Part 2:
https://docs.google.com/document/d/1PblH5d5bnsceyu-2gowzq2bCGGyKg
-5sfZz3chi8pmg/edit?usp=sharing

Képletek
y(O) = Br e & y(s) = —
S+ a
v = tim 2O
s
. y(s)
s
Statikus hiba:
k k/s | k/s?
Egység- 1
ugras m 0 0
Sebfesség- oo l 0
ugras k
Gyorsulas- 1
, co oo —
ugras k
T(s) — L
)= 1771
1
T(s) =

1+ 2{Ts + T?s?

Y(s) = [CT(sI — A)~'B + D] = U(s)
Atviteli fv. szamitasa dllapotteres alakbol:
H(s) = r:T(sI — A"

Allapotegyenlet megoldisa idétartomanyban:
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Allapotiranyithatésag

Elmozdithaté-e valamennyi allapotvaltozo egymastdl fiiggetleniil a kezdeti allapotabdl egy elére
megadott végallapotba.

Egy rendszer csak akkor allapotiranyithato, ha a kanonikus koordinatak podlusai kiilonboznek.

M.=[b Ab]

Iranyithatésagi matrix:
Allapotiranyithat6, ha det(M,) !=0.

Kalman feltétel
M. =[b Ab ... A™'b] hipermatrix rangja n kell legyen, ekkor allapotiranyithaté.



Kimeneti iranyithatésag
Ha C"M . matrix rangja 1.

Megfigyelhetoség
A kimeng jelbdl vissza tudunk kovetkeztetni valamennyi allapotvaltozo kezdeti értékére egymastol
fiiggetleniil.

Megallapitasa az allapotegyenlet kanonikus alakjabél
A sajatértékei kiilonbozéek. C minden oszlopvektora (eleme) nullatol eltéro.

Kalman feltétel
CT
My=| €cTA | rangjan
CTAn_l

Megfigyelhet6, ha

Gyokhelygorbe (168.01d)
A gyokhelygorbe a zart rendszer polusait adja meg, mikozben a nyitott szabalyozasi rendszerben
valamelyik paraméter, rendszerint a hurokerdsités 0 és végtelen kozott valtozik.

Ha a gyokok a bal oldali félsikra esnek, a rendszer stabilis. A kritikus korerSsitésnél a
gyokhelygdrbe metszi az imagindrius tengelyt. Azon korerGsitéseknél, ahol a gydkhelygirbe
atkeriil a jobb oldali félsikra, a rendszer labilissa vélik.
Mikor van szakasza a valés tengelyen?
A valés tengelyen ott van gyokhelygorbe szakasz, ahol az adott ponttdl jobbra paratlan a nyitott kor
polusainak és zérusainak dsszegge.
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Mi az érzékenységi fliggvény és mit mutat meg?
G 1 AT/T
~ 1+CP AP/P

Megmutatja, hogy a szakasz relativ megvaltozasa mennyire befolyasolja az eredd atviteli
fliggvény relativ megvaltozasat.

Kiegészito érzékenységi fliggvény:

T = P S+T=1
- 1+4CP’ B

Adja meg egy szabalyozasi rendszer bels6 stabilitasanak definicidjat!
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5.1. dbra Szabalyozési rendszer blokkvazlata

M

Barmelyik gerjesztésre a rendszer stabilan valaszol, tranziensei lecsengenek.

CcP P

_|1+CP 1+CP
L =|1*{ : (5.3)

I+CP 1+CP

Egy zért szabalyozasi kor belsé stabilis, ha a T; matrix stabilis, azaz valamennyi eleme stabilis.

Adja meg a hasonlésagi transzformacié osszefuggéseit! (112.01d)

A=TAT"' . b=Tb : é'=c'T' ; d=d
X =TX

Transzformacidés matrix megadasa kanonikus atalakitashoz



T oszlopvektorai A sajitvektorai kell legyenek.

