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i Bemenet/kimenet modellek

e Linearis, idGinvarians, folytonos idejl
bemenet/kimenet (I/0) modell:

any ™M) + a1y V@) + -+ a vy V() + agy(t) =
= by, u™(t) +

ahol u — a bemeno jel
y — a kimeno jel
a,...,ayb,,....by— parameterek
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Bemenet/kimenet modellek

a,y™ 4+ a, 1 y™ D 4o+ ayD 4+ ayy = b u™ + -+ byu
/O modell jelz6i:
* linearis
* idGinvarians
* folytonos idejl
y(t,), ..., (1) — kezdeti feltételek
* iInhomogeén
* n-ed rendd
n>m — oksagi szabaly
e SISO
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:L Atviteli fliggvény

e Az atviteli fuggvény:

by S™ 4+ by s™ L+ -+ by

n n-1
a,s" + an_1S + -+ ay

L(y(t))

G(s) = £(u(®)

z.k.f.

e ceélja: a rendszer modelljenek megadasa a
Kimenetek €s bemenetek alapjan racionalis
tortfUggveny formajaban
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i Nevezetes valaszfuggvények

e Sulyfuggveny:
e Dirac impulzus bemeno jelre adott valaszfliggveény
° jele: h(1)
h(t) = L7HG(HU(s)} = L7HG(s)}

 Atmeneti fuggvény:
e Egységugras bemend jelre adott valaszfiggveny
* jele: w(¢)

we(®) = LHEEU(E) = £7{6(5) ]
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Tipikus dinamikus tagok

* atagok osztalyozasa

e az I/O egyenlet kimeneti oldalanak derivalasi
fokszama alapjan, ami megfelel az atviteli fugg-vény
nevezojeben [évo polinom fokszamanak (n)

* az I/O egyenletben a bemenet esetében nem
derivalunk, igy az atviteli figgvényben a szamla-Io
fokszama altalaban 0, (konstans szamlalo)

any™ + ap_1y™ 7 + o+ ayM + agy = bou

by
n n-1
a,S" + an_1S + -+ ay

G(s) =
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i Nulladrendu tag

e n=0ésm=0,

tegyuk fel, hogy a,+ 0 eés b, # 0,

atrendezve y=—u

Laplace transzformalva:  q,Y(s) = b U(s)

Y(s) _ bg
U(s)  ao

atviteli fuggveny: G(s) =
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i Nulladrendu tag

e atmeneti fuggveny: u(r) = 1(¢)

by 1
Y(s) =G(s)U(s) =—-

Ao

b
y(t) = a—z 1(t) = K - 1(t)

ahol K megadja, hogy a rendszer mukodésenek
hatasara kimenodjel hanyszorosa vagy hanyadresze
lesz a bemeno jelnek

K elnevezese: erdsités vagy atviteli tényezo

Iranyitastechnika — MI, VI BSc Din._tagok/8



* Nulladrendu tag

e sulyfuggveny: u(f) = X¢)

Y(s) =G(s)U(s) =Z—Z- 1

b
y(t) = a—z . 5(t) = K&(¢)
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i Nulladrendu tag

e Osszefoglalva:

e 0-ad rendl tag (zero order system, aranyos tag, P-
tag)
* atviteli fuggveény: G (s) =K
* jellemzb paraméter K — erdsités (gain)
e pelda:
potenciométer
fogaskereék, szij-, lanchajtas
karattetel
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i ElsGrendl tag

e n=1ésm=0,

e 1/O modell: ay®P +agy =bou  y(0) =0

* tegyuk fel, hogy a,# 0, a,# 0 €s b 0,

, by b
atrendezve: y(l) +y=—u C_ o Do_ g
a() ao aO

Laplace transzformalva: tsY(s) +Y(s) = KU(s)

Y(s) K

o atviteli fliggvény: G(s) = UGs) s+1
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i ElsGrendl tag

e atmeneti fuggveny: u(r) = 1(¢)

K 1
V() =GV = 7775 =K<%_rsi1>=K<%_ 11)

S+ =
T

vy =k (100 - %)

K elnevezese: erdsités vagy atviteli tényez6
relnevezese: idoallando

azaz K kimendjel vegeérteket befolyasolja,
7 pedig az atmenet gyorsasagat
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:L ElsGrendl tag

e parameterek hatasa:

vy =k (1) - e77)

t
too et-0 (1>0) = yE)-K-1(t) =K

_t
T

t=0 erT=1 (r>0) = y()=KA@{)—1) =0

ha rkicsi, akkor az ¢*7 gyorsabban tart nullahoz, a kimenet
gyorsabban tart az erdsités altal meghatarozott végertekhez

ha 7 nagy, akkor az 77 lassabban tart nullahoz, kimenet
lassabban all be
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ElsGrendl tag

