételezziik, bemenetén zérusrend(i tartészervet alkalmazunk. Tervezzen Youla
parametrizalt szabalyozot az alabbi feltételekkel: G_=1 (a szakasz dinamikdja a

szabalyozoval kiejthetd), az alapjel kovetési dinamikéjat eldiré R, impulzusatviteli fliggvény

l - * . - L4 s r r 4 r » I wror I3 * I3 - .
az ]———atwtel] fiiggvény mintavételezésével, a zavarelhdritast el6ird R, impulzusatviteli
+5

fliggvény az IL atviteli fliggvény mintavételezésébol adodik.
+5

a./ Adja meg a szakasz ¢s a szlir6k impulzusatviteli fiiggvényeit. (2 pont)
b./ Adja meg a Q Youla paramétert. (1 pont)
c./ Adja meg a Youla parametrizalt C szabalyozot. (1 pont)

Egységugras alapjel esetén :

d./ Vézolja fel mindségileg helyesen a kimendjel lefolyasat. Mennyiben tér ez el az R, sziird
kimendjelétol? (2 pont)

e./ Mekkora a beavatkozdjel maximalis értéke? (1 pont)

f./ Egységugras kimeneti zavardjelre mekkora a kimendjel kezdeti és végérteke? (1 pont)

4,
of e e, oy D
z-0.8825 1-0.8825z°
Rr(z):m, R"(z):w
z-0.3679 2-0.3679
b Q=£= 5.3796 (z-0.8825)
G, z (z-0.3679) N
c./ 0 53796 (z-0.8825) i
' 1-0G  (z-1) (z+0.6321) o2}
d/ A kimendjel egy mintavételi lépéssel késik az 5 °°
alapjelsziir6 kimendéjeléhez képest. Eos
e/ umax=5.3796 . |
R 5 10 15 20

f./ A kimeneti zavaras hatdasara a kimendjel kezdeti értéke 1, végértéke 0, dinamikajat
R, hatdrozza meg.



A program:

clear

s=zpk('s')

P=1/(1+8%s)

Ts~=1

G=c2d(P,Ts)

z=zpk('z',Ts)

Gm=1

Gp=G*z

display(' Rr ="), Rr=c2d(1/(1+s),Ts)
display(' Rn ="), Rn=c2d(1/(1+s),Ts)
display(' Q =", Q= minreal(Rn/Gp)
display(' C ="), C=minreal( (Rn/Gp)*(1/(1-Rn*Gm*z"(-1))) )
L=minreal(C*G)

T= minreal( (Rr/Rn)*L/(1+ L) )
figure(1), step(Rr, T),grid
[u,t]=step((Rr/Rn)*Q)
umax=max(u)

figure(2), stairs(t,u),grid

%disturbance
Sn=(1-Rn*Gm*z"(-1))
figure(3), step(Sn).grid
figure(4), step(-Q,10), grid



4. Egy iranyitando szakasz étviteli fliggvénye:
Pls)=

]' ~2s

(1+55)(1+10s) ‘
bemenetén zérusrendii tartészervet alkalmazunk. Tervezzen Youla parametrizalt szabalyozot
egységnyi alapjel s zavardjel sziir6 feltételezésével (R, =1; R, =1).

a./ Adja meg a szakasz impulzusétviteli fiiggvényét. Adja meg a szakasz felbontasat

A szakaszt T =2sec mintavételi id6vel mintavételezziik,

(G, : G_ésdkifejezéséta G = G,G_z™ felbontésban). (3 pont)
b./ Adja meg a Q Youla paramétert. (1 pont)
c¢./ Adja meg a Youla parametrizélt C szabdlyozot. (1 pont)
d./ Vizolja fel mindségileg helyesen egységugrés alapjelre a kimendjel lefolyasat.
(2 pont)
e./ Mekkora a beavatkozojel maximalis értéke? (1 pont)
4. o
~0.032859 (z+0.8187)
- (z-0.8187) (z-0.6703)z
_ (1+0.8187z") _ (z+0.8187) _0.54984 (z+0.8187)
1408187  1.8187z z
if=72
(0.032859 *1.8187) z* 0.05976

