Hagyomanyos folytonos szabalyozok tervezése

1. Egy zart folytonos szabdlyozasi korben a szakasz atviteli fliggvénye P(s)= . Tervezzen PI

1+10s

szabélyozot a szakaszhoz poluskiejtési technikéval.

a./ Adja meg a szabalyoz¢ atviteli fiiggvényét.

b./Véazolja fel a felnyitott kor Bode diagramjat. Adja meg a vagasi korfrekvenciat és a P,
fazistbbletet.

c./ Egységugras alapjelre adja meg a zart kérben a szabdlyozo kimenetén a beavatkozd jel kezdeti és
végértéket! Adja meg a szabalyozott jellemzd kezdeti és végértékét!

d/ A megadott szabalyozé mellett mekkora holtidé adhat6 a szakaszhoz, hogy a fazistobblet
@, =60 legyen?

e/ Mekkora jérulékos holtidé beiktatasaval kerill a zart szabalyozasi kor a stabilitds

hatarhelyzetébe? 5 pont I:I
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1. Legyen a zart korben irdnyitando folytonos folyamat atviteli fiiggvénye 4 pont ||
1
Pls)=—-——.
(s) (s+5)(s+10)

Hatdrozza meg azt a pdluskiejtéses PI szabalyozot. amely mellett a nyitott rendszer fazistartaléka 45°! Egységugras
alaku alapjel esetén adja meg az u (.’) beavatkozdjel értékét a f =0 idépillanatban! Mekkora lesz ym u (I) értéke?

K(s+5) K , ) ,
1. C(s)=——=  L(s)=————. a fazistartalék feltételbdl @, =10. az abszolit érték
s s(s+10)
feltételbdl |——| =1 =  K=100y2
( jw+10)

=0,

u(0)=1002  u_=50
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a./ Egységnyi atviteli tényez6jii ardnyos szabdlyozoval stabilis-e a zart szabalyozasi kor? Valaszat
indokolja!

1. Egy zart folytonos szabalyozasi korben a szakasz atviteli fiiggvénye P(s)=

l+s

1+0.05s

Viézolja fel a felnyitott kor kozelitdé BODE diagramjat! (aszimptotikus amplitido-korfrekvencia és
fazis-korfrekvencia diagram.) Jel6lje be a diagramon a vagési korfrekvenciat és a fazistobbletet.
Stabilis-e a szabalyozas? Valaszat indokolja!

c./ Egységugrés alapjelre adja meg a zart kérben a PD szabalyozd kimenetén a beavatkozo jel
kezdeti és végértekét. Adja meg a szabalyozott jellemz6 kezdeti és végértékét.

d./ Mekkora allandosult hibaval kéveti a szabalyozott jellemzé a sebességugras és a gyorsuldsugras

b./ Alkalmazzunk PD szabalyozot, amelynek étviteli fiiggvénye: C(s) =

alapjelet? S pont
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2. Tekintsiink egy merev visszacsatoldst zart szabdlyozasi kort, amelyben a felnyitott kor atviteli fiiggvénye

L(s)=

. Hatdrozza meg K azon értékét, amely mellett a zdrt kor csillapitdsa §=\/§/ =0T

s(1+sT)

0.5 _
2. K =—— (242-243. oldal)
T
Egytarolds integralé maradék rendszer

Legyen a maradék rendszer most az 8.23. 4bra szerinti, amelynek hurokatviteli fiiggvénye

4 1+sT) sT(1+sT) Lje) jo(l+ joT) 4in)e =0

+ _ K
40—— s(1+sT) i
|

8.23. 4bra HoltidGs integrdlé maradék rendszer

A zéart rendszer eredG atviteli fliggvénye, azaz a kiegészits érzékenységi fiiggvény (8.30) alapjan

)| BT SNVE. SN SOS (8.31)
K+s+Ts* (1. T2 1+4281s+71°s
K

tehit egy masodrend idedlis leng8 tag, amelynek csillapitdsi tényezbje a korerdsitéssel
pontosan bedllithatd. Egyiitthat6 dsszehasonlitdssal kapjuk, hogy

1 I 2

K = s Iy (8.32)
4T T ¢

A kozismerten "szEép" dtmeneti tranzienst nyujté &=-JE/2§O.?OT csillapitasi tényezGt a

K =0.5/T korerGsitéssel kapjuk. A bizonyos alkalmazisokndl nagy jelentGségli aperiodikus
bedllds & =1 hatdrhelyzetének a K £0.25/T érték felel meg.




(14T, ) (1+5T})

3. Minéségileg helyesen vézolja fel a C ( S) =A, kozelité PID szabdlyozo

sT, (1+sT)
aszimptotikus BODE amplitido diagramjat!
3. 228.0ldal, 8.7./a dbra.
a(o)] 47
~N [0
[-20] [20]
[0]
By : lgw
0 . >
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1. Egy egytarolos integriald maradék rendszer esetén ( L(S)ZW )irja fel a @, fazistartalékra
S{1+S

és az @), metszési korfrekvencidra vonatkozo szdgfeltételt és abszolut érék feltételt!

243. oldal: —%—arctg(w’!’):—frﬂo, = @:%—arcrg(mir)

K

N1+ @’T?

=1 = w=w=..

2. Tekintsiink egy merev visszacsatolas zart szabalyozasi kort, amelyben a felnyitott kor atviteli fiiggvénye

L(s)= & . Hatarozza meg K azon értékét, amely mellett a zart kor csillapitasa £=0.6.
s(1+s)
.
K L s(l+s .
3, Iije———r = T= =()=?K .. -
s(1+5) +L ., K s'+s+K  sP+2lws5+ @
s(1+5)

o, =vK = 2&JK =1, JE=51;:%, K =0.69
5 .



3. Mutassa be a PI szabalyozd Foxboro-féle megvalositisanak blokkvézlatat, ismertesse a miikddését

és taglalja a megvaldsitas elonyos tulajdonsagat!

Egy tovébbi lehet8séget is bemutatunk a telités bekévetkezésének észlelése utdn a szabdlyozd
integrdlé osszetevGjének bemenetére keriilS jel nulldzdséra (az integrator "reszetelésére").

rit) ;.;9(3) ra m - u@) 26) :»'(i):

- +

1
1+87,

8.30. dbra FOXBORO szabalyoz6

Az integritor visszadllitisdnak ("reszetelésének™) hétrdnya az, hogy amikor a szabdlyozd kikeriil
a korlatozasbol, a szabdlyoz6 €s a folyamat dllapotvaltozéi kozott illeszietlenség jon létre, ami a
szabalyozas leromlasahoz vezet. Ezt egy olyan struktirdval lehet kompenzalni, ahol a folyamat
és a szabdlyozd bemenetét hasonldan korldtozzuk, azaz a szabdlyozdt a telités visszacsatold
dgiba tessziik. Ennek egyik tipikus példdja a FOXBORO szabdlyozé (8.30.4bra), ami egy
korldtozott PI szabédlyozdsnak felel meg.

Ugyanis ha a szabdlyozd nincs korldtozva, akkor a pozitivan visszacsatolt egytdrolds tag dtviteli
fiiggvénye PI szabdlyozénak felel meg:

1 1+ 5T}

C(s) = Ap =dg e (8.50)

1

T 1457

Ebben a struktirdban nem lép fel az "elintegralodéas” jelensége.



1. Egy zért folytonos szabalyozasi korben a szakasz atviteli fliggvénye P(s):%o—em’.
+50s

Tervezzen PI szabalyozot a szakaszhoz poluskiejtési technikaval 60°-os fazistobbletre!

a./ Adja meg a szabalyozo atviteli fiiggvényét!

b./ Vézolja fel a felnyitott kor Bode diagramjat (amplitido-korfrekvencia és fazis-korfrekvencia
gorbe)! Adja meg a vagasi korfrekvenciat!

c./ Egységugras alapjelre adja meg a zart krben a szabalyozo kimenetén a beavatkozo jel kezdeti és

végértékét! Adja meg a szabalyozott jellemzd kezdeti és végértékét! - 5 pont
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1. Egy zart folytonos szabalyozasi korben a szakasz atviteli fiiggvénye P(s) = (I—S)Em .
+55)(1+10s

a./ Adja meg a péluskiejtéses PID szabélyozo algoritmusat. A szabélyozé tviteli tényezdje k. ,PD

részének talvezérlési aranya 5.
b./ Hatarozza meg k_azon értékét, amelynél a zart kor kéttarolos lengd taggal megadhaté eredd

atviteli figgvényében a csillapitasi tényez6 & = 0.6!
c./ Egységugras alapjelre adja meg a zart korben a szabalyozd kimenetén a beavatkozo jel kezdeti és

veégertekét. Adja meg a szabdlyozott jellemzo kezdeti és végértékét.
d./ Mekkora allandosult hibaval koveti a szabalyozott jellemz6 a sebességugras és a gyorsulasul_iré]s

alapjelet? 5 pont
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a.) C(,s)-_ 5 A+40s {+$5 | TKA):/IJ;L

(Os s J

T8 - THETE & -
R 100 (1+4) +&
o o L
T4 = A . 2 T= o . 12 {0

u(c)- Tole ) wlt =1

) atampye- Sovete J
A Gre ﬁ'%(ﬂ’?@vﬁ?m% a e ,f,tpf(fhf e fUI&CJG Lu:uf)hu_ i

2. Hogyan mddosul egy szabalyozasi kor fazistobblete, ha a szakasz egy T, nagysagi soros holtid6s taggal egésziil ki?

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



1. Egy folytonos, merev (egységnyi) visszacsatoldsu szabalyozasi korben a szakasz atviteli fuggvénye P (S)=i2
S
a./ Egységnyi szabalyozoval stabilis-e a zart szabalyozasi kor? Valaszat indokolja.
b./ Kompenzélja a szabalyozast egy egységnyi atviteli tényez6jii kozelitd PD szabalyozoval,

amelynek tilvezérlési ardnya 10, és a szamlal6jaban lévé idéallandobé! adodo téréspont a Bode diagramban

az a./ pontban megadott rendszer vagasi kérfrekvenciajanak fele.

Adja meg a szabalyozo atviteli fuggvényét,
c./ Irja fel a felnyitott kor atviteli fuggvényét. Vazolja fel a felnyitott kor kozelitd Bode diagramijat

(abszolutértek €s fazisszog diagram). Jelolje be a fazistobbletet.