 Atmeneti fuggvény felvétele elsérendll rendszerre

B Plot o (@]E]
> > 25
20| )
u(?) | 2 y(t)
] il B
jelgenerator = —
tag L0 uy=1()
8 i
5t
::| ] | ] | ] | ]
™ 0 15 3 5 0 ), 3 20
Time {sec)
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ElsOrendu tag

e paraméterek meghatarozasa grafikus uton
e

250

B2

2.00H

LT3

1.50

125

1.00

F=

S0 -

iy =

o

=10 |

(1)

0

A

1 1 1 1 1
I & & 10 12

A 4

Time (zec)

|
14

|
16

1
13

20
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ElsOrendu tag

e Az iddéallandd hatasanak szemléltetése
meot 0 ol x|

2.50

2 =

200

[ 75=
1150}
125

1.00

=

=

25l=

0

| | | 1 1 1 | 1
0 - 4 & g 10 12 14 16 18 20
Tithe (sec)
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* ElsGrendl tag

e sulyfuggveny: u(f) = X¢)

Y(s) =G(s)U(s) = -1

s+ 1

t

1
V=K -—-e~
y(t) e
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ElsGrendl tag

e Sulyfuggveény felvétele elsérendi rendszerre

[Adn—el 100000 p.;-: . -
szimulalt
: ) tag
Dirac-impulzus
1=
B 5 B 1.5 0
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ElsOrendu tag

e sulyfuggvény kulonboz6 idéallanddk mellett
o =T

40

3=

S| e

yt)=—e

S

Pl

0

15

0=

12 14 la 1% 20
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i ElsGrendl tag

e valasz sebességugrasra: u(f) = v(¢)

K 1 1 T T2
Y(s) =G(s)U(s) = =K(———+ )

s+ 1 s2 s2 s 1s+1

y(t) = K(t —7-1(t) + Te_%)

« paraméterek hatasa:
legyen K=1
t
t=0 et=1 (t>0) = yt)=KO0—-1+71)=0
t
t>0 et->0 (t>0) = y(t) > K(o—7+0) >
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ElsGrendl tag

* legyen

() =ut) —yO)=t—(t—r+re %) =7(1 - %)

t=0 = e(t)=0

to>o00 = e(t)or1
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ElsGrendl tag

e Sebességugras valaszfuggveny felvétele els6rendi
rendszerre

—>

— u(t)._ % ()

jelgenerator

Time {sec)
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ElsOrendu tag

* id6allando hatasa a sebességvalasz fuggvenyre (K=1)
me -0

20

13-

la -

14
2

10

Coan

Time (sec)
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ElsOrendu tag

e Az er0sités hatasa a sebessegvalasz fuggvenyre
(7=23) re— i

1 1 | 1 1 1 1 1 1
0 i 4 & g 10 12 14 16 18 20
Titne (sec)
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:L ElsGrendl tag

e Osszefoglalva:

e els6rendu tag (first order system, aranyos egy
idoallandos rendszer, egytarolos PT, tag)

e atviteli fuggveny: G(s) = s + 1

* jellemzb paraméterek: K — erdsités (gain)
7— id6allando (time constant)

e pelda:
RC-tag
no6kozlés kozvetlen hdatvitellel
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i Integralo tag

e n=1és m=0,

e |/O modell: a;y® W = bou y(0) = 0

* tegyuk fel, hogy a,# 0 es b= 0 de a,=0

a;,yP = byu
e atrendezve
DW=y vagy y® = bo .
bO al
a b
1 T; vagy 20— K;
bo a
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Integralo tag

e Laplace transzformalva:

a,SY(s) = byU(s)

e atviteli fuggveny:

T, elnevezése: integralasi idoallando (ismétlési idd)
K, elnevezése: integralasi erGsites
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* Integralo tag

e atmeneti fuggveny: u(r) = 1(¢)

Y(s) =G(s)U(s) =

1 1 1
S

1 —
TIS TI Sz

1
y(t) = E'U(t)
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$ Integralo tag

e sulyfuggveny: u(t) = o(¢)