" (z-0.8187) (z-0.6703)  (1-0.8187z") (2-0.6703z")

Step Response

b Q=% _16.7336 (2—0.81287) (z-0.6703) ?_
1 z

Q  16.7336 z (z-0.8187) (z-0.6703) i
1-0G (z-1) (/2 +z+ 0.4502) §

gf =

d./

e./ umax=16.7336 0 10 20 30 a0



A program:

clear

s=zpk('s")

P1=1/(1+5*s)* (1+10%*s))
Ts=2

Gl=c2d(P1,Ts)
z=zpk('z',Ts)

G=Gl/z

d=2

display(' Gm =), Gm=((z+0.8187)/(1+0.8187)*2"(-1)
display(' Gp ='), Gp=minreal(G/Gm/(z"-d),0.001)
Rr=1;

Rn=1;

display(' Q ="), Q= minreal(Rn/Gp)

display(' C ='), C=minreal( Q/(1-Q*G))
L=minreal(C*QG)

T= minreal( (Rr/Rn)*L/(1+ L))

figure(1), step( T),grid

[u,t]=step((Rr/Rn)*Q)

umax=max(u)

figure(2), stairs(t,u),grid

%disturbance
Sn=(1-Rn*Gm*z"(-1))
figure(3), step(Sn),grid
figure(4), step(-Q,10), grid



I
4. Fev iranvitandé szakasz atviteli fiigevénye: P(s)= e . A szakaszt
= R gevenye: Pl8) = o+ 105)

T =2sec mintavételi idovel mintavételezzilk, bemenetén zérusrendi tartoszervet

alkalmazunk. Tervezzen Youla parametrizalt szabalyozét R =1/z; R, =1/z feltételezésével.

a./ Adja meg a szakasz impulzusatviteli fliggvényét. (2 pont)
b./ Adja meg a szakasz felbontasat (G, ; G ésd kifejezését a G = G,G_z™“ felbontdsban).
(1 pont)
c./ Adja meg a Q Youla paramétert és a Youla parametrizalt C szabalyozot. (2 pont)
d./ Véazolja fel min6ségileg helyesen egységugras alapjelre a kimendjel lefolyasat. (1 pont)
e./ Mekkora a beavatkozdjel maximalis értéke? (1 pont)
4 o Step Aesponse

s=zpk('s), PI=1/((142*s)* (1+10*s)), Ts=2,Td=2,d=Td/Ts
G1=c2d(P1,Ts) , z=zpk('z,Ts), G=G 1/(z"d)
G G+G_z'd _ 0.068556 (z+0.6714) :
(2-0.8187) (2-0.3679)z

Gm=(z+ 0.6714)/z, Gm=Gm/dcgain(Gm),
d=1, Gp=minreal(G/(Gm*z"-d),0.001)

0.5983 (z+0.6714) G = 0.11459 7°
z T (2-0.8187) (z-0.3679)

o8

Amplitude
[ o
B : J

Step Response

G =

Ampliude

Rr=1/z, Rn=1/z |
Q= minreal(Rn/Gp), C=minreal( Q/(1-Q*G) ) g :
L=minreal(C*G), T= minreal( (Rr/Rn)*L/(1+ L)), L] !
Uz= minreal ((Rr/Rn)*Q), umax=max(step(Uz))

R, _8.7271 (z-0.8187) (z-0.3679) .__ O _8.72712(z08187) (0.3679)

O=—" , C= =
G z° 1-0G (z-1) (2’2 +z+0.4017)

+
figure(1), step( T),grid
figure(2), step (Uz),grid




1

4. Egy iranyitando szakasz atviteli fliggvénye: P(s)= . A szakaszt T, =2sec
(1+2s5)(1+4s)

mintavételi idével mintavételezziik, bemenetén zérusrendii tartészervet alkalmazunk.