Adja meg a fazistobblet analitikus kifejezését!

d./ Sebességugrds alapjelre adja meg a beavatkozéjel kezdeti és végértékét! 4 pont

1. a./Egységnyi szabalyozéval a szabdlyozas a stabilitds hataran van,
(A felnyitott kér Nyquist diagramja a negativ valos tengelyen halad, 4tmegy a -1 ponton.)

l+s
b/ C(s)=——— -
(s) 1+0.1s 4&-@9’
o/ L(s)zzi(lfjl
5 (1+0.ls)
a)cz4 "f&ﬁ

@, =180-180+arctgw, —arctg0.1w, = arctgw, — arctg0.1w, \

d/u(0)=0; wu(w)=0.

&

LA P(s)=
LT

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

holtidos egytarol6s szakaszhoz tervezzen PI szabélyozét @, = 60° fazistobbletre.

Egységugras alapjelre mekkora a beavatkozojel kezdeti és végértéke?

1. A szabalyozo atviteli figgvénye:

1+10s 1+10s ™ k.,

[y

C(s)=k ——: L(s)=k. = e
=k 10s (s)=4, 10s 1+10s 10s
A fazisszogre:

/s 2 V4
-——=5,=—-— Do =—

2- 3 30
Az abszolut érték @, -nél egységnyi.

k b1

[

=1 =k =100, =—
10w, 3

A beavatkozdjel kezdeti és végértéke:  u (0) =k,; u(oo) =]



2 e-Ss

1. Legyen a szabalyozott szakasz atviteli flggvénye P (S)=—. Folytonos szabélyozasi kbrben
(1+5) (1+29)

1+ 5Ty )1+ 5T,
alkalmazzunk egy idedlis C (S)= A, ( ')( D) PID szabalyozét. Allapitsa meg a T és T paraméterek
s

szokasos méretezését és hatarozza meg A, -t Ugy, hogy a zart rendszer fazistobblete 45° legyen! Ha a differencial6
hatésban egy tarolos idééalland6t is alkalmazunk, mennyi legyen annak nagységa, ha a beavatkozé szerv 5-sz6rds Iﬁst

tud csak leképezni? 4 pont

() Pluskiogent altataauuk.
T =2|

-

| _15 =4 |
}
A QLLJ,L{—E:-& o L=C. =

éziﬂ\c “gC)

2 4ed
,,L(Jp)t %'&“ G D

JLL/

L P - I
N R L
SRS
: ZA -
[L(CJCN:"t = —;9' = s s —
U o, kﬁ!i. 5 - _é%;
New cdeqiio D
C (%)= A (1 +4T; }(/H,ST)
A4+ 4Th)

A terledl e w(ed @ fﬁccau@%mﬂ%} t=0 -fra

\3(0):0, -)\jjﬁ)>
T Fh s Tl

Lt(c>r j;i \&-g A, 1 %"-Jr_rq ¢ T

e o f i _— —
el {;} “A, e T 2 T

Xy w & 180




25

1+10s

a/ Adja meg a péluskiejtéses PI szabalyoz6 algoritmusat. Hatirozza meg paramétereinek értékeit 60° fazistobblet
biztositasara.

b./ Egységugrds alapjelre adja meg a zart korben a szabélyozo kimenetén a beavatkozd jel kezdeti és végértekét. Adja

2. Egy zart folytonos szabélyozési kérben a szakasz atviteli fiiggvénye P(s) =

meg a szabalyozott jellemzd kezdeti és végértékeét. 4 pont
2 :
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1. Az alabbi zart szabalyozasi kérben

L?—» C(s) LA P(s) Y,
1457, 14T
P(s) és C(s)=3 i 2 . A C(s) soros szabalyozot poluskiejtéses szabalyozoként

" (+sL)(1+sT,) s 1+sT

tervezzilk meg. A megtervezett szabalyozoval kialakitott zart szabalyozasi korben @ =2 rad/sec frekvenciaju
szinuszos alapjelet alkalmazva azt tapasztaljuk. hogy az 3y kimendjel &llandoésult éllapotban 45°-os

faziskésleltetéssel koveti az 1 alapjelet. Mekkora a szabélyozé T paramétere? 4 pont |:|

1.

L=% =T,

) B

s(1+sT)
| s
W (s)= Cls)P(s) _ s(1+s_r} __ !
1+ C(s)P(s) - Tt 45415
s(1+sT)
: 15
H’{j(ﬂ) — = 3 :
15—-Tw + jw

A fazisteltételbol: Lq =1, ahonnan ' =13/4

T



1. Egy folytonos szabalyozsi kor hatasvazlata az dbran lathato.

r(t) e(t) Cls) u(t) P(s) y(t)
R(s) -f E(s) U(s) 1 Y(s)

8725

(1+55)(1+105)'

A folyamat atviteli fuggvénye: P(s)=

(]+ST)(1+ST )
sT,(1+sT,/N)

a./ Adja mega 7, és T, paraméterek értekét! Vélassza meg N értékét gy, hogy egységugras alapjelre az u(t)
beavatkozdjel kezdeti értéke 10 legyen!

b/ Vézolja fel a felnyitott kor kozelitt Bode diagramjat (kozelité amplitido-korfrekvencia és fazis-
korfrekvencia gorbe). A kozelité amplitadd diagram alapjan adja meg a vagasi korfrekvencia értékét. Jeldlje be
a diagramon a fazistobbletet. Adja meg a fazistobblet analitikus kifejezését is. Stabilis-e a zért szabélyozasi

Poluskiejtéses PID szabalyozot alkalmazunk, amelynek atviteli fiiggvénye c( )=

kor? 4 pont
by ay|T =0 ; T, :-ﬂ;
W(o) = 40 = &..,. 54 C(%) =N =40
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1. Egy folytonos szabalyozasi kor hatdsvézlata az abrén ldthato.

1(t) o) C(s) u(t) P(s) )
R(s) _f E(s) U(s) Y(s)
e-o 5%

A folyamat atviteli fliggvénye: P(s)= Wﬂ
+2s5)(1+4s

ST, (1+sT,/N)

a/ Adjamega 7} és T,, paraméterek értekét! Vilassza meg N értéket Ggy, hogy egységugras alapjelre az u(t)

beavatkozojel kezdeti értéke 5 legyen!

b/ Vézolja fel a felnyitott kor kozelito Bode diagramjat (kozelité amplitdd6-korfrekvencia és fézis-
korfrekvencia gorbe). A kozelité amplitudé diagram alapjén adja meg a vagasi korfrekvencia értékét. Jeldlje be
a diagramon a fazistbbletet. Adja meg a fazistébblet analitikus kifejezését is. Stabilis-e a zart szabalyozasi

Poluskiejtéses PID szabalyozot alkalmazunk, amelynek atviteli fliggvénye ¢ (s)

kér? 4 pont 4
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Allapotvisszacsatolas (folytonos, mintavételes), dnyithatésag-megfigyelhdiség

1. Folytonos ideji rendszerekre irja fel az dllapotvisszacsatolds Ackermann-féle dsszefiiggését, fogalmazza meg az
osszefiiggés alkalmazhatésdgdnak feltételét és adja meg az Gsszefiigeésben szereplé tényezok értelmezését!
L kT = [0,0,...,0, I]M;](ZC (A) .ahol M. az irdnyithatésdgi mitrix, ¢, (S) a zart rendszer karakterisztikus

polinomja, kT w allapotvisszacsatolo vektor. Az Gsszefliggés akkor alkalmazhatd, ha az {A,b} irdnyithato.

5. Folytonos rendszerekre adja meg a megfigyelével mikodé dllapotvisszacsatolds blokkvazlatat!

- - - - - - - - 0 0 7 [
| s I
T % *(}“;r b +Ox | X o7 I}"
£ ! 4 |
| ]
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n E 7\
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| i ol !
ol g J,O—: I 2N T X1
! o I
| |
I |
| |
| 4. |* |
| MEGFIGYELO |
N ]
| I
| /S |
t_ ALLAPOTVISSZACSATOLAS :

9.4. 4bra Allapotvisszacsatolds megfigyels alkalmazésdval

b/ Hogyan befolyasoljak a zart szabalyozasi kor eloirt polusai a megfigyeld dinamikajat?

b/ Nem befolyasoljak. fiiggetlen tole.



3. d =0 valasztds mellett mutassa be az dllapotvisszacsatolds és az integrdlé szabilyozo

egyiittes alkalmazdsdanak blokkvazlatat!

dx
—=x=Ax+b
P x x+bu y

~
+
{B
e N )
LO‘)

Nl
I+
=

-
Y

9.10. 4bra Allapotvisszacsatolas és integral6 szabalyozé egyiittes alkalmazasa

bz'+b,z7
6. Vizolja fela G ( :] = 2~ impulzusdtviteli fiiggvény egy irdnyithaté kanonikus dllapotteres

l+a,z"' +a,z”

LY, - i - - — T 5 .
reprezentacidjanak blokkvizlatit és adja meg az allapotteres leiras {F,g,c ,d} paramétereit!

6. 11.20. dbra (317. oldal) redukdlva masodrendd esetre, de az dllapotvdltozok mds sorrendje is felveheto.

o d
» by
» by
ulk) — el k2l sl ) k3] =k A
oz »Z » 2z by
-
(17 &
-y ¢

11.21. 4bra Az irényithat6 kanonikus alak realiz4ci6ja



6. Adja meg az x[k+1]:Fx[k]+gu[k]
v|k]|=c"x|k]+du|k]

allapotmodell G{q) impulzusatviteli operatoranak a kifejezését!
6.
qx[k] = Fx[k] + gu [k]

xlk]=(q1 - F) gul#]
y[k] = ('Tx[k] + du[k] =c' (gl - F)_1 gu [ﬁ:] + du[k]

Glg)=c"(qI-F)'g+d

1 _Y(s)
sP+8s+7 U (s)
irja fel a P(s) atviteli figgvénnyel megadott folyamat iranyithaté kanonikus allapotteres modelljét!
(Segitség: y=1x,; X, =x,)
A k" =[1 2] erbsitési vektoron keresztiil a fenti allapotvaltozokkal negativ allapotvisszacsatolast
alkalmazva hatérozza meg a zart rendszer karakterisztikus egyenletét és a zart rendszer polusait.

