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5. Linearis SISO.
a) Direkt és részlettortes felbontas.

o A ,direkt felbontas” azt jelenti, hogy ugyanazokat a szamokat hasznaljuk, csak mas
formaban. Szoval nem kell semmit atszdmolni, csak masképp rendezziik el a dolgot —
vizualis atalakitas.

o A részlettortes felbontasnal mar kell szamolni is, igy nem ugyanazokat a konkrét
szamokat fogjuk leirni, de egyébként ugyanazt a rendszert fogja leirni ez is, szimpla
matematikai atalakitasrdl van szo.

Of 42. oldal:
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Az atviteli fliggvény polinomialis kifejezésében a rendszeregyenlet gi €s hi valos egyiitthatoi
szerepelnek, igy ezek ismerete esetében a W(s) atviteli fliggvény a rendszeregyenletbdl
kozvetleniil felirhato (az atviteli fliggvény polinomialis normalalakja és a rendszeregyenlet
egymasnak kolcsonosen megfeleld, ugyanazokat a paramétereket tartalmazo ,,mas—mas alakjai”).
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A részlettortekre bontani viszont csak a gyoktényezds alakot tudjuk. Ez egy tisztan matematikai
modszer, aminek a lényege, hogy a szorzatokat tortek dsszegére bontja fel, igy megkonnyiti az
inverz Laplace-transzformalast (meg az integralast Uigy altalaban).

b) Egytarolos T-tag.
Aranyos szabalyozas faziskéséssel.
o Aranyos tag = gerjesztésre adott valasza a gerjesztés konstansszorosa.
o Egytarolos = a rendszer tehetetlenségét jellemzi, a kimenet nem azonnal kdveti a bemenet
valtozasat, hanem csak egy bizonyos faziskéséssel.

Of. 44. oldal:
W(s) tényvezoje A megfelelo rendszeregyenlet Megnevezeés Jelolés  Mlegjegvzes
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Az atmeneti fliggvényt ha nem tudjuk kapasbol, akkor ki is szamolhatjuk.
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A ,,Segédlet 3”-ban (7. oldalon) van egy tablazat az atviteli és dtmeneti fliggvényekrol:
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d) [r,p,k] = residue(G,H)
Matlab dokumentécid: https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/residue.html
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Ez gyakorlatilag a részlettortekre bontas paramétereit adja meg. r = egyiitthatok, p = polusok,
k = ,,direkt tag”, rendszerint {ires.

Of 47. oldal:
r; a Wis) komplex valtozos fliggvény p; szingularis pontjahoz tartozd
(=D)L FeL(s=p) et Feu(s—p) ..
Laurent soraban az (s—p,-)_‘I tényezojének c_; egyiitthatoja, a p; ponthoz tartozo reziduum (c_j=r17).

Wi(s)=G(s)/H(s) atviteli fiiggvény szingularis pontjai (polusai) a H(s)=0 karakterisztikus egyenlet p; gydkei.
Ezek, illetve a residuumok kiszamitasat (a G(s) és H(s) polinomok ismeretében) a MATLAB

[r,p,k]l=residue (G,H); [z,p, k]=tf2zp (G, H)

utasitasai tamogatjak (c£2zp: fransfer function to gero—pole conversion).

6. feladat:

Ha W1 és W2 stabilis, akkor a soros és parhuzamos csatoldsok is stabilisak.

Jozan ésszel: A két rendszer kimenete fliggetlen egymastol. Soros kapcsolasnal W1 és W2
kimenetei 6sszeszorzodnak, parhuzamosnal 6sszeadodnak. Ha az egyik elszall a végtelenbe,
akkor nyilvan a masik ezt nem fogja kompenzalni (nincs visszacsatolas), igy a kimenet is
végtelen lesz (sorosnal: co * konstans = oo, parhuzamosnal: o + konstans = o).

Soros kapcsolds: u --> [W1] —--> [W2] --> y

wh=w1.w2 =Gt G2 _GL-G2
H1 H2 ~ H1-H2

Az ered6 rendszer polusai megegyeznek a W1 és a W2 polusaival (az 6sszes polus jatszik),
mert a karakterisztikus egyenletet (HI*H2 = 0) ugy oldjuk meg, hogy az egyes
szorzotényezOk legyenek 0-k (szorzat akkor 0, ha az egyik tényezo 0), igy kapjuk meg a
p6lusokat. Tehat H1 és H2 polusai az eredd HI*H2 polinom polusai is lesznek.

Parhuzamos kapcsolas:

+
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WE Wi G, G2 _Gl-H2+G2-H1
H1 H2 H1-H?2

A nevez6 latszolag nem valtozott, szoval ugyanazok a polusok, mint a soros kapcsolasnal.

Visszacsatolas:

Ha W1 és W2 stabilis / labilis, a visszacsatolt rendszer ettél még lehet labilis / stabilis.
/ !
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A nevezdben barmi lehet, mert két polinomot adtunk 6ssze, a poélusok nem fognak
megegyezni az karakterisztikus eredeti egyenlet pélusaival.

