Segédlet 2

Linedris SISO tag rendszeregyenletéhez rendelheté, P, I, X alaptagokat tartalmazé
kiilonféle hatasvazlatok és az ezek alapjin értelmezheto allapotegyenlet. Osszetett tagok

Az atviteli fiiggvény kdzvetlen felbontasa

Az altalanossag megszoritdsa nélkiil tekintsiik a SISO tag differencidlegyenletét, és atviteli
fiiggvényét az alabbi masodrend(i alakban (z=m=2, a,#0):
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Az atviteli fiiggvény alapjan — figyelembe véve, hogy s az integrals operatora —a P, I, £
linedris alaptagokat tartalmazé hatasvazlat épithet6 fel (1. dbra).
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1. 4bra Masodrend(i SISO dinamikus rendszer P, I, ¥ alaptagokbdl felépitett hatasvazlata,
a W(s) atviteli fliggvény kozvetlen felbontésa

Az ay, a;, az, és a by, b;, b, egyiitthatok mindegyike valds szam. A hatasvazlat a,#0 esetre
érvényes, de a tobbi a;, ap, és by, by, b, egylitthaté tetszéleges lehet, igy a zérus értéket is
felvehetik. A b, paraméter jelzi, hogy az u(f) bemendjel direkt modon is befolyasolja az y(7)
kimenéjelet, ha viszont by=0, akkor a bemendjelnek csak az x;(7), xz(7) allapotvaltozdkon
keresztiill van hatdsa az () kimendjelre. Fontos tulajdonsdga a rendszernek, hogy a
H(S)ZG;;;S3 +a;s+a-> karakterisztikus polinom egyiitthatdi az integrdtorok visszacsatoldsaiban
jatszanak meghatdrozd szerepet, szemben a by, b, b, egyiitthatokkal, amelyek azt mutatjak,
hogy az y(f) kimendjel eldallitasaban az x,(f) és x(7) allapotvaltozok és az u(r) bemendjel
milyen moédon vesznek részt. Kiilonleges viszonyokat jelent az @;=a,=0 paraméterekkel
rendelkezé struktura, ekkor két, onmagukrol visszacsatolatlan integrald tagok soros
kapcsolasbél 4ll a hatésvézlat ,,szerkezete”. Hasonldan figyelemre mélt6 eset az a,=0, a-#0
paraméterekhez tartozé helyzet, amikor az egymdssal soros kapcsolast alkoté integratorok
csak a masodik integrator kimenetérdl visszacsatoltak. Mindkét esetben az adott matematikai
modellel jellemzett rendszer labilis tulajdonsagd, mert u(f)=us~4allandé bemendjel hatasara az
»(f) kimendjel minden hatdron til ndvekszik (ha 4,<0, pozitiv visszacsatolas!), vagy
periodikus lengdmozgast végez (ha a->0, negativ visszacsatolds!). Ez utobbi két eset



bizonyitasdt — figyelemmel arra, hogy u(¥)=upl(¢r) gerjesztésre keletkezé valasz y(f)=
L [W(s)/slup — az Olvaséra bizzuk. A kozvetlen felbontds hatasvézlatinak figyelemre
érdemes tulajdonsaga, az egymast miikodtetd integratorok soros kapcsolatanak ldncolata.
Természetesen az &ltalanos, n—edrendii esetben ez az integratorlanc m darab integratort
tartalmaz, és mindegyik kimenete az els6 integrator bemenetére van visszacsatolva.