2. Egy folytonos szakasz atviteli fiiggvénye legyen: P(s) =

;29 . A : / v 't—'?h; =Uu
T 'SZ 1_3,3_{,} I \j Al \J LJ

Az CL(EQJ Lﬁ;lnﬂa(ﬂs@ﬁ{f bS5+ boroltea atiliad
iLLL

c(ﬁt(m—f\%@é )=0 p
_ , e VA 9
L (o4 1 [4 ) 4125 - oﬁfff{ l
dwz l»»t .fs]Jr ol A A
A* Jug./&-{ 9 =0 Kol eqry.
GV gal ddals | Aabilis

/31'2 } 2 F‘léiccz&ﬁ&



3. Szérmaztassa az x[k+1]= Fx[k]+ gu[k] diszkrét dllapotegyenlet F matrixdt és g vektordt a

folytonos rendszer allapotegyenletének 4 matrixabol és b vektorabol! 4 pont D
ils ) De ¥ -
?7.) A %Q{Thmuu’) Ckftagrokf({a—e’“—‘ée’t :

s ()= Ax(4) tgult)
y(4) = cTx () tdult)

A ob.fn,&fr-eql ﬂﬁftdjﬂ-f(’%ﬁﬁ,:&ti
X [6+4] = F x[€)rqul€ R

alet F = ATs ’l %8 ) QGA?‘ d?\g ) A (e )

2

2. A linedris folytonos rendszer éllapotmatrixai: 4,b,c",d. Adja meg a nyitott rendszer

karakterisztikus egyenletét. Allapotvisszacsatoldsos szabalyozot alkalmazunk k' visszacsatold
vektorral. Adja meg az dllapotvisszacsatolasos rendszer blokk-diagramjat és karakterisztikus

egyenletét! 5 pont D

2, A qﬂ,aq{f.{r Aeed el € ared el s Q%muée;{c’

dit (AT =A) =0 , B
7t ar&afofmm{a’cwﬁ? . kal eyt wlede ;
det (AT-A+ ¢£7) =0 |

2. A linedris folytonos rendszer allapotmatrixai: A4,b,c',d. Adja meg a nyitott_rendszer

karakterisztikus egyenletét. Allapotvisszacsatolasos szabalyozot alkalmazunk k' visszacsatold
vektorral. Adja meg az allapotvisszacsatolasos rendszer blokk-diagramjat és karakterisztikus

egyenletét! Hogyan mddosul a struktira megfigyeld alkalmazasaval? 5 pont D

2.) det (AT-A)=0 (réaf e4y. )

Allapotinonac. SC':.h*’iC‘fm{ :

Aot (4T - /\ﬂfé)

e 7@ ¥'s
R T

i @ 1y,
fe ?ffw}f?,e,[ Sef . | -




x[k+1]=Fx[k]+ gu[k]
y[k]=¢" x[k]+du[k]

3. Vezesse le a diszkrét rendszer allapotegyenletébl a G(z)

impulzusatviteli fliggvényt!

3) 2XE)=FX()+ 9 U (z)
X (2)= @I—F)'*? L (E)
Y('—2:) = [Cr(l%I-F)"'a Jrcq Uz)

G(2) - % = CT(%I—F)-/{g +d

4 pont

1. Folytonos idejii 4llapotteres rendszerekre irja fel a nyitott és az dllapotvisszacsatolassal kapott zért kor karakterisztikus

egyenletét! 3 pont

. @, =det(sI-A)=0 a,=det(sI-A+bk’)=0

; : -10 —— SR ;
6. Szamitson ki a P(s):m atviteli fliggvényt labilis folyamathoz egy stabilizalé
allapotvisszacsatol¢ vektort ! (Hasznélja az 6ran tanult tiikrozéses modszert!) 4 pont D
&9 Pla) = RO —©

BA)(s-5)  R(5D

alcf A(S) = ¢ +2)(4-5) Oy iy S E A ta 512,
A oo P, = O ohlust trbrBerat a 4‘5251,’%224‘64 L
“E@xﬂ_,gek = - ,C(IV(" y .,3_]‘! -_flrrm ‘ 52/’25,(? a -‘ZQ[L—{’,’Z,LKB?
et wf?m Pz,@em ,./uo ]Q %

R (4) = (512)(4+L) = +F0 +40 =& A4+,

varl aifﬁfafm%rw?@mc#wfé veliAwl
€7 = [M-as @,-a,]=[7-¢8) fo-(tef=[lo 2]



4. Szamitsa ki a P(s)= atviteli fiiggvényii folyamatot stabilizalé allapovisszacsatold

(s+4)(s-2)

k" vektort! Haszndlja az 6ran tanult labilis p6lust titkr6z6 modszert! 4 pont

R T ndakes
Ly 8 geqpet 233 cldata a.éam'a‘a (it {0A peleda)

__iﬁ. '-__—_’]D = -(—J)-- = -3 y = 2 - f-f[Q4Q’ .&L&’(’cd.
w £ H@E-2) i

Kewesomilk ant q C-= y/x _/@.C«LM%G%@ , a0l
Ofaﬁi@émrfya g ,fﬁg-(j‘aaws}@% an n o e
R(4) = (5+)(442) %M(Léé.{en'o%&j& po
elolralodval ( tibqsadn) - R(5) :/% +A 5+
A ()= (pra)(s-2) = 4" +24 —F = 4"+ 142
th adlla ~acsatvlo  pebtol
£7=[A,-a, -4\ =[e-2 g—-] =[v 167

QL?};KL Hl .




e -6 P _— »
4. Szémitsa ki a P(s) =——— atviteli fliggvényi folyamatot stabilizalé allapovisszacsatold

(s+3)(s-2)
k" vektort! Hasznalja az 6ran tanult labilis p6lust tikrézé modszert! 4 pont |:|
—6
L(“.) f_)( ) ()____‘____L_ =

(s43)(s-2)  A(5)

abol (%)= (’w% )(5-2) =45 +46 = SLraota,
A Aabibin po =2 pdlisk Hbrpnct | po=-2
C{.—) 7{1( =] {C (UE ct’fl" /'jE"('L‘&‘. e éL C"jr('ft &ij&ﬂ ,

R(£) - (/@1’5)(%3>'S +50 +56 =4t A2 +A4,
th ﬁff(&j%ﬁ. macsatvld Uelfsr

£'=[d,-a, A-a,) =[5~ 6-C&)\=[y 2}

1 Y(s)
(s+8)(s+3) U(s)

4. Egy folytonos szakasz 4tviteli fliggvénye legyen: P(s) = . Irja fel a rendszer allapotteres

1
modelljét, ha X,(s) = W U(s) és X,(s)=Y(s). k" =[5 10] ervsitési vektoron keresztill a
S+
fenti 4llapotvéltozokrdl negativ allapotvisszacsatolast alkalmazva hatdrozza meg a zért rendszer karakterisztikus

egyenletét és a zart rendszer polusait!

4. P(s)= 1 BE L), A=l:_8 O}, b=|:1:[, ¢ =[0 1], d=0.
(s+8)(s+3) U(s) 1 -3 0

az(s)=det(sl—A+ka)=sz +16s+49; 5,=-11.873; 5,=-4.127

1 _TY(s)
(s+8)(s+3) U(s)

2. Egy folytonos szakasz atviteli fiiggvénye legyen P(s5)= . Irja fel a rendszer &llapotteres

modelljét. ha X (s) = ﬁ U(s) és X,(s)=Y(s). Egy k' erbsitési vektoron keresztiil az allapotvaltozokrol
S~

negativ allapotvisszacsatolast alkalmazva a zart rendszer karakterisztikus polinomja R(s)=s>+125+29.

Hatérozzameg k' értékét! 4pont|:|
-8 0 1 S+8+k1 kz
2. A= b= ma_]d‘sf A+ Dk ‘ +(11+ky)s+24+3k +k,
1 -3 0 -1 s+3

R(s)=s?+125+29 =35> +(11+k, )s + 24+ 3k, +k,

ahonnan k =[ky ky|=[1 2].



B e : 1 Y(s)
2. Egy folytonos szakasz atviteli fliggvénye legyen: P(s)= = ;
€ S o (1+5s5)(1+10s)  U(s)

Részlettortekre bontds alapjan adja meg a folyamat dllapotteres modelljét! A k' = [ 3] erositési
vektoron keresztiil a fenti allapotvaltozokkal negativ 4llapotvisszacsatolast alkalmazva hatdrozza

meg a zart rendszer karakterisztikus egyenletét és a zart rendszer polusait! 5 pont
g gy p P
A & = —A
Z Pr A RS e B g dZ
9{ Y i (‘K) ) — e —— g 7= 7 /_}(‘) J fl‘; = :E_’
d L C 4 N\ {48~ A+1O- (
A+ ))('H"'{L S) T
1 £l
o TR o T ol Fod
{ lf——«KL"ﬁ ?_}.I*;)(?_‘_\_)_?\ Frs l.\ I". | ] X4 \ _ | =02 o k\ \\% \ \l U
el o M__Pi _IL \Aé\ _;j—_\ . 1 | w | C/ l |
\ \»___i\l C]-Z%‘ \?{ - >(2 } D —[-"Iu"(_ s}(.{l '\ll ) ,.x‘:l;
| - N e
L o dl e 1 ] J €
o e B 7 )
\“ o £, — H J - L'{ {L\rx“i\ + C:—J o
ot “F xR
4 ~ [ T - 7 ;T‘
Kar. Cng aet | AT-A + & B | = C
A ) -t
. Lsrl fo B T « '\ {‘]!’C=—r\\[‘1 ’1(? )
AL N s e |
) C L404) O 2 | \,
L =
]’ L -0. € '\ ) ;
Ci,l_i - A ,_{‘ 2a 1 17“ ,l“""‘{“
L( ] /C) 4 (:3,%( g
2 -CZ'_} t o f //_f R 3 3
G =04 02 =0 PhzS ———— N
) Ve A-0y

4. Folytonos rendszerre adja meg az allapotvisszacsatolasos szabalyozas blokkvazlatat.
Adja meg a folyamat illetve az dllapotvisszacsatolt rendszer karakterisztikus egyenletét.

Hogyan hatarozhat6é meg az allapotvisszacsatolé vektor?

Xo)

"“4'@4- XL
AR

[<§

A folyamat karakterisztikus egyenlete:

WU=— X

det(sI—A) =0

Az allapotvisszacsatolt rendszer karaterisztikus egyenlete: det (SI -A+bK ) =0
Eléirjuk a zdrt rendszer pélusait, biztositsanak gyorsabb mitkddést (legyenek balra a rendszer pélusainl).
det(sI-A+bK)=(s—5,)(s=s,)...(s—5,) Ebbl K meghatarozhaté (Ackermann formula).



