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Bevezetés

Bevezetés

Az ,Automatika alapjai példatar’ nem helyettesitiGeecsey Laszlé —
Neszveda Jozsef, ,Automatika |. laboratérium” OE K\2042 [1] és a
Neszveda Jozsef, ,Automatika I.” OE KVK 2044/1 [@fyzeteket.

Az ,Automatika alapjai példatar”’ célja, hogy segiz elméleti isme-
retanyag megértését és az automatika alapfogalln&észségszititalkalma-
zasat a szaktantargyakban. Ugyancsak segiti aab@igt az ,Automatika I.”
tantargy zarthelyi dolgozataira, valamint a vizégajfelkészulni. Tovabba cél -
az [1] jegyzetet kiegészitve - bemutatni a MATLAS & SIMULINK progra-
mok néhany szolgaltatasat, amelyek megkonnyitileeesi feladatok kiértéke-
lését és az elIméleti ismeretanyag elsajatitasat.

Az ,Automatika alapjai példatar’ eldlegesen segiti a hallgatokat fel-
készilni az ,Automatika I. laboratérium” tantargyeréseire. Az ,Automatika
l. laboratorium” tantargy méréseinek menete azlalab
¢ Szamitégépes teszt formajaban a mérésre vald feilkésselledrzeése.

Megjegyzes: Az ,Automatika I. laboratorium” tantdr@ — 3 héttel kébb
kezddik, mint az ,Automatika |.” efadas. Igy az éhdason mar elhang-

zanak a felkészilés elldmésére szolgaldo kérdések megvalaszolasahoz

szilkséges elméleti ismertek, valamint értelenieneaz [1] és [2] jegyze-
tekbsl is megkereshéta helyes valasz.

¢ A méréseken a hallgaték az ,Automatika alapjai a&ld-ban megadott
feladatsorhoz hasonlo felépitiéés eésséd, de attol és egymasétdl etier
feladatsort oldanak meg 6nalléan, majd a sajat @jukkt dokumentalva
szamitégépes formatumban adjak le.

¢ A mérésvezét oktatd magyarazata, amely a kovetkatkalommal elvég-
zendd meéresre tortéhfelkeszilést seqiti.

Megjegyzés: Ez aldl az élmérés kivétel, amikor is az aznapi mérés elvég-

zésehez ad Utmutatast, és ezért néegalmerést.



Bevezetés

A példatar felépitése

Az ,Automatika alapjai példatar” 1. fejezete a Kiegdotu jeleket feldolgozo
vezérléstechnikai feladatok leirasi technikaigtile szévegesen megfogalma-
zott feladat algoritmizalasi médszereit mutatja be.

Az ,Automatika alapjai példatar” 2. — 3. és 5. f@jezeteinek felépité-
se elgdlegesen az ,Automatika I. laboratorium” tantarggraseire valo felké-
szllléshez igazodik. EBbadb6ddan a fejezetek tartalma a kovetkitépitéd:

¢ Szamitogépes teszt kérdései.

Megjegyzés: Ertelemsz@m a tényleges tesztkérdésekben lehet némi

fogalmazasbeli eltérés, az abrédk (atmeneti fliggsénBode, illetve

Nyquist diagramok) paramétereiben biztosan vantigkések.

¢ Az adott mérésen megoldando feladatsor minta.

Megjegyzés: A hallgatok a mintafeladathoz jellegrésségre hasonlo,

de paramétereiben és esetleg a feladatsorrendtérs éeladatsort ol-

danak meg.

¢ A feladatsor minta megoldasa.

Megjegyzes: Egy adott feladatot szamos esetberfélébimodszerrel

oldhatunk meg. Ezekre a letiségekre a teljesség igénye nélkil a meg-

oldasokban utalunk.

Az ,Automatika alapjai példatar” 4. fejezete kiegiése az [1] jegy-
zetben ismertetett MATLAB és SIMULINK programok lezsi leirasainak.

Az ,Automatika alapjai példatar” 8. fejezete példéknutat be, hogy
hogyan lehet az dsszetett jelatviteli tagok atmidiiggvenyébl, vagy az atvi-
teli korfrekvencia fliggvényének Bode vagy Nyquisagdamjabdél meghatéa-
rozni a jelatviv tag jellegét, konkrét vagy kdzéliparamétereit.

Az ,Automatika alapjai példatar” 9. fejezete az lkgskos szabalyozasi
kor - a MATLAB Ill mérésben nem targyalt - kompel&sa technikait mutatja
be példakon keresztil.



1. Bevezetés a vezérléstervezésbe

1. Bevezetés a vezérléstervezésbe

Vezérlést akkor alkalmazhatunk, ha az 6sszes adeanz (D> w(t))
egyittes hatasa, vagyis az dsszes zava)jel(f)), a megengedett hibahataron

belul befolyasolja a vezérelt jellekhZy(t)) értékét. Ezen cél eléréséhez ele-
gendsen pontos matematikai modell kell, ami mindig mk&g#iato, ha a fo-
lyamat leirhato kétallapotu jelekkel.

u > w(t)

Zavar-
csatolas

A programozhat6 iranyité berendezés
programjanak egy részlete

1
bels valtozok

u i D d(t)

c
Parancsadg Jel- u(®) | vegrehaito| um(t) Vezérelt |Y(t)
szerv ‘ y'\"=(t)> feldolgozo | | Beavatkozd O szakasz
|
R | S
Jelatalakito(k T :
Erzékeb(k) = kUISS jelek, jellemzbk

1.1. &bra A programozhat6 vezérlés egy kimenetélerkei, jelei, jelleméi

Ha a konkrét vezérlési lanchoz tartozé algoritmyesni, akkor az algo-
ritmus altal feldolgozott befsvaltozok és mért jelek vagy eleve kétallapotuak,
vagy analdg jeltartomany esetén csak arra van égiikegy a jel egy adott ér-
téket meghalad-e, vagy nem.