1 1 1
Y(s) =G(s)U(s) =E.1=FI.E

1
y(t) = FI 1(t) = K, - 1(¢t)
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i Integralo tag

e altalanositva

1
Y(s) =G(s)U(s) = EU(S)

t
4|1 1 (U@s)) 1
y(t) =L 1{mU(S)} = FIL 1{ S } — E!U(ﬁ)dﬁ

azaz a rendszer kimenetén a bemeno jel
integralja jelenik meg
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Integralo tag

e az integralo tag jellemz6 valaszfuggvenyei

CEEE—
| sebességvalas

16

14

12

10

flggveny

=10 |

atmeneti fuggveny

sulyfuggvény

1
10
Time (zec)

|
12

1 1 1
14 & 12

20
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:L Integralo tag

e Osszefoglalva:
* integralo tag (ideal integrator, | tag)

e e 1 K,
* atviteli fuggveény: G(s) = T
I

* jellemz0O parameter: T, — integralasi idoallando
(integrator time constant)
K, — integralasi erosites
e pelda:
folyadek tarolasa tartalyban
kondenzator toltése
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MasodrenduU tag

e n=2 e&s m=0,

/0 modell:  a,y® + a;y® +agy = bou  y(0) = yD(0) = 0

+ tegytik fel, hogy a,| a,, ag,|bs0,

e atrendezve y(z) i ym +y = 20,
Ao Ao
a a b
M 22 1 T, O _ K
Ao Ao Ao

T?y®@) + T,y 4+ y = Ku
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Masodrendul tag

e gyakorlatban a ket idoallando helyett a kovetkezo
parametereket hasznaljuk:

T=T, id6allando

1 . rg s n oy r rr

=—-—  csillapitasi tenyezo
2T,

T?y®@) 4+ 2&TyM +y = Ku

e Laplace transzformalva:

T?s%Y(s) + 2ETsY(s) + Y(s) = KU(s)
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Masodrendul tag

e atviteli fuggveny:

Y(s) K
G(S) — —
U(s) T?s?+2éTs+1
* bevezetve: 1
Wy, ==
T
Kw?

G(s) =
(s) s2 4+ 28w, s + w?

ahol o, a természetes frekvencia
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i Masodrendu tag

e atmeneti fuggveny: u(r) = 1(¢)
w2 1
s2 4+ 28w,s + w3 s

(1 A, A, )
=K|—+ +
S S—™Pp1 S—DP2

Y(s)=G(s)-U(s) =K

ahol
« K konstans (erésites)
* A, €s A, konstansok
* p; €s p, a karakterisztikus egyenlet gyokei
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i Karakterisztikus egyenlet

 atviteli fuggveny:

L(»y(t))
L(u(t))

by S™ + byygs™ 4 -+ by

G(s) =

a,s"+ a,_41s" 1+ --+ag
z.k.f.

* nevezoje egyenlove téve nullaval lesz a
karakterisztikus egyenlet:

a,s"+a,_ s+ +a;=0

* a karakterisztikus egyenlet gyokei a tag polusai
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Masodrendul tag

* p, €s p, gyokok a karakterisztikus egyenlet alapjan

s+ 2éw,s + wi =0

—28w,, +/4E2w2 — 4w?
P12 = >

* innen, mivel o, > 0:

P12 = —Ew, + wyy &2 —1
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Masodrendul tag

« az altalanos megoldas: y(s)=K<l+ A A )

S ST™P1 S—D2

y(t) = K - (1(t) + A eP1t + A,eP2?)

Iranyitastechnika — MI, VI BSc Din._tagok/39



i Masodrendu tag

e vizsgaljuk meg a parameterek hatasat

* ha t—x es a Re{p,} <0 akkor
V() ->K-1(t) =K
azaz K a tag erositese

* mikor lesz Re{p,}<0 ?

P12 = _Ea)n T+ Wn 52 —1

®,>0 (hiszen @ =1/T)
& -ra nincs kikotés (elvileg)
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i Masodrendu tag

* legyen &£>1 pra = —Ewp + wp /62 -1
e ekkor a diszkriminans pozitiv,
de £>V&2— 1 = negativ valés pélusok

* ha &>, akkor p,—0, p,—>-o©
* ha {1, akkor p,=p,
* visszairva ezt az altalanos megoldasba

y(@) =K - (1(t) + Ao onEHE1)e 4y e—wn(é—@)t)

ha r—oo W(H)—>K =1 =0 =0
na t—0  y(@)—0 =1 =1 =1, de 4,+4,=-1
na & Y(H—>K =1 =0 =1, de 4,—0
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Masodrendu tag

 tulcsillapitott tag (overdamped system) atmeneti
fuggvenyenek keépe:

met _[o x|

20

L&

16

14~

1 2=

10~

| | 1 | | 1 | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Titne (zec)
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:L Masodrendu tag