2. Folytonos rendszerekre vazolja fel az dllapotmegfigyeléssel kiegészitett 4llapotvisszacsatolds hatasvézlatat!
Adja meg az dllapothiba kifejezését.

Adja meg az allapotbecsiés ¢és a becslési hiba differencialegyenletét! 4

2.
S f-orm

@

§=Ai+'bu+l(y—5ﬂ)j‘ '!"‘c_z(A—Ic")i ' moivel XX =A€ 2
¢ =AX+bu+ldX -tex

0.04 (z+0.8)
(z-1.02) (z-0.6)
A mintavételezési idd 7, = 0.5. Alkalmazzon diszkrét 4llapotvisszacsatolast a szakasz stabilizalaséra.

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

A diszkrét zart rendszer dinamikdjita 7, =5, 7, = 2 idéallandok hatarozzik meg.

Adja meg a k allapotvisszacsatolo vektort.

8. G(z) = 0.04 (z+0.8) _ 0.04 z+0.032 _ B(2)
' (z-1.02) (2-0.6) 2 -1.622+0.612z z'+az+a,

a,=-162, a,=0612

I 0.5 7 0.5

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

A diszkrét zért rendszer karakterisztikus egyenlete:

R(z)=(z2-2)z-2,)=(z-0.9048)(z -0.7788) = 2’ - 1.684 z + 0.7047=2> +rz+r,
A K visszacsatold vektort a kovetkezoképpen kapjuk:

k= [rl -a n-a, ] = [—1.684 +1.62 0.7047 - 0.612] = [-0.0636 0.0927]



2s5+4

st +45+3

2. Adjameg a P(S) = atviteli figgvényii masodrendi rendszer &llapotegyenletét irdnyithaté kanonikus

(fazisvaltozés) alakban. Hatérozza meg a & = [kl k2] allapotvisszacsatalast (gy, hogy az allapotvisszacsatolassal

kapott zart rendszer pélusaia p) =—4, pp = =5 helyre kerilljenck. Lot
e +(5$:,DO +@_5§/\' “’:j“ Ao hﬁf’ 349) aldl

W

Fé g =3 1% ] ‘
%’] Lf ) e lu_ )
X A o | % O

2
Ak (sT- A 1€ @:@W)(’M)

_T %7 g3 wll
«a [Z Wlﬁ ff&_r ) i ) o
X R{5)= % g"’ ’fé‘;
Sty 3 T
} &%’ 1]L€, 1%8] A1+ B, 3+ £,
— 4 A 5 _
-4 4
Aok | ] = AF (18,04 ¢3¢ ¢, = (s +9)(545)
G+€, =9 y
3+ €, :-20 (é“;ﬂ
¥ — —
L% - k, = A47% =9 ~Y =5 & £, A, vG;= 2053547



bs* +bys+b
3. Tekintsik a H(s)=———5—* 2 atviteli fliggvényli harmadrendii rendszer fazisvéltozés alakjat.
s'+as +a,s+a,

Hatérozza mega Kk = [1{1 k, k3] visszacsatolds értékét gy, hogy az allapotvisszacsatolassal kapott zart rendszer

polusaia p, =—=1, p, ==2, p; = =3 helyre kerilljenek. 4 pont
5 -
) ){4 v.a"l 'a'l »—Qz x’l /[ __6 @ @ "5 X f
L - ¢ * = : ! + L('
=11 o o || ¥ \T1C " ) ] (60 € Bsal’ ; 4
X ) o Lle A O |[*s) (@ X,

’4 20t ACA {M&,éz‘@ Qfo’lﬁ}éa-& @Wwéd &
a a‘c‘g"f@“&“lm70 ciatetodrnak
det (4T -A 1 86) =

Ara,tbq G, +B, Cqtly
—A @ O | =0t (a4 B)S v f,tl,)s ¥
C — 1 4 +(@gth) = O |

A iy bapaktenntilbas @W%@’/{ |

(8PP (5-ps)=(he)(442)(543)= 5 + €% +1<zs+(
ﬁZ (/((D’L"‘&ta"{_fé O?)LC‘LL(C'SE’{L/( ‘{‘CL ’X)U‘a/é Ty 73

/f- 6 (‘-4 ! ﬁ ’({ f ) ég"é (3 3

i 1, /fs



o —0.62 ; g et
5. A tilkrozéses modszer alapjan adjon meg a G(z)= ( 0 8)( 4) impulzusatviteli fuggvényl labilis
- U NZ—

folyamathoz egy stabilizalo dllapotvisszacsatolo vektort! 4
E - | . |
) G(=)= €2 | -0z _ —0.6 %

(2 -¢.)(2-Y) 20482 432 A(z)

Qe A=) - (%ﬁo,y)(?—v) = 22492 £3.2° 240 21%
14. :Dfa/@ff@/zdfaﬂp&m a p,=Y Latnto pvr'&c/s{‘
Yiervenat @z é,«.ﬁoé%/é,,_;m}q Leliilre Gpg = 0,2{ fé%@,_
A teuenda peldnon

R(2)-(2-08)(2 -020) Loigyen =2 ~1.002 402~
M C"«[&Qfo{tf‘l?yozaCMCé celtn . T 2t Az 4Ty

£ - ldi-a,  4p-a,) =[-loc-pus)  0.2-(3)]
£'=[33C _3]

3.Az A @ 1
‘Z_Oﬁ’

negativan visszacsatolva a zart rendszer pélusai: p,, = =2 % j . Hatirozza meg a és fértékét. 4 pont

Megoldas:
A zart rendszer karakterisztikus egyenlete:

s—a -1
I s=-pF+1

0
b= l:l]; Cc= [1 0]; d = 0 allapottér-modellel adott rendszert k = [l l] erositéssel

|51 — A + bk| = =s'+(l-a-f)s+a-f-a+1

illetve

e (s)=(s=p)s—p,)=5 +45+5
majd az egyiitthatok 6sszehasonlitasaval:
l-a-p=4llletve - f-a+1=5.
Innen

a==2¢ f=-1.



-10
6. A tiikkrozéses modszer alapjan adjon meg a P(v) (—:2—)(——?) atviteli fiiggvényi labilis folyamathoz egy
5 S

stabilizalé allapotvisszacsatold vektort ! 4 pont D

o e -0 57"
f) ?((S) = m B el J@(’S)

ez A (4) :(uz)(/s D) =47 =340 2 5 + @12
A Cf{a,éw'arza@ao{’ut’c a =C fané‘"cuo P‘i beest
Libwzrale @ bak Lt o @,fa '(PZ
A Aepeedo Gﬁ@‘r@iwzu ,6;(54 0

R () (HUG%H) AL 1ot
ﬁz a’(ta,%ﬁwmza(sdféo pedefed

_ [({ -a 4 A, _-Q?} vz ('-3) A0 —(f{Oﬂ

O —:,,bz.t,/{:lf)'l‘ffg




Diszkrét mintavételes szabalyzasi korok, szabalyokdervezése

4. Adja meg egy folytonos szakasz zérusrendd tartészervvel egyiitt szarmaztatott impulzusatviteli fiiggvényének
(a folytonos szakasz diszkretizalt alakjanak) osszefiiggését!
. -1 : 5 B ; ;
4. O(:):(l—: )Z{l-‘[k]}. ahol \-’[k] a P(S) folytonos szakasz dtmeneti ftiggvényének mintavételezett

sorozata.

6. Adja meg a zérusrend(i tartoszerv atviteli fliggvényét!

= ’)J‘)

'%C i._-—'rl) W (%) = LT-E————

Yy

6. Vazoljon fel egy zart mintavételes szabalyozasi rendszert, adja meg az egyes elemek funkciojat

és vizolja fel a rendszer jeleinek jellegét!

r

k] elk) ulk} u(t) wn
’ @) » ZOH » Ps) »
h
slapsel diszkrat idegl zérusrend( folylonos
szabélyozé taribszerv folyamat
M) 5
e F(s) |e
mintavevs aluldterasztd
I I l [ szird
4 1

11.14. 4bra A zért mintavételes szabdlyozasi rendszer elemei és jelei

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

Milyen funkciokat 14t el a digitalis szabalyoz4?




_05z-035

4. Egy folyamat impulzusatviteli fiiggvénye: G ( Z) = 085 Adja meg a folyamat kimendjelének
Z—\U

kezdeti és végértékét, ha a bemenéjel Z-transzformaltja U (z) =

s

4. A kezdeti és végérték tétellel y[0]=0.5 illetve lim y[k]=1.

k—3==

7. Egy zart mintavételes szabdlyozisi korben a felnyitott kor impulzusatviteli fiiggvénye

0.91z+0.82
L(z)=—
z"—1.7236z+0.7408

. Stabilis-e a zart kor?

7. 1+L(z)=0=> z*-0.8136z+1.561=0 = z,,=041%jl.18 =>

Za|>1=> Tabilis

4. Adja meg a z-transzformaci¢ definiciojat! Hova képezi le a z-transzformacio az s komplex sik

imagindrius tengelyét? Hova képezi le az s1=0 és az s2=-2 pontokat? A mintavételezési idd

legyen 7, . 4 pont |:|

@\

r 7 v
. ( Py 7 d "70'/(6-"
. . - . . 5 ) OGR4 U O
A? L bLL(Lfluaffﬂ WA “t@,f,a,,%-,e. L(x} an ¢ (]’Tr"e Y, 7 4

O
KiG =5 Byt ad =ty

/SZ:_:Z —F %2:(-? {o-ﬁe "éif)?(ftté



6. Ismertesse a diszkrét idejii Smith-prediktoros szabalyozas elvét és algoritmusat!

A mintavételes szabdlyozdsi korben tekintsiink egy egyszer(i holtidés folyamatot a (12.1)
nyomdn

G(z-l) - G+(z-1)§_(z~1) Lz (z_ll G (z—l) 4 rviden G=G,3.=G,G.2¢ (1212

ahol G, stabilis. A SMITH szabélyoz6 7.1. pontban bemutatott elvét a (12.12) DI folyamatra a
12.5a. é4brdn megadott szabdlyozisi korben mutatjuk be. Mivel a kor ekvivalens a 12.5b. dbra
hatisvazlatdval, itt célja nagyon j6l lithaté: az eredeti holtidGt is tartalmazd zdrt kort
szétvilasztani egy olyan zart korre, amelyben nincs benne a holtid8, az ugyanis a koron kiviil
sorosan jelenik meg. fgy a C, szabilyozé a G, folyamathoz hagyoményos (holtidst nem
figyelembevevs) médszerrel is tervezhetd.