Tervezzen Youla parametrizalt szabalyozot az R (z) = - s R(2)= i alapjel és
(z-04) (z-0.4)

zavar@jel szlirok feltételezésével.

a./ Adja meg a szakasz impulzusatviteli fiiggvényét. (2 pont)

b./ Adja meg a szakasz G = G,G_z™ felbontasat. (1 pont)

c./ Adja meg a Q Youla paramétert és a C szabal yozot. (2 pont)

d./ Vazolja fel mindségileg helyesen egységugras alapjelre a kimendjel lefolyasat. (1 pont)

e./ Mekkora a beavatkozodjel maximalis értéke? (1 pont)

4.
s=zpk('s"), P1=1/((1+2*s)*(1+4*s)), Ts=2
G=c2d(P1,Ts) , z=zpk('Z',Ts), i
G=G0.a = 0.15482 (z+0.6065) ; 3_ -

(z-0.6065) (2-03679) g os i

Gm=(z+ 0.6065)/z, Gm=Gm/dcgain(Gm), -
Gp=minreal(G/Gm,0.001) 0 .

0
Step Response

0.62247 (z+0.6065) G 0.24872 z

z T (z-0.6065) (z-0.3679)
Rn=0.6/(z-0.4); Rr=0.6/(z-0.4)

Q= minreal(Rn/Gp), C=minreal( Q/(1-Q*G) )

L=minreal(C*G), T= minreal( (Rr/Rn)*L/(1+ L)), Mact- e - .
Uz= minreal ((Rr/Rn)*Q), umax=max(step(Uz))

R, _ 24124 (20.6065) z03679) .__ O _ 24124 (z0.6065) (z0.3679)

Q= E;_ Z(z-04) T1-0G (z-1) (z+0.2265)

+

figure(1), step( T),grid
figure(2), step (Uz),grid

G =

Amplitude

5



4
4. Egy iranyitand6 szakasz atviteli fliggvénye: P(s)= e’ . A szakaszt T, =1sec
(1+s)(1+10s)

mintavételi idovel mintavételezziik, bemenetén zérusrendii tartdszervet alkalmazunk.
Tervezzen Youla parametrizalt szabalyozot R, =1/z; R, =1/z feltételezésével.

a./ Adja meg a szakasz impulzusatviteli fliggvényét. (2 pont)
b./ Adja meg a szakasz felbontdsat (G, ; G_ és d kifejezéséta G = G,G_z™ felbontdsban).
(1 pont)
¢./ Adja meg a Q Youla paramétert és a Youla parametrizalt C szabalyozot. (2 pont)
d./ Vazolja fel mindségileg helyesen egységugras alapjelre a kimendjel lefolyasat. (1 pont)
e./ Mekkora a beavatkozojel maximalis értéke? (1 pont)
4' Step Response
s=zpk('s"), P1=4/((1+s)* (1+10*s)), Ts=1,Td=1,d=Td/Ts T = A
G1=c2d(P1,Ts) , z=zpk('z\,Ts), G=G1/(z"d) 08
A +0. -
E=0.67" = 0.142 (z+0.6945) : goo
(z-0.9048) (2z-0.3679)z g o

Gm=(z+ 0.6945)/z, Gm=Gm/dcgain(Gm),
d=1, Gp=minreal(G/(Gm*z"-d),0.001)

G - 0.59014 (z+0.6945) C = 0.24062 z ;
) z © (z-0.9048) (z-0.3679) "

Rr=1/z, Rn=1/z

Q= minreal(Rn/Gp), C=minreal( Q/(1-Q*G))

L=minreal(C*G), T= minreal( (Rr/Rn)*L/(1+ L)),

Uz= minreal ((Rr/Rn)*Q), umax=max(step(Uz)) & e e e

figure(1), step( T),grid 1t

figure(2), step (Uz),grid . =
umax=4,1559 pa

R, _4.1559 (20.9048) (z-0.3679) ._ O _ 4.15592(2-0.9048) (z0.3679)

G, 2? 1-0G (z-1) (z*2 +z+ 0.4098)

