SZABALYOZASTECHNIKA LABORZARTHELYI, 2010. madjus 5.

75 perc) )
Név Neptun kod Kurzus | Gyakorlatvezetd Osszpontszam
1+10s 1
1. Adott l1abbi szabalyozasi kor: C(s) = , P(s)=
Bl A =05 PO = T lon) i1 5)07059)

Y.(1)
1(t) /T:e(t) ces) u(t)% Ps) y®),

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

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

b./ Abrazolja mindségileg helyesen az y kimendéjel idébeli lefolyasat. (3 pont)
c./ Adja meg a beavatkozo jel kezdeti és allanddsult értékét. (2 pont)

2. Adott az alébbi folytonos folyamat:

-2 1 0 0
A= 0 -4 1 |,b=|0[,c=[-05 0.5 0],d=0. (5 pont)
0 0 -10 2

a./ Tervezzen allapotvisszacsatoldsos szabélyozast ugy, hogy a zéart rendszer egy masodrendii lengd
tag €s egy egytarolos tag szorzata legyen. A mésodrendii lengé tag csillapitasi tényezbje 0.7 és
idéallandoja 0.5 legyen. Az egytarolds tag idééllanddja egyezzen meg a folyamat legkisebb
idéallandéjaval. Hatdrozza meg az alapjelkdvetéshez a statikus kompenzacios tényez0 értékét is.

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

(3 pont)
3. Egy mintavételes szabalyozasi korben a szakasz atviteli fiiggvénye:
P(s)= 0 e”’. A mintavételezési id6: 7,=0.5.
(1+45)(1+2s)(1+8s)
a./ Zérusrendi tartészerv esetén adja meg a szakasz G(z) impulzusatviteli fliggvényét zérus-polus
alakban. (3 pont)

b./ Soros PID kompenzaciot alkalmazzunk péluskiejtéssel. Adja meg a szabalyozo6 impulzus atviteli
fiiggvényét zérus-polus alakban. A szabélyozé aranyos szorzotényezéje legyen egy. (2 pont)
c./ Stabilis-e a diszkrét zart szabalyozasi rendszer? Vélaszét indokolja! (2 pont)

4. Egy iranyitand6 szakasz atviteli fiiggvénye: P(s)= . A szakaszt T, =1sec mintavételi

(1+5s)?
idével mintavételezziik, bemenetén zérusrendli tartészervet alkalmazunk. Az alapjel kovetési

dinamikéjét el6ir6 R, impulzusatviteli fliggvény az 133 atviteli fliggvény mintavételezésével, a
+3s

zavarelhdritast el6iré R, impulzusétviteli fiiggvény az Toe atviteli fliggvény mintavételezésébil
+5

adodik.

a./ Adja meg a szakasz impulzusatviteli fliggvényét. (2 pont)
b./ Adja meg a szakasz G = G,G_z™“ felbontasat. (2 pont)
c./ Adja meg a Q Youla paramétert és a C szabalyozot. (2 pont)

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



Step Response

Megoldas 0

1. a. i ;/ \

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

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

[gm,pm]=margin(L), m=bode(L+1), mt=min(m) 3
gm= 30 (29.5dB) , pm=81.48, mt=0.89, stabilis 01 AN

b./ Tz=P/(1+L),Tz=minreal(Tz), figure(2),step(Tz),grid . A T e
u(0) =0, u_vég=-1 0 20 40 60 80

Amplitude

2.

A=[-2, 1, 0;0, -4,1; 0, 0, -10], b=[0;0;2],¢=[-0.5,0.5, 0], d=0

P=eig(A), 1 :
P=['2,'4,'10] 0 ....,l:ri .....................................

T0=0.5, kszi=0.7, den=[T0*T0, 2*T0*kszi, 1], pc=roots(den) /
den= [0.2500 0.7000 1.0000], =
pe=[ -1.4000 + 1.4283i, -1.4000 - 1.4283i]

pc(3)=-10

k=acker(A,b,pc), G=1/dcgain(A-b*k,b,c,d) -
k=9.6000 -8.4000 -1.6000, G= 40 4 ' i : :

T=ss(a-b*k,G*b,c,d) 0.5 0 0.5 1 1.5 2

x0=[2,-4,0]

[y,t,x]=initial(T,x0)

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

3al/

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),
Glz=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= 52, pm= 62, stabilis

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,Gz "= : o oo Paspanss
o (z-0.8187)° ‘
Gm=(z+ 0.8752)/z, Gm=Gm/dcgain(Gm), Gp=minreal(G/Gm,0.001) a
Rr=c2d(1/(1+3*s),Ts),Rn=c2d(1/(1+s),Ts) g 06 ;_.,:‘[
G _ 053328 (z+08752) . _ 0032859 ol
. z T (2-0.8187) L