Az 1.1 &bran a napjainkban leggyakrabban alkalmgrogramozhato
iranyitd berendezéssel megvaldositott egy bentdezggt kimendt vezérlési lanc
felépitése lathatd. A jelfeldolgozd ez esetben &raprocesszoros rendszer
CPU-ja. A parancsado szerv a felhasznal6i progrgynrésziete. A betsval-
toz6k (markerek) a memariaban, a mért jelek a bemesgiszterben tarolt ér-
tékek. A végrehajto jel (u(t)) kétallapotu. A mgatek, jellem@k (ym(t)) vagy
kétallapotuak (helyzetérzékdd allapotkapcsold, stb. jelei) vagy analdgok
(nyomas-, Bmeérseéklet, stb. tavadok), de ez esetben a CPU Kegddidk két-
allapotu jelet.



2. Egyszer (i vezérlési lancok

1.1. Az algoritmus megadasa

A kétallapotu jelekkel leirhato folyamat algoritnaushindig definialha-
t6 a BOOL algebra segitségével. Az ipari iranyigdelndezések programnyel-
vei a BOOL algebra logikai tiveletei kdziil az ES (AND), a VAGY (OR), a
kizaré VAGY (XOR), és a negécio (N)iveleteit alkalmazzak.
A vezérlési algoritmus logikai allitasokkal fogalnhatéo meg. Példaul:
1.HA (kézi start jel VAGY automatikus start jel érke®) ES nincs motor-
hiba jel, AKKOR niikddjon a motor ES jelezzen a motor tizemallapot
lampaja.
Megjegyzés: A kézi start és az automatikus stéakge kizar6 VAGY
kapcsolatba kell tenni. A gyakorlatban altalabam\egy kézi / automa-
tikus kapcsold, és ennek a jelével van megakadéaydbwgy egyszerre
legyenek hatasosak.
2.A zsalu nyitva jel mellett HA letelt a toltésiddVAGY megtelt a tartaly
AKKOR zérjon a zsalu, KULONBEN villogjon a tartatjtés lampa.
Az 1. példa feladata megadhaté BOOL algebrai ladikggvényekkel
is. Az attekinthetség kedvéeért ehhez célszer szoveges megnevezeés helyett
rovid valtozo neveket bevezetni.
1.1 téblazat. Az 1. mintafeladat valtozoi

kézi start 11 Megjegyzeés: A Kkorszér
automatikus start M1 ipari iranyitdé berendezések fej-
motorhiba 12 leszt szoftvere megengedi a hosz-
motor niikddjon Q1 szabb, de ,beszédesebb” szimbo-
Uzemallapot lampa Q2 likus valtozo nevek hasznélatat.

Miutan két végrehajtéjeliink van, két logikai fuggyékell felirni:
Q1= (I1+ M1)O2

(1.1)
Q2=Q1

11 |12 | M1]| Q1] Q2 Kétallapotu jelek kozétti lo-
0 10 |0 |0]O gikai Osszefiiggést megadhaté tab-
8 (1) é 8 8 lazatosan (igazség tabla 1.2 kifeje-
o 1 1 111 (1.2) zés) és negy vagy tobb logikai jel
110 o lolo esetén Karnough tablaval.
1 o1 ]o]oO Megjegyzés: A Karnough tablanak
1 [1]0 [1]1 tobbféle abrazolasi mddja van.
1 1111

10



1. Bevezetés a vezérléstervezésbe

Az 2. példaban leirt feladat nem adhaté meg pusBta®L algebrai
logikai fuggvényekkel, mert tmérést tartalmaz. Az ipari iranyité berendezé-
sek fejleszi szoftvere a gyakran d@brdul6 feladatokra kész szubrutinokat Ki-
nal, ami a felhasznaldi programban funkcioé blokkeagly fluggvénykeént [2]
hivhaté meg. A funkcié blokk bemeneti €s kimenetekei szamara a rendszer
szoftver memoria terlletet foglal le. A kimenetlcsévashato, a bemenet irha-
t6 és olvashaté. Ha vannak olyan szubrutinok, hogy:

¢ az ,S” bemeneti jel (logikai 1) magas értékét adtivel kébb koveti
a , T” kimenet magas értékre valtasa és az ,S” bartigel (logikai 0)
alacsony értékénél a ,T” kimenet érteke alacsony

¢ az ,S” bemeneti jelének magas értékénél a ,T" kietedrtéke dlirt

maodon alternal és az ,S” bemeneti jel (logikai (§caony értékénél a

.1 kimenet értéke alacsony
akkor az 1.2 t4bladzattal megadott kétéllapotu zék&al megadhatok a 2. min-
tafeladat logikai fiUggvényei (1.2 kifejezés).

1.2 tablazat. Az 2. mintafeladat valtozo6i

zsalu nyitva 11 Megjegyzés: A szubruti-
toltésids mérése S1 TON noknak van tipusa és egy szubru-
toltésid letelt T1 TON tint tobbszér felhasznalhatunk. A
tartaly tele 12 deklaraciéban jelezni kell a tipust,
zsalu nyisson Q1 és hogy melyik adatbazisbol (me-
toltés jelzése S1 BLINK moria tertletsl) dolgozzon. A
villogtatas T1 BLINK szimbolikus nevek hasznalata meg-
villogé lampa Q2 engedett.

A logikai fliggvények felirasakor beleltkdziink abéaproblémaba,
hogy a feladat aluldefinialt, mert nincs megadvagyhmilyen 6sszefliggésre
nyit ki a zsalu. Hasznaljunk tarté-relét a zsalu (Kimenet) vezeérlésére. Az
ismeretlen indité parancs magas értekbe billesta €. mintafeladatban meg-
adott feltétel allitja vissza a Q1 kimenetet. Eap@n a logikai fliggvenyek:

S1_TON= S1_BLINK= 11

RESETQE ITJ(I2+ T1_TON (1.2)

Q2=T1_BLINK

Amikor Q1=0 értékre valt a zsalu elkezd zarddny, ltgalacsony érték
lesz, és ezért a kétamité alaphelyzetbe all és megsuk a villogas.

A SET és RESET fveleteket tartalmazo logikai figgvényekre nem
alkalmazhato az igazsag-tabla.

11



2. Egyszer (i vezérlési lancok

1.2. Iranyitastechnikai programozasi nyelvek

Az MSz EN 61131-3 szabvany adja meg az ipari iténlgérendezések
(PLC-k, folyamatiranyitok, ipari szamitdégépek) pramozasi nyelveinek fel-
epitéseét (taszkok, programok, funkcidblokkok, figuyek [2]).