e e e e e o o o e mm e o omm Em oEe =

(a) (b)
12.5. abra A mintavételes SMITH szabilyozé hatasvazlata

]

| b i |

L ool =0 e e o~ -
I

! :

! [

0.08(z +0.9)
(z-0.9)(z-0.2)

5. Egy folyamat impulzusatviteli fiiggvénye: G(z)=

Adja meg a folyamat statikus atviteli tényezojét!
A negativan \i%s;?acsatolt szabé]yozési korben a szabalyozé impulzusétviteli fiiggvénye:
C(2)= 2 -0.9)(z-

z—l)z

- Milyen jellegli kompenzacionak felel meg ez? Egységugras alapjelre a
zart korben adja meg a folyamat kimendjel és a beavatkozéjel kezdeti- és veg,ertcket‘ ‘i pont I:I
S i ol b B CCc’ %
Satibecs at el 4"‘“-’)’“ © (*(Z i ‘) = 1.9

\ C ‘ C}
C (’é) PiD 'é.o .iul.r)é weci uO{ LC( > 3‘*(-(}

‘j“ "C> =0 (( Soe) = A [.-&{MZ{L(]—: 5':()0’ %71 zcl

\—

U ‘.-:1 = (.\. __?——Q__B’C' i = . C‘(;(“"’" /
C(t 0) Hu; 2 -4 (2-1)% (2 Uoalsa folo
LL( i_—-‘.. = o — )({ {) -

) = GlD 4.9 o8 e eiedé afntels

' L_, e 6B (>
{'_«;14 L:E\:}‘g\fu'ffé
BT A A\ ; Vﬁcf( 7{'(( ¢ )



2. Egy mereven visszacsatolt, zart mintavételes szabalyozasi koér felnyitott koérének impulzusatviteli fiiggvénye

L(z)= w . Adja meg a szabalyozas tipusszamat! 3 pont
z--1.82+0.8
0.82+0.5 0.82+4+0.5
2. E(z)= = az integratorok szama a hurokatviteli fiiggvényben 1, ez

2-182+08 (z-1)(z-0.8)’

a tipusszam.

; e e . 0.1 ) .
5. Egy folyamat impulzusatviteli fiiggvénye: Cr(z)z(—]()z(Jr—O(%. A negativan visszacsatolt
z=1)}(z-0.

z-0.2

szabalyozasi korben a szabalyozo impulzusatviteli fiiggvénye: C(z) =2

a./ Milyen jellegii kompenzaciét alkalmazunk? Adja meg a szabélyozo differenciaegyenletét.

b./ Adja meg a szabalyozé kimendjelének kezdeti és végértékét, ha bemendjele mintavételezett
egységugras,

c./ Stabilis-e a zart szabalyozasi kor? Valaszat indokolja!

d./ Egységugris alapjelre a zért szabélyozési korben adja meg a kimendjel és a beavatkoﬁ

kezdeti- és végértékét! S pont

&) a.) TUealir TD.
- W= | w5
C(2)= i =2 (4 )
()=l (AT) -0 € (@~0T)

) M({z) fc‘}k,; ;’_4 .2 %;O‘Z s 7

u(m@:%@_g(ﬁ%‘i)%z TR

©) L(z)=Cla) 6(2)- 92(2 {—aé?)
(2 -4)
A bapadte nnmé,{,,A Gﬁ»&(ﬁ-«gﬁ{
{+L(=) =
252 4 0.2¢ +Q:f‘6 =0
2-0.82 4,6 - O
e S0 és‘moey 207 A ot
Q.7 « (f
d £ = | |
/ 5( Ry / J({ De<) = 4 (x{ Jc{fmml /SZL?LGC{{%)?:;)
% (%bo) =X (4’2 ¢ (s¢ f (,(cu@h{ac\ (‘LJ‘:C ’ ﬁéfe‘:J'c'D’?\
id el

M(% U¥nacsa ﬁ '
'_)00) :O’. auiveld Q ’71(1,&(?,4&"& Lk{?ﬁ’,}/{\f‘ﬁ(’




6. Adja meg egy mintavételezett jel z-transzformaltjanak kifejezését. Adja meg az y(1)=e ™™ jel T
mintavételi idovel tortén6 mintavételezésével adodo diszkrét jel z-transzformaltjat.

Adja meg az impulzusatviteli fiiggvény definiciojat és szamitasi modjat. 4 pont |:
3 = . = P
J*) = 2 y(h) =

@)

— | P 2

G 92) = & (:Z'.)_
4‘%};

G(z) = = { ) (g1,
—

U(“{) : CE.I‘{L C et éﬁ _

6. Milyen tipust diszkrét szabalyozot valosit meg a C(z) = 4(z-0.7)

impulzusétviteli fliggvény?
Adja meg a szabédlyozé kimenetén a jel kezdeti és végértékét, ha a bemendjel mintavételezett

egységugras. Adja meg a szabalyozo differenciaegyenletét! 4 pont D

VoA flrL/P'V""

C(%) L{_%/O—q) LoLCO’Cm PD Mb{qzﬁ,ﬁfg@
fﬂu '1- lf_?'/ﬁj)

?
W (o) = (/Lu N%&(’ h (2-02) o =45

4 A (L&(/F@J“C{ACLC‘LGI}/?.Q «.Q(E‘I
W(nT) =Y e(nT) —2R¢C e(@-10T)



6. Mintavételes szabalyozasi rendszerben ismertesse a SMITH prediktor szerinti tervezés elvét!

A mintavételes szabdlyoz4si korben tekintsiink egy egyszeri holtidés folyamatot a (12.1)
nyoman

G(z)= G+(Z")(—?_(z“‘) = G+(z‘1)G_. (z.“)z“’ roviden G=G,G.=G,G.z7% (12.12)

ahol G, stabilis. A SMITH szabélyozé 7.1. pontban bemutatott elvét a (12.12) DI folyamatra a
12.5a. dbrdn megadott szabdlyozdsi korben mutatjuk be. Mivel a kor ekvivalens a 12.5b. dbra
hatdsvizlatdval, itt célja nagyon jOl lithaté: az eredeti holtidSt is tartalmazé zirt kort
szétvélasztani egy olyan zért korre, amelyben nincs benne a holtid§, az ugyanis a koron kivil
sorosan jelenik meg. fgy a C, szabilyozé a G, folyamathoz hagyoményos (holtidét nem
figyelembevev3) médszerrel is tervezhetd.

T ===~ T 1

— o e e e e e v e e —

(a) (b)
12.5. dbra A mintavételes SMITH szabdlyozd hatisvazlata
2.22(z+0.8
7. Egy mintavételes rendszer impulzusatviteli fliggvénye H (2) = —-(‘—1) , bemenbijele u[k]=cos (0.53{)

(:—0.8)‘

(A koszinusz fliggvény argumentuma radianban értendo).

Adja meg a rendszer V[ k] kimendjeléta k =0,1,2,3 idopillanatokra! 4

222(z+0.8 5],
1 H(s)=222EH08) 220241776 o) 08776, u[2]=0.5403
(z-08) 2 -1.62+0.64

k] =2.22ulk —1]+1.776ulk — 2]+ 1.6 [k —1]- 0.64 [k — 2]
M01=0, H1]=2.22, y[2]=7.2763, y[3]=142.08

22(z+0.8 . "
6. Egy mintavételes rendszer impulzusétviteli fuggvénye H (z) = ——————, bemen&jele u[k]=sin (O.Dk)

(A szinusz fliggvény argumentuma radianban értendd).

Adja meg a rendszer V[k] kimen&jeléta k =0,1,2,3 id6pillanatokra!

2.22(z+0.8 2.22z+1.
6. H(z)= ( - )= ﬂzz +1 7?6 , u[0]=0, u[1]=0.4794, u[2]=0.8415.
(z-08) 2 -1.6z+0.64

k] = 2.22uk ~1]+1.776ulk - 2] +1.6y[k —1]-0.64 [k —2]
M0]=0, y1]=0, y[2]=1.0643, y[3]=4.4224.



5. Egyszeres polusokat feltételezve adja meg egy harmadrendil mintavételes rendszer parhuzamos kanonikus alakjanak
blokkvézlatat!

d

Y

— =l

L 4
»
v
by

ulk] x|k} y Skl

¥
=
NI
b

anmam

xufk}

A 4
}T.)
“‘

~Olp |

11.22. dbra Parhuzamos kanonikus alak blokkvazlata

7. Adja meg a L'(z):—- Sl

T -7
¥4 )

1
i |

szabalyozo atmeneti fiiggvényének kezdeti és végértékét (0 < LT 1) !

2

Mekkora a szabdlyozo tilvezérlési aranya? Jellegére vonatkozoan dbrdzolja az dtmeneti fuggvényt!

: z—z  Liulk
7. C(z)=K—=L= il I}
z—z, Z{e[k]}
A talvezérlési arany: u[0]/uf[oo]=(1-2,)/(1-2z)

Atmeneti fliggvény: (K =), 2, =08, z = 0.2)

1-z

ul0]=K, iimu[k]= K ]

2

)
[
45} 4
ol
a5}

|
i 1




4. Adja meg a z-transzformacié definicidjat! Hova képezi le a z-transzformacio az s komplex sik
imaginarius tengelyét? Hova képezi leaz s, =0 ésaz s, =-3 pontokat? A mintavételezési ido

legyen 7,. Adja meg egy jel z-transzformaltjanak kifejezését! Adja meg a mintavételezett

egységugras jel z-transzformaltjat! 4 pont |:|

3 =g*h

ﬂ? ULL(U.j’uLQ,q’l itd —{—@,418,2)(0 QR @W%m»}: @(k‘ﬂfe ngf{ é’

9= =3 ged ff) =2 T -

/‘53:_ ) “22 :‘.E_‘-BT" j L=o
Z {1}

5. Legyen egy folyamat impulzusatviteli fiiggvénye: G(z) =

0.01(z+0.8)
(z-0.8)(z-0.2)"

a./Adja meg a folyamat statikus atviteli tényezojét!

b./A negativan visszacsatolt szabalyozasi kérben a szabdlyozé impulzusatviteli fuggvénye legyen:

C(2)=3 (z-0.8)(z-0.2)
(z-1)z

differenciaegyenletét!

c./ Egységugras alapjelre a zart korben adja meg a folyamat kimenéjelének és a beavatkozojelnek a

- Milyen jellegli kompenzacionak felel meg ez? Adja meg a szabélyozé

kezdeti és a végértékét! S pont I:I
G(2) = ©.94(2+08) ‘
(2 -08)(z-6,2)
@) g - 00({+0.8) | 03 _y s G(z4)
4t q-08)(1-02) &

6y PI L?artf, -
) PID Lowmpew < o i gt

_o.2z") , (-2 +0lez
L((%) C_O_giﬁ/i‘ ,{_;&*4

e (2 -
)T
U (nTy) = Be(ﬂo) 3&((44 D) + 048 e (@ 2)1)1’&(““‘ n)

Y Y=o ; gltzed=d j u@=3) ult=edny

38



0.01(z +0.5)

5. Egy folyamat impulzusatviteli fiiggvénye: G(z)= i
gy toly p ggvenye: G(z2) Z-1(2-02)

A negativan visszacsatolt

szabalyozasi korben a szabalyozo impulzusatviteli fiiggvénye: C(z) = 52— 02

-
&

a./ Milyen jellegii kompenzéci6t alkalmazunk? Adja meg a szabalyozé differenciaegyenletét.
b/ Adja meg a zart korben a szabalyozé kimenGjelének kezdeti és végértékét, ha bemendjele
mintavételezett egységugras.

c./ Stabilis-¢ a zart szabalyozasi kor? Valaszat indokolja! S pont D
. ' i
\() &,y PD  bompewatco,

u((z = A =0 1 L -{é = g&[@l .—6[4(‘{"{1
o T S(t-o2e )5 ulk]

é) wlol= € o Ult=ed] - @

( WeLlv€ (¢ a L leco ke b
P U Ck

f r
v cofegealtal).