R(2)= 0.28347’ R (2)= 0.63212

z-0.7165 z-0.3679

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)),

R, _19.2372 (z-0.8187)° C= O 192372 (z-0.8187)

=G 2(z03679) = 1-0G _ (2-1)(210.295)

+

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




SZABALYOZASTECHNIKA LABORZARTHELYI, 2010. méjus 6.
(75 perc)

Név Neptun kod Kurzus | Gyakorlatvezeté Osszpontszam

1. Egy folytonos szakasz atviteli fiiggvénye P(s)= ~l—e’°'5 *. Az u(t) = 2sint bemendjel
(1+s)(1+35)
esetén dllandésult allapotban a kimendjel y(r) = Asin(wt + ¢). Hatirozza meg az A, o,

paraméterek értékeit! (6 pont)

2. Adott az alabbi szabalyozasi kor:
|

Y1)
0 e(?) ¥ 1+5s u(t) 1 % }ﬂ’
(1+5s)(1+5) Y(s)

R(s) _% E(s) Ss U(s)

a./ Hatérozza meg K maximélis értékét, amelynél a zart rendszer még stabilis! (2 pont)

K =3 mellett:

b./ adja meg a rendszer erGsitési tartalékat, fazistartalékat és modulus tartalékat. Stabilis-e a zart
szabalyozasi rendszer? (3 pont)

¢/ r(1)=0 és y,()=1(t) esetén abrazolja mindségileg helyesen az W) kimendjel id6beli
lefolyasat. Jelolje be az abran a fontosabb értékeket (kezdeti érték, végérték, bedllasi id6)!

(2 pont)

d/ r(t)=e™ és y,(t)=0 esetén dbrazolja minoségileg helyesen az y(f) kimenéje? idobeli
lefolyasat! (2 pont)
3. Egy folytonos szakasz allapotmatrixai:

-1 0 1 1

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

2 0 -4 1
a./ Adja meg a rendszer pdlusait. Stabilis-e a rendszer? (3 pont)
b./ I’rényithaté-e ¢és megfigyelhet6-¢ a rendszer? (3 pont)
c./ Abrazolja a rendszer x,, x, allapottrajektoridjat x0=/1,-2, 2] kezdeti feltétel esetén. (3 pont)

4. Egy irdnyitandé szakasz 4tviteli fliggvénye: P(s)=;e"“. A szakaszt T, =1sec
(1+5)(1+10s)

mintavételi id6vel mintavételezziik, bemenetén zérusrenddi tartészervet alkalmazunk. Az alapjel

kovetési dinamikdjat el6ird6 R, impulzusatviteli fliggvény az

atviteli fuggvény

+5s
mintavételezésével, a zavarelhéritast eléird6 R, impulzusétviteli figgvény az 5 atviteli
+0.5s
fliggvény mintavételezésébsl adodik.
a./ Adja meg a szakasz impulzusatviteli fliggvényét. (2 pont)
b./ Adja meg a szakasz G = G,G_z"? felbontasat. (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
lefolyésat. (2 pont)




Megoldas

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

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

e Famperme

R O ~

\ | | e e T
05

T o)

3.

a./ A=[-1,0,1;0 -2 0; 2 0 -4], b=[1 ;1 ;1], c=[4 0 0], d=0

eig(A)

p=| -0.4384 -4.5616 -2.0000 |, negativak, stabilis 0.5

b./

rank(ctrb(A,b)) -1
3, iranyithat6

rank(obsv(A,c)) "3
2  nem megfigyelhetd

......................................

c./ H=ss(A,b,c.d), x0=[1,-2, 2],[y,t,x]=initial(H,x0); 0

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

0.5 1 1.5

4. s=zpk('s"), P1=1/((1+s)*(1+10*s)),
Ts=1, G1=c2d(P1,Ts) , z=zpk('z,Ts),
+
G =Glz_d _ G+G_Z O 035501 (z+0. 6945)

~ (2-0.9048) (z:0.3679)

9

Amplitude

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 (z+0.6945) . _ 0.060156 z
) z T (2-0.9048) (2-0.3679)

R(z)= 0.18127 . R(2)= 0.86466
z-0.8187 z-0.1353

0 5 10 15 20 25 30 35

Step Response

Amplitude

SEe

0 L 10 i 20

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,

~ 14.3738 (z-0.9048) (z-0.3679)

0= R 143738 (2:09048) (203679) .__Q
G z (z-0.1353) T 1-0G

+

b

(z-1) (z+0.3544)



SZABALYOZASTECHNIKA LABORZARTHELYT, 2010. majus 7.
(75 perc)