A 1.2. dbra mutatja a

. Programe_ A Funkcio-

felhasznaldi program szerkeze- blokk
. Alaptaszk 1 0 Adat_:2
tét. A rendszertaszk program- (default) =
jai az ipari iranyito berendezés Program- Adat n
rendszerszoftvere. A rendszer- 2
taszk programjai nem hivhat- Program-
nak meg funkcioblokkot vagy 3 Fuggvenys |Adat 1
flggvényt, mert mint legmaga-
sapb, pr[o,rltasu nem adhatja aperiotdikulf Program Funkcio- [ [Adat_J
az Iranyitast. asz blokk 0

Az MSz EN 61131-3 Program =
szabvany nem Kkorlatozza, 2

Figgvény ™™ Adat_!
Funkcio- [*™| Adat_1

blokk

hogy egy taszkban hany prog-
ram futhat, és hogy egy prog- Esemény’/Program

ram hany funkcioblokkot és taszk 1
flggvényt hivhat meg. Perio-

AVIWA

dikus es esemény taszkbol gendszer}fProgrant
nem szabad tszamlalast al- taszk 1
kalmazé funkcidblokkot meg-

P Program-
hivni. 5

Terjedelmi okokbodl az 12 abra. Afelh 6 ‘
12 ébra nem mutat példét arrg., .2. adbra. elhasznalol program szer ezete

hogy funkcioblokkbdl is meghivhato figgveény.

Megjegyzés: Az egyes gyartok csak a legnagyoldsitetjeny eszko-
zukben szolgaltatjak a teljes palettat. Minél olis@z eszkdz, annal keveseb-
bet tud. A rendszertaszk és az alaptaszk egy proged mindenképp kell.

Az MSz EN 61131-3 szabvany adja meg az ipari iténlgérendezések
programozasi nyelveinek szintaktikjat, és azokian&cioblokkokat, fliggveé-
nyeket, amelyeket koteléen tartalmaznia kell a fejleszszoftvernek.

Megjegyzeés: A felhasznél6i szoftver egyes prografhja abra) meg-
irhatok kulonbod nyelveken. Az assembler sZinyelvek egymasba atkonver-
talhatok, a magas szifitnyelvek assembler szingé atkonvertalhatok. A fel-
hasznal¢ is irhat funkcioblokkokat vagy fuggvéntyeke

12



1. Bevezetés a vezérléstervezésbe

A felhasznaldi programok (alkalmazasok) az 1.2.aadk megfeldl
szerkezdtek. Az 1.2. 4bran lathatd programrészek, funkcidhoé, fliggvé-
nyek irhatok kulonbdz szabvanyos programnyelven. Az MSz EN 61131-3
szabvanyban definialt programozasi nyelvekédb fiellemdik:

Strukturalt széveg (ST: Structural Text)

Magas szint, szoveges programozasi nyelv. Szintaktikija a PRSC
nyelvével rokon.

¢ Az 1.2. dbranak megfeli@n engedélyezi a szubrutinhivasokat. A val-
tozoélistdban kell megadni a szubrutin (funkcioblokkiggvény) szim-
bolikus nevét, tipusat (pl: TON, CTU, stb.) és éanua szimbolikus név
egyben szubrutinhivé is.

¢ A logikai miveleteket (AND, OR, NOT, stb.) vagy fuggvenyeket (p
SIN(valtoz6). SQRT(valtozo), stb.) az IF-THEN-EL8&gy CASE fel-
tételes szerkezetekben kell megadni.

¢ Engedélyezi a REPEAT-UNTIL; WHILE-DO ciklusszenéemntasita-
sok alkalmazéasat.
Megjegyzés: Ez hasznos lehet példaul memoria teditelyezésekor,
de az alaptaszkban elhelyezett programban nemet#latkalmazni.

¢ A legyen egyerd’ (:=) értékado utasitassal rendeliletr szimbolikus
valtoz6 nevekhez konstans értékek, funkcioblokkels&kimenetek, stb.

Funkciotérkép (FC: Function Chart)

Magas szint, grafikus programozasi nyelv. Ez két kulonbazyelv:
Sorrendi funkciotérkép (SFC Sequential Functionr§hées Folytonos funkcié-
térkép (CFC Continuous Function Chart). Mind&etisszetett technologiak,
gépcsoportok dsszehangoltikbdésének programozasara hatékony. Az ismer-
tetésiik meghaladja a jegyzet cdlkiseit.

Utasitas sorogIL: Instruction Line)

Alacsony szini, szoveges programozasi nyelv. Szintaktikaja az CPU
assembler nyelvekkel rokon. Alapegységezekvencia A szekvencia egy lo-
gikailag zart niveletsor, ami egy vagy tébb utasitassorral irhato |

Egy utasitdssorbdl &ll6 szekvencia a feltétel rélkidubrutinhivas
(CALL) és a feltétel nélkdli ugras (JMP).

A tobb utasitassorbdl all6 szekvencia mindig szekize kezé LD
(Load: Tdltsd be) vagy LDN (Load Not: Téltsd be Apht) utasitassal keéd

13



2. Egyszer (i vezérlési lancok

dik. A szekvencia zaro utasitasok: ST (Store: THr&TN (Store Not: Tarold

a negaltjat), SET, RESET. Ugyancsak szekvencia a@sitasok: JMC (Jump
Conditional: Feltételes ugras logikai ,1” értekrdyICN (Jump Conditional

Not: Feltételes ugréas logikai ,0” értékre), CALLC4Il Conditional: Feltételes

szubrutinhivas logikai ,1” értékre), CALLCN (Callo@ditional Not: Feltételes

szubrutinhivas logikai ,0” értékre). Szekvencia&atasitasbél tébb is lehet
egy szekvencia végén. Miutan az utasitasokat egytdashajtja végre a rend-
szerprogram, ugré utasitdsok esetén nem mindeggkaencia zard utasitasok
sorrendje.

Megjegyzés: Az atugrott utasitasokat nem hajtjaesagprogram.