Ampitude

Q:
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4. Egy iranyitando szakasz atviteli fliggvénye: P(s)= . A szakaszt T, =2sec
(1+25)(1+4s) '
mintavételi idovel mintavételezziik, bemenetén zérusrendii tartdszervet alkalmazunk.
Tervezzen Youla parametrizalt szabalyozot az R, (z) = he , R(2)= e alapjel ¢és
(z-0.4) (z-04)
zavar(Qjel szlirok feltételezésével.
a./ Adja meg a szakasz impulzusatviteli fiiggvényét. (2 pont)
b./ Adja meg a szakasz G = G,G_z™ felbontasét. (1 pont)
¢./ Adja meg a Q Youla paramétert és a C szabalyozot. (2 pont)
d./ Vazolja fel minGségileg helyesen egységugrés alapjelre a kimendjel lefolyasat. (1 pont)
e./ Mekkora a beavatkozojel maximalis értéke? (1 pont)
4' Step Response
s=zpk('s"), P1=1/((1+2*s)*(1+4*s)), Ts=2
G=¢2d(P1,Ts) , z=zpk('z',Ts), 12
0.15482 (z+0.6065 e
G=6.05"= (z ) . g oo ]
(z-0.6065) (z-0.3679) Bos
Gm=(z+ 0.6065)/z, Gm=Gm/dcgain(Gm), I":"J :
Gp=minreal(G/Gm,0.001) C“
) i Flgi!pome 3 40
G = 0.62247 (z+0.6065) G - 0.24872 z T
) z " (2-0.6065) (z-0.3679) g 2]
Rn=0.6/(z-0.4); Rr=0.6/(z-0.4) g5

Q= minreal(Rn/Gp), C=minreal( Q/(1-Q*G) )

L=minreal(C*G), T= minreal( (Rr/Rn)*L/(1+ L)), P e o g 8

Uz= minreal ((Rr/Rn)*Q), umax=max(step(Uz))

0- R, _ 24124 (2:0.6065) (203679) .__Q _ 24124 (2:0.6065) (:0.3679)
G z (z-0.4) ’ 1-0G (z-1) (z+0.2265)

figure(1), step( T),grid
figure(2), step (Uz),grid




4. Egy irdnyitandé szakasz atviteli fliggvénye: P(s)= . A szakaszt T =1sec mintavételi

(1+55)*
idével mintavételezzilk, bemenetén zérusrendl tartészervet alkalmazunk. Az alapjel kovetési

dinamikajat el6ir6 R impulzusétviteli fliggvény az

atviteli fliggvény mintavételezésével, a
s

r FLr " r 4 . r . » ® r 1 - . - - r . r r " "
zavarelharitdst el6ir6 R, impulzusatviteli fiiggvény az e atviteli fliggvény mintavételezésébol
+5

adodik.

a./ Adja meg a szakasz impulzusatviteli figgvényét. (2 pont)
b./ Adja meg a szakasz G = G,G_z ¢ felbontésat. (2 pont)
c./ Adja meg a Q Youla paramétert és a C szabalyozot. (2 pont)
d./ Vazolja fel mindségileg helyesen egységugras alapjelre a kimenojel lefolyasat. (1 pont)

4, s=zpk(’s), P1=1/((1+5*s)*(1+5*%s)),
Ts=1, G=c2d(P1,Ts) , z=zpk(Z,Ts),

_ 0.017523 (z+0.8752)

G=G,G.z* , S
i (2-0.8187)" e
Gm=(z+ 0.8752)/z, Gm=Gm/dcgain(Gm), Gp=minreal(G/Gm,0.001) =
Rr=c2d(1/(1+3*s),Ts),Rn=c2d(1/(1+s),Ts) goo
G _ 053328 (7408752) . _ 0.0328597 5
) z T (z-0.8187)° |
R (= J28MT L o 063212
2-0.7165 2-03679

Q= minreal(Rn/Gp), C=minreal( Q/(1-Q*G) ), L=minreal(C*G), T= minreal( Rr/Rn* L /(1+L))
Uz= minreal (Rr/Rn*C/(1+L)), umax=max(step(Uz)),

0- R, 19.2372 (2-0.8187) c-_Q 192372 (2-0.8187)

