P¢ldék a dinamikus tagok témakorébol

1. a, Vazolja fel (grafikonban abrdzolja) az alabbi tag sulyfiiggvényét!
6
60) = g v 125+ 2
b, Csatolja vissza negativan a G(s) tagot, és abrazolja ennek is a sulyfiiggvényét!
(Rajzolja bele az el6z6 diagrambal)
¢, Végezze el ugyanezeket a vizsgalatokat az dtmeneti fliggvény esetében is!

Megoldas:
a, Hatarozzuk meg tag paramétereit, ehhez rendezziik a tortet tigy, a nevezében a masodfoku tag
egylitthatoja 1 legyen és irjuk fel a masodrendii tagok altalanos alakjat:
G(s) = 6 B 6/8 B Kw?
ST BsZ+125+2  s2+12/85+2/8  s%+ 28w,s + w?

fgy megkaphatjuk a tag paramétereit:

w2=025-> w,=05 - T=2

Kw?=10,75 - K =3

28w, =15 - &=1,5

A sulyfiiggvény a Dirac-impulzus bemenetre adott valaszfiiggvény. Az eléaddson elmondottaknak

megfelelden, a masodrendii rendszereknél t = 0: h(0) = 0 és t — oc h(oc) — 0, miutén a csillapitasi
tényezd 1-nél nagyobb, azaz a tag tlcsillapitott, igy a visszaallas tullendiilés nélkiil, aszimptotikusan

simulva valosul meg.

A sulyfiiggvényt menetét jellegében kovetkezd dbranak megfelelden kell bemutatni:

Impulse Response

Amplitude

15 20 25

5 10

Time (seconds)



b, Irjuk fel a visszacsatolas eredé atviteli fiiggvényének altalanos alakjat, majd helyettesitsiik be a tagot:

6
6.(s) = GGs) _ _BZt12s+2 _ 6 _ 6/8
¢ 1+6(s) 14 6 8s2+12s+8 s2+12/8s+8/8

BT 12572
Hatarozzuk meg a visszacsatolt tag paramétereit:
w,zl,e=1 - we=1 -T,=1
K,w%, =075 > K, = 0,75
28,wpe =15 - &, =0,75

A kapott adatokbol megéllapithatd, hogy a visszacsatolas hatdsara a tag erdsitése 1-nél kisebb lett,
csillapitéasi tényezdje is 1-nél kisebb lett, azaz alulcsillapitott a rendszer, igy alalendiiléssel fog visszaallni
az eredeti értékéhez, ahogy ez a kovetkezd abran lathato:
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Az alalendiilés a ¢, = 0,75 csillapitasi tényezonél kicsi, nagyitva viszont latszik:
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Megfigyelhetd, hogy az eredd természetes frekvencia nétt, azaz az idéallando kisebb lett, igy a
visszacsatolt tag mitkodése felgyorsult.



¢, Az atmeneti fliggvény felvazolasahoz hasznaljuk fel a tagnak (G(s)) az a, pontban, a visszacsatolt kornek
(Ge(s)) pedig a b, pontban meghatarozott paramétereit:

G(s): w, =05 - T=2 K=3 &=15
illetve
G,(s): w,, = 1 - T,=1 K,=075 §, = 0,75

Az atmeneti fliggvény az egységugras bemenetre adott valaszfiiggvény. Az eléadason elmondottaknak
megfeleléen, a masodrendii rendszereknél t = 0 y(0) = 0 és t —> o y(c) — K. A tag esetében a csillapitasi
tényez6 1-nél nagyobb, azaz a tag tulcsillapitott, igy a beallas tallendiilés nélkiil, aszimptotikusan simulva
valosul meg. A visszacsatolt kdrnél az eredd csillapitasi tényezd 1-nél kisebb, igy a kor kimenete
tullendiiléssel fog bedllni az eredd erdsités altal meghatarozott értékhez

Az atmeneti fliggvényeket felvazolva jellegében kovetkezd abranak megfeleld lefutast kell bemutatni:
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A visszacsatolt kor tallendiilése itt is csak nagyitassal latszik:
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2. Legyen adott két tag az alabbi bemenet-kimenet modellek segitségével:
4y® (1) = 2u(t)
és

24y D () + 3y(t) = 15u(t)

a, Vazolja fel kozos grafikonban a két tag atmeneti €s sulyfliggvényét!

b, Csatolja vissza negativan kiilon-kiilon a két tagot, és abrazolja igy is az &tmeneti és a
sulyfiiggvényeket!