Cy  L(2)=CC) -6R) =, 901(2408)
) (2 ¢ )

A Abapbten nfibes eQyenlet:

H+L=)=0<= 1 +

P e 00 Lo, 0 =0 -
2"~ 0982 +0.025 =0 =2 ¥ ,= 0N 02

( %z,zl <A | Stabr (>,

3. Kettdrolds, stabilis holtidés folyamatot mintavételes poluskiejtéses PIPD szabdlyozdval zart kirben n‘anyl‘éul;ic o
(A PD hatés idealis.)

frja fel a hurokétviteli fliggvényt, ha a T, holtidd egész szamu tobbszorose a T, mintavételi idének (T, =d-T))

(Segitség: holtidd nélkiil a folyamat impulzusétviteli fiiggvénye: G( z) = —-ﬁﬂ—) 4 puntl:
(z-2)(z-2,)
mz+m K(z-z)(z-1z,) K(mz+m,)
3. G = ! z C = L 2 2 e
+(2) (z-2,)(z-2,)2* () z(z-1) () z*(z-1)



0.04 (z+0.8)

(z-1.02) (z-0.6)
Tervezzen soros diszkrét PI szabalyozot a szakaszhoz. Legyen a szabélyoz6 atviteli tényezbje 1.

5. Feladat: Adott egy diszkrét szakasz, G(z) = . A mintavételezési idé 7. = 0.5.

Adja meg a szabalyozo impulzusatviteli fliggvényét.

:4 _lzj . A szakasz pélusai: p=1.02 0.6] .

A diszkrét P1 szabélyozéval a legnagyobb polust kell kiejteni. Ebben az esetben ezt nem lehet megtenni, mert a

legnagyobb pélus labilis, mivel nagyobb, mint 1. A labilis pélust egy azonos nagysagi, de ellentétes eldjelii
zérussal kell kompenzilni.

5. A diszkrét P1 szabalyoz6 étviteli faggvénye: C(z) =k,

I,
A labilis polus: z, =e"" =e"' | p =5 = Iz _10G.02) _ o099 , Bi= = 7
T 0.5 5

T 0.5

A kompenzalo stabilis zérus: s, =-0.0396, T, =25125, z, = e Ml = ¢ 2525 20,9804
z-0.9804 z-0.9804
z-1 z-1

A szabalyozé tehat: C(z) =k,

6. Egy mintavételes szabdlyozo impulzusatviteli fggvénye C (z) Uz _D(e-0o)
. mintaveieies szabalyozo impuizusatvitel fiiggvénye = = .
E(z) 2(z-0.25)

Adja meg a szabalyozo atviteli tényezdjének értékét.
Egységurds alakii e[k Jhibajel esetén adja meg az u[k] bemendjel értékéta k = 0,1,2,3 idépillanatokra!

Milyen jellegli ez a szabalyoz? 4

6. A szabdlyozo atviteli tényezbje: k= C(z = 1) = (=03 =]
2.(1-0.25)
ulk]= (Se[k]—l,Se[k —1]+0.5u[k --1]) 12

u[0]=1.5 u[1]=1.125 u[2]=1.0313 u[3]=1.0078  Kozelits PD.

4z-34
z*~-1.62z+0.63

rendelkez6 rendszer parhuzamos kanonikus alakjat!

7. Adja meg blokkvazlat forméjéban a G ( z) = impulzusatviteli fliggvénnyel

. G(z) = 4z-34 3 o
) 22 ~1.62z+063 z-0.7 z~09 1-0.7z" 1-0.9z"

(A $hte diagitee
7‘-&:“({(346 L7 c—j@%.}ﬁtzo‘-]u[( )

4 pont




3. Hogyan vehetd figyelembe egy T, nagysagu holtidé hatasa egy folytonos folyamat diszkretizalt modelljében,

ha feltessziik, hogy a T, holtidé egész szam tobbszordse a T, mintavételi idonek? 3 po
G(z)
G o ( holtidd —nélkiil d= Td
i —— d T
altidove z T

1 ' §

5. Adjamega P (S) = atviteli fiiggvénynek megfelelé G (Z) impulzusatviteli fliggvényt

1457,

zérusrendii tartészerv feltételezésével. A mintavételezési idd T.

Adja meg a diszkrét modellt megvalésité algoritmust (differenciaegyenlet).
Abrazolja a diszkrét rendszer blokk- -diagramjat.

1-e N
5. Az egytarolds ardnyos tag impulzusatviteli fliggvénye: G(z) = T
z—e

A diszkrét modellt megvaldsitd algoritmus:
Yz k& k&

U(z) z-z, 1-zz"
T i
ahol  k, =1-e" ¢ z =

(r(Z)=

Y()N-Y(2)z,27' =U(2)k,2”

y[k]'= z]y[k—-l]+kzu[k—l]

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

B s = 2
| -




7. Adott egy zart diszkrét szabalyozasi kor:

» K]
LU SR PSR T
S |

0.02(z +0.9)

A folyamat impulzusatviteli fuggvénye: G(z) = ( 0 8) ( . 9) .
z-0.8)(z-0.

a./ Adja meg a folyamat atviteli tényez6jét.
b./ Adja meg a péluskiejtéses Pl szabalyozo impulzusétviteli fliggvényét kc =1 atviteli tényezével.
¢./ Zérus bemendjel és egységugrds kimeneti zavards esetén adja meg a kimengjel és a beavatkozé jel kezdeti és

végértékeét. 4 po

7. A diszkrét P1 szabalyoz6 impulzusatviteli fliggvénye:
a./ A folyamat atviteli tényezéje:

Glz=1)= 0.02(1+0.9) _ 0.02.1.9 Y
(1-0.8)(1-0.9)  0.2-0.1
b./ A PI szabalyozd impulzusétviteli fliggvénye:
C(z) = z-0.9
z-1
e/ Y(0) =1, ¥()=0; u(0)=-1; u(w)=-1/1.9

0.04(z+0.5 :
5. Egy folyamat impulzusétviteli fuggvénye: G(z) = ( ) . A negativan visszacsatolt szabalyozési
(z-0.8)(z-0.9)
: s z-09 z-0.8
korben a szabélyozd impulzusétviteli fggvénye: C(z) =2 | ;
2= z

a./ Adja meg a folyamat statikus atviteli tényezgjét.
b./ Adja meg a szabalyoz6 differenciaegyenletét.
c/ Adja meg a zArt szabdlyozasi korben a szabdlyozé kimendjelének kezdeti és végértékét, ha az alapjel a

mintavételezett egységugras. 4 pont
) @, Yotibos dhnilel, febgond
[A: E(2-4) = 0.0Y (41+08) _ 0,04 .S -—g
St - : :3
¢y C@Y- L3

(l-ePH(4-09 02, 04 =

S
- {—0.G37" s A -432 +0¥2
e(x) = 2 (“H—‘-—‘/{_%J_% )(/(—C‘,E?'>“Z o=

LKS) =R e(@)-3ve@7 i Yvet)z “huR)s
T TR
(w)- 2 (@) 37 el@S Tivverd )+ w(€-4)]

(£ 2e) =
U (¥ D0o) .

-

)

/ wiipe a maé({ﬁ‘y{?da A {’z’faua,--ai.
1/3

t=cY =5 w . 4 ,.
ﬂ.{?)_-,?_'_ ;e a ’Fe%jf?--dtcz;{‘ %Qrﬂ"t”foij_

J
I O gl BRSO




7. Adja meg a diszkrét idedlis PD szabdlyozé impulzusatviteli filggvényét és differenciaegyenletét. .A szabalyozd
bemenetén mintavételezett egységugras hat. Adja meg a kimenojel értékét az els6 4 mintavételi pontban. A

végértéktételek alkalmazasdval is ellendrizze a kezdeti és a végértéket. 4 pont

% a _ @) _g (a3t
[?5 £, i E, (4-¢

W@ . e(ﬁ)%ag(@ DI

LL(O) é . HH[O %c

U.('z,) E L

Wz = u(tf) o (1~ "")
Wit=0) = bn Eq £ 222 £

hsps ? |

U 2p0) = ‘/Ztm (=7 >/9/,« g 22> 8 (1-a)

7. Egy mintavételezett rendszer impulzusatviteli fiiggvénye G(z)=——= — 7
A bemenéjel : u[k]=2* (k=0.1.23....).és.u[k]=0 (k<0).

Adja meg a kimendjel értékéta £ =0, 1. 2. 3 €s 4 mintavételi pontokban!