* legyen &=1 P12 = —Swp T wpy/§% — 1
e ekkor a diszkriminans nulla, azaz
Piy~ -,

* ekkor a megoldast a kovetkez6 alakban keressuk

Y(s) =K 1+ ! + ! T—1
AR Ts+1 (Ts+ 1) W,

e elvégezve az inverz Laplace transzformaciot:

y(t) = K(1(t) — e @nt — @ te~%nt)

ha > yH)—»>K =1 =0 =0
har—0 yH)—>0 =1 =1 =0
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Masodrendu tag

e Kkritikus csillapitasu tag atmeneti fuggvénye:

mro _ioix]

210

128

16

14

I

10

| | | 1 | | | |
o K 10 L3 20 25 30 33 40 45 50
Titme (zec)
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:L Masodrendu tag

* legyen 0<¢£<1 P12 = —{wp T wp/§2 — 1

* ekkor a diszkriminans negativ, igy negativ
valosréeszu konjugalt komplex gyokpar polusok:

P12 = —Swy T jwpy 1 — &2

* A, €s A, is komplex lesz
e az altalanos megoldas:

e—fwnt
i

ahol ¢@=cos!é&
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Masodrendu tag

 alulcsillapitott tag (under damped system) atmeneti
fuggvenyeének kepe:

_ (ol x|
20
18
16~
£=0.2

14
12
LBi= R

2

B \ 5:0_8

A é:=1

2

|:| | | 1 | | 1 | |

0 5 10 13 20 25 30 35 40 45 50

Time (zec)
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Masodrendul tag

* legyen &=0 P12 = —$wp T wp/E% —1

e ekkor a diszkriminans -1, a valos resz 0, a polusok
P17~ H o,
* visszairva ezt az altalanos megoldasba

y(t) = K(1(t) — e /¥nt) = K(1 — cos wy, t)

azaz a tag kimenetén w, frekvenciaju
csillapitatlan rezges alakul ki
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Masodrendu tag

 csillapitas hataran levo tag atmeneti fuggvénye:

=101 |

| 1 |
30 39 40 45 a0

Titre (sec)
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:L Masodrendu tag

* legyen -1<£<0 P12 = —Ewn £ wyy/E2 — 1

* ekkor a diszkriminans negativ, de pozitiv valosresz(
konjugalt komplex gyokpar polusok:

P12 = +éwy T jwpy 1 — '

e az altalanos megoldasban
e—fwnt

Wsin (a)n\/l——fzt + qb))

az exponencialis tag nem fog csillapodni, ha nem
mindenhataron tul novekvo szinuszos jellegl
Kimenetet kapunk

y(t)=K-<1—

Iranyitastechnika — MI, VI BSc Din._tagok/49



Masodrendul tag

* legyen £<-1
e ekkor a diszkriminans pozitiv, valos réesz is pozitiv =
pozitiv valos polusok
* visszairva ezt az altalanos megoldasba = az

exponencialis tagok végtelenbe fognak tartani, igy a
Kimenet is minden hataron tul n6 az id6 haladtaval
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Masodrendu tag

 csillapitas nélkuli tagok atmeneti fuggvénye:

1 1 1 1 1 1 1 1 |
o 3 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Time (sec)
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i Masodrendu tag

e sulyfuggveny: u(f) = Xt)

Y(s) = G(s)U(s) = K W Y d
s)=G(s)U(s) = -1 =
s2 4+ 28w, s + w? S—py S—7Po
e az altalanos megoldas
y(t) = K - (C,eP1t + C,eP2t)
ahol P12 = _fa)n + Wn 52 —1
€, =—-C, = = (€E+1)
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i Masodrendu tag

* legyen &£>1
* ekkor D > 0; p, , negativ valos polusok
e az id6tartomanybeli valasz:

y() =K (Cle_w”(fﬂ §2-1)t n Cze_wn(f—m)t)

har—>wo )0 e—0 e—0

hat—0 yi1)—>0 e—l e—>1 de C,=-C,
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Masodrendu tag

* a tulcsillapitott tag sulyfuggvenye:

(S ol
120
10+ B
100 70k
on 60
20 H ol
T anl
Al = a0
200 20
all o 10
30 0 ]
0 1 i i
20
10
|:| 1 1 1 1 } 1 1
1] 3 10 15 20 25 30 35 40 45 an
Titne (zec)
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Masodrendu tag