A szekvencia kezilés zar0 utasitasok kozott lehetnek logikai utasita
sok: AND, ANDN, OR, stb., kompardlo utasitasok Ldegs Than Kisebb,
mint), GT (Greater Than Nagyobb, mint), stb., valanaritmetikai utasitasok:
ADD (Additional Osszegzés), SUB (Subtraction Kiiléébképzés), stb.

Létra diagram (LD: Ladder Diagram)

Alacsony szini, grafikus programozasi nyelv. Szintaktikaja a lediiis
logikan alapul. A kontaktus logikaban a kontaktusska tekercsek kétallapotu
valtozok. A kontaktusokon atfolyod aram gerjeszitkeercset €s a gerjesztett te-
kercs meghuzza (a nyitottat zarja, a zartat nyétjhApzzatartozé kontaktusokat.
Alaphelyzetben a nyitott kontaktus a ponalt értédeia zart kontaktus negalt
ertéket jelent. Az MSz EN 61131-3 szerinti grafikeilések:

—| = : Ponalt binaris valtozét reprezentald kontaktus
—/—  : Negalt binéaris valtoz6t reprezental6 kontaktus
—{ }— : Ponalt binaris valtozét reprezentald tekercs
—{/}— : Negalt binaris valtoz6t reprezental6 tekercs
—{s}— : SET miivelet

—{R— : RESET ntivelet

Programozaskor a valtozok szimbolikus neve a vékdelett jelenik
meg. A sorba kotott kontaktusok AND kapcsolatbgyaahuzamosan kotott
kontaktusok OR kapcsolatban vannak. Kizar6 vagy@RX kapcsolat megva-
I6sitasahoz a valtozot reprezentald ponalt és hkgataktusra is sziikség van
(1.3.a abra).
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1. Bevezetés a vezérléstervezésbe

A szubrutinhivas nem része az eredeti kon-
taktus logikanak. MSz EN 61131-3 LD programoza- L2
si nyelvben a szubrutinhivast egy téglalap jelképez —
amelynek baloldalan a bemeneti valtozok (1.4. abrg 't 12
S, IW), jobboldalan a kimeneti valtozok (1.4. ara =
QW) csatlakoznak. A téglalap felett van a tipusaés
felett a szimbolikus név. A szubrutin memoria teriil 1.3. abra EXOR kapcsolas
tet foglal le a be és kimeneti valtozéi részérei am 1d52its
szimbolikus név alapjan cimezhdpl.: 1d6zit6.S). ;i _TON

A szubrutin bemeneti valtoz6ihoz hozza kell
rendelni a feladat be- és kimeneti, vagy delalto- s Qwi-
z6it. A nem kétallapotu valtozékat széjjelhtzothko Mw2

taktus jelképezi (1.4. abra). A szubrutin kimenéii HW Q
tozbéihoz csak akkor kell tekercset hozzarendelai, h
fizikai kimenethez akarjuk csatlakoztatni. 1.4. abra TON tipusU ddtits

Funkcioblokk diagram (FBD: Function Block Diagram)

Alacsony szint, grafikus programozasi nyelv. Szintaktikaja a w@lis
alaparamkor logikan alapul. A digitalis alaparamkégika tébb bemengét
AND, OR, stb. logikai kapukkal irja le a megvalésii6 feladatot.

Az MSz EN 61131-3 FBD programozasi

nyelvben a logikai riveleteket negyzet jelképezi, |, | M6
amelynek baloldali hosszabbitott éléhez a logikai >1 o—
flggvény argumentum valtozoi (1.5. abra 14, M2, M

Q6), jobboldaldhoz az eredményvaltozé (1.5. dbraQ6 —g
M6) csatlakozik. A négyzetben van jelezve a logikai
flggvény tipusa. A négyzetbe irt ,&" az AND, al.5. abra EXOR kapcsolas
,>1"az OR és a ,=1" az EXOR logikai kapcsolatot
jelenti. A négyzet csatlakoztatési pontjainal efkel
zett Ures karika a valtozé negalt értekét jelzi.

Az MSz EN 61131-3 FBD programozasi 1 —S QWr—
nyelvben a szubrutinhivast szintén egy téglalap jel
kepezi. A szubrutin be és kimeneti valtozéihoz hoimw2 —iw @ |—m3
za kell rendelni a feladat be és kimeneti, vaggdel
valtozdit. Nem szlkséges a szubrutin minden be €s 4.4 TOF tipust ddits
kimeneti valtozojahoz értéket rendelni.

Id6zitd
TOF
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2. Egyszer (i vezérlési lancok

1.3. Vezérb relé és programozasa

A vezérb relé készilékcsaladot piaci megfontolasok alatiélkoki. Az
egyszeilen atlathaté feladatokhoz, a huzalozott logika éi¢lplyan progra-
mozhatd eszkdzt kinalnak a gyartok, ami olcsé ggramozasa szakmunkas
szinten is elsajatithatd. Az ipari vezdrll.2. abran lathato felhasznalé prog-
ramszerkezetéih csak a rendszer taszk és az alaptaszk fut. Aztesakhoz
csak egy korlatozott méfkeprogram rendelhét A funkcié blokkok tipusa és
szama a felhasznal6 altal nem befolyasolhat6 &seerkorlatozott. A vezél
relék fejleszb szoftverében beagyazva taldlhaté a programozgié se vezér-
16 relé mikddését szimulalo funkcid. A legtdbb vezérelé kontaktus logika-
val programozhat0, de a programozas szintaktikéfa azonos a szabvanyos
MSz EN 61131-3 LD programozasi nyelvvel és gyagéi

Az Automatika I. laboratoriumi mérésekben a ZelittSejleszt szoft-
ver hasznaljak, amelynek az ,Automatika |. Laboriatdi mérések” jegyzet-
ben talalhato leirasat az alabbiakkal egészitjik ki

=% File Edit Mode Module ZelioZ COM  Transfer Options Display Directories  Window 7 =1

Felhasznalasi @

Conkact 1

Beviteli feluletekj

Program konzisztencia
Munkaterulet

Programkonfiguralas

[Grafikus funkciodk

0 Row(s) /120 e SR2B122BD

1.7. abra ZelioSoft programozéi fellilete
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1. Bevezetés a vezérléstervezésbe

ZELIOIC
Hallgato Janos

Kezdje az o©nall6 feladatana
megoldadsat a ,Programkonfigurélas
ikon (1.7. abra) megnyitasaval és csak
.Properties” fulon megjeleh adatmeé-
ket toltse ki az 1.8 abran lathatd modo
A programmal kapcsolatos egyéb me
jegyzeéseit a ,Munkaterulet” ,Comment’
oszlopdba irja (1.7. abra). Ha
~,comment” oszlopban tébb sorba térde
ve akar irni, akkor hasznalja a Ctrl Entg
billentyi kombinaciot.