A hatésvézlat integralo tagjainak kimend jelei a mdsodrendii dinamikus rendszer x;(¢) €s
x,(t) allapotvaltozoi (lasd az 1. abrat). Ezekkel a jelolésekkel a masodrendi linedris rendszer
allapotegyenlete:

dx; (1) o
dt a5 Oal 1612 [xl(t) £ (1) u(l‘)
g e |-
dr ;———V—Jo . L
A B
0= 0%y g || B T
@ ay " || X% (1) f,(l .
; D

c
A masodrendl rendszer differencidlegyenletben, illetve az atviteli fliggvényben szerepl6 ay,
ay, az, és by, by, by egytitthatok mindegyike tetszéleges valds szam, de ap#0. A két elsérendii
linedris differencidlegyenletbdl allé differencidlegyenlet—rendszer, és az y(t) kimend jelet
meghatarozoé algebrai egyenletbél all6 allapotegyenlet — az adott u(f)—re vonatkozo y(¥) véalasz
meghatarozasanak szempontjabol — egyenértékii a SISO tagot leird mdsodrendii, allandd
egylitthatdju linedris differencidlegyenlettel (a rendszeregyenlettel). Az Aallapotegyenlet
megoldasa azonban nem csupan az y(f) kimendjelet szolgéltatja, hanem a rendszer
x(O)=[x(f) xx(r)] dllapotvektorat is megadja, mivel az y(f) meghatarozasat meg kell eléznie
az x (1), xo(1) dllapotvéltozok kiszamitasanak .
Azn nméretl 4 allapotmatrix alakja az #>2 rendszam esetében:
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Az atviteli fliggvény kozvetlen felbontdsdbo’] szarmaztathatd 4llapotteres reprezentaciot
iranyithatésagi kanonikus alaknak is nevezik. Fontos tulajdonséaga, hogy az A4 allapotmatrix
utolsé soraban a karakterisztikus egyenlet negativ egyiitthat6i szerepelnek.

Az atviteli fiiggvény ?érhuzam@s (részlettortes) felbontasa ‘

A W(s)=G(s)/H(s) atviteli fliggvény(i SISO tag u(r)=d(f) Dirac impulzusra adott y(¥)=w(r)
sulyfliggvény vélasza — feltételezve, hogy a H(s) karakterisztikus polinom minden p; gyoke

' A MATLAB mind az egy egyenletbdl &ll6 n—edrendii linedris differencialegyenlet (a rendszeregyenlet)
megoldasat, mint pedig az » szamu elsérendii differencidlegyenletb6l all6 differencidlegyenlet-rendszer (az
allapotegyenlet) megoldasat hatékonyan tdmogatja:
[v,x]=1sim(Gs,Hs,u,t); [y,x]=1sim(A,B,C,D,u, t,x0) ;.
A v(?) d&tmeneti fliggvény—, vagy a w(?) sulyfiiggvény szdmitdsa MATLAB tdmogatéssal :
[v,x,t]=step(Gs,Hs); [w,x,t]=impulse(Gs, Hs) ;.
Az atviteli fliggvénybdl az allapotegyenletet paramétermatrixainak egyfajta meghatarozasa:
[A,D,C,D]=tf2ss(Gs,Hs) ;.



egymastol kilonbozo, és >m — a W(s) részlettortre bontasaval’, valamint annak ismeretében,
hogy L{d(f)}=1, egyszerlien szamithat6®. Figyelembe véve, hogy az r/(s—p;) tényezd (egy
részlettort komponens) inverz transzformaltja
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a W(s) részlettortre bontasanak eredményeként kapjuk:
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Mindezek alapjan a W(s) atviteli fiiggvény r/(s—p;) atviteli fliggvényl tagok pdrhuzamos
kapcsolasébol felépitett hatésvazlata hozhaté létre* (lasd 2a. dbra), amelyet tovabb
egyszerlsitve, az egyes parhuzamosan kapcsolt részek P, I és X linearis alaptagokbol
allithatok el (lasd 2b. abra).
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2. abra A W(s) atviteli fliggvény részlettortekre torténd felbontasa

A Ws) atviteli fiiggvényli tag stabilitisa most azt jelenti, hogy a bemeneten hato,
egységnyi jelteriilet o(f) Dirac impulzus hatdsara a kimeneten megjelend y(7)=w(?)
stlyfliggvényt6l elvarjuk, hogy r—oo mellett w(f)—0 legyen (vagyis allandosult allapotban a

