SZABALYOZASTECHNIKA 2. ZARTHELY]I, A csoport
2011.05.13. 90 perc

Név Neptun kéd Kurzus, Gyakorlatvezet6 Osszpontszém

4

1. Egy folytonos, merev (egységnyi) visszacsatoldsu szabalyozasi korben a szakasz atviteli fuggvénye P (s)= 5
S
a./ Egységnyi szabalyozoval stabilis-e a zart szabalyozasi kor? Valaszat indokolja.
b./ Kompenzilja a szabalyozast egy egységnyi atviteli tényez6jii kozelitd PD szabélyozdval,

amelynek tilvezérlési aranya 10, és a szamlalojaban 1évé idéallandobél ad6dsd toréspont a Bode diagramban

az a./ pontban megadott rendszer vagasi korfrekvencidjanak fele.

Adja meg a szabdlyozo atviteli figgvényét.
c./ frja fel a felnyitott kor atviteli fuggvényét. Vazolja fel a felnyitott kér kozelitd Bode diagramijat

(abszolutérték és fazisszog diagram). Jelolje be a fazistobbletet.

Adja meg a fazistobblet analitikus kifejezését!

d./ Sebességugras alapjelre adja meg a beavatkozojel kezdeti és végértékét! 4 pont

2. Hogyan médosul egy szabalyozasi kor fazistobblete, ha a szakasz egy T, nagysagu soros holtidds taggal egésziil ki?

3 pont
3. Kettarol6s, stabilis holtidds folyamatot mintavételes péluskiejtéses PIPD szabéalyozdval zart korben iranyitunk.
(A PD hatas idealis.)

frja fel a hurokatviteli fuggvényt, ha a T, holtids egész szamu tobbszorose a T, mintavételi idének (T y=d-T)

mz+m,

2 )(z-2,)’

4 pont

(Segitség: holtidé nélkiil a folyamat impulzusétviteli fiiggvénye: G(Z) = (
z

4. Folytonos rendszerre adja meg az allapotvisszacsatolasos szabalyozas blokkvazlatat. 3 pont
Adja meg a folyamat illetve az allapotvisszacsatolt rendszer karakterisztikus egyenletét.
Hogyan hatarozhat6 meg az allapotvisszacsatol6 vektor?

0.04 (z+0.8)
(z-1.02) (z-0.6)

Tervezzen soros diszkrét PI szabalyozo6t a szakaszhoz. Legyen a szabélyozé étviteli tényezoje 1.

5. Feladat: Adott egy diszkrét szakasz, G(z) = . A mintavételezésiidé T, = 0.5.

Adja meg a szabdlyoz6 impulzusatviteli fiiggvényét. 4 pont
U(z)  3(z-0.5)

6. Egy mintavételes szabalyozo impulzusatviteli fiiggvénye C(z) = = .
( ) E(z) 2(z—0.25)

Adja meg a szabalyozo atviteli tényezdjének értékét.
Egységuras alaka e[k ]hibajel esetén adja meg az u[k] bemensjel értékéta k = 0,1,2,3 idépillanatokra!

Milyen jellegli ez a szabédlyozé? 4 pont
4z-34
2 -1.6z+0.63

7. Adja meg blokkvazlat formajaban a G (Z ) = impulzusétviteli fiiggvénnyel

rendelkezd rendszer parhuzamos kanonikus alakjat! 4 pont
8. Legyen az irényitando folytonos folyamat zérusrendii tartészervvel egyiitt képzett diszkrét idejti atviteli fiiggvénye

z+0.6 0.1
G(z)=005——. R =
(Z) (2—0_6)2 V(Z) Z_O.9

értékét igy, hogy a folytonos rendszer kimendjelében ne legyenek lengések a mintavételi pontok kézott. O (Z) alapjan

1
és R (Z) = — esetén hatdrozza meg a Q(Z ) Youla-paraméter
z

adjamega C (Z) soros szabélyoz6 impulzusatviteli fliggvényét. Adja meg az alapjelet sziiré impulzusatviteli fuggvényt is.

4 pont
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a./ Egységnyi szabédlyozdval a szabélyozas a stabilitds hataran van.
(A felnyitott kor Nyquist diagramja a negativ valds tengelyen halad, 4tmegy a -1 ponton.)

_l+s 0B i
b/ C(s) = ) e
4(1+5)
J L{s)=—F7—"—
of L(s) s*(1+0.1s)
wcz4 {0 R

@, =180-180 +arctgw, —arctg0.1w, = arctgw, - arctg0.1w, \
d/u(0)=0; wu(w0)=0.