Megjegyzés: A feladat sorszama
és a feladatban nem definialt kozbé&n
valtoz6 céljat mindenképpen irja be
~,comment” oszlopba.

MEPTUN EOD

Egyeéb, ceak ha van kozlendije
Pl: Lefagyott a szamitosp «x ideig)

1.8 abra Programkonfiguralas

Folytassa a feladatot a , Text entry” ful felnyi-

[piscrete inputs tasaval és kitoltésével (1.9. abra).

o n Vészle
nz Iz Skart

03 I3 kapuFent
04 I4 Fapulent
0z IB Cipkokink

~-Munkateruletre”, akkor megjelenik mellette egy bo-
riték, amit klikkeléssel kinyitva lathatéva valikato-
z6 szimbolikus neve. A szimbolikus név segit éfieri
a hibas (pl.: 13 helyett 14) valtoz6 alkalmazasatval-

fes - tozd szimbolikus neve a ,Munkateriiléitris defini-
i alhatd a valtozot kijeldlve, majd jobb egér gomlea
ne TF

gordils menulsl a ,Properties” sor, majd a
1.9. abraTextentry  Comment” fil valasztasa.

A vezerb relé programozas logi- g T
kaja, hogy ha egy valtoz6 egy logikajol| m1 [[ [T ]5]R
fliiggvény argumentumaban van, akkgfzl M2 |[L[J]S|R
kontaktus, és ha a logikai figgvényoel—M3 =115 R Startgl
J04] M4 [ L) ][5 |R [KocsitErzett
eredmeénye, akkor tekercs szimbolizalja.[ps| ms [T [T |5 | R lithaladt
Tekercs lehet fizikai kimenet Q,[06] M& [L [] |5 |R |autkez
vagy bel§ M memodria teriilet, valamint gg mg E f g E
szubrutinnal megvaldsitott grafikus obfqgT s TTTT 5 TR
jektum (idbzité6 T és R, szamlal6 C, D, ég10] ma E f 5[R
sIR

R, szbvegblokk TX, RX sth.) engedélyel!!! MB
z6, torls, vagy egyéb bemenete. 1.10. &bra Tekercs tipusok

17
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2. Egyszer (i vezérlési lancok

Kontaktus lehet fizikai bemenet |, vagy kield memoaria terilet, vala-
mint szubrutinnal megvaldsitott grafikus objektudtgité T, szamlald C, stb.)
kimeneti eredmény valtozéja. Tovabba vannak szubrakt megvaldsitott spe-
cidlis kontaktusok (szamlalé komparator V, analégkarator A, stb.).

Megjegyzes: Az ikits, szamlald, szovegblokk engedélytskercsének
lehelyezése jelenti a szubrutinhivast. Adzid, szamlalod stb., tekercseinek
vagy kontaktusanak lehelyezési sorrendje dtges. Ugyancsak szubrutinhi-
vas a szamldlo komparator, analog komparator, secialis kontaktusok
hasznalata.

A kontaktusok alapallapota lehet ,Normally opent&§oonalt valtozd)
és ,Normally closed” bontd (negélt valtozo). A lgrezett kontaktust kijel6l-
ve, a jobb egér klikk felhoz egy menu ablakot, afoéla kivant allapot kiva-
laszthato.

Programiras kozben Iramrenerer S =i
egy-egy részfeladat befeje_ Mo | Line | Column | Description |

Z . (001 003 oM Mot connected with right-hand cell
Zesekor hasznos SZIntaktl' 002 ooZ  om |B Input 1b already used in an analog comparatar

kailag ellerrizni a megirt 03 Gt G &fes e lcrnnes
programreSZ|etet a ,,Prog- 005 001 006 The coil output contact T1 is not used
ram konZiSZtenCia" ikon 0o 0o 0oz A1 Input |b already uzed ag dizcrete
(1.7. 4bra) segitségével. Az
1.11. abran lathatd, hogy a
.Program  konzisztencia”
hibatizenete megmutatja & d 2]
hiba helyet a ,Munkaterule- 1.11. abra A ,Program konzisztencia” ikon hibaiizene
ten” (sor, oszlop).

Szimulacioés Uzemmaodban a kontaktusokra klikkelvighefa azok &l-
lapotat. A nyomoégombok (pl.: Z1), vagy a speciébsitaktusok (pl.: A1) csak
egy pillanatra valtoznak a klikkelés hatasara. Ea tmenetileg akarja a kon-
taktust zarni vagy nyitni, akkor a ,Force and maint funkciot kell valaszta-
nia. A ,Force and maintain” hatasat azdl#i parbeszédablakban talalhatd
.Release” funkcié oldja fel. Rovid, nyomégombdrz@tkapcsolast a ,Momen-
tary forcing” fullel valésithat meg.

Fontos: Minden olyan valtozé, amit tekercshez lehet rengdigye-
lembe vehédt kontaktusként egy masik, esetleg ugyanabban aseaeiéban.
Forditva az allitas nem igaz, mert vannak olyant&kinsok, amelyekhez tar-
toz6 valtozd nem lehet tekercs.
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2. Egyszer (i vezérlési lancok

2. Egyszer (i vezérlési lancok

A ZELIO I. mérés célja, hogy a hallgatok logikapfivénnyel, igazsag
tablazattal vagy Karnough tablaval, tovabba szésexgenegfogalmazott né-
hany szekvenciabdl allo egystideladatokon keresztlil megismerjék a vezeérl
relé programozasanak technikajat, a vézeglekben alkalmazott legfontosabb
funkcidé blokkokat. Az egyes feladatok egymastéldéidenek, nem egy fel-
hasznaldi alkalmazas részfeladatai.