3

G, z (z-0.3679) T 1-0G (z-1) (z+0.295)
figure(1), step( T),grid,



; . o GBS o 2 1 i
4. Egy iranyitando szakasz 4tviteli fiiggvénye: P(s)= e . A szakaszt T =1sec
(1+5)(1+10s) '

mintavételi idével mintavételezziik, bemenetén zérusrendii tartoszervet alkalmazunk. Az alapjel

kovetési dinamikdjat el6ir6 R impulzusatviteli fiiggvény az atviteli fliggvény

+5s
mintavételezésével, a zavarelhdritast eldird R, impulzusétviteli fliggvény az 03 atviteli
+0.5s
fliggvény mintavételezésébol adodik.
a./ Adja meg a szakasz impulzusatviteli fliggvényét. (2 pont)
b./ Adja meg a szakasz G =G,G 2z felbontdsat. (1 pont)
c./ Adja meg a Q Youla paramétert és a C szabalyozot. (1 pont)
d./ Vézolja fel minéségileg helyesen egységugras alapjelre a kimendjel és a beavatkozojel
lefolyasat. (2 pont)
4. s=zpk(’s), P1=1/((1+s)*(1+10*s)), | sep Pesporse
Ts=1, G1=c2d(P1,Ts) , z=zpk('z,Ts), L
0.035501 (z+0.6945) _ 4
G=Gz"=GGz"= ( ) £ 3 e
(z-0.9048) (z-0.3679) E "
Gm=(z+ 0.6945)/z, Gm=Gm/dcgain(Gm), Gp=minreal(G1/Gm,0.001)
Rr=c2d(1/(1+5*s),Ts),Rn=c2d(1/(1+0.5*s).Ts)
G _ 059014 (z10.6945) . _  0.060156 z e i i
o z T (2-0.9048) (z-0.3679) ;-
0.18127 0.86466 g
R(z)=———, R(z2)=———— §
z-(0.8187 z-0.1353

e eSS SR

Q= minreal(Rn/Gp), C=minreal( Q/(1-Q*G) ), L=minreal(C*G), T= minreal( Rr/Rn* L /(1+L) ),
Uz= minreal (Rr/Rn*C/(1+L)), figure(1), step( T).grid, figure(2), step( Uz),grid,

R, 143738 (z:0.9048) (2-0.3679) .__Q _14.3738 (2:0.9048) (z:0.3679)

¢ =E"" z(z-0.1353) 1-0G (z-1) (z+0.3544)

]

-+



1
e*. A szakaszt T, =2sec

4. Egy iranyitand6 szakasz atviteli fliggvénye: P(s)=

(1+4s)(1+10s)
mintavételi idovel mintavételezziik, bemenctén zérusrendi tartészervet alkalmazunk. Tervezzen
Youla parametrizélt szabalyozot az R (z) = ot s Bolg)= L alapjel és zavaréjel sziirok
(z—=0.6) (z—0.4)

feltételezésével.
a./ Adja meg a szakasz impulzusatviteli fiiggvényét. (2 pont)
b./ Adja meg a szakasz felbontasat (G, ; G_ és d kifejezéséta G = G,G_z ™ felbontasban).

(1 pont)
c./ Adjameg a Q Youla paramétert és a Youla parametrizalt C szabdlyozot. (2 pont)
d./ Vazolja fel min6ségileg helyesen egységugras alapjelre a kimendjel és a beavatkozd jel
lefolyasat. (2 pont)
4. Step Fes
s=zpk('s'), P1=1/((1+4*s)* (1+10*s)), Ts=2,Td=2,d=Td/Ts | i il
G1=c2d(P1.Ts) , z=zpk(Z,Ts), G=G1/(z’d) T

N 0.039803 (z+0.7919 i
G=Gz™ =G,Gz“= 7 ) :
z (z-0.8187) (z-0.6065) g o4
Gm=(z+0.7919)/z, Gm=Gm/dcgain(Gm), Gp=minreal(G1/Gm,0.001)
G = 0.55807 (z+0.7919) G = 0.071322 z o 5>
) z * (z-0.8187) (z-0.6065) P

Rr=0.4/(z-0.6), Rn=0.6/(z-0.4) ;; =
Q= minreal(Rn/Gp), C=minreal( Q/(1-Q*G) ) ]
L=minreal(C*G), T= minreal( (Rr/Rn)*L/(1+ L)), g
Uz= minreal ((Rr/Rn)*Q), umax=max(step(Uz)) 13