Név Neptun kéd Kurzus | Gyakorlatvezet Osszpontszam

1. Egy zért szabdlyozasi kor felnyitott korének étviteli fiiggvénye L(s)= S S .
s(1+s)(1+5s)
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 dbrazolja a zart rendszer kimendjelét r(¢) =1(z) alapjelre. (2 pont)
d/K=0.15¢és r(r)=1, 0<t <40 (sebességugrés) alapjel esetén abrazolja egy koordinata
rendszerben az alapjelet és a kimendjelet! Mekkora a statikus hiba? (3 pont)
2. Egy mintavételes szabalyozasi kérben a szakasz atviteli fiiggvénye:
P(s)= 2 e’. A mintavételezési id6: 7,=0.5.
s(1+25)
a./ Zérusrendii tartészerv esetén adja meg a szakasz G(z) impulzusatviteli fliggvényét zérus-pdlus
alakban. (3 pont)

b./ A szabélyozé impulzusatviteli fliggvénye C(z)= 0.52=4 Péluskiejtéses kompenzacio esetén
z

adjameg z, ért€két. Milyen tipusi szabalyozot valdsitottunk meg? Stabilis-e a zart rendszer?

(3 pont)
3. Adott az alabbi folytonos folyamat:
-1 1 0 0
A=/ 0 =2 1 [,b=|0],e=[-05 1 0],d=0.
0 0 -5 1
a./ Adja meg a rendszer atviteli fliggvényét! (2 pont)

b./ Tervezzen éllapotvisszacsatolasos szabalyozast ugy, hogy a zért rendszer egy masodrendii lengé

tag €s egy egytarolos tag szorzata legyen. A masodrendii lengd tag csillapitasi tényezdje 0.6 és

iddallanddja 0.2 legyen. Az egytdrolds tag idoallandoja egyezzen meg a folyamat legkisebb
idéallanddjaval. Hatérozza meg az alapjelkivetéshez a statikus kompenzacios tényezé értékét is.
(6 pont)

|

4. Egy iranyitand¢ szakasz atviteli fiiggvénye: P(s)= €. A szakaszt T =2sec
(1+4s5)(1+10s) '
mintavételi idével mintavételezziik, bemenetén zérusrendii tartészervet alkalmazunk. Tervezzen
Youla parametrizalt szabalyozot az R, (z) = 9.4 , R (2)= 0.6 alapjel és zavardjel sziirok
(z-0.6) (z-04)
feltételezésével.
a./ Adja meg a szakasz impulzusétviteli fiiggvényét. (2 pont)
b./ Adja meg a szakasz felbontasat (G, ; G_ ésd kifejezéséta G = G,G_z™“ felbontasban).
(1 pont)
c./ Adja meg a Q Youla paramétert és a Youla parametrizalt C szabalyozdt. (2 pont)

d./ Vazolja fel minéségileg helyesen egységugras alapjelre a kimendjel és a beavatkozo jel
lefolyasat. (2 pont)



Megoldas, 2010. majus 7.
1

s=zpk('s"), LI=1/(s*(1+1*s)*(1+5%s)), P Step Response v - Irpdkso Rssponse
a./ kmax=margin(L1) : 3 ;
Kmax= 1.2 S BN YO N
b./ [m,f,w]=bode(L1);
kc=margin(m,f-60,w)
K =0.1 ol
c./ L=0.15*L1;figure(1),margin(L) 10 e
T=L/(1+L),T=minreal(T),step(T),grid ~ ~~ / s
d./ R=1/(s*s), impulse(R,R*T,40),grid % T T m w s s 7o "o 10 20
es=1/K=0/0.15=6.66 T e o

Amplitude
Amplitude
\

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)
72> (z-1) (z-0.7788)

G(2)

b./
z1=0.7788

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

3.
A=[-1, 1, 0,0, -2,1; 0, 0, -5], b=[0;0;1],c=[-0.5,1, 0], d=0
P=eig(A),
P=['1 9'29'5]
T0=0.2, kszi=0.6, den=[T0*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

4.
s=zpk('s"), P1=1/((1+4*s)* (1+10*s)), Ts=2,Td=2,d=Td/Ts , | Senfepore
G1=c2d(P1,Ts) , z=zpk('z,Ts), G=G1/(z"d) 58 E,ﬁ

G- G,z‘d —G.Gr= 0.039803 (z+0.7919) g

z (z-0.8187) (z-0.6065) i

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
- Z v (z-0.8187) (z-0.6065)
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)),
Uz= minreal ((Rr/Rn)*Q), umax=max(step(Uz))

Step Response

Ampitude

R, _ 8.4125 (z-0.8187) (z-0.6065)

G, z (z-0.4)

O 841257 (2-0.8187) (z-0.6065)
T1-0G (1) (22 +0.62+0.2652)

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

figure(2), step (Uz),grid

0=

s -