% A részlettortre bontast timogaté MATLAB fiiggvény: [r,p, k]-residue (Gs, Hs) ; -

3 W(s)=G(s)/H(s) algebrai tort. Ebben z; a G(s) polinom gyokei [W(s) zérusai és W(z,)=0], a p; a H(s) polinom
- gyokei [(s) pblusai és W(p,)=x]. A p,polusok W(s) atviteli fliggvény szingularitdsai.

* Ha a p, pélusok mindegyike negativ valés szam, akkor r/(s—p;)=[r/(=p)V[1+s/(—p,)] =k/(1+sT;). Ekkor a 2.a
dbra hatasvazlatanak strukturajat » szama egy tarolos aranyos tag (T tag) pdrhuzamos kapcesolasa alkotja. Ennek
paraméterei a r/(—p;)=k; atviteli tényezo, és a 1/(—p,)=7; id6allando.



tag a zérus bemendjelre zérus kimendjellel vélaszoljon). A hatdsvézlat alapjan is
szemléletesen lathatd, hogy y(©)=w(f) a parhuzamosan kapcsolt tagok xf¢) részvalaszainak
Osszegéb6l tevodik Ossze, és a w(r)—0 feltétel betartdsdhoz minden x{7) részvalasznak is
zérushoz kell tartania. Ez utobbi csak akkor teljesiil, ha a H(s) nevez6® minden gydke (a W(s)
minden p; pdlusa) az s komplex szamsik negativ valds részl félsikjan van (mert /—oo mellett
az reé’' csak akkor tart zérushoz, ha real(p)<0 !!). A parhuzamos felbontas alapjan —
allapotvaltozoknak most is az s 4tviteli fliggvényli integralé tagok kimend jeleit tekintve —
felirhatd a SISO tag allapotegyenletének egy masik alakja. A részlettortes felbontas alapjan
kapott hatasvazlat lényeges tulajdonsadga, hogy most mindegyik x,(7) llapotvaltozé az wu(r)
bemendjel fliggvénye, illetve a kimendjelben minden allapotvaltozonak meghatirozo szerepe
van (lasd 2. abrat). Fontos tulajdonsag az is, hogy most az egyes integratorok kizarélag sajat
kimeneteikrél visszacsatoltak, vagyis az éallapotvéltozok egymastdl fiiggetlenek, egymast
nem befolydsoljdk (az allapotvaltozok szétcsatoldsa). Ezek a tulajdonsagok természetesen az
allapotegyenlet A allapotmatrixaban, a B bemeneti (oszlopvektor)—, és C kimeneti (sorvektor)
paramétermatrixaiban is megjelennek. A hatasvazlat jeloléseivel:
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Az A éllapotmatrix — a W(s) pérhuzamos (a részlettorteken alapuld) felbontdsanak
eredményeként — most diagonalis, foatlojaban az egymastdl kiilonb6z6 p,=4; sajatértékekkel.
Az allapotegyenletnek ezt az alakjat elsé kanonikus alaknak nevezziik®. Az integralé tagok

> Vegyitk észre, hogy a W(s)=G(s)/H(s) éatviteli fiiggvény nevezdjének FH(s) polinomjabol képzett H{s)=0
egyenlet a rendszer karakterisztikus egyenlete, igy ennek s=p; gyokei (a W/(s) pdlusai) azonosak a kordbban mar
targyalt 1, gyokokkel. A p=4, gyokok a rendszer sajatmozgasat s stabilitasat alapvetben befolyasoljak.

SA W(s)=G(s)/H(s) atviteli fliggvény ismeretében az allapotegyenlet elsé kanonikus alakjanak meghatirozasa:
[r,p, k]=residue (Gs, Hs) ; vagy la,b,c,d]=tf2ss (Gs,Hs); [A,B,C,D, T]=canon(a,b,c,d);. Az = els6
kanonikus alak akkor létezik, ha W/(s) minden p; pdlusa egymastél kiilonbozd. A.kozvetlen felbontasbol
szarmazo irdnyithatosdagi kanonikus alak, illetve a parhuzamos felbontasbol szarmazo elsd kanonikus alak méas—



szama most is azonos a rendszer # rendszamaval, de ezek — ellentétben az iranyithatdsagi
kanonikus alakhoz tartozo struktiraval — most nem soros kapcsolasu integrdtor ldncolatot,
hanem pdrhuzamos kapcsolast alkotnak, és az egyes integralo tagok a W(s) atviteli fiiggvény
p; polusainak megfeleld erdsitési tényezOji ardnyos tagokkal visszacsatoltak, valamint a

- dxfr)y/dt allapotsebesség vektor — az u(f) bemendjel mellett — kizarolag a sajat x{f)

allapotvaltozdjatol fiigg (1asd a 2b. abrat). Ez a tulajdonsag az allapotvaltozok egymastol valo
fiiggetlenségét, mas megfogalmazasban a ,.szétesatoldsat” is jelenti.

A hat4svazlat dinamikus részének egy eleme: integralé tagnak p atviteli tényezdvel
rendelkezd ardnyos tagon keresztiil t6rténd visszacsatoldsa. Ennek a strukturanak tranzienseit
szemlélteti a 3. dbra. A p polusnak a dinamikus tulajdonsagot alapvetden meghatarozo6
szerepe az 4bra alapjén is nyilvanvalo’.
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3. &bra A sulyfiiggvény komponensek p kiilonféle valos értékei mellett

Az x(f) allapotvaltozd idofiiggvényeinek lefolyasabol levonhatd kovetkeztetés: az
elsérendii rendszer aszimptotikus stabilitisa akkor biztositott, ha az integralo tag
negativan visszacsatolt, vagyis a' W(s) minden polusa p,<0. A W(s)=G(s)/H(s) atviteli
fiiggvény parhuzamos felbontdsa alapjdn igen szemléletesen jelenik meg a FH(s)=0
karakterisztikus egyenlet p; gydkeinek (W(s) pdlusainak) szerepe, mivel az integralod tagok
visszacsatolasaiban ezeknek a pélusoknak a szamértékei szerepelnek. Ha ezek valamelyike
pozitfv, az adott integral6 tag pozitivan visszacsatolt strukturat alkot, ami a teljes rendszer

més allapotvaltozokkal frjak le ugyanazi a dinamikus folyamatot, de az u(f) bemenet—, és az y(¢) kimenet
szempontjabdl egymassal egyenértékiiek (azonos W(s) atviteli fiiggvénybol szarmaznak).

7 A p=0 esct a stabilitas hatarhelyzete. Gyakorlati szempontbdl azonban ezt is a labilis rendszerhez soroljuk,
mert 4llandésult allapotban zérus bemendjel mellett a kimeneten dllandé (és nem a zérus bemendjelnek
megfeleléen zérus) kimendjel van. A komplex polusok p;;.:=o%jw; konjugdlt komplex poluspdarban
fordulhatnak el6. Ilyen esetben a tranziensek id6fiiggvényei lengésekkel tartanak zérus (ha real(p,)=0,<0), vagy
végtelen (ha real(p;)=0>0) felé, illetve harmonikus lengémozgas keletkezhet, ha 6,=0,. (p;;.1=tjw;). Konjugalt
komplex p6luspérok esetében a parhuzamos felbontés 4 éllapotmatrixa komplex szdmokat is tartalmaz.



Iabilitdsdnak is a természetes tulajdonsagat mutatja. Ez még abban az esetben is igy van, ha
egyébként a tobbi pdlus negativ valos résszel rendelkezik.

1. Feladat
Egy elsoérendii lineéris rendszer &llapotegyenlete:

c_iggl = px(t) + ru(t)
y(8) = ex(t) + du(t)
r=Le=1Ld=1x(0)=0,ult)=1(¢)

p=-Lp,=0,p;=1
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Analitikusan, a p po6lus harom kiilonboz6 értékeire szamitsuk ki az x(¢) és y(¢) id6tuggvényeket és adjuk
meg ezek grafikonjait.

Az atviteli fliggvényhez rendelt és alaptagokat tartalmazo hatdsvézlat struktiranak az ad
jelentdséget, hogy ennek megszerkesztésével az Atviteli fiiggvényhez rendelhetd
allapotegyenlet kiilonféle alakjai kozvetleniil felirhatok. A itt ismertetett kozvetlen—, és
parhuzamos felbontason tilmenden sok egyéb eljaras is 1étezik, és ezeknek megfelel6en egy
adott W(s) atviteli fliggvényhez tbbféle allapotegyenlet is rendelhetd. Bar az allapotegyenlet
paramétermatrixait a felbontads modszere alapvetéen befolyasolja, de a bemendjel-kimendjel
kapcsolatot véltozatlanul hagyja. Ebb6l az is kovetkezik, hogy a kiilonféle felbontasok a W(s)
pi polusait, illetve az A 4allapotmatrix A; sajatértékeit valtozatlanul hagyja. A Kozvetlen
felbontdsban a hatasvazlat struktira az egymast mikodtetd integratorok lancolatat
tartalmazza, és minden integrator kimenete az elsé integrator bemenetére van visszacsatolva.
Ez az elrendez€s az analdg szdmitégépek programozasat is megalapozta (Thomson—Kelvin
visszavezetési elv).

Kiilonféle tagok definidlasa a masodrendii rendszer alapjan
A masodrendl rendszer rendszeregyenlete és atviteli fliggvénye:

’y(1) W
2
dt dt

d*u(r)
dr?

du(t
+a,y() = b, dz‘z( ) + b,

0 . + byu(t)

2
)  GB) W(s)= b052 +bys+b,
u(s) H(s) ays” +ais+a,

Az egyiitthatok szamértékei alapjan az adott méasodrendl rendszer tobbféle jelatvivo tagot
definialhat. Ezek koziil — a szabalyozasi rendszerek analizisében gyakran hasznélt — néhany
fontosabbat tablazatban foglaltunk 6ssze. Ebben feltintettik a kiilonféle tagok
differencialegyenleteit, a W(s) atviteli fliggvényeit és a v(f) atmeneti fliggvényeit. Ha az ay=0
paramétert is megengedjiik, akkor a realizalas kovetelménye miatt a by paraméternek is by=0
értéknek kell lennie, és ekkor a masodrendt rendszer elsérendil rendszerre egyszeriisddik
(realizalhat6sagi okok miatt a W(s) szamlalojanak m fokszdma nem haladhatja meg a nevezd n
fokszamat, »n>m). Specialis esetet jelent az apy=a;=by=b;=0 eset is, ekkor a
differencidlegyenlet az ayy(f)=b,u(f) algebrai egyenletre egyszerlisodik, és a jelatvitelt a
W(s)=by/a,=k atviteli fiiggvény jellemzi (P tag). A tdblazatban feltiintetett
differencidlegyenletekben az a; és b, egylitthatokrol feltételeztiik, hogy valos, pozitiv szamok,
vagy egyes esetekben valamelyikilk értéke zérus. Ebb6l kovetkezdleg az 4tviteli
figgvényekben a k, ki, ks, T, T, T3, & @y paraméterek szintén pozitiv értékek, és az a;, b;
egylitthatokbdl szdrmaztathatok. Az adott atviteli fiiggvények alapjdn az egyes tagok



stabilitdsviszonyai is egyszerlien megitélheték, miutan a karakterlsztlkus egyenletek elsé—,