Szép és kompakt megoldas: [Of. 51. oldal]

A soros és a parhuzamos kapcsolasok eredd arviteli fiiggvényeinek nevezoje a H;(s)H:(s)
karakterisztikus polinom. Ezert ha mindket tag stabilis. az ered0 rendszer is stabilis, de ha a
tagok valamelyike labilis, az eredd rendszer is labilis. Nincs ez igy a visszacsatolas esetében,
mivel ekkor a FF'z(s) karakterisztikus polinonja Hz(s)=H;(s)H(s)£G;(s)Go(s), ami azt jelenti,
hogy pl. labilis W;(s) esetében W>(s) megfelelo megvalasztasaval Wx(s) stabilizalhato. vagy
stabils W;(s) és W>(s) esetében a Wjx(s) labilis is lehet. Mindennek oka. hogy a
visszacsatolasban zarthuku jelterjedés realizalodik: u;=u+w, —=y=Wi(s)ui—y=W>(s)y—;.

a) Korerdosités hatdasa a zavardsra? kc*kp = korerdsités

1=(s)

G & Vi
ﬂ}(s}=H’”$ > (= L
£

Va(8) . h(s)
<)

W - We -Wp _ We-Wp % — 1 (: 1 j
YT 1 We -Wp  \C 1+ke-kp)’ R 1+ We - Wp 1+ kc-kp



A szuperpozicio elve alapjan: , kimenet = bemenet 1*rendszer + bemenet 2*rendszer”
- y = alapjel * rendszer + zaj * rendszer.

o Képlettel: y(s)=yA(s)-W,_, (s)+u.(s)-W,_,
W ()
T 1y ke-kp
A korerdsités novelése tehat csokkenti a zaj hatasat (hiszen a nevezd nagyobb lesz). Viszont
csokkenti a rendszer stabilitasat is (Bode = erdsitéstartalék).

o A zaj hatésa tehat: y,(s)=uv,(s)-

Of 63. oldal:
Az ilyen szabalyozast — utalva a hataslancban szereplo. kesleltetés nélkiili aranyos tagokra — aranyos (0—tipusu)
szabalyozasnak hivjuk. Jellegzetes tulajdonsaga. hogy a k=kk,=0 korer0sités a k. atviteli tényezdvel tetszoleges
O<k=wo értékre beallithatd. Az y kifejezése és a 24. dbra szemléletesen mutatja. hogy k novelésével v egyre
kevésbe fiigg a zavaro jeltol. és elmeéleti hataresetként k—oo mellett K/(1+k)—1. k/k—0, és ezért vy—Vap.
ug—ys0'kp. hop—0. A megativ vissgacsatoldsu (0<o<n/2. ig(a)=0. mw/2<p=<mn. tg(f)<0—tg(a)tg(f)=0!) aranyos
szabdlyozds zdrt szabdlyozdsi hatdslanca a k=kk,=—tg(a)tg(f) kdrerdsités névelésével (vagyis ha f—n/2) a
zavaras hatasat jelentos mértékben mérsékelni képes: Ay,=k.u.;/(1+k)=(Ay)x/(1+k). Ez a tulajdonsag az aranyos
szabalyozas korerositésének ndvelésére — ami a szabalyozo k. atviteli tényezojének ndvelésével (ismételten

hangstlyozva f—n/2 mellett) eérheto el — inspiralhatja a tervezot.

Mivel a valosagban mindkeét alrendszerben (de elsosorban a folyamatban) a jelkéslelfefések is jelen vannak, a
korerdsités névelése a zart rendszer labilitdsra valé hajlamat is fokozza. vagy esetlegesen magat a labilitdsdt is
eloidezheti. Ezért k megvalasztasanak a stabilitas kovetelményei korldfor szabnak. Folyamatszabalyozasokban

"o

b) Kritikus korerosités? Az a korerOsités, amikor a rendszer a stabilitas hataran van. Ha
tovabb noveljlik a korerdsitést, akkor labilissa valik.

¢) Mekkora legyen a korerdsités?

A szabalyzo rendszertechnikai méretezése” fejezetbdl kimasolva [Of 64-65. oldal]:
Barmilyen kovetelmény teljesitése is az eloiras, ezek azdltal valosulhatnak meg, hogy a folyamat
u(t) iranyito (bemend) jelét — a célszeriien megvalasztott szabalyozasi algoritmus segitségével — a
kivanalmaknak megfelelo célok elérése szerint tervezZiik.

Szoval ugy kell tervezni, ahogy azt elbirjak. © Ez egy optimalizalasi feladat, mert két

ellentétes tulajdonsagot szeretnénk javitani: legyen nagy zavarjel-elnyomas, és legyen nagy
stabilitas. De minél jobban elnyomjuk a zavarjelet, annal instabilabb lesz a rendszer.

7. feladat: ja ilyen nincs.

8. feladat: 1d. hazi.