* legyen &£=1
* ekkor D =0; p, , ketszeres negativ valos polus
* az idotartomanybeli valasz:  y ) = gp2te—@nt

e _iox]

200
150

160

140

120

100

! 1 | — e ) I ; i
0 25 5 TS L. FES M 435 Eh:  FEI 28 EES 31
Titne (sec)
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Masodrendul tag

* legyen 0 <¢ <1
* ekkor D <0; p, , negativ valosreszl komplex polusok
e az id6tartomanybeli valasz:

y(t) = K\/;)_sze_wnft sin (wm/l — &2 t)
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Masodrendu tag

e az alulcsillapitott tag sulyfuggvenye:

e _io x|

400

350

300

250

200

150

100

S0

o= i
gzolé\/

=50
-100

-150 -

-200

| 1 | 1 | | | | | | |
o 23 J r 10 123 e 173 20 2 25 %3 30
Titre (sec)
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Masodrendu tag

* legyen £=0
* ekkor D <0; p, , tiszta kepzetes polusok
e az idétartomanybeli valasz: y(t) = Kw,, sinw, t

i [=TE
500

400

300

200

100

-100

-200

-300

=400

=500

| | 1 | | |
0 25 5 75 10 12.5 15 175 20 225 25 213 30
Titne (sec)
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Masodrendu tag

 csillapitas nélkuli tagok sulyfuggvenye:

2000

1500

1000

500

=500

-1000

-1500

_2|:||:||:| | | 1 | | | | | |
o 2 4 & a8 10 124 14 la 18 20
Titme (zec)
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Masodrendul tag

* egyseég-sebessegugrasra adott valasz: u(t) = v(t)

w2 1

s2 + 28w, s + w2 2

B, B A A
=K(;+ 2y 1 4 2 )
S S S_pl S—pz

2 282 — 1
ah0| Bl —_ 1 B2 —_ __6 Al’AZ =i+ 5

Wn Wn  2w,/E2—1

e az idétartomanybeli valasz:

2§
y(t) =K -|t——+ AeP1t + A,eP??
a)n

Y(s) =G(s)U(s) =K
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Masodrendu tag

e valaszfuggvenyek kulonboz6 &> 0 ertekre (K=1):

WPt i [=EY
20
18 -
lé -
14+
121 V(t)
10 -
i é::O =2
" =
dil=
o B
|:| 1 1 | | 1 | | 1
o 7 4 & a 10 12 14 16 12 20
Titre (zec)
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Masodrendu tag

» csillapitas hataran levo tag

(N _io)x
20
18—
16—
14
12} E=0
10+
sl £=0.2
il
il
il
EI I I I I I L L I I
0 2 4 ] S 10 12 14 16 12 20
Titme (sec)
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:L Masodrendu tag

e Osszefoglalva:

 masodrendi tag (second order system, aranyos két
idoallandos rendszer, kéttarolos PT, tag)
Kw?
s2+28wpstwz

* atviteli fuggveny: G(s) =

* jellemz0 paraméterek:
K — er0sités (gain)
& — csillapitasi tenyezd (damping ratio)
T — id6allando (time constant) vagy
o, — termeszetes frekvencia (natural frequency)
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Masodrendul tag

e a konkrét bemenettdl fuggetlenul megallapithato, hogy
a tranziens reszt a

AePit + A,eP2t

kifejezés irja le, ahol

p1,2=—€a)nia)m/§2—1, §=>1

vagy
p1,2=—€a)nija)m/1—€2, 0<¢é<1
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i Masodrendu tag

polusok elhelyezkedese a !
komplex sikon rogzitett o,

mellett
£ r:y

Imag

ahol

W= Wy 1 — &2

csillapitott természetes frekvencia
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Real

¢ = cos &
<0 vagy

[T
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Masodrendu tag

e parameéterek kisérleti meghatarozasa
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Masodrendu tag

e |dballando meghatarozasa

=10l |

20 B
12l
161

dominans iddallando

A
A

| | 1 1 | | | | |
0 3 10 13 20 25 30 33 40 45 el
Titme (zec)
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Masodrendul tag

e n=2¢ésm=0,

/0 modell: a,y? + Nl) + ayy = byu

tegyuk fel, hogy a,, a,, b;#0, a,=0,

ekkor az atviteli fuggveny:

bo K KC()%

G(s) = — =
() a,s?+a, T2?s2+1 524+ w?
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Masodrendul tag