¢, Kosse sorosan 0ssze a két tagot és abrazolja a kapott rendszernek az dtmeneti és a sulyfliggvényét,
majd csatolja vissza negativan és vazolja fel igy is a valaszfiiggvényeket!

d, Ismételje meg a c, pontot a tagok parhuzamos csatolésa esetén!

Megoldas:

Hatarozzuk meg a tagok atviteli fliggvényét és paramétereit:

Az els6 tag esetében elvégezve a Laplace-transzforméciot zérus kezdeti feltételek mellett:
4sY(s) = 2U(s)

ebbdl az atviteli fiiggvény:

Y(s) 2 1

U(s) 4s 2s

A tag tehat egy ideadlis integral6 viselkedésii tag, melynek egy paramétere van, az integralési id6 allando,
melynek értéke 2.

Gi(s) =

Ugyanezt elvégezve a masodik tagra:

24Y (s) + 3Y(s) = 15U(s)
Y(s) 15 5
U(s) 24s+3 8s+1

A masodik tag egy elsérendil tag, melynek két paramétere van: az erésitése K = 5, az id6allanddja 7= 8.

Gy(s) =

A tagok paraméterei alapjan az dtmeneti ¢s stlyfiiggvények menete a kovetkezo lesz:

- az integralo tag esetében a valaszfiiggvény a bemend jel integralja lesz, azaz az atmeneti fliggvény
sebességugras jellegli lesz, melynek a meredeksége az integralasi id6 allando reciprokaval lesz
egyenlo;

- az elsérendi tag esetében az atmeneti fliggvény menete a kovetkez6 t = 0 y(0) = 0 és t > o y(oc) —> K;

- az integral¢d tag sulyfiiggvénye ugrasfiiggvény lesz, melynek az amplitudéjat az integralasi id6 allando
reciproka hatarozza meg;

- az elsérendi tag esetében a sulyfliggvény menete a kovetkezd t =0 h(0) = K/7és t —> oc h(c) — 0;

A valaszfiiggvényeket a kovetkezd dbraknak megfelelden kell felvazolni (kék az integralo tag, bordo az
elsérendii tag valaszfiiggvénye).
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b, Kiilon-kiilon negativan visszacsatolva a tagokat a kovetkezo eredo atviteli fiiggvényeket kapjuk:

1 1
G1(s) = >3 = Ge(s) = P

T B T

Azaz az integral6 tag visszacsatolasaval egy elso rendii tagot kapunk, melynek paraméterei: az erdsitése
1, az id6allandoja 2, mig az elsérendli tag visszacsatolt atviteli fliggvénye tovabbra is elsérendi jellegii,
de az erdsités 5/6, mig az idéallando 8/6.

Az atviteli és a sulyfliggvényeket az a, pontban tett megfontolasok alapjan a kdvetkezé modon
vazolhatjuk fel:
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Az el6z0 vizsgalattal valo konnyebb Osszehasonlitds érdekében az abrazolt id6tartamot nem valtoztattam
meg, igy jol megfigyelhetd a visszacsatolt tagoknak a kisebb idéalland6 miatti gyorsabb miikodése.



¢, Soros kapcsolas esetén az eredd atviteli fliggvény a tagok atviteli fiiggvényének a szorzata lesz:

5 11
Gs(8) = ()G9 = 50 537 = 045 B+ 1

Azaz ereddként egy egytarolos integrald tagot kapunk, melynek valaszfiiggvényeiben a paramétereinek:
az integralasi id6allandonak, értéke Tr = 0,4 és az elso rendil tag idéallandojanak 7= 8 hatasa

megfigyelhetd:

— az atmeneti fliggvény meredeksége megegyezik az integralasi idéallando reciprokaval, és az
eléadason levezetett képletnek megfelelden:
y(t) = i<t - T<1 - e_%>>, ha t =30: y(30) = i<30 -8 <1 - e_%>> ~ 55
T; 0,4
— asulyfliggvény esetében az allanddsult allapotbeli érték felel meg 1/Ti-nek, és megbecsiilhetd,
hogy a t = 0 ponthoz htizott érinté a 7= 8-nal éri el az allanddsult allapotbeli értéket.
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Visszacsatolas hatasara az eredd atviteli fliggvény egy masodrendii tagénak felel meg:

5
s 1+ G1(5)G,(s) 1 5 16s2+2s+5 s2+4+2/16s5+5/16
14—
2s 8s+1

Az utols6 alak alapjan a zart kor paraméterei:

Wpes = 5/16 =056 - Te,s =179 Ke's =1

Mint az az integralo jellegii tag visszacsatolasabdl varhato volt, a zart kor erdsitése 1, azaz kimeneten a
bemenetnek megfeleld jel jelenek meg az atmeneti fliggvény esetében, azonban a csillapitasi tényezdje
kicsi, egy elég sok lengés utan 4ll be ehhez az értékhez (lecsengési id6 kb. 62s).

£ =011

A sulyfiiggvény szintén jelentds lengések utan all vissza az eredeti értékére.
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d, Parhuzamos kapcsolés esetén az eredd atviteli fliggvény a tagok atviteli fliggvényének az 6sszege lesz:

N 5  18s+1
8s+1 2s(8s+1)
Azaz ereddként egy olyan egytarolos integrald tagot kapunk, melynél az elsérendii tag szamlalojaban egy

els6fokt polinom szerepel, és az ehhez tartoz6 idéallandé nagyobb, mint a nevezd idéallandoja. Ennek
hatasara a kdvetkezdk figyelhetok meg a valaszfiiggvényekben:

1
6s(5) = G1(8) + Go(5) = o=

— az atmeneti fliggvény meredeksége megegyezik az integralasi idéallando reciprokéval és az
integralo tag miatti sebességugras kimenethez hozzaadddik az elsérendi tag erdsitésének
megfeleld érték (¢ =100 y(100) = 0,5-100+5 = 55);

— asulyfliggvény esetében az allandosult allapotbeli érték felel meg 1/Ti-nek, azaz 0,5-nek, és
t=0-naly(0)=1/Ti+ K/7=0,5+5/8 = 1,125, ahol T az integral6 tag integralasi idéallandoja, K
¢és raz elsérendl tag erdsitése €s iddallandoja.
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Ha a parhuzamosan kapcsolt tagokat visszacsatoljuk, akkor az eredd atviteli fiiggvény a kovetkezo lesz:

1 5
6. (s) = G1(s) + G,(s) _ s T8+1 _ 185 + 1
ep 1+ G,(s)+G,(s) 1+i 5 1652 +20s + 1
2s 8s+1

az eredd tag paraméterei:

Tep =4 - W = 0,25 Kep =1 ¢§,=25 T, =18 ahol T, a szamlalo idéallandoja.



— Mint lathato6 a visszacsatolt tag erdsitése 1, az atmeneti fiiggvény egyhez fog beallni, a csillapitasi
tényez6 egynél nagyobb, igy tulcsillapitott (nincsenek lengések), és a szadmlalobeli elséfokt
polinom hatasara a beallas az elsérendi rendszerkéhez lesz hasonlo.

— A stulyfliggvény az elsérendii rendszerekre emlékeztetéen nem 0-rél indul €s aszimptotikusan
simulva all vissza a kiindulasi értékre.
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A szamlalobeli polinom hatasa jol érzékelhetd, ha az alabbi két tagnak vessziik az atmeneti fliggvényét:

18s+1 G(s) = 1
1652 + 20s + 1 > T 16s2+20s + 1
azaz a parhuzamosan kapcsolast visszacsatolt tagok eredo atviteli fiiggvényét vetjiik 6ssze egy

ugyanolyan nevez0jli (azaz ugyanolyan pdlusokkal rendelkezd), de a szamlaloban csak konstans 1-t
tartalmazo taggal:

Gep (s) =
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A kontrol tagnak tipikus, a masodrendi tagokra jellemzd az atmeneti fliggvénye, inflexids ponttal és a
nagy idéalland6 miatti lasst beallassal.