2. Csokken @1, (radianban értendd) értékkel.

mz+m K(z-z)(z-z,) K(mz+m,)

3' G = ! 2 C = L 2 L = -—1.._2_
«(2) (z-z)(z-2z,) 2" () z(z-1) (2) z*(z-1)
T R ¢ tg K| C}"E_@
(Eﬂ
U= X
'— B

A folyamat karakterisztikus egyenlete: det (SI - A) =0
Az dllapotvisszacsatolt rendszer Karaterisztikus egyenlete: det (SI -A+bK ) =0

Elbirjuk a zart rendszer pdlusait, biztositsanak gyorsabb miikddést (legyenek balra a rendszer pélusainal).
det (SI -A+bK ) = (s - )(S -5, ) . ( s—s, ) Ebbdl K meghatarozhaté (Ackermann formula).

Z—Z
5. A diszkrét Pl szabalyozo atviteli fuggvénye: C(z) =k, -

T A szakasz pélusai: p = [l .02 0.6] :

Z-

A diszkrét PI szabalyozéval a legnagyobb pélust kell kiejteni. Ebben az esetben ezt nem lehet megtenni, mert a
legnagyobb polus labilis, mivel nagyobb, mint 1. A labilis pélust egy azonos nagysagu, de ellentétes elsjelii
zérussal kell kompenzalni.

I
A labilis polus: z, =e*" =e't | p =, = Inz _Ind.02) 0.0396, T, = L 2505
T, 0.5 5

§

A
A kompenzal stabilis zérus: s, =-0.0396, T, =2525, z, =e il _ g 2525 = 0.9804

z-0.9804  z-0.9804

A szabalyozé tehat: C(z) =k,
z-1 z-1

6. A szabalyozo atviteli tényezéje: k, = C(z = 1) = M =1
2-(1-0.25)
ulk] = (3e[k]-1.5e[k —1]+0.5u[k ~1])/2

ul0]1=15 u[1]=1.125 u[2]=1.0313 u[3]=1.0078 Kozelits PD.



(2) - 4z-34 3 1 3 z”

7. G 2 - + - _1+ -1
z°-1.6z+0.63 z-07 2z-09 1-0.7z"' 1-0.9z

B T il g A A Gl diagtren
B (1%/& ( o 84#4“47

"

.9

0.05-1.6z z+0.6

8. G(z)=005—"—"5=G,G =
(z-0.6) (z- 06) 1.6z

R, (2-0.6)

0(2)= G. 005162
(z-0.6)° (z-0.6)° :

__0 _ 0.05-1.67° _0.05-1.62% _,,_(2-06)

C(z) : =20 -
1-0G | (z-06) 0.05(z+0.6) ,_z+06 1.62° -2-0.6
0.05-1.62°  (z-0.6)’ 162

F(Z)Z&Z 012

4
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e A
1.A P(s)= 1210 holtid6s egytarolés szakaszhoz tervezzen PI szabalyozét @, = 60° fazistsbbletre.
+1Us

Adja meg a szabalyozo atviteli figgvényét!
Adja meg a felnyitott kor atviteli fliggvényét. Mekkora a vagasi korfrekvencia?

Egységugras alapjelre mekkora a beavatkozéjel kezdeti és végértéke? 4 pont

2. Folytonos rendszerekre vazolja fel az allapotmegfigyeléssel kiegészitett dllapotvisszacsatol4s hatasvazlatat!
Adja meg az allapothiba kifejezését.

Adja meg az llapotbecslés és a becslési hiba differencialegyenletét! 4 pont

3. Hogyan vehetd figyelembe egy 7, nagysagi holtidé hatasa egy folytonos folyamat diszkretizalt modelljében,

ha feltessziik, hogy a T, holtidé egész szamu tobbszorose a T, mintavételi iddnek? 3 pont

4. Vazolja fel egy mintavételes szabalyozas felépitését. Jelolje be a jeleket.

Milyen funkcidkat 1t el a digitalis szabalyoz6? 3 pont
5. Adjamega P (s) = TosT atviteli filggvénynek megfelels G (Z ) impulzusatviteli figgvényt
+ 51,
zérusrendil tartoszerv feltételezésével. A mintavételezési id6 T,. 4 pont

Adja meg a diszkrét modellt megvalosité algoritmust (differenciaegyenlet).
Abrézolja a diszkrét rendszer blokk- -diagramjat.

6. Feltételezve, hogy egy diszkretizalt folyamat G = G,G_z™ alaku, hatérozza meg
egy 2DOF mintavételes szabalyozasi rendszerben az F elésziiré ésa C soros szabélyozé értékét ugy,

Y(z) _._ Y(z) —
hogy =1-RG.z™ =R .G_z™ teljesiljon.