* a kapott atviteli fuggvény alapjan a masodrendi tag
parameterei kozul a csillapitasi tényez0 zérus, mig az
erQsités és a természetes frekvencia az I/0O modell
alapjan meghatarozhato ertek

e atag podlusainak a valos része is zérus

e atag viselkedése megfelel a £ = 0 csillapitatlan esetnek
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Egytarolos integralo tag

e n=2¢ésm=0,

/0O modell:

a,y® + a,y@ +\y = byu

e tegyuk fel: a,,a,,b,#0,a,=0

e atrendezve
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@2 @ %

— + — =u
bo” ' by”

a, , O

£ — =T
by % by, "
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Egytarolos integralo tag

e ekkor az atviteli fuggveny:

TZ2s%Y(s) + TysY(s) = U(s)

6(s) Y(s) 1 1 1 1 1
S) = = = . = .
U(s) TFs?2+4+Tys Tis Tf T;s Ts+1
T—S +1
1
T, =T T = Tzz
I — 11 — T1
1 1
—_—> —_— - .
T;s Ts+1
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Egytarolos integralo tag

e az atviteli fuggveny alapjan

1 1

G(s) = -
() T;s Ts+1

a tagnak ket polusa van:

S]_:O, SZZ_T
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& Egytarolos integralo tag

e atmeneti fuggvény

1 1 1 1 1
Y(s) = G(s)U(s) = | — - =
() ($)U(s) (T,S Ts + 1) s Tis? Ts+1

y(t)=T1-(t—T(1—e_%)

I
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Egytarolos integralo tag

e atmeneti fuggveny

e _ioix]

50

45

40 T
x5k TI
30k 450

[

10

5=

u(?)

KL

E1S tga = —

0

1 | | | | | | | |
0 5 1 1 2 23 3 3.3 4 4.5 5
Titme (sec)
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Egytarolos integralo tag

e sulyfuggvény

1 1
1=—.
Tfs?2 +Tys T;s Ts+1

Y(s) =G(s)U(s) =

1 (
H=—.(1—e7
y(t) T e
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Egytarolos integralo tag

e sulyfuggveény

=10l x|
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Harmad- €s magasabb rendu tagok

e n>2ésm=0,

any™ + an_1y"V + -+ a;yW +agy = bou

e |/O modell:
. tegyik fel, hogy a, 20 Y@ =yP@=-=y@ =0
! 0
In 0 4 Il (-1) e BWEY _ b
_ + + oo+ — 4+ __0
ClO y aO y Clo y y aO u
U U U U
T# T??:ll Tl K
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Harmad- €s magasabb rendu tagok

e atviteli fuggveny:

Y(s) b,
U(s) a,s™+a,_1s" 1+ -+a;s+ a,

G(s) =

K
T"s"+T"15" b+ +Tis+1

e a karakterisztikus egyenlet n-ed foku polinom, igy a
polusok szama is n: p,, p,,..., p,
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i Harmad- €s magasabb rendu tagok

e atmeneti fuggveny:

* u(?) = 1(7)
 valasz operator tartomanyban:
1 A A A,
Y(s) = G(s)U(s) =K (— +——+—+ .+ )
S S—P1 S—D2 S~ Pn

 valasz id6tartomanyban:
y(t) = K- (1(t) + AjePt + AyeP2i+.. . +A,ePrt) =

n
=K - (1(t) + Al-epit>
ahol 4,, 4,, ..., A konstansok i=1
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Harmad- €s magasabb rendu tagok

* tehat a valasz:

n
y(t)=K+K - ZAiepit
i=1

yd \

stacionarius rész tranziens rész

* atranziens rész tagjainak hatasa az egyutthatok
elOjelétdl és a polusok helyétdl fugg
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i Harmad- €s magasabb rendu tagok

e sulyfuggveny:
* u(t) = 1)

 valasz operator tartomanyban:

C C C
Y(s)=G(s)-U(s)=K< l 4t ")
S—p1 S—Dz S — Pn

 valasz id6tartomanyban:

n
y(t) = K - (CreP1t + C eP2t+... +C,ePnt) = Kz C;ePit
=1
ahol C,, C,, ..., C konstansok
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Harmad- €s magasabb rendu tagok

* polusok elhelyezkedesének hatasa

* ha valamennyi pélus negativ valos, akkor a beallas
nasonlo a masodrendu rendszerek £> 1, azaz
tulcsillapitott esetéehez;