Fazistartalék vagy fazistobblet (1s6.01q)

Rajzoljuk fel a felnyitott rendszernek a pozitiv frekvencia értékekhez tartoz6 NYQUIST
diagramjit. Hatdrozzuk meg a NYQUIST diagramnak az egységsugard korrel valé
metszéspontjat. A metszésponthoz tartozé korfrekvencidt vigasi korfrekvencifnak nevezziik és
o -vel (cut-off frequency) jeloljiik. Kossiik dssze egy egyenessel az origét és metszéspontot.
Ennek az egyenesnek a negativ valés tengellyel bezart szogét fazistartaléknak vagy
fazistobbletnek nevezziik (5.26. 4bra).

¢, = ¢(w.)+180° =arg L jw,)+180° (5.34)

Ha a fazistobblet pozitiv, a rendszer stabilis. Ha fazistobblet zérus, a rendszer a stabilitds hatardn
van. Ha a fazistobblet negativ, a rendszer labilis.

Tehit

¢, >0 Stabilis rendszer
¢, =0 Hatérhelyzet (5.35)
¢, <0 Labilis IB_E_[]SZBI

A fazistobblet, mint egyetlen mérSszédm alapjan akkor {télhetjiik meg a rendszer stabilitdsat, ha a
NYQUIST diagram csak egyszer metszi az egységsugari kort.
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5.26. dbra A fazistobblet értelmezése



Erositési tartalék

Hatdrozzuk meg a NYQUIST diagramnak a negativ valés tengellyel valé metszését és ezen
pontnak a —1+ jO ponttél valé x= |l +L( jmmo)l tavolsagat (5.27. dbra). Nyilvanvald, hogy a
K >0 esetre az egyszer(isitett NYQUIST kritérium stabilitdsi tartomdnyat kapjuk. Az er&sitési

tartalék, mint egyetlen mérszdm alapjén akkor itélhetjik meg a rendszer stabilitdsdt, ha a
NYQUIST diagram csak egyszer metszi a negativ val6s tengelyt.
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5.27. abra Az erdsitési tartalékok értelmezései

A ¥’ dn, médositott erSsitési tartalékot az 5.27. dbrdn lithaté = L(j®,go) =1— K metszékkel

definidljuk. Ha x"<1, a rendszer stabilis. Ha x'=1, a rendszer a stabilitis hatirin van. Ha
K" > 1, a rendszer labilis. Tehdt

¥ <1 Stabilis rendszer
k=1 Hatérhelyzet (5.36)
k' >1 Labilis rendszer

Modulus tartalék (18s.01q)

Az p,, modulus tagtalék a —1+ jO pont és a NYQUIST diagram tévolsiga, tehit a —1+ jO
kozépponti - a diagramot még érints - legkisebb kér sugara (5.30. dbra). A modulus tartalék
szemléletesen mutatja, milyen messze van a rendszer legkevésbé stabilis pontja a stabilitds
hataratél. A modulus tartalékra ésszer(i eldirds, hogy lehetdleg legyen p,, > 0.5.

A p,, modulus tartalékot NYQUIST stabilitdsi tartaléknak is hivjdk. Igen fontos osszefiiggés,

hogy p, megegyezik az érzékenységi fiiggvény (ldsd a 6. Fejezetet) maximadlis abszolit
értékének a reciprokdval:

I
m_max|S(jm}| numn|S (Jm)l trgn|l+L(;m)| (5.37)
w

A @, K p,, tartalékok analég fogalmak, hiszen mindegyik valamilyen médon a —1+ jO ponttél
val6 tavolsdgot kivanja garantalni.



Késleltetési tartalék (18s.01d)

A késleltetési tartalék megadja a holtiddnek azt a T;, legkisebb értékét, amelyet a felnyitott
kérbe sorosan beiktatva a zart rendszer a stabilitds hatirdra keriil. A késleltetési tartalék a
radidnban mért fazistobbletbdl az alabbi osszefiiggéssel szdmithat6 ki:

(5.38)

ahol ®, a vagasi korfrekvenciat jeldli.

A stabilitdsi tartalékok alapjén nemcsak a stabilitdst donthetjiik el, hanem azt is megéllapithatjuk,
»~milyen messze van” a rendszer a stabilitas hataratol.