Y (z) z+0.5 5 z405 5, 74057

U(z) (z-0.6)(z-0.8)" z2-14z+048 1-1.4z"+0.48z7

vk =ulk - 3]+ 0.5ulk — 4]+ 1.4y[k —1]- 0.48y[k - 2]
H[O] =1 u[l] =72 f;[’?] [%]: 8 H[4] 16
vo]=0  i]=0 y2]=0  ¥B]=1 ¥[4]=2+05+14=309



6. Hatirozza meg a stabilizalé szabdlyozot Diophantoszi egyenlet segitségével az alabbi labilis szakaszra:
=1

G(Z)=__Hl_.= ¢ — - Helyezze el a zért rendszer polusét z; = 0.5 -re! 4pont|:|
z-2 1-2z

. - v '."

ey E(r)= =2
\-22"

Lak »LEC 39 A ] S
LA T ‘711,@'{'{ (&M(a ’D'{C‘Jé_i(u’z C‘tlfj
p)

a i(’z—): ’%'O,g’
576‘{ e

Kegerile a2t a C:y/)(

i a ?Li ' [J (el {2 'I{f'f
<O trfelole ol o §
el ddvrloclval. (332 etd )

g i . .. - .
[ maé C{C?f‘t‘"?fﬂg N=A4 = O ~cel peadd. aloabban lecier>id, )
Cued f G

C=% = KK spdtalioval fioteitCatu,
AX + Ry = 2
E-D4edk=-2 —0%

74 ’Zﬁfﬁt /'tht.(uz;é_f K - 'f.f'("_g—{j ) . ;
H_;_,z ~ -’{ LGEGE I'"", IQGOJ
1 205 '

¢-2



5. Adja meg a diszkrét PI szabalyozo impulzusatviteli fuggvényét és differenciaegyenletét. A mintavételezési ido
T =1sec. A szabélyoz6 zérusa z, =0.7788. Adja meg a folyamat idéallanddjat, amelyet ez a zérus ,kiejt”. A

szabalyozé bemenetén a bemendjel az u(¢)=e """ jel mintavételezésével adédik. Adja meg a kimendjel értekét az

elsd 3 mintavételi pontban. 4 pont

Yy CEY - 2=l g q-ca¥ _y@-f gj%gﬁq
2 ,._{ ¢ > ~ A4 G_(?:) ’{ Z

€M =cawy L - lwomnER

R
W) B s By 4 (n O.AAEE
b 6°§T 2 -¢ces )

L(} (2) = { € ('Z') E}L O YFES («J(?} ?:_.{. LJ(?? "-2’
[d(%)_mz_g@ oo 0AIRE @_(& 0 + H(€ - (T

Y= ic-é"ﬂ 3 & |
3(2) {. c ~& cI83 €T ‘d@

Y3y ke - konwde ryle)



2 6—55
1. Legyen a szabélyozott szakasz atviteli fliggvénye P (S)z (l T4 ) (I T2 ) egy mintavételes rendszerben, ahol
h 5

(z-a)(z-2)

T, =1 sec. Alkalmazzunk egy idealis Cpjp (Z) =K¢ W impulzusétviteli figgvénnyel adott PID
Fa b

szabalyozot. Hatarozza meg a szabdlyoz6 paramétereit gy, hogy a szabalyozasi kor fazistobblete 60° legyen.

_ 2" . (2 —21)(2 — 22)
e grmprm YWt L w

A folyamat impulzusatviteli fiiggvénye

21— e VY1 e YA (1 +4d2) ¢ 2Al—e Y)Y (L3
B (z — e U4)(z — e~ 1/2) = (z — e~1/4)(z — e-172)

2.—0

Ebbdl a szamlalo végeén levo tagot az egyszertiség kedvéért elhanyagoljuk. Ez a kozelités kis frekvencidk esetén nem
okoz nagy hibdt. Ezek utdn a nyilt kor atvitele

_o—1/4y(] _ o—1/2y,—5 _o=1/4y] _ o—1/2y,—6
2(1—e J(1—e )2 ZKCQ(I e (1 —e %)z

A javtokules elején leirt médon meghatirozzuk azt a frekvenciat, amihez a 60° fazistartalék tartozik, vagyis fazisa
—27 /3 radian, amibdl w = 7/36 adédik.

2(1 _ 8—1/4)(1 _ E_I/Z)E_ij
Jw

L(jw) ~ K¢

W T

L IU..' :1 K = —
LGl =1= Ke = oq—mma—e ) ~ Ba—e a7

= 0.5

= =4y 5 . g
2,=€ " § =€
CGYT() = Ke 22—
’L(%) = L= - ¢ g(gi,i)
f_(‘)w) g Zlkc_ {;GJ:.;

ga’)

-.._-j{ RO — 'S ~ :&_il e
2_ - éLL’C.— e %F' :.' 6{,(__{‘ -. —_—

i




tag SRE ekvivalens impulzusatviteli filggvényét T mintavételi idd mellett. A

4 pont I:I

7. Adja meg az P(S)I T T
$4

mintavételes kbrben egységnyi negativ visszacsatoldst alkalmazunk. Adja meg a stabilitas feltételét.

1) Pa)y- K(-€M)

. B '2- Q’T/Tq
Kl @)L‘Ya—-a-t\.é{{ A+ w — 0
7

X -€
2 -e Mg K(1-€TH)
2, = /M _pg(A-€™)
121
, o T I<(/(r-€rm)\ <A

65
A folyamatot 7, = I sec mintavételi idével mintavételezzik,

A v P(s)=

2. A folyamat atviteli figgvénye: § ;
y ggveny 1+2
bemenetén zérusrendii tartdszervet alkalmazunk. Diszkrét P szabalyozot alkalmazunk a mintavételes zart szabalyozasi

korben.
a./ Adja meg a szabélyoz6 impulzusatviteli fliggvényét, hatdrozza meg paramétereit 60° fazistobblet biztositésara.

b./ Adja meg a szabélyozo differenciaegyenletét Becsillje meg a szabalyozasi idét. 4 pont
2 -
- - - A
Plr)- /(-*@:/2’ _%6 'J L(=)= éc_ﬁ_d
2 ¢/ Vz
b —_ '—‘é
— e - _ 7 2
77k T/=>Pe=§% A
_cVe - _ .,._Jrf':*"'\
/L(Owc), =4 = ﬁC '("@ ) _’"> gc_“ »[_CE’%,. XA (-El/z
= T/ 3¢ = 2{¥
£, Lite - ol

€ L g t-ocoets '

€ A= :
TU(%) -G e(t)- g0 o6t el -A) + u({{%?l
B O P




—5

€
1+5s
bemenetén zérusrendil tartészervet alkalmazunk. A mintavételes zart szabélyozasi korben diszkrét P1 szabalyozét
alkalmazunk. _
a./ Adja meg a szabdlyozé impulzusatviteli fliggvényét, hatarozza meg paramétereit 60° fazistsbblet biztositasara.

2. A folyamat 4tviteli fliggvénye: P(s)= . A folyamatot T; = | sec mintavételi idével mintavételezziik,

b./ Adja meg a szabélyozé differenciaegyenletét. Becsiilje meg a szabalyozasi id6t. 4 pont

, , -/
) C(z)-# ?"’e aﬁgbe—o,yfﬂ

e ey
Yy (-¢ 5 e
L{%):-é(ywawj - L(hh~fi£ e
[ , ’il .

B 2 4 ) A
_ 20 | _

7 70 7 "il J e =%

L( = ’-J-r“’ e
( ")Q)C)] 1 :,_é_c__(j_n—{——'-)*/( ) @ci ,[,_c"/r

(el

b - T _ i 2283 |
B - SR E

FTIE@): fgc@.(ﬁ)— G..0oa3 e (€ ) + u(é?ﬂ

%C{’?(_Q‘ ) ‘(—@/&Q{‘f( %é{:’)c“{e

c e

e—ls
(1+2s5)(1+3s)

nulladrend{i tartészervet csatlakoztatunk. a folyamat kimenetét pedig szintén T =0.5 sec mintavételi iddvel

4, AP(.S)z tolytonos folyamat bemenetére egy T,=0.5 sec mintavételi 1dével miikodo

mintavételezziik. Irja fel a nulladrendii tartdszerv bemenete és folyamat mintavételezett kimenete kozotti

impulzusatviteli fiiggvényt! (Segitség: az folytonos folyamat egységugras ekvivalens impulzusatviteli

+5
e . | []
fiiggvénye Aﬁ . tovabba e V'* =0.78 és eV =0.85). 4 pont
z—e
—2s
e 3 2

4. P(s)= = ~ o
0 (142s)(143s) \1+43s 1425

fag e 3 0.15 022 ) .,
Glz)=| 3 ) - — -2 z
(=) gag P z—0.85 z— 0 18



4. A P(S)=l atviteli fiiggvényit folytonos szakaszt mereven visszacsatolva mintavételesen szabilyozzuk zart
S
korben. Azt tapasztaljuk, hogy a zart szabalyozasi kor a stabilitds hatarhelyzetében van. Hatarozza me% a

mintavételezési idét. 2 pont
A S * i :
D 2 —A !
-y 1
A dd an. Getee . ST{ . T o—
T:jf:ﬂ 2 A+ T
’ ) | 2 -4
A€t P L beX !
f Aatal fenmiibec e%e (ot
7 ~A +1=0 - ‘:24::/[~T

o ;
Q%af:{fmf *fu(f l%4 l eq 2
‘HQ%QW(%,LJZCf, L.z rrf: 2. S

1 1
1+sT, 14T,

kifejezését TS mintavételezési idé mellett, ha a két tdrolos tag kozott van, illetve nincs mintavételezd és tartoszerv.