2.1. Ellenrzé kérdések

Az ellerbrzé kérdések abrait szamitdgép szolgaltatja.

1. Vélassza ki a felsorolasbdl a vezérlégkiadeési vazlatat alkoté elemek
nevet.
2. Vélassza ki a felsorolasbol azon jelek, jelléimneveit, amelyek csak a

vezérlés mkodési vazlataban fordulnaksel
Jeldlje be azokat az éllitasokat, amelyek a vezexligazak.
A felsorolt allitasok kdzul melyiknek vagy melyeknkell teljestilnie,
hogy iranyitasi feladatot vezérléssel lehessen aiégitani?
A felsorolt allitAsok kézil melyik a szabalyozaapslve?
A felsorolt értékek kdzul melyek tartoznak a szalyes ipari jeltarto-
manyok k6zé?

7. Az MSz EN 61131-3 LD programozasi nyelvben hogyariénik a
szubrutinhivas?

8. Az vezérb relé kontaktus logikaban hogyan torténik a szubnivas?
Az abran lathatd igdiagramok kozil melyek tartoznak a TON (Time
On Delayed) idzitoh6z? (Tobb véaltozatban)
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2. Egyszer (i vezérlési lancok

10. Az abran lathat6 igdiagramok kozll melyek tartoznak a TOF (Time
Off Delayed) idzitohoz? (T6bb valtozatban)
11. A felsorolt kontaktushoz rendelt valtozok kozul ged nem rendelhe-

tok tekercshez? (Tobb valtozatban)

2.2. A minta feladatsor

Programozas kézben téltse fel a szimbolikus neigt@jat. Hasznalja a
feladatokban megadott neveket, ha van ilyen.

1. Ha az 11 (érzekéll), 12 (érzekdl2), és MB (érzékéB) kozul barme-
lyik ketté6 egyszerre jelez, akkor az M1 (riasztas) markderjin ma-
gasba. Az M1 markert a Z1 (nyugtazé) nyomégombljgramennyi-
ben nem all fenn a riasztas feltétele.

2. Amennyiben az M1 marker magas, akkor a Q1 (lampaghketen 2:1
kitoltési tényesji és T = 3 sec. periddusideyillogas (T1: villogo) le-
gyen. (A 2.1. 4brén lathatdk a valaszthatiidgramok.)

3. Az IE (szint) bemenetre érk&8 V-nal magasabb jel allitsa logikai ,,1”
értékre az MB belsvaltozot, és az IE bemenetre ék&zV-nal kisebb
jel allitsa ismét logikai ,,0” értékre!

4, Oldja meg az alabbi logikai fliggvényekkel megadetadatokat. Az
M5 marker az F1 logikai figgvény minden-0 1 atmenetére valtson
értéket!

F1= (13+ M4)04
5. Konvertalja at az aldbbi funkcioé blokkokkal megddogikai kifejezést
létra diagramos leirassa!

14

M5 =1p
>1 — Q3
Q3
B — &
6. Szamolja meg az M1 marker magas szintjeinek szafmaty nem éri

el a 4-et a Q2 (normal) kimenet legyen magas szirNégy vagy a fe-
letti érték esetén a Q2 kimenet 2 masodpercesqesidvel villogjon!
A szamlalét a Z2 (t6é) nyomoégomb allitsa alaphelyzetbe!
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2. Egyszer (i vezérlési lancok

o N 020

RT

a) Késleltetve meghizo
F

o

RT

g

¢) Adott hosszu pulzus lefuto élre
i

[l

RT

.

»

423
e) Adott hosszu pulzus felfutd élre

A
pl— .
I NN

RT
o
£33 b=ta £

0) Késleltetve elengéd
t t2 <]

| 471 » P ——
| N N
RT | B
T | |

i) Osszegzett il

RT

T I

Rr |
| .

L

=

b) Start-stop késleltetvghaed
i

w N

RT
i N R
T

d) Szimmetrikill®ogo

F

™ [ |

RT I

T Il B N
T

f) Start/Stdfpyo

F

. I

RT

g I I

22% tE r

h) Kulénb6s periddus iddj villogd
f |

™ |

RT

|
g Il N

b1 b2 »

j) Klénbdz periddus iddj Start/Stop villogod

L .

4

e - a—p
b=t L tE

e e
LA t=tB tE

k) Késleltetve meghuzé és elenged

2.1. 4bra A ZELIO vezétlrelé idizitdinek idsdiagramjai

21



2. Egyszer (i vezérlési lancok

2.3. A minta feladatsor megoldasa

1. Az els feladatba harom jelth haromféleképp lehet két jelet kivalaszta-
ni. Ennek megfelélen harom parhuzamos ag gerjeszti az M1 markert,
és mindegyik agban két-két sorosan kapcsolt komsakan.

If (1102 +11 B +MB [2) Than Set M1
Fontos: Ha tarto relét alkalmazunk, akkor a Set és Redadrtseket
mindig parban kell alkalmazni!

| Conkack 3 | Conkack 4 | Conkack 5 | Cail | Commenk

I 2 S Méw  Meptunkad
i 1. feladat
— — L
Olgrzékeld Hérzékels? Oiasztas
I ME Hararn parhuzamos ag
o~ -
Dlgrzekeld Uérzékelss
12 5]
— -
Dlarzekelsz Hérzékelds
71 RIM1
1
— L

Bnyugtéza Driasztas

2.2. dbra Az elsfeladat Iétra diagramja

A ,Program konzisztencia” gomb piros! Raallitva arzort kizoldul.
Felnyitva a kdvetkez szdveg olvashaté: ,The coil output contact M1 @ n
used” (Nincs hasznalva az M1 tekercs kontaktusa.).

Megjegyzés: Ez nagyobb Osszetett feladatiras kdebeeszetesencel
forduld jelenség. Egy alkalmazas teljes programidetkésziiltekor azonban
hibara utal.