0 R _84125 (0.8187) (2:0.6065) ! S T
G, z (z-0.4) .
Q0 8.4125z(2z-0.8187) (z-0.6065)
1-0G  (z-1) (22 + 0.6z +0.2652)

figure(1), step( T),grid,
figure(2), step (Uz),grid




4. Egy iranyitandé szakasz atviteli fiiggvénye: P(s) = . A szakaszt T, =1sec mintavételi

(1+10s)’
idovel mintavételezziik. bemenetén zérusrendl tartdszervet alkalmazunk. Az alapjel kovetési

atviteli fiiggvény mintavételezésevel, a

dinamikajat eloiro R impulzusatviteli fiiggveny az

1445
zavarelharitast el6ird R impulzusatviteli fiiggvény az I atviteli fliggvény mintavételezésébol
+5
adodik.
a./ Adja meg a szakasz impulzusatviteli fiiggvényét illetve az R, (z) és R, (z) impulzusatviteli
fiiggvényeket. (Zpont)
b./ Adja meg a szakasz G = G,G _z~° felbontasat. (1pont)
c./ Adjameg a Q Youla paramétert és a C szabalyozot. (2 pont)
d./ Vazolja fel mindségileg helyesen egységugras alapjelre a kimendjel lefolyasat. (1 pont)
e./ Vazolja fel minoségileg helyesen egysegugras kimeneti zavarasra €s zeérus alapjelre a kimenojel
lefolyasat. (1 pont)
4.a/
s=zpk('s"). P1=1/((1+10*s)*(1+10%s)). 1 Step Response
Ts=1, G=c2d(P1.Ts) , z=zpk('z'.Ts). :
Rr=c2d(1/(1+4*s).Ts). Rn=c2d(1/(1+s).Ts) [ seme -———--———---i -----
G=G.G= :0.0046788 (z+0.92355) : g 08F - i ""I_"""""i -----
(z-0.9048) e T dmmmm
0.2212 0.63212 O I S S S R
R(@=—"e RO =5 L :
z-0.7788 z-0.3679 o . . ] . ]
b/ 0 5 1E:__“ ,___\15 20 25

Gm=(z+ 0.9355)/z, Gm=Gny/dcgain(Gm), Gp=minreal(G/Gm.0.001)
0.51666 (z+0.9355) G = 0.0090559 z

- - T (2-0.9048)

c./ 1
Q= minreal(Rn/Gp), C=minreal( Q/(1-Q*G) ), L=minreal(C*G). 1 O S N R

69.8021 (z-0.9048) _  69.8021 (z-0.9048)’

0= ,C=
z (z-0.3679) (z-1) (z+0.3055)

Amplitude
N S .

d./ T= minreal( Rt/Rn* L /(1+L) ), figure(1). step(T).grid

o

20

e./ Tz=minreal(1/(1+L)). figure(2).step(Tz).grid



4. Egy iranyitando szakasz atviteli fiiggvénye: P(s)= € . A szakaszt T_=1sec mintavéteh
(1+155)(1+55)

idovel mintavételezziik. bemenetén zérusrendi tartoszervet alkalmazunk. Az alapjel kovetési dinamikajat

eléiro R, impulzusatviteli fiiggvény az atviteli fiiggvény mintavételezésével. a zavarelharitast eloird