7. Adja meg a P(s)= kéttarolos ardnyos tag impulzusatviteli fliggvényének poOlus-zérus alakd

Abrazolja mindkét esetre a polus-zérus konfiguraciot! 4 pont |:|

. 5 -
Ha Lan Wfauff‘.}#c;ééfzg b2k

b u T Y
+f)1 \ “H’O(?, &)

_'];/"'L
G( c¥ /f - ) |
) - T -¢ ’f " ﬁ .

fa Aacncs
. S
—\ 2ot %\WL
& (2) = &E%Jré g
2( ) C‘} #ém{'r.\)(? ‘_@TJ/fz)




Youla-parametrizalt szabéalyozotervezési feladatok

8. Legyen az iranyitando folytonos folyamat zérusrendii tartoszervvel egyiitt képzett diszkrét ideji dtviteli fiiggvénye

G(Z) = GJ,Z*d =ﬁ23- Az alabbi zdrt szabalyozdsi rendszerben hatdrozza meg C(Z) értékét igy, hogy
¥(z
Yn((z)) =T=R (Z)z_2 teljesiiljon, ahol R, (:5) = z?'gz
j
y, =0 u J y
@ Cl(z) Glz) > >
A C(z) szabdlyozo6t irja fel Youla-parametrizalt alakban és adja meg a Q(z) Youla-paramétert! 4 poi
R 0.8(z-0.9
G, 71,2
0.8(z-0.9)
C(z)= 0(z) _ =02 _ 0827(z-09) _ 0.8z'(2-09)
1-0(z)G(z) | _08(z-09) z* ~ 2°(2-02)-08 z*-0.27°-038

z—02 z-09

8. Legyen az irdnyitando folytonos folyamat zérusrendii tartoszervvel egyiitt képzett diszkrét ideju atviteli fliggvénye

z+09
(2= o8 (-09)"

gy, hogy a folytonos rendszer kimendjelében ne legyenek lengések a mintavételi pontok kozdtt. O (2' ) alapjan

R (z) =R, (z) = 1; esetén hatarozza mega QJ (z) Y oula-paraméter értékét

adjamega C(z) soros szabdlyoz6 impulzusdtviteli fliggvényét is. Egységugras alaki alapjel esetén adja meg tovdbba

J01, {11, 2] és y[3] érteket: ipe
z+0.9 1.9z z+0.9
8. G = :G G =
(2) (z-08)(z-09) "~ (z-08)(z-0.9) 1.9z
R, (2-0.8)(z-0.9)
z)= G, 1.9z
(3—0;{3)(2*0.9) (z-0.8)(z-0.9)
c(z)= 0 _ 1.922 _ 1.972 :zz—l.7z+0.72
1-0G ]_(2—0.8)(2—0.9) z+0.9 {2409 1.922-2-009
1.9z (5—0.8)(2—~0.9) 1.927
1 :
HO0I=0 H1]=—7=0526 H2]=1 »H3]=1

19



8. Legyen az irdnyitando folytonos folyamat zérusrendi tartoszervvel egyiitt képzett diszkrét ideja dtviteli fliggvénye

G(z) = e OZFS? 8 - g) 3 (z) =R, (z) = % esetén hatdrozza meg a Q(z) Youla-paraméter értékét

gy, hogy a folytonos rendszer kimend&jelében ne legyenek lengések a mintavételi pontok kozbtt. Q(z) alapjan

adjamega C ( z) soros szabdlyozd impulzusatviteli fliggvényét is. Egységugras alaki alapjel esetén adja meg

arendszer y[k] kimendjeléta k =0,1,2,3 idépillanatokra! 4
ﬁ +0.8 1. z+0.
8.0(2): & -GG = 8z +0.8

(z-08)(z-07)  *~ (z-0.8)(z-0.7) 1.8z

R (z-0.8)(z-0.7)
Q(z):6_= 1.82°
(z-0.8)(z-0.7) (z-0.8)(z-0.7)
PR 1.82° __ 187 22 -1.52+0.56
(Z)_l—-QG_l (z—U.S)(z-_(_)i) z+0.8 - 1_z+(},8 T 182 -2-08
1.82° (z-0.8)(z-0.7) 1.82*

3[0]=0, y[l]_is_o.sss, M=, =1

8. Egy két-szabadsagfokn mintavételes szabalyozasi kérben legyen az iranyitando folytonos folyamat zérusrendi

z+0.9 3

(z-0.5)(z-0.7)

R (_') =R (:) = (8]2 esetén hatarozza meg a Q(:) Youla-paraméter értékét ngy. hogy a folytonos

tartdoszervvel  egyiitt  képzett diszkrét idejd  atviteli  filggvénye G(:)z

rendszer kimendjelében ne legyenek lengések a mintavételi pontok kozott. Q(:)segitségé\'el irja fel a

@ (:) soros szabdlyozd kifejezését (nem kell kiszamitani)! Egységugras alaku alapjel és zérus zavardjel esetén

adja meg a rendszer y[k] kimendjeléta £ =0. 1. 2. és 3 1dopillanatokra! 4 pont |:|
8 G(z)= 2409, _ GGoie 1.9z 2409
(z-0.5)(z-0.7) (-0.5)(z=0.7) 1.9z
R 038(z-0. 5)(z—-0.7
olz)=5= (1 9:z(z —(0.2) }

o(z)
-0(:)G(z)

i) 08 Z+09 0.8z +0.722* n

kl=R G zrlk]|= , 2 )=
vEl=r G -—02 19 19(1-02-7) '

vlk]= % 10.87[k —3]+0.72¢[k — 4]+ 0.383[k —1]}

1[0]=0. ¥1]=0. 1[2]1=0. 3[3]=0.8/1.9=8/19,



8. Egy két-szabadsagfoku mintavételes szabalyozasi kérben legyen az iranyitando folytonos folyamat zérusrendi

z+0.9 2
(z-05)(z=07)"

tartoszervvel egyiitt képzett diszkrét idejii atviteli fiiggvénye G(z)=

0.8
R, (:) =R, (:) = = esetén hatarozza meg a Q(:) Youla-paraméter értékét ngy, hogy a folytonos rendszer

kimenéjelében ne legyenek lengések a mintavételi pontok kozott. O ( :) segitségével irja fel a C (=) soros

szabélyozo kifejezését (nem kell kiszamitani)! Egységugras alaku alapjel és zérus zavardjel esetén adja meg a

folyamat u[k] bemenéjelének allandosult értékét! 4 pont
g G(_"): z+0.9 50 :G+G__'_2 s ].9_- - :+{}9 :_2
T z=05)(z-07) (z-0.5)(z—0.7) 1.9z

R, 08(z-05)(z-0.7)
Q(')_G_ 1.92(z—0.2)

0.8-0.5- 03 0.15
1.9-0.8 LD

ulk]= 0(z)r[k] . ahonnan hmu[ﬁr] o(1)=

0.2z~
1-0877
optimalis Youla-szabalyozot a G, = G, =1 esetre, ha a zavarelharitds tervezési referencia modellje

R()-L_]! 4p0nt|:|

6. Legyen a szabalyozott szakasz impulzusatviteli fliggvénye G(z)— 2. Szémitsa ki a

1-0.5z
7 e 9 o 2 -2
€ ) G(z)=l:z —3
(323, e'(d_) A—0.82 o
el LL,{ -A - { > )7 i,\i_rg—‘—-—"
. (:‘ :) R 3 .“- = U{ = L — o~
(o, ~ W-*'Zi*, -4 | & f > ) A-0872 |
T (—d.&4 2 - 1 P
1 - —A &Efi 2 i__C_ c""ii_f R
C'(‘t = _m ?LL_*;{ = 1-052" "o.2a~ _g (i_i?i
=t (- oS’ 270 TOR]
l-0,$2" ¢



8. Legyen az irdnyitando folytonos folyamat zérusrendd tartészervvel egyiitt képzett diszkrét idejh atviteli ﬁlrg'g'\-r;énye
z+0.6 9.1 1
G(z)= 0.05——=—. R.1z)= és R {z)=— esetén hatirozza meg a Q(z) Youla-paraméter
( z— 06) z-0.9 z

értékét gy, hogy a folytonos rendszer kimenéjelében ne legyenek lengések a mintavételi pontok kozott. Q(z) alapjan

adjamega C (z) soros szabdlyozo impulzusdtviteli fuggvényét. Adja meg az alapjelet szlir6 impulzusatviteli figgvényt is

8. G'(z) =0,05_Z4i"l2_ -GG = 0.05'1.65 2+0.6
z-0.6) (z-0.6)" 16z

— Rn _ (z*_(]-ﬁ)z
0(2)= G, 005162

(z-0.6)’ (z-0.6)’ 2
c(z)=—2 0.05-1.62° _ 0.05-1.62° _q_(2-0.6)
1-0G  (2-06)" 0.05(z+0.6) 1_£+_0-§§ 1.6z* -z-0.6
0.05-1.62  (z-0.6) 1.6z

6. Feltételezve, hogy egy diszkretizalt folyamat G = G.G_z™? alaku, hatérozza meg
egy 2DOF mintavételes szabalyozasi rendszerben az [ elosziird ésa C soros szabalyozo értékét fgy,

hogy }lz)_ =1-RG z7 & Z__(_z)_ =R G_z™ teljesljon.
1(2) L)

Y, =0 esetén irja fel u bemendjel kifejezését az y, alapjel fuggvényében!

6. C(z):—Q—-— Q=% F= i

1-06 . R i Ji}[a’(j@ﬁé’bg
FeE



007!
1-0.87""
Youla-szabdlyozét a G, = G, =1 esetre. Vézolja fel a zirt szabalyozasi kér blokkvazlatat, valamennyi blokk
impulzusatviteli fliggvényének megaddsdval. Az alapjel ¢s a zavarszlirk impulzusatviteli figgvényei

R,(Z)— ()— Ll - 4ponl|:]

6. Legyen a szabdlyozott szakasz impulzusdtviteli fuggvénye G(z) = z_3' Szamitsa ki az optimalis

1-0.5z7"
c- c2i' . @ .Tli g4 d=3
{-c.8z" / t (-c.8Z S
ki —— = 1-cg¥t 073
hee AT S
= 02 (—cS2
=53
(?‘O;, g §(4 -C. E?; 1T k
{—otsece’

ﬂ@lﬁ\i@]ﬁ%@ﬂ% a\ﬂ$ T

1-¢,S5"

4. Vezesse le a véges beallash szabalyozé algoritmusdt a mintavételi pontok kozotti lengés elkeriilésével

(megfontolésok, algoritmus). Milyen speciélis Youla paramétemek felel meg a szavbélyozé? 4 pont
( fa’gfa% g 4uas. tiejptod
) &(=)- 7 i B (=A=1
[ 2 ({ s T - ¥ = __C___G‘-‘r—-
A 2dif Aendber. T(RD)-R =2 T {
4 o . i -
B.E +CeBIV-C6 . ce(t-BIY)-B.?

+ [&
R =

= BB%% . — = _A _ & Q/.;I\
R A Yt R




5. Vezesse le a diszkrét Smith szabélyozé algoritmusat (megfontolasok, impulzusatviteli fliggvény). Milyen speciélis

Youla paraméternek felel meg a szabalyozo? ) 4 ;?gnt
A Aot A Al be %@(ba weeftoe 2 feeru wl C
(f?(/ T fD) /baéa{fw‘zg‘

Ckn P e _ o 4 C(

A+ C,, T e 1+CP

Com +Cou CP = ¢+, CPe 4 =)
o, % . - D5
G (4 + CP(1-36T)) = Ry
Cé’m = = . ’
/[ K CP(/(HCQ""‘{)

GR W c y < \\
Gﬂ/é/;"e%"f’ﬂ ’ Ay CP('[ ___3_23 ‘ & TA+CP