Fontos Amikor szimulaciés Uzemmodba valt at (a ,Simwdati ikon-
nal 1.7 &bra), és a ,Run” ikonnal inditva a sziroidateszteli az aramkort, ak-
kor azt tapasztalja, hogy a Set / Reset funkcié nmeikddik! Ez Zelio sajatos-
sag. A tervedk ugy gondoltak, hogy ne imitaljon helyedikddést a program,
amig nincs hasznalva az M1 kontaktus. Ha lehelggzseabad sorba egy M1
kontaktust, akkor helyesentikddik. llyenkor ,Program konzisztencia” a ,No
connected with right-hand cell” Gizenetet kuldi.

Megjegyzés: Teszteléskor a létra diagram az alduadiikai allitAsnak
megfeled szint mutatja. Ez tartd- és impulzus relé alkaksakor nem feltét-
len azonos a valésagos allapottal. Alkalmazza aa éonsort!
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2. Egyszer U vezérlési lancok

2. A 2:1 kitdltési tényeé és a 3 sec. periodusbiczt jelenti, hogy 2 ma-
sodpercig vilagit és 1 masodpercig sétét a Q1 kanen

b Hirne:

Latching

2.3. dbra A méasodik feladatdzitdjének paraméterezése

M1 TT1 2. feladat
1
| .

_Dnasztés Hyilloga _
T [ @1 Copy Chr+C

— Cut Chrl+
L Paste CErl
| DwHogé Dlémpa Clear

2.4, dbra A masodik feladat létra diagramja

"

Fontos: Az id6zit6 T1 eredmény kontaktusat koéveti a Q1, ezért csak
normal relét szabad alkalmazni. ADxit6 paraméterezése akar a tekercs, akar
a kontaktus letételekor megtorténhet. Ha @ziidd nincs paraméterezve, akkor
a ,Program konzisztencia” a ,,Time out value zerddiizenetet kuildi.

lacios képerny aljan lews allapotjel

ikonokbdl a funkcié blokkok allapotait

5 : 2.5.4b
mutatot (2.5. abra)! apra

A funkciéblokkok &llapotat mutaté ikon
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2. Egyszer U vezérlési lancok

3. A Zelio vezérb relé specialis szubrutinhivd kontaktusokat Kirehlaz
~Analog comparators” ikon alatt. Az analdég komparaszubrutin
flggvény tipusu, mert eredménye azonnal felhasgraléeril. A pa-
ramétered ablaka (2.6 &bra) jobb egérgomb klikkel valaszhatoA
2.6. abran az als6 hatarérték bedllitasa lathato.

2.6 abra Az anal6g komparator paramétemdaka

Fontos: Ne feledje a logikai relaciét megfebein beallitani!

Az alkalmazott vezédl relé tipus sajatossaga, hogy négy bemenete (IB,
IC, ID, IE) lehet kétallapotu és analdg bemenetdis,csak vagy ilyen, vagy
olyan! Ha egy program ugyanazt a bemenetet disAgé&nalog bemenetként
is megcimzi, akkor a ,Program konzisztencia” a Jiput Ib already used in
an analog comparator” és ,Al Input Ib already uaedliscrete” hibatizenete-
ket kuldi a sor és oszlop pozicié megjel6lésével.

Megjegyzés: Ugyanaz az analdg bemenet hasznallidid analdg
komparatorban. A példa az IE bemenetre éfkazaldg jel két pontjahoz ren-
del kontaktust. Ehhez két fuggvényhivas (Al, AKssges.

Al SMB 3. feladat
a ]
e LI
_|Prelsi szint Dérzekald3
A2 RME
]
o - LI
| Paisa szint Dérzékelds

2.7 abra A harmadik feladat Iétra diagramja
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2. Egyszer (i vezérlési lancok

4, A 0 — 1 atmenetre torténértékvaltas az impulzus relék sajatossaga. A
létra diagramon (2.8 abra) lathato a jobb egéikklikelhozhat6 péarbe-
széd ablak, amin beallithaté a valtozo ponalt vaggalt értéke és a
.Parameter window” fill valasztdsaval elnevesletaltozo.

3 14 I'iis 4. feladat
]
L

v Mormally open

— MNormally cosed
md

OF1

Parameters window

Copy Chrl4+C
— Cut Chrl+¥
Paste CEH Y
14 Clear

2.8 abra A negyedik feladat létra diagramja

Emlékeztet Teszteléskor hasznalja az also ikonsort (1.7aglmert a
tartdé és az impulzus relé allapota nem mindig eigyerg a gerjesztés pilla-
natnyi allapotaval!

5. Az 6todik feladat egyik érdekessége, hogy az |4 &4 valtozok ,ki-

zaro6 vagy” logikai kapcsolatban vannak, amit a k&tus logika csak a

2.9 4bran lathaté modon tud megvaldsitani.

4 ms L3 5. feladat
T~ 1 A negalds miatt kell M3
Lt

OFq Olseged valtozd

OF1
m3 [a3
i

|

Dlsegéd valtozo
P [
T

2.9 abra Az 6todik feladat Iétra diagramja

A feladat masik érdekessége, hogy kozBes3) seged valtozot kell
definidlni a negalas megvaldsitdsa érdekében.

Megjegyzeés: A negalt kimeridbgikai funkciéblokkok De Morgan sza-
baly szerinti atalakitasa ifigényes és hibaforras. A huzalozott logikaktél-elté
réen a programozhaté eszkdzokben nincs kemény koddiplg valtozok al-
kalmazasanak, ezért ez a legkézeriathvmegoldas.
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2. Egyszer U vezérlési lancok

6. A feladat megoldasahoz (2.11. abra) szikség varse@mlalora. Ele-
gend felfelé szamolni és alaphelyzetbe allni, vagyida irdnyvalté
bemeneti tekercsre nincs szikseég.