* ha a polusok kozott van egy vagy tobb komplex
konjugalt gyokpar, de minden polusra igaz, hogy
vagy negativ valés vagy negativ valosrészi, akkor a
beallas hasonlo a masodrendl rendszerek 0 < £< 1,

azaz alulcsillapitott esetehez
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Harmad- €s magasabb rendu tagok

* ha van egy nulla valds részi gyokpar, de minden
mas polus valdsrésze negativ, akkor a beallas
hasonlé a masodrendu rendszerek £=0, azaz
csillapitas hatara esetéhez;

* ha van egy nulla gyok, de minden mas polus
valosrésze negativ, akkor a beallas hasonlo az
egytarolos integralo tag viselkedesehez;

* ha van egy pozitiv valés gyok vagy pozitiv valos
reszU gyokpar, akkor a beallas hasonlo a
masodrendu rendszerek £< 0 esetéhez.

Iranyitastechnika — MI, VI BSc Din._tagok/83



Polusok elhelyezkedésenek hatasa

20

i [T

=[S

20

15

1.0}

] 8

|:| 1

0 10 20
Time [zec]

=

20

165+

1o

i

|:| 1

0 10 20
Time [zec]

m =lo].x|

1.5—

10

ol

|:| 1

] 10 20
Time [zec]

=10l x|

i

1] 10 20
Time [zec]

CERER (ol x|

g
mll L

_ o] x|
IZIIZI 10 20
Time [zec)
=18 x|
1.0 o=
5
IZIIZI 10 20
Time [zec]
I:E- 10| x|
1.5—
1.0
_5[
IZIIZI g 20
Time [zec]

1] 10 20

Time [zec]
[T o]
210
15
1.0
B
IZIIZI 10 20
Time [zec]

1] 10 20
Time [zec]
T - i

20
11.5F
1.0
IZIIZI 'IIEI 20
Time [zec]
T i
20
151

=t
m O
]

1] 10 20
Time [zec]
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i Polusok elhelyezkedésenek hatasa

e dominans polus:
ha egy tagnak/rendszernek csak negativ valos vagy
negativ valos reszi komplex polusai vannak, akkor
ezek kozul a képzetes tengelyhez legkozelebb
elhelyezkedd polust (a legkisebb abszolut érteki valos
résszel rendelkezd polust) dominans polusnak
nevezzuk

e 0Okol szabaly a polusok figyelembe vételére:
minden olyan polus hatasat el lehet hanyagolni, amely
a kepzetes tengelytdl 5-6-szor tavolabb van, mint a
dominans polus
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Differencialo tagok — Késleltetésmentes eset

e n=0ésm=1,
¢ I/O mOde” Agy = blu(l) + bou u(()) =0
* legyenay, b,#06és b,=0, igy aopy = bjuV

e okozatisag miatt elvileg nem lehetseges eset,
értelmezése: a kimenet a bemenet megvaltozasatol

fugg

e atrendezve b,
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* Késleltetésmentes differencialo tag

e atviteli fuggveny:
Y(s) = TpsU(s)

Y(s)

‘) =56

—_ TDS
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i Késleltetésmentes differencialo tag

e atmeneti fuggveny

 u(t) = 1(t)

 valasz operator tartomanyban:

Y(s) =G(s)U(s) = TDS% =Tp

 valasz id6tartomanyban:

y(t) =Tpé(t)
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i Késleltetésmentes differencialo tag

e sulyfuggvény
* u(t) = A1)

 valasz operator tartomanyban:

Y(s)=G(s)U(s) =Tps -1 =Tps

 valasz id6tartomanyban:
d
y(€) = Tp = 8(1)

dublet (kettbés impulzus)
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i Egytarolos differencialo tag

e n=1ésm=1,

e /O modell: a;y® + ayy = byu™ + byu

e tegyuk fel, hogy a,, a,, b,#0, de b,=0 ekkor
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a;y™®M +agy = bju

a b

Ao Ao
U U
I Tp
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* Egytarolos differencialo tag

e atviteli fuggveny

TisY(s) +Y(s) =TpsU(s)

Y(S) _ TDS
U(s) Tys+1
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Egytarolos differencialo tag

e atmeneti fuggveny
* u(t) = 1()
 valasz operator tartomanyban:
Tps 1 Tp
T15+1.E=T15+1
 valasz id6tartomanyban:

Y(s) =G(s)U(s) =

t

() =LeT
y T,
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Egytarolos differencialo tag

e atmeneti fuggveny
me 1ol

123
1.4

13

12
1.1

u(?)

