1. 
Wc = 10(1+1/6s) = (60s+10)/s

Wp = 6s / [(1+9s)(1+2s)2] = 6s / [(1+9s)(1+4s+4s2)]=6s / (1+4s+4s2+9s+36s2+36s3) = 
       =6s / (36s3+40s2+13s+1)
Mit kell tenni?

- felírjuk a rendszer átviteli függvényét

- Matlabbal meghatározzuk az állapotteres leírás mátrixait

- a mátrixok alapján felrajzolhatjuk a hatásvázlatot

A blokkdiagram:
[image: image1.png]



Egységnyi, merev, negatív visszacsatolást feltételezve.

Wo = Wc*Wp

//nyílt kör átviteli függvénye

W = Wo / (1+Wo)
//zárt -,,-
Kézzel kiszámoljuk:
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Matlab

num = [60, 10];
den = [36, 40, 73, 11];
W = tf(num,den);
[A,B,C,D] = tf2ss(num,den)

A =

   -1.1111   -2.0278   -0.3056

    1.0000         0             0

         0         1.0000         0

B =

     1

     0

     0

C =

         0    1.6667    0.2778

D =

     0

Ebből az állapotegyenletek felírhatók:
dx1(t)/dt = -1,1111x1(t)-2,0278x2(t)-0,3056x3(t)+1u(t)

dx2(t)/dt = x1(t)

dx3(t)/dt = x2(t)

y(t) = 1,6667x2(t)+0,2778x3(t)
Ebből a hatásvázlat felrajzolható:
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2. Szabályzó és szakasz átviteli függvénye? Már megadták a feladatban (Wc szabályzó, Wp szakasz).

3. Állapotegyenlet rendszer? Az előző feladatban megcsináltuk.
4. Stabil-e a rendszer? Ha a rendszermátrix sajátértékeinek valós része negatív, akkor stabil. Matlab: eig(A)

  -0.4740 + 1.2839i

  -0.4740 - 1.2839i

  -0.1631

Minden sajátértéknek negatív a valós része, ezért stabil a rendszer.

5. Rendszer típusszáma? A visszacsatolatlan integrátorok számával egyenlőre (ebből 0 van), ezért a típusszám 0. Ezt a sajátértékek is jelzik, mert ha lenne 0 sajátérték, az a visszacsatolatlan integrátort jelölné, de mivel nincs, ezért a típusszám 0.

6. uz(t) = 1(t), mi történik?
[image: image4.png]
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, ehhez hozzáadódik egy zavarójel 
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A zavarás és a kimenet közötti átviteli függvény 
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Szuperpozíció szerint 
[image: image8.wmf])
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Egységugrás gerjesztés esetén:
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ebből y(t) = 1(t).
Összehasonlítás:

t=0:0.01:12;

yt = 1;

plot(t,yt);

hold on

step(W);

hold off

[image: image10.png]



Érdekes eredményt kaptunk, a zavarjel gyakorlatilag gyorsította a rendszert, és eltüntette a maradó hibát.

7. Súlyfüggvények
w(t) = L-1(W(s))
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Matlabbal részlettörtekre bontjuk:

[r,p,k]=residue(num,den)

r =

  -0.0017 - 0.6486i

  -0.0017 + 0.6486i

   0.0034          

p =

  -0.4740 + 1.2839i

  -0.4740 - 1.2839i

  -0.1631          

k =

     []

Impulzus gerjesztés esetén a válaszfüggvény (súlyfüggvény):
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numz = [36, 40, 13, 1];

denz = [36, 40, 73, 11];

Wz = tf(numz,denz);

[rz,pz,kz]=residue(numz,denz)

rz =

   0.0017 + 0.6486i

   0.0017 - 0.6486i

  -0.0034          

pz =

  -0.4740 + 1.2839i

  -0.4740 - 1.2839i

  -0.1631          

kz =

     1

Impulzus zavarjel esetén a válasz:
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8. Átmeneti függvények? y(t=végtelen)?
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Matlabbal elvégezzük az osztásokat:

(-0.0017-0.6486i)/(-0.4740-1.2839i)

ans = 0.4450 + 0.1630i

(-0.0017+0.6468i)/(-0.4740-1.2839i)

ans = -0.4429 - 0.1648i

0.034/0.1631

ans = 0.2085
Az egységugrásválasz (átmeneti függvény):
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végértéket a végértéktétellel számolunk:
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Zavarjelre pedig:
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9. Átviteli mátrix.
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10. Matlabbal
margin(W)
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Az ábrán fel vannak tüntetve a kért adatok:

- Amplitúdótartalék: Gm = végtelen

- Fázistartalék: 65,4°

- Vágási frekvencia: 1,6 rad/s

11. 

zárt kör :
[image: image22.wmf]11

s

73

s

40

s

36

10

s

60

W

2

3

+

+

+

+

=


nyílt kör: 
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Matlabbal BODE diagrammokat rajzolunk:

num0 = [60, 10];
den0 = [36 40 13 1];

W0 = tf(num0,den0);

bode(W0)

hold on

bode(W)
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A nyílt kör amplitúdómenete +20 dB-ről indul, míg a zárt köré 0-ról. A vágási frekvenciánál találkoznak. A zárt kör fázismenete a vágási frekvencián élesebben vált szöget.
12. Zárt kör átmeneti függvényének ábrázolása.

Matlabban: step(num,den)
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13. Állapotmegfigyelhető-e?

Meghatározzuk a megfigyelhetőségi tesztmátrixot Matlabbal:

Ob = obsv(A,C)

         0        1.6667    0.2778

    1.6667    0.2778         0

   -1.5741   -3.3796   -0.5093

Ennek a rangja (független sorok száma) 3, a rendszám is 3 (mert az állapotmátrixnak 3 sora van, illetve 3 integrátort tartalmaz a hatásvázlat), tehát rank(Ob) = n, ezért a rendszer állapotmegfigyelhető.
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