L (2) Y ()

=0 esetén irja fel u bemendjel kifejezését az Y, alapjel figgvényében! 4 pont
7. Adott egy zart diszkrét szabalyozasi kor:
ALY
r[k] e[k] ) ulk] G ) ;ygf[k].\v ) H"y[k]
0.02(z+0.9)

A folyamat impulzusatviteli figgvénye: G(z) = (z - 0.8) (Z ~ 0.9) .

a./ Adja meg a folyamat atviteli tényezojét.

b./ Adja meg a péluskiejtéses Pl szabalyozé impulzusatviteli fiiggvényét k. =1 atviteli tényezovel.

c./ Zérus bemendjel és egységugras kimeneti zavaras esetén adja meg a kimendjel és a beavatkoz6 jel kezdeti és

végértékét. 4 pont
0.04 (z+0.8)

(z-1.02) (z-0.6)

A mintavételezési ido T, = 0.5 . Alkalmazzon diszkrét allapotvisszacsatolast a szakasz stabilizalasara.

8. Adott egy diszkrét szakasz impulzusatviteli figgvényével: G(z) =

A diszkrét zart rendszer dinamikajata 7, =5, T, = 2 iddallandok hatarozzak meg.

Adja meg a K dllapotvisszacsatold vektort. 4 pont
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1. A szabdlyozo atviteli fliggvénye:

C(s)=k,

1

+10s

A fazisszogre:

T
-2 5 =

2.

3

1+10s e &k o

; L(s)=k, =—=
10s 1+10s 10s
V4
W, =—
30

Az abszolit érték @, -nél egységnyi.

k T
—=] =k =100, ==
10w,
A beavatkozojel kezdeti és végértéke: =k; u (oo) =1

52 :/’\}Z‘{’éu+(6r§
6(3)

3. G(2)

4. ,r;;L
alapid

¢

—

ﬁ” 13

{%fjf[\x,‘qji X=X -X

_Ax+bu+l(y—y)) x_(A—lc) ' meivel )( ;( Ag(-f/bf(tr
X

Vo) » ~ T
T, %71 ;;Ax’ecx

holtidével

LL(Z

Mintavétel (y{k])
e[k] hibajel szamitéasa (e[k]=r[k]-y[k])

u[k] bemendjel szamitésa (u[k]=fle[k], e[k-1], e[k-2], ...,u[k-"1, u[k-2],...))
u[k] kiaddsa a zérusrendii tartdszervének (D/A).

5. Az egytarolds aranyos tag impulzusétviteli figgvénye: G(z) =
z

holtidg —nélkiil d=—4

Yoo (*) - yl€]

- /h

A

A diszkrét modellt megvaldsito algoritmus:

G(z)=

ahol kz=1—e’”‘ é z, =€

Y(z)

k,  kz

2z

U(z)

-1
z—z, l-2zz
117;

Y(2)1-Y(2)z,27' = U(z)k,z™

lird Al oflcla;

AR - G-



Yk = 2y [k =1]+ kafk-1]

A blokk-diagram:
y[k+1]= z,y[k]+kzu[k],

ulk]—— D

Z
0 R LR H—
6 C(Z)_I—QG G F= X u=FQy, -71 =

7. A diszkrét PI szabalyoz6 impulzusatviteli fiiggvénye:
a./ A folyamat atviteli tényezéje:

0.02(140.9) _ 0.02:1.9 (A dbvoe Mébeel (o

== 08y 1=09) " 0201 e

b./ A PI szabélyoz6 impulzusatviteli fiiggvénye:
z-0.9
C(2)=
z-1

¢/ ¥y(0)=1; y(0)=0; u(0)=-1, u(w0)=-1/1.9

G(z) = 0.04 (z+0.8) . 0.04 z+0.032 _— B(z) L4 =—162, a =0612
(z-1.02) (z-0.6) z -1.62z+0.612z 2z’ +az+a,
L 0.5 L 0.5

A diszkrét zart rendszer polusai: z, =e’' = e’ =0.9048, z,=e" =e? = 0.7788

A diszkrét zart rendszer karakterisztikus egyenlete:

R(z)=(z-z)(z—2,) =(2-0.9048)(z - 0.7788) = 2* - 1.684 z + 0.7047=2" + r,z +7,
A K visszacsatolé vektort a kovetkezdképpen kapjuk:

k=[r-a r,-a]=[-1.684+1.62 0.7047-0.612]=[-0.0636 0.0927]



