Tekintsiik az alabbi szabalyozo6 kort
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—»(%}—» Gu(S) = Gp(s) >
ahol a tag (Gr(s)) atviteli fliggvénye:
Go(s) = ——
PO S 2 sy 1’

a szabalyozo (Gc(s)) atviteli fuggvénye pedig:
1
G.(s) = K(1 +;) K> 0.

Milyen K erésitésre lesz stabil a rendszer?

Megoldas:

— a szabalyozott objektum tulajdonsagai:

— masodrendil tag, paraméterei: erdsités K, = 1, természetes frekvencia w,=1, csillapitasi tényezd
&=0,5, azaz a tag alulcsillapitott

— aszabdlyozo6 tulajdonsagai:
— amegadott szabalyozo6 egy Pl-tag, melynél az integralasi idéalland6 7~=1/K,

— A Pl-szabalyoz¢ esetében az I-tag biztositja, hogy ne legyen marado szabalyozasi hiba, de az
er6sités K novelésének hatdsara az integralasi idoallando csokkeni fog, €s a tallendiilés és a
lecsengési id6 ndvekedéséhez, illetve instabilitashoz vezethet.

— azeredo atviteli fliggvény:
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6.(s) = Ge(5)Gp(s) _ S 2+s+1 _ Ks+ K
¢ 1+ G (5)Gp(s) 1 KstK, 1 s3+s2+(K+1)s+K

S s2+s+1

— azeredd atviteli fiiggvény alapjan lathato. hogy az I-tag hatasara tényleg nem lesz marado
szabalyozasi hiba, ha rendszer stabil, hiszen a visszacsatolt kor eredd erdsitése K.~1.

— astabilitas tartomanyanak meghatarozasa a Hurwitz kritérium segitségével:
— L feltétel: as, a2 > 0, ai: K> -1, ao: K > 0, de a feladat szerint K > 0, igy ez is rendben

— 1. feltétel:

1 K 0
Hys=[1 K+1 0
0 1 K
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A2—|1 K+1|—(K+1) K>0
Mint lathato, a II. feltétel is minden K > 0 esetre teljesiil, igy elvileg az erdsités ndvelésének
nincs akadalya, de hogy a mi a hatdsa, azt a gydkhelygorbe vizsgalat mutatja meg.
— Gyodkhelygorbe felvétele:

A gyokhelygorbe felvazolasat az el6adasban ismertetett tulajdonsagok alapjan végezziik el:



*

. A példa gyokhelygorbéjének harom aga lesz, hiszen a visszacsatolt kor eredd atviteli

fliggvényének a nevezdjében is harmadfoku polinom szerepel:

_ Ks + K
Ge(s) = s3+s2+ (K+1)s+K
A gyokhelygorbe szimmetrikus a valds tengelyre.
A visszacsatolt tag eredd atviteli fliggvénye alapjan a zérusok szama Z=1, a p6lusoké P=3, a
felnyitott kor atviteli fiiggvénye:

Ks + K
s(s2+s+1)
igy a gyokhelygorbe dgai a felnyitott kor polusaibdl, 0, —% +j g-bél indulnak ki, és egy ag a

Gr(s) = Ge(s)Gp(s) =

felnyitott kot zérushelyébe, -1-be tart, a masik két ag pedig a végtelenbe.

A gyokhelygorbének a valos tengelyen a [-1, 0] intervallumon lesz szakasza, mert csak ekkor
esetében igaz, hogy a -oc-bdl kiindulva egyiittesen paratlan szamu polust és zérust latunk.
A végtelenbe tarto agak érintdinek szogei:

[-180°
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azaz, a végtelenbe tartd agak parhuzamosak lesznek a képzetes tengellyel.
A két végtelenbe tarto 4g érintdje a sulypontba metszi egymast, melynek koordinataja:

. Y Re(p) —XRe(z) 0+2(=05)— (-1 _
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azaz a végtelenbe tart6 dgak a képzetes tengelyhez fognak simulni.

A Hurwitz kritérium alapjan mar lattuk, hogy az agak nem metszik a képzetes tengelyt.

A gyokhelygorbének nincs kilépési pontja.

A tagnak van két képzetes polusa, a kilépési szog meghatarozasa:

0

A meghatarozas a szogfeltétel alapjan torténik. A szogfeltétel:

VA P
Z ]/l—z 6]=il1800
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azaz a felnyitott kor zérusaibol a gydkhelygdrbe adott pontjaba mutatd vektoroknak a valos
tengellyel bezart szogeinek 6sszegébdl levonjuk a polusokbdl ugyanebbe a pontba mutatd

vektorok szogeinek az 0sszegét, akkor £/-180°-t kell kapnunk.

Az alébbi abran felnyitott kor polusai (piros X) és zérusa (piros kor) lathatd. Vegyiink fel egy
pontot az egyik komplex polushoz nagyon kozel (kék pont) és huzzuk be az odamutatd
vektorokat: a zérusbol kiindul6 vektornak a valos tengellyel bezart szoge legyen yi1, az origdban
1év0 polusbal kiinduld vektoré 81, a masik komplex polusbol kiinduloé 62, mig a kék ponthoz
nagyon kdzel 1€v6 polusbol kiinduloé 3.
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Gyokok alapjan konnyen y1, 81 és 02 kiszamolhato:
v1=60°, &1 = 120°, 62 = 90°.
A keresett y3 szOg igy:
60° — (120° +90° + §3) = +1-180°
ahol / értékét tigy hatarozzuk meg, hogy pozitiv értéket kapjunk, példankban / = -1, igy
&3 = 30°.

Gyokhelygorbe a VisSim-ben (zérus nincs jeldlve!):
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Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy bar a visszacsatolt kor az erdsités ndvelésének hatasara nem lesz
instabil, azonban a zart kor polusainak valos része a nullahoz tart, igy az erdsités novelésével egyre inkabb
leng6 jellegli lesz a rendszer, egyre lassabban csillapodnak a lengések, nagy lesz a lecsengési 1dd, és a
rendszer a stabilitdsa hatara tipusu viselkedéssel, azaz a kimentén allandosult lengésekkel jellemezhetd.
Demonstracioként a zart kor atmeneti fliggvénye K = 10 és K = 100 esetén:
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