1+5s
R, impulzusatviteli fliggvény az ¢ atviteli fiiggvény mintavételezésébol adodik.
o
a./ Adja meg a szakasz impulzusatviteli fiiggvenyét illetve az R €s R impulzusatviteli fiiggvenyeket.
(2pont)
b./ Adja meg a szakasz G = G+G_:_d felbontasat. (2 pont)
c./ Adja meg a Q Youla paramétert és a C szabalyozot. (1 pont)
d./ Vazolja fel mindségileg helyesen egységugras alapjelre a kimendjel lefolyasat. (1 pont)
e./ Vazolja fel minoségileg helyesen egységugras kimeneti zavarasra €s zéro alapjelre a kimendojel lefolyasat.
(1 pont)
4. a/
s=zpk('s"), P1=1/((1+15%s)*(1+5%s)),
Ts=1. G1=c2d(P1.Ts) . z=zpk('z'.Ts). Td=1, d=Td/Ts.G=G1/z"d ; Step Response | |
Rr=c2d(1/(1+5%s).Ts), Ro=c2d(1/(1+2%s5).Ts) | |
0.0061049 (z+0.915 oA
G=G,Gz%= e ) . -
z(z-0.9355) (z-0.8187) 8 Cmm o
0.18127 0.39347 £
R(D)=——, R (D)= < .
(z-0.8187) (z-0.6065) N .
b./ : :
Gm=(z+ 0.915)/z. Gm=Gm/dcgain(Gm), Gp=minreal(G1/Gm.0.001) A B
0.52219 (z+0.915) 0.011691 z
G_ = R G+ = B Step Response
& (z-0.9355) (z-0.8187) 14 | ‘ | |
e —_—.
Q= minreal(Rn/Gp). C=minreal( Q/(1-Q*G) ). L=minreal(C*G). L i e S
33.6561 (z-0.9355) (z-0.8187) g 08 : .~
o= B ool | b IO V- -
z (z-0.6065) < | | |
3363612 (2:0.9355) (208187) N SO A W
' (z-1) (z"2 +0.3935z+ 0.188) i L ‘ l l
0 5 10 15 20 25

d./ T= minreal( Rt/Rn* L /(1+L) ), figure(1), step(T),grid.
e./ Tz=minreal(1/(1+L)). figure(2).step(Tz).grid



o e , 4 - . e

4. Egy iranyitandé szakasz atviteli fiiggvénye: P(s)= e . Aszakaszt T, =1sec mintavételi
(14 s)(1+10s)

idovel mintavételezziik. bemenetén zérusrendil tartdszervet alkalmazunk. Tervezzen Youla parametrizalt

szabalyozot R, =1/z: R, =1/z feltételezésével.

a./ Adja meg a szakasz impulzusatviteli fiiggvényét. (2 pont)
b./ Adja meg a szakasz felbontasat (G, : G_ és dkifejezéséta G = G+G_:_d felbontasban). (1 pont)
¢./ Adja meg a Q Youla paramétert és a Youla parametrizalt C szabalyozot. (2 pont)
d./ Vazolja fel mindségileg helyesen egységugras alapjelre a kimendjel lefolyasat. (1 pont)
e./ Mekkora a beavatkozdjel maximalis értéke? (1 pont)
4. a/
s=zpk('s"). P1=4/((1+1*s)*(1+10%s)). " Step Response
Ts=1. G1=c2d(P1.Ts) . z=zpk('z.Ts). Td=1. d=Td/Ts.G=G1/z"d y l l 1
L e i e S e
o - 0.142 (z+0.6945) ! ! !
G:(_T+(T_S = 2 g 06| - ——:-___1'.____} _____
z (z-0.9048) (z-0.3679) 2 | | |
b./ R i [y M
= | | |
Gm=(z+ 0.6945)/z, Gm=Gm/dcgain(Gm), Gp=minreal(G1/Gm.0.001) 02~~~ e S e T
| | |
DD é 1IG 1‘3 20
0.59014 (z+0.6945) G = 0.24062 z
) z T T (z-0.9048) (z-0.3679) ]
c./
Rn=1/z, Ri=1/z ORI NS S0 I0L W WS W% 6. T
Q= minreal(Rn/Gp). C=minreal( Q/(1-Q*G) ). L=minreal(C*G). Eilooleos ol hadotad b
o= H1559 (z-0.9048) (z-0.3679) j_ L
2°2 ’
4.1559 z (z-0.9048) (z-0.3679) Tt

s — Teme (sex)

(z-1) (22 +z+ 0.4098)
d./ T= minreal( Rr/Rn* L /(1+L) ). figure(1). step(T), grid.e./ Tz=minreal(C/(1+L)), figure(2), step(Tz).grid; umax=4.15