Amig a szamlalé eredmény konta
tusa ,0” értéki, addig villog a Q2-es kime- onts | Parameters

net. Ehhez Ujabb &itére (T3) van szik- [WEEEE

ség. Az idzitét a szamlalo eredmény kon

taktusanak negalt értéke engedélyez, me

2.8 abran lathat6, hogy a szamlalé ere @ Output ON whe

mény kontaktusa vagy a beallitott érték R

éresekor (Output On when preset value |ISESFEETE M Locking

reached), vagy ,0” értéknél (Output O

when value reached 0) magas éiiték

2.10 abra A szamlal6 paraméterezése

M1 cel 6. feladat
1
|-

_[Priasztas

c1 T3

1
|-

N 02 sec villogas
3 taz

i 1
[

M2 sec villogas Onormal
72 RC1

|

2.11. abra A hatodik feladat létra diagramja

A feladat érdekessége, hogy T3 kontaktusa alapbitdgn negalt. Ezt a
szimmetrikus villogo (2.1. abra)ddiagramja teszi lehévé.
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3. Osszetett vezérlési lancok vezérlési lancok

3. Osszetett vezérlési lancok

A ZELIO II. mérés célja egyszierszovegesen vagy Karnough tablazat-
tal definialt feladatok 6nall6 megoldasa.

3.1. Ellenrzé kérdések

1. A felsoroltak koézll melyik az alapegysége az MSz €N31-3 LD és

IL irdnyitasi nyelveknek?

2. A felsoroltak kozil melyek a szabvanyos kétallapegianaldg ipari jel-
tartomanyok?
3. Az abrakon lathaté kapcsolasok kozil melyik vajasiteg a megadott

logikai fuggvenyt? (Tébb valtozatban)

4, A felsorolt Zelio vezéd relé valtozok kéziul melyek alkalmazhaték re-
leként és kontaktusként is? (Tobb valtozatban)

5. A felsorolt Zelio vezéd relé valtozék kozil melyek alkalmazhatok
csak kontaktusként? (Tobb valtozatban)

6. A felsorolt bemenetek kozul melyek alkalmazhatoszBiét és analdg
bemenetként is?

7. Vélassza ki, hogy a Zelio vezéntelé melyik valtozé paramétereab-
lakat latja a képen? (Tobb valtozatban)

8. Az abran lathato iébliagramok kozul valassza ki az allapotvezéreit id
zitéket? (Tobb valtozatban)

9. Az MSz EN 61131-3 LD programozasi nyelvben melyéttezd gene-
ral a szubrutinhivast! (T6bb valtozatban)

10. Az abran lathato igdiagramok kozul valassza ki az élvezérelizith-

ket! (T6bb valtozatban)
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3. Osszetett vezérlési lancok vezérlési lancok

3.2. A minta feladatsor

Programozas kozben toéltse fel a szimbolikus neistjat! Hasznalja a

feladatokban megadott neveket, ha van ilyen!

1.

28

Amennyiben nincs motorhibajelzés az |11 bemeneted €s 1B inditd
nyomogombok egy itben legaldbb két masodpercig magas értéken
vannak, akkor induljon a motor! A motort a Q1 kireenl” értéke ve-
zérli. A motor azonnal alljon le motorhibajelzég,la stop bemenet, to-
vabba az M1 betsvaltozo hatasara!l

Az M1 bel$ véltozé a jobb oldalon Q1
lathaté Karnough tablanak megfélel _MC_
értékekng’:l Ieg,yen magas ertiék ~ oo[o]o]o]o
Az Al valtozo az IE bemenetre ér- 1011 (0] 0
kezs 9 V-nal nagyobb jelérték eseténo1[o|o[1[0 "3 ‘Al
legyen magas érték 11/0(/0(1]0

00 10 01 11

Ha a motor mar legalabb 5 masodperdikaalik, akkor két masodper-
ces szlnetekkel haromszor nyolc masodpercre nylssotili szelep!

A Q2 magas szintje vezérli a szelepet.

Szamolja a tolt szelep nikddtetésének szamat! A hatodikikddtetés
utén, de a hetedik @t billentse magasba az M2 markert! A markert és
a szamlalot a Z2 nyomégomb torli.

Ha az M2 magas értékakkor 3 masodperc periddusitlejillogas le-
gyen a Q3-mas kimenete.

Konvertalja at az alabbi funkcid blokkokkal megadogikai kifejezést
létra diagramos leirassa!

h',%: & O—‘
' >1 P
% o 3
M4 —(g
Ql_Zl




3. Osszetett vezérlési lancok vezérlési lancok

3.3. A minta feladatsor megoldasa

Adjon szimbolikus neveket a valtozéknak!

1.

Az el feladat egy két kezes inditas. Legyen startl érlstart2 (I1B)
sorba kotve egy késleltetve meghuzé inditédgid (T1) engedélyex
jele Ha 2 masodpercnél révidebb ideig gerjesztikdézité engedélye-
z6 tekercsét, akkor az ddit6 nulla bemeneti jelre nullazédjon le! A
kilso stop (13) és a bedsstop (M1) jeleket parhuzamosan kell kapcsol-
ni, hiszen kulon-kalon is le kell allitaniuk a mato

B TT1 Méw Meptunkdd
| 1. feladat
-~ Eal L
|Pstartt Dlatart2 Dlinditas
T 1ol
-~ D
|Dinditas DOmatar
I3 RN
L]

|Bkilsé stop

-
|Blbelsé stop
Mt

Omotor

3.1. abra Az elsfeladat Iétradiagramja

Megjegyzeés: A ,Program konzisztencia” hibatlan pragot jelez. En-

nek ellenére a szokadsos modon ditemze a programrészletet szimulacios
uzemmaddban, mert a ,Program konzisztencia” csakiataktikai hibakat de-

riti fel,
2.

a logikai hibakat (a program nem az elgdok szerint gkodik) nem.
A masodik feladatban a négyvaltozés Karnough talafissze lehet
vonni az egymas melletti celldkat. A masodik sorleati két egyes cel-

la egyuttes értékeQ1030AL és a harmadik oszlopban tekét egyes
cella egyiittes érték®IC [Q1IALEés igy: M1=Q103[Al+ MCIQITAL

3 al [ 2. feladat

T

1
L
Olbelst stop

Al analdg komparator a
Dfalsd hatar felsi hatar nevet kapta

Al

Olkiilsti stop
a1

Brnatar Dfelsd hatar

3.2 dbra A masodik feladat Iétradiagramja

Az Al anal6g komparator paramétefd¢ablazatat (2.6. abra) ne felejtse
el kitolteni!
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3. Osszetett vezérlési lancok vezérlési lancok

3. A feladat megoldