Gyakorlo feladatok Il.

1. Feladat

%, = —121x; — 2120x, — 20003 + u

Xy = X
X3 = X
y = 20000x;

Adja meg a fenti differencidl egyenlettel jellemzett rendszer:

a) A, B, C, D rendszer-matrixait
b) atviteli fUggvényét

a.,
Kiegészitve az eredeti egyenletet:

% = —121x, — 2120x, — 2000x; + 1u

3&2 = 1X1 + OXZ +OX3 + Ou

5(3 = 0x1 + 1x2 + OX3 + Ou

y = 0x1 + 0xy +20000x3 + Ou

Ebbdl:

x = Ax + Bu

y=Cx+Du

X1 —121 -2120 -200071[*1 1 —121 -2120

562]=[1 0 0 ]x2+0u A= 1 0

X3 0 1 0 X3 0 0 1
X1

y=[0 0 20000]|*2|+0-u C=[0 0 20000]

X3

b.,
Az eredeti egyenlet Laplace transzformaltjabol kiindulva:
sxq = —121x; — 2120x, — 2000x3 + u

2

SXp = X1 —/™ X1 =S8"X3

SX3 = X

—2000

| -

1

0

|



1

y = 20000x3 — x3 = 20000y

A masodik és harmadik egyenletet behelyettesitve az els6 egyenletbe:

sx1 = —121x; —2120x, —2000x3 +u

s3x3 = —121s5%x3 — 21205x5 — 2000x3 + u

, 1 121, 2120 2000
$7200007 =~ ~20000”° " 20000”° " 200007 T
y(s3 + 12152 + 21205 + 2000) = 20000

- 20000
WS = T S 1 12152 + 21205 + 2000

2. Feladat
Adja meg a
20000

w(s) =

(s +101s + 100)(s + 20)

atviteli fliggvény( rendszer:

a) impulzusvalaszanak id6fuggvényét
b) egységugras-valaszanak idéfliggvényét

a.,

A megoldashoz a kimeneti jel Laplace transzformaltjdnak részlettdrtekre bontdsaval jutunk. Az
egységimpulzus u(t) = 5(t) bemeneti jel Laplace transzformaltja u(s) = 1.

20000 L
(s +101s + 100)(s + 20)

y(s) = w(s)u(s) =

A fliggvénybdl egy poélus rogton meghatdrozhatd: p, =-20. Az
s?4+101s+100 =0

egyenlet megoldasabdl a tovabbi két pdlus is adodik:

p,=-1 ps =-100

Ezzel:

20000

y(s) = (s + (s + 20)(s + 100)




Felhasznalva:

N(s N(s r T 1
F(s) = (): (s) =1 + 2 44"
D(s) (—p)s—p)..(s—=p) s—p1 s—p S—Pn
N(s)
mh= [(S - pn)_
= _( +20) 20099 = —13,1579
T e DG+ 200+ 100y, T
“[+1) 20000 ] — 10,6326
PTG D r20 F 00y,
= [¢s + 100 20009 ] — 25253
BEE (s + D(s +20)(s + 100)] __, 0~
Ebbé:
) 131579 106326 25253
YEIZ75T20 T Ts+1 Ts+100

y(t) = —13,1579¢72%t + 10,6326e~* + 2,5253¢~100¢

b.,

A megoldashoz ismételten a kimeneti jel Laplace transzformaltjdnak részlettortekre bontdsaval
jutunk. Az egységimpulzus u(t) = g(t) bemeneti jel Laplace transzformaltja u(s) = 1/s.

20000 1
y(s) = w(s)u(s) = 3

(s + 1)(s + 20)(s + 100)

A fliggvényhez itt az eddigi harom mellé egy negyedik p; = 0 pdlus jon hozza. Felhaszndlva:

_ N(s)
h = [(5 - Pn)m .
=[(s +20 20009 = 0,6579
=S DE 206+ 100)5]52 o

[ 20000
r=|(s+1) ] = —10,6326
- s=—1

(s+1)(s+20)(s+100)s]___

20000
(s+1)(s+20)(s+100)s

r; = | (s + 100) = —0,0253

]s=—100

=10

s=0

20000 ]

Ty = _(S +0) (s + D(s + 20)(s + 100)s



Ebbél:

_0,6579 10,6326  0,0253 N 10
T s+20 s+1  s+100 s

y(s)

y(t) = 0,6579e20t — 10,6326e~¢ — 0,0253e100t + 10

3. Feladat

Az dbran egy zart szabalyozasi rendszer hatdsvazlatat latjuk.

(s) = 1000 u uy
Wits) = (s2+101s + 100) g Wy Y
20
w2(8) = 53720y W
Adja meg

a) zart kor w(s) = y(s)/u(s) atviteli figgvényét

b) a felnyitott kor pélusait: zy, z, ... Z,; P1, P2 .. Pn = ?

c) afelnyitott kor amplitidd menetének toréspontos kozelitését
d) kozelit6leg a rendszer fazistobbletét!

a.,

A zart kor atviteli figgvénye:

1000
e (s? +101s + 100) _ 1000s + 20000
T+wiwy 4 1000 20 s34+ 121s% 4+ 2120s + 22000

(sZ+ 101s + 100) (s + 20)
b.,
A felnyitott kor atviteli fliggvénye:

20000
(s +101s + 100)(s + 20)

wo(s) = wy(s)wy(s) =

A felnyitott kdrnek nincsen zérusa. A w, fliggvénybél egy pdlus rogton meghatarozhatd: p; = -20. Az
s2+101s+ 100 =0
egyenlet megoldasabdl a tovabbi két pdlus is adodik:

P2 = -1 P3 = -100



c.,
A toréspontos kozelitéshez az id6allandds alakra lesz sziikség:

) 20000 20 100 20000
WORS) = (¥ 1) (s + 20)(s + 100) _ 20 100 (s + 1)(s + 20)(s + 100)

11 20000 B 10
© 20 100 (s+1)(0,05s+1)(0,01s +1) (s + 1)(0,05s + 1)(0,01s + 1)

s = jo = 0 helyettesitéssel:

we(0) =10 —  ap(0) = 201910 = 20dB

A harom torésponti frekvencia:
o, =1 rad/sec ®, = 20 rad/sec 5 = 100 rad/sec

e 0-tdl m,—ig 20dB-es erlsités

o ®,—t6l m,—ig -20dB/dekados meredekség(i szakasz
o ,~t6l mws—ig -40dB/dekados meredekség(i szakasz
o  ®;—t0l -60dB/dekados meredekség(i

Bode Diagram
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d.,

A kozelits diagram kb. 10" = 10 rad/sec-nal metszi a 0dB-es tengelyt. = 10 rad/sec-ndl a fazisszog:

20000
s34+ 121s% + 2120s + 2000

wo(s) =

20000
= iw=10]) = = —0,3960 - j0,7921
wols = jo = 10)) = 03 ¥ 121(10))2 + 2120(10)) + 2000 J




Ebbél:

A fazistartalék tehat kb: -116,5+180 = 63,5°



