Tekintsiik az alabbi szabalyozo kort:

ns) + e(s) u(s) ¥(s)
> Q? = G(s) = Gp(s) >
ahol a tag (Gr(s)) atviteli fliggvénye:
1
G ==,
p(s) s?2+s+2
a szabalyozo (Gc(s)) atviteli fliggvénye pedig:
Tps
GC(S)—K<1+W) K >0, Tp > 0.

Legyen a marado szabalyozasi hiba megengedett mértéke 0,02!
a) Hatarozza meg az ehhez sziikséges minimalis erdsitési értéket (K)!
b) Vizsgalja meg, hogy az a) pontban kapott erdsitési érték mellett milyen Tp érték esetén
lesz a visszacsatolt kor stabil!
Megoldas:
A szabalyozoéra megadott atviteli fiiggvénybdl megallapithato, hogy PD-szabéalyozot kell a korhoz illeszteni.
A PD szabalyozo6 nem képes a maradd szabalyozasi hibat eltlintetni, hiszen ahhoz I-tag kellene, de a D-tag
csillapitd hatdsa miatt nagyobb erdsitést lehet alkalmazni. Vegyiik észre, hogy a szabalyozo algoritmusaban

realis D-tag szerepel. ezért ugyan a tag csak masodrendii, igy nem allna fenn az instabilitas veszélye, az
eredo atviteli fiiggvény nevezdje mar harmadfokt polinom lesz.

— Hatarozzuk meg el6szor az eredd atviteli fliggvényt:

Gp(s) =

s24+s+2
Tps 05+ Tp)s+1
6 k1 )-
e(s) 055+ 1 055 +1
(05+Tps+1. 1
G5y =6 N OSSIT asir K((05+Tp)s +1)
) 1+Ge()Gp(s) 1, g(O5+Tp)s+1 1 0,553+1,552+ (2+K(05+Tp))s+ 2+ K

0,5s+1 'sZ+s+2

— Hatdrozzuk meg az eldirt marad6 szabalyozasi hibdhoz sziikséges erdsitést:
ess = 0,02 ez azt jelenti, hogy a visszacsatolt kor ered6 erdsitése: K, = 1 — eg, = 0,98

az ered0 erdsités a zart kor atviteli fliggvénye alapjan:

K .
K, = 2+_K = 0,98 innen K = 98

— astabilitas tartomanya a 7p derivalasi idéallandé fiiggvényében a Hurwitz kritérium segitségével
hatarozhat6 meg

a zart kor atviteli fiiggvényének nevezdje, ha K = 98:



0,553+1,552 4+ (2 + 98(0,5 + Tp))s + 2 + 98
0,5s3+1,5s% + (51 + 98Tp)s + 100
I. feltétel tejesiil, hiszen Tp csak pozitiv érték lehet, igy minden egyiitthatd biztosan pozitiv

IL. feltétel:

1,5 100 0
H3y3 = (0,5 51+ 98T 0
0 1,5 100
15 100 | _ |
82= o5 51+ 987, = LS(1+98Tp) —0,5-100>0

26,5 + 147T, > 0

Mint lathato, a II. feltétel is minden 7p > 0 esetre teljesiil, igy elvileg az erdsités
novelésének nincs akadalya, azaz a maradd szabalyozasi hiba minden hataron ttl
csokkenthetd, de hogy a mi a hatasa, azt a gyokhelygorbe vizsgalat mutatja meg.

— Gyodkhelygorbe felvétele:

A gyokhelygorbe felvazolasat az el6adasban ismertetett tulajdonsadgok alapjan végezziik el:
1. A példa gyokhelygorbéjének harom aga lesz, hiszen a visszacsatolt kor eredd atviteli
fiiggvényének a nevezdjében is harmadfoku polinom szerepel:

6.(s) K((05+Tp)s+1)
S) =
¢ 0,55°+1,55° + (2 + K(0,5+ Tp))s + 2+ K
2. A gyokhelygorbe szimmetrikus a valds tengelyre.
3. A visszacsatolt tag eredd atviteli fiiggvénye alapjan a zérusok szdma Z=1, a polusoké P=3, a
felnyitott kor atviteli fiiggvénye:

05+ Tp)s+1 1

G =G G =K
7(5) e(8)Gp(s) 0,55+ 1 s24+s4+2

igy a gyokhelygorbe dgai a felnyitott kor polusaibdl, -2, —% +j g-bél indulnak ki, és egy ag a
1
0,5+

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

4. A gyokhelygorbének a valos tengelyen a [—2, — ]intervallumon lesz szakasza, mert csak

0,5+Tp
ekkor esetében igaz, hogy a -oc-bdl kiindulva egylittesen paratlan szamu pdlust és zérust latunk.
5. A végtelenbe tart6 dgak érintdinek szogei:

_1-180°

“= P—-Z [=13, ..., lmax lmax =2(P-2)-1=2@-1)—-1=3
1-180°
l=1 a1= 2 = °
3-180°
l= a, = 5 = 270°

azaz, a végtelenbe tartd agak parhuzamosak lesznek a képzetes tengellyel.
6. A két végtelenbe tartd ag érintdje a stulypontba metszi egymast, melynek koordinataja:

1
o ZRep) ~TRe(z) D +2009 - (~g5rr,) 025157,
B P—Z B 2 - 05+T,
miutan 7p értéke csak pozitiv lehet, ezért az a képzetes tengellyel parhuzamos egyenes, amihez a
végtelenbe tartd agak simulni fognak mindig a komplex sik bal oldalan lesz ez is azt mutatja, hogy
a visszacsatolt kor mindig stabil lesz. Ha Tp-t ndveljiik akkor a stllypont -1,5-hez tart
7. A Hurwitz kritérium alapjan mar lattuk, hogy az agak nem metszik a képzetes tengelyt.

8. A gyOkhelygorbének nincs kilépési pontja.




9. A tagnak van két képzetes polusa, a kilépési sz0g meghatarozasa viszont kell a derivalasi
1d6allando konkrét értéke, legyen 7p = 0,5:

A meghatarozas a szogfeltétel alapjan torténik. A szogfeltétel:

Z P
Z ]/l—z 6]=il1800
i=1 j=1

azaz a felnyitott kor zérusaibol a gydkhelygdrbe adott pontjaba mutatd vektoroknak a valos
tengellyel bezart szogeinek dsszegébdl 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 z€érusbol kiinduld vektornak a valos tengellyel bezart szoge legyen vy1, az origdban
1év0 polusbal kiinduld vektoré 81, a masik komplex polusbol kiinduloé 62, mig a kék ponthoz
nagyon kdzel 1€v6 polusbol kiinduloé 3.

oy Y1
W

8,

Gyokok alapjan konnyen y1, 81 és 02 kiszamolhato:
11 =69,3°, 81 =41,3°, 62 = 90°.
A keresett y3 szOg igy:
69,3° — (41,3° + 90° + §3) = +1-180°
ahol / értékét tigy hatarozzuk meg, hogy pozitiv értéket kapjunk, példankban / = -1, igy
o3 =118°.

Az alébbi abrakon a gyokhelygorbe és a zart kor atmeneti fliggvénye lathatd 7p = 0,5 esetén.
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