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Muriti Akos HF-kéd: 39

INC2FC

Feladatsorom paraméterei

KOD 39

A =01 A, =1 T,=3 T,=05 T, =02

B-tipusi fiiggvények:

A 0.1
P (s)= 1 =
s(1+sT,) s(1+3s)
A 1
P,(s)= 2
1+s7T, 1+0.5s
W, (s)=1
5
W.,(s)=
2(5) 1+10s

1. C(s) = A ardnyos szabdlyozo mellett A fiiggvényében: (1 pont)

Adott az alabbi szabélyozasi kor:

A 2|

.,(s) Wa(s)
I ) ; Y
) |z Re) |7 B(s)

a. Adja meg a szabdlyozott szakasz u mdodositott jellemzojének a zI1 illetve 72 zavaré
Jjellemzore vonatkozo eredd dtviteli fiiggvényeit!

Adja meg az y szabdlyozott jellemzonek az r alapjelre valamint a z1 illetve z2 zavaré
Jjellemzokre vonatkozo eredd dtviteli fiiggvényeit zérus-polus alakban.

(Holtidd esetén nem kell a zérus-polus alakot meghatdrozni.)

Az eredményeket adja meg analitikus formdban és szamszeriien is!
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A szabdlyozasi kor U(s) illetve Y(s)-re felirhat6 egyenletei:

U(s) = R(s) * C(s) 7, (s) % W, ()C(s)P (s)P(s) Z,(s) % W, (s)C(s)P,(s)
1+ C(s)P,(s)P,(s) 1+ C(s)P (s)P.(s) 1+ C(s)P (s)P.(s)
V)= Risys COROPG o o Wi GROPG) o WaGRW)
1+ C(s)P (s)P.(s) 1+ C(s)P (s)P.(s) 1+ C(s)P (s)P.(s)
Igy az ereds 4tviteli fiiggvények:
U (S)__Wzl(S)*Pl(S)*PZ(S)*C(S) _ -0.1A _ —-0.1A
T 1+ C@)* P ()P (s)  sU+39)1+0.55)+0.1A4  1.55° +3.55> + s +0.1A
U (S)Z_sz(s)*Pz(s)*C(s) _ —5A0+3s)s _
@ I+C(s)*P(s)*P,(s) (1+10s)(s(1+3s)1+0.55)+0.1A4)
—5As —15As°
15s* +36.55> +13.55> + (1+ A)s + 0.1A
(5) = C(s)*P(s)*P(s) _ 0.1A 0.1A

T1+C)*P()* P(s)  s(1+35)(1+0.55)+0.1A  1.55° +3.55° + s+ 0.1A

v (5= Wa@ RGP 0.1 _ 0.1
T C)F P () Py(s)  s(+3s)1+055)+0.1A  1.55° +3.55% +5+0.1A

Y ()= N2 @A) 5(1+3s)s _
2T C) * P () *Py(s) | (1+10s)(s(1+35)(1 +0.55) + 0.14)

55 + 1552
15s* +36.5s° +13.55* + (1+ A)s +0.1A

b. Adja meg a felnyitott kor L(s) dtviteli fiiggvényét zérus-polus alakban!

A felnyitott kor L(s) atviteli fiiggvénye:

0.1 1 0.1A
(S) C(S) (S) (S) A S(1+ 3S) 1+ 055 S(1+ 3S)(1 + OSS)
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c. Hatdrozza meg a Ky, kritikus korerdsitést a megadott adatokkal!

A zart kor karakterisztikus egyenlete igy:
I1+L(s)=0

N 0.1A B
s(1+3s)(1+0.55)

1.55° +3.557 +s+0.1A=0

A kritikus korerosités szamitasahoz ROUTH sémat alkalmaztam:

1.5 1
3.5 0.1A
3.5-0.15A
—_— 0
3.5
0.1A

Ez alapjan a stabilitds feltétele, hogy az els6 oszlop minden eleme nagyobb mint 0, igy

3.5-0.15A
3.5

23+% >A>0

>0és0.1A >0,

Igy a kritikus korerésités: K;, = A = 23 +§
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2. Tervezzen olyan soros PID jellegii szabdlyozot, amely a zdrt szabdlyozdsi rendszerre
vonatkozoan kielégiti az aldbbi tervezési specifikdciokat: (2 pont)
e r=](t) esetén a szabalyozott jellemz6 végértéke yoo =1,
® az u(t) beavatkozd jel maximalis értéke uy,, <10 /(Al*A2), tehat uyax < 100 legyen,
® arendszer dtmeneti fliggvényének tillovése 5-10% kozott legyen.

a. Adja meg a szabdlyozo dtviteli fiiggvényét zérus-polus alakban és a rendszer fdazistobbletét!

A szabalyozni kivan folyamatom:
P=P(s)* P,(s) = 0r 1 _ 0.1
s(1+3s) 1+0.5s  s(1+3s)(1+0.5s)

Tervezend6 PID szabdlyozo képlete:
A+ sT)(A+sT,)

C =k *
(5) s(1+sT,)

Ahol T;=3 az els6 legnagyobb idddllandd, Ty=0.5 mdasodik legnagyobb idddllandd és a
polusatviteli tényezdt np,=10 —nek vélasztottam, a lehetd leggyorsabb bedllds érdekében, igy
T')=Ty/n, = 0.05-t kaptam és a szokdsos médon kezdetben k=1.

Am mivel a szabilyozandé folyamatom tartalmaz mar egy integrdlé tagot, a fazistartalék
beallitdsakor végtelent kapnank k-ra, ezért elegendd, ha csak egy Cpp szabalyozot szerkesztek
hozza (tehat Cpi=1 —nek veszem), igy az Uj szabédlyozom atviteli fiiggvénye:

(1+sTd):k>I< (1+0.5s)

Cop () =1%C,p(5) =k *
() o (5) (+sT)) 1+ 0.055)

A fazistartalék megfeleld beallitdsa utian k=2.1561 lesz igy

1.078s+2.156

Com (8= 055 11

A rendszer fazistobblete:
Pm=60.0605

b. Abrdzolja a zdrt rendszer kimendjelét és beavatkozo jelét egységugrds alapjel esetén!
Hatdrozza meg a kimendjel tillovését, bedlldsi idejét és az u beavatkozo jel maximumdt! A
szimuldciot végezze el Simulink-kel is.

A szazalékos tallovés y,= 8.6304%, ami 5-10% kozott van

Bedlldsi ido: ty= 31.9430
Upmay= 21.5614, ami szintén teljesiti az u,,,, < 100 —as kritériumot
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Zart rendszer kimené jele:

Step Response

1.4 ‘ ‘
1.2+ —
1 L - - - - - - - - - . _____ == __
o 08r .
©
2
£
S
< 06 8
0.4+ .
0.2 i
0 | | | | 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Time (sec)
Beavatkozo jel:
Step Response
25
20 - 1
15 - 1
(0]
E
= 10 .
Q.
£
<
5 —
O [ -
-5 I !
0 5 10 15

Time (sec)

6/14. oldal



Muriti Akos HF-kéd: 39
INC2FC
Simulink blokkséma (feladat2_simu.mdl):
N [
Wezerlojel
Cpid - F p[::
Step LTI System LTI System Kimenet

A lefuttatott szimulacio is a fentiekben elvart eredményeket hozta:

o\
wn

Vezérlojel

vezérelt kKimenet

A feladatot megvalésité matlab kod: (feladat2.m)

Szabalyozastechnika
Hazi Feladat

Murati Akos - JNC2FC
39-es kod

2. feladat

o° o° o o

o\

$——— 2.a ———
clear();
s=tf('s"');

%$Feladatom Pl es P2-je

P1=0.1/(s*(1+3*s));

P2=1/(1+0.5*s);

P=P1*P2; %Szabalyozando P

disp 'Szabalyozando folyamatom: P=',6 P=zpk (P)
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Ti=3; %az elsé legnagyobb idd&allandd
Td=0.5; %masodik legnagyobb idd&dllandd
np=10; %$pdélusdthelyezési arany
T1=Td/np;

$Szabalyozdk

kpid=1;

Cpi=1l; %CPI=1, mivel P-m mar tartalmaz egy integralo tagot.
$Ktulonben: (1+Ti*s)/s alkalmazando

Cpd=(1+Td*s)/ (1+T1*s);

disp 'Szabalyozom kpid=1l erosites eseten: Cpid',6 Cpid=kpid*Cpi*Cpd

$CPID szabalyozd fazistartalék bedllitasa

[mag, phase, w]=bode (Cpid*P) ;

disp 'Uj erosites:',kpid=margin (mag,phase-60,w)

disp 'Szabalyozom az uj kp eseten: Cpid',Cpid=kpid*Cpid

$Nyilt kor jellemzoi
[gpid_m, ppid_m,wpid_g,wpid_c]l=margin (Cpid*P) ;
disp 'Fazistartalek:',6 ppid_m

S=== 2.l ===

disp 'Beallasi ido:',ypidb=6/wpid_c
$ Y/R eredd atviteli figgvény
Tpid=feedback (Cpid*P, 1) ;
figure(l),step(Tpid, 'b")

% U/R eredd atviteli fiuggvény
Upid=feedback (Cpid, P) ;
figure(2),step(Upid, 'b")

t=0:0.05:30;
ypid=step (Tpid, t);

%$allanddésult értékek szamitasa

yspid=dcgain (Tpid) ;

% szazalékos tullovés

disp 'Szdzalékos tullovés (5-10%) :',ytpid=(max (ypid)-yspid)/yspid*100

%$Beavatkozd jelem maximuma
upid=step (Upid, t);
disp 'Umax (<100):',upidm=max (upid)
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3. Folytonos szabdlyozds dllapot-visszacsatoldssal
3.1 Adja meg a szakasz dllapotmdtrixait. (1 pont)

A folytonos szakasz atviteli fiiggvénye a feladat alapjan:

0.1 1 0.1 0.1
P=PF(s)* P, (s)= * = =lca 2
s(I1+3s) 1+0.5s sA+3s5)A+0.5s5) 1.5s° +3.5s" +s

Az allapotmatrixok kinyeréséhez hasznalt matlab kéd (feladat3.m):

$—— 3.1 ———
clear ()

num=0.1;

den=[1.5 3.5 1 0];

[A B C D]=tf2ss(num,den)

Az igy kapott matrixok:

—2.3333 -0.6667 0 1
A= 1 0 0[; B=[0|; C=|0 0 0.0667 |; D=0
0 1 0 0

3.2 Tervezzen dllapotvisszacsatoldsos szabdlyozot.

A visszacsatolt rendszer legyen leirhato egy mdsodfokii lengd taggal, amelynek csillapitdsi
tényezaoje 0.7 és idodllanddja a szakasz legkisebb idodllandojanak negyede legyen.

Harmadfoku szakasz esetén a visszacsatolt rendszer harmadik eldirt idédllandija egyezzen
meg a lengd tag idédllandojaval.

Hatdrozza meg az egységugrds alapjel statikus hiba nélkiili kovetését biztosito kompenzdcios
tényezo értékét!

Abrdzolja a szakasz és a visszacsatolt rendszer egységugrdsra adott vilaszdt. (2 pont)

©
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4. Mintavételes rendszer
Adott az aldbbi diszkrét idejli (mintavételes) szabalyozasi kor:

TLOTN @ o o HreRe 30
- z s

sw[ ],
YL 6(2)

4.1 Hatdrozza meg a P(s) folytonos szakasz és a D/A dtalakito egyiittes G(z) impulzusdtviteli
fiiggvényét zérus-polus alakban a megadott T, mintavételi idé mellett zérusrendii tartészerv
Seltételezésével. (1 pont)

0.1 1 0.1 0.1
P=PF(s)* P, (s)= * = e 2
sI1+3s) 1+0.5s sA+35)A+0.5s5) 1.5s° +3.5s" +s

Ebbdl a diszkrét atviteli fliggvény mésodrendi tartészerv alkalmazasaval (T, =0.2)

7.9314e - 005(z + 0.2377)(z + 3.332)

G(2)=
(z-1)(z - 0.9355)(z - 0.6703)

Az ezt megvalésité matlab kod: (feladatd.m — 4.1 rész)

$—— 4.1 ———
clear
s=zpk('s');

Ti1=3g
T2=0.5;
Ts=0.2;

disp 'Folytonos szakasz: P',P=0.1/(s*(1+3*s)*(1+0.5*s))
disp 'Diszkret atviteli fuggvenyem: Gz',6 Gz=c2d(P,Ts, 'zoh')

4.2 Tervezze meg a C(z) diszkrét idejii PID szabdlyozét. (2 pont)
Eloirdsok:
® egységugrds alapjelre a marado hiba legyen zérus;
® q rendszer dtmeneti fiiggvényének tiilllovése 5-10% kozott legyen;
® az u(t)jelre umg <10 /(AIA2 ), tehdt Umay < 100 teljesiiljon.

a. Adja meg a szabdlyozo C(z) impulzusdtviteli fiiggvényét zérus-polus alakban és a rendszer
fdzistobbletét!

A tervezendd Cpyp(z) szabdlyozom 4tviteli fliggvénye az aldbbi alakud
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(z—e"'M)(z—e™'™)
z2(z—-1)

, ahol

Cpp(2) =k *

T,=3, T,=05 T =02

Am a 2. feladatban mdr jelzett integralé tagom miatt k=1 kezdeti értékrél, a fazistartalékos
bedllitisa gondba iitkozik, 1igy ismét csak a derivalé szabalyozé impulzusatviteli
fliggvényével tudom a feladatot megvaldsitani. Tehat Cp=1-nek véve,

=T, 1T, _
(z—e ) % (z—=0.6703)
4 z

Copr (2)=1%Cpp(2) =k *

A megfelel6 fazistartalékos erdsités bedllitdsa utan, ahol k=6.09

6.09(z — 0.6703)

C(z)=
A fazistartalék igy: p,,= 60.0336

b. Abrdzolja a szabdlyozds y(t) folytonos kimendjelét és az ufk] diszkrét beavatkozd jelet a

tartoszerv utdn egységugrds alapjel hatdsdra!
Hatdrozza meg a kimendjel tiillovését, bedlldsi idejét és az u beavatkozo jel maximumdt!

A szimuldciot végezze el Simulink-ben is.

Rendszer kimeno jele:

Step Response
1.4 T T

Amplitude

0
0 5 10 15 20 25 30 35
Time (sec)
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Beavatkozo jel:

Step Response
7 T T

Amplitude
w
|

Time (sec)

A kimeno jel tillovése y, = 8.4180%, ami teljesiti az 5-10%-os kritériumot
Bedllasi ideje: y, = 33.8492

Beavatkoz6 jel maximuma pedig Umax =6.09

A Simulink-es szimul4ci6t az aldbbi blokk-sémadaval végeztem el

Beavatiozo — |:|
Kimenet
cz > P > D%z
Step LTI System LTI System Transport
Delay
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Beavatkozo jel és kimenet

40 50

A teljes feladatot megvalésito matlab kod (feladat4.m):

o\

Szabalyozastechnika
Hazi Feladat

Murati Akos - JNC2FC
39-es kod

4. feladat

o oo o°

o\

$—— 4.1 ———
clear
s=zpk('s');

T1=3;
T2=0.5;
Ts=0.2;

disp 'Folytonos szakasz: P',P=0.1/(s*(1+3*s)*(1+0.5*s))
disp 'Diszkret atviteli fuggvenyem: Gz',Gz=c2d (P, Ts, 'zoh')

$——— 4.2 ———
%$Pid, polusok kiejtése
z=zpk ('z',Ts);

%$Ha nem tartalmazna itegralo tagot P-m akkor CPID(z) az alabbi lenne
%$disp 'Diszkret Cz0',Cz0=((z-exp(-Ts/T1l))*(z-exp(-Ts/T2)))/(z*(z-1))

%$Igy viszont CPD(z)-t alkalmazok
disp 'Diszkret Cz k=1 erositessel:',Cz0=(z-exp(-Ts/T2))/z
Cz=Cz0; %kezdeti erdsités k=1

$Fdzistartalékos erdésités meghatdrozdsa
[mag, phase,w]=bode (Cz*Gz) ;
disp 'Uj k erosites:',k=margin(mag,phase-60,w)

$szabalyz6 megfeleld erdsitéssel
disp 'Diszkret Cz0 az uj k erositessel:',Cz=k*Cz0

Lz=Cz*Gz; %felnyitott kor
[gm, pm, wg,wc]=margin (Lz) ;
disp 'Fazistartalék: ',pm
Lz=minreal (Lz,0.001);
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Tz=feedback (Lz,1);
disp 'Allandésult érték: ',ys=dcgain(Tz)
figure(1l),step(Tz, 'b") % kimendjel &brazoldsa

t=0:Ts:60;

y=step(Tz,t);

ymax=max (y) ;

y_tul=ymax-ys; $tullovés, de asszem ezt nem kell kiirni
disp 'Tulloves szazalekban: (5-10%) ',yt=100%*((ymax-ys)/ys)
disp 'Beallasi ido: ',yb=6/wc

Tz=feedback (Cz,Gz) ;

figure(2),step(Tz, 'b") % beavatkozd jel

u=step(Tz, t);

disp 'Beavatkozo jel maximuma (<100):',umax=max (abs(u))
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