vagy masodfokuak.
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A tablazatban felsorolt tagok megnevezései: P (ardnyos tag, kimendjele a bemendjelével aranyos,
k=by/a, atviteli tényez6), I (integrdlé tag, kimendjele a bemendjelének idd szerinti integrdljdaval
aranyos, kimendjelének a sebessége ardnyos a bemendjellel, k,=b,/a, integralasi atviteli tényezd), D
(idedlis differencidls tag, kimendjele a bemendjel differencidlhdnyadosdval ardnyos, k;=by/a,
differencialasi atviteli tényezo, nem realizdlhats®), T (egy tarolés ardnyos tag, k=by/a, atviteli
tényez6, T=a,/a, id6allando), Te (két tarolés lengd’ tag, k=bya, 4tviteli tanyezé, T=\(aya)
idéallando, 2&T=a/a,, 0<E<1 csillapitasi tényezd), PD; (idedlis ardnyos+differenciadld tag, k=bya,,
T.,=b/b,, nem realizalhaté), PD (realizalhatd ardnyos+differenciald tag k=bya,, T,=b/b,, T=a)/a,),
PI (aranyos+integralé tag k=bya,, Ti=by/b,), 0 (vszeilldtor, lengd tag, k=b_7/\/(a0a2), )’ =ayay). Az
atmeneti fliggvényeket a differencidlegyenleteknek az u(f)=1(¢) gerjesztésre, és zérus kezdeti
feltételekre vett megoldasaval, vagy a v({)=L ' {W(s)/s} inverz Laplace transzformaci6 alkalmazésaval
lehet meghatérozni. Ennek végrehajtisa — a T: és az O tag kivételével — igen egyszerli, miutdn
elsorendu rendszerekrdl van sz6. A T és az O tagok v(7) dtmeneti fiiggvényeinek meghatirozasara a
V(&)=L {W(s)/s} inverz transzforméci6 eljarasat hasznalhatjuk.

A téblazatban szerepelnek a P (ap=a,=by=b,;=0, a;#0, b,#0, k=bya;), és az'I (ay=a,=by=b,=0,
a0, b#0, k=bya;=1) alaptagok is, a T, T, Pi, PD, O tagok Osszetett tagok. Ezek soros,
parhuzamos ¢és visszacsatolt struktardit tartalmazé kapcsolasaival tetszéleges bonyolultsagi tag is
eldallithatd. A T és T. tagok soros kapcesoldsaival a folyamat jelkésleltetéseit jellemezhetjiik, A PI és
PD tagok soros kapcsolasaval gyakran a szabalyozasi algoritmust irjuk le. A tablazat T: és O jelit
tagjai méasodrendtiek, az I, T, P, PD tagok elsérendiiek, a P tag algebrai tag.

2. Feladat

A téblazatban a kiilonféle tagok rendszerjellemz6 fiiggvényei koziil a differencidlegyenletet (LDE),
a W(s) atviteli fiiggvényt és a v(¢) dtmeneti fiiggvény képleteit adtuk meg. Ezek mellé szamitsuk ki a
tagok w(r) sulyfiiggvényeit és a W(jw) frekvenciafiiggvényeit is! Abran szemléltessiik a tédblazatban
szereplé minden tagra a W(s) polus—zérus eloszlast, a w(f), v(¥) idofiiggvényeket és a W(jw)
frekvenciafliggvény Nyquist diagramjat!

¥ A ,nem realizlhat6” fogalom azt jelenti, hogy nem hozhaté létre olyan fizikailag megval6sithaté szerkezet,
aramkor, stb., aminek matematikai modellje az adott differencialegyenlet lenne. A ,nem realizalhaté” tag
W(s)=G(s)/H(s) atviteli fiiggvényének G(s) szamlaldja a H(s) nevez8jétdl magasabb fokszami polinom (m>#),
ami azt jelentené, hogy a rendszer egységugras valasza J(¢) Dirac delta figgvényt tartalmazna, ami pedig fizikai
objektum esetében nyilvanvaléan nem lehetséges.
7 A Két tarolds lengd tag (T: tag) a szabélyozéstechnika fontos fogalma, mert a zart szabalyozési rendszer
tulajdonségait — legalabb is kozelitéleg — llyen taggal szeretnénk lefrni. A T: tag W(s) atviteli fiiggvényének
polusai (0<¢<1, 7>0 mellett) a p;,=[— —EN(1-E)YT negativ valés részii konjugalt komplex péluspar.




3. Feladat

Adott a masodrendl tag atviteli fliggvénye és a kozvetlen felbontas alapjan lineéris alaptagokbdl
eloéllitott hatdsvazlata (4. abra). 1. Bizonyitsuk be, hogy a,>0, a;>0, a,>0 paraméterek mellett a tag
strukturalisan stabilis, €s u(#)=1(¢)-re adott v(7) valaszanak allandosult értéke b,#0 mellett y,=by/a,! 2.
Adjuk meg a rendszer éllapotegyenletét, az A allapotmatrixat és ennek sajatértékeit! 3. Milyen
kovetkezményekkel jar az atmeneti fiiggvényre, ha by=b;=a;=0, ap>0, b,>0, a;>0 ? 4. Milyen
kovetkezményekkel jar az atmeneti fuggvényre, ha by,=b,=a;=0, a,>0, b,>0, a,<0 ? 5. Milyen
kovetkezményekkel jar az atmeneti fliggvényre, ha by=>b,=a;=0, a;>0, b,>0, a,=0 ? 6. Milyen
kovetkezményekkel jar az atmeneti fiiggvényre, ha by=b,= 0, b>0,a>0, a;>0, a,>0 ? 7. Adjunk
fizikai magyarazatott arra, hogy a,=0, a,=0 esetében a rendszer labilis! 8. by=b;=a;=a,=0, a;#0, b,#0
esetére adjuk meg a tag v(¢) 4dtmeneti fliggvényét és ennek grafikonjat! 9. Az a,, b; paraméterek
mindegyike pozitiv. Miben kiilonb6znek a tag v(f) dtmeneti fiiggvényei, ha ar>4apa;, ha ai=4aya;,
ha a;*<4aya,? 10. Az a, b, paraméterek tetsz6leges, de nem zérus paraméterek. Készitsen MATLAB
programot a w(?) sulyfiiggvény és-a v(z) dtmeneti fliggvény meghatarozasara!
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4. dbra
Ismételten és nyomatékosan rogzitsiik, hogy a Laplace transzformicion alapul6
analizis és szintézis kizdrdlag az dllandé egyiitthatéja linedris rendszerek esetében
alkalmazhat6. Ebbdl az is kovetkezik, hogy az atviteli fiiggvény és az atviteli matrix
segitségével torténé analizis is olyan hatasvazlat—strukturak esetében hasznalhato,
amelyekben minden jelatvivé tag linearis, és ezek egymassal soros—, parhuzamos—, és
visszacsatolast tartalmazo alapkapcsolasait tartalmazzak. Ezek az alapkapcsolasok:

Tagok soros kapcsolasa

u(s)==| Wils) ot Wis) == 1(s) u(s)—> Wi(s)Wis) > Y(S):Wz(S)Wz(S)H(S)
Wr(SY=W1($)W(s)

Tagok parhuzamos kapcsolasa

" u(s) W(s) ¥(s) u(s) —»1 Wi(s)EW(s) —> V=W ()W (s)u(s)
- Wr(S)=Wi(s)EWA(s)
Wis) ——
Tagok visszacsatolasa
; W,(s) L AE)
U(S) m—pp e Wi(s) u(s)—> m —>y(s)= TF (), (5) u(s)
3 T e
W) fed