1.0
L]

A
7
f
3
4
3
&
1
i I I I L I I I I
1] 1 2 3 4 5 & i 2 9 10
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Egytarolos differencialo tag

e sulyfuggvény

* u(t) = A1)
 valasz operator tartomanyban:
Tps T, Tp 1
Y =G U — -1 = —
() = GU(s) = -7 T, T, Tys + 1

 valasz id6tartomanyban:

t

Tp T, -t
t)==—6(t)——e T
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Egytarolos differencialo tag

e sulyfuggveény

200

150
100

50

Q)

-50

-100 -

150 -

-200
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Egytarolos differencialo tag

e valasz sebességugras bemenetre

* u(t) =v()
 valasz operator tartomanyban:
Tps 1 Tp

Y(s) =G(s)-U(s) = T,;s +1 s2 B s(Tys + 1)

 valasz id6tartomanyban:

y(t) =Tp (1 - e_TLl)
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Egytarolos differencialo tag

* sebességugrasra adott valasz

=10l x|

13-

- u(r)

14—

2=

0

L=
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Holt idos tagok

e ¢értelmezeés:

* a bemeno jel hatasa csak bizonyos ido utan
jelentkezik a kimeneten

* okai:
fizikai valtozasok/hatasok véges terjedeési
sebessege

technologia eszkoz konstrukciojabdl szarmazo
okok (szallité szalag, cs6reaktor)
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i Holt id0s tagok

* Nulladrendi holtidGs tag

y(t) = Ku(t — Ty)

ahol T, a holt ido erteke

* Atviteli figgvény

Y(s) = KL{u(t — Ty)} = Ke~STHU(s)

Y(s)

— K —STH
UGs) ¢

G(s) =
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i Holt id0s tagok

e atmeneti fuggveny:
1
Y(s) = Ke S'H .

y(t) =K -1(t = Ty)

e sulyfuggveny:
Y(s) = Ke STH - 1

y(t) =K&(t —Ty)
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i Holt id0s tagok

e Elsorendi holtidos tag
tyM () + y(t) = Ku(t — Ty)

ahol T, a holt id0 erteke

* Atviteli figgvény

1sY(s) + Y(s) = e STHU(s)

Y(s) K
U(s) _TS+1e

—STy

G(s) =
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i Holt idos tagok

* atmeneti fuggveny
1

Y(s) = Ke STH _
(s) ¢ s+ 1s

y(t) =K (1(t —T,) — e_(t_TH)/T)

 sulyfuggveny

Y(s) = Ke STH 1

s+ 1

~(t-T
y(t) — Ke (t H)/T
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Holt idos tagok szimulacioja

B Plot o [ ===
> pl 130
i u(?)
| J B /=
Em b L — o
5+1 T3
(1)
késleltetes § OF Vi(?)
meértékét
megadd tag — o=l
i : -2Td { 1 1 1
o 1 - Epgf P i 2 4 5 g 10
M \ Time {sec)

keslelteto tag
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i Holt id0s tagok

* Integralo tag
a;y P (&) = bou(t — Ty)

ahol T, a holt id0 erteke

* Atviteli figgvény
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i Holt id0s tagok

* Masodrendi holtidds tag
a;y P (@) + ay P () + agy(t) = bou(t — Ty)

ahol T, a holt id0 erteke
* Atviteli figgvény

Y(s) Kw?
U(s) s2428w,s+ w?

—STH

G(s) =

e
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I (0 x|

Tranziens jellemzese
110000000 |-
1 05000000 |-
1 00000000 J'
14 ] 95000000 T
o B max. tul- e
g M vy, ,SS.
i lendulés soonoo - marado hiba
121 ” ymaxmerteke 1816643 19 20
11k Time (zec)
1id |"J[ J "‘-.,_'
9 v
sk
7L
6L
5
4l
3L
2k
felfutasi 7
idé 1% t ; p g 3 10 17 14 16 15 0
, . <> , Time (sec)
késleltetési . max. tul-
id6 e lendulés Ll A
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Leirdo parameterek meghatarozasa

T

__m¢

t
max a)n \/1_—52

1+ 0.7¢
ty =
a)n
. . 08+25¢
r — a)n
.32
c o Swy
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AVmax = € /1-¢2

1.1+ 0.125¢ + 0.496¢7

td = 0< f <1
a)n
— 2
. 1—-0.4167¢ + 2.917¢ 0<é<1
r a)n
0<é&<0.69 g
2
Ay =€ V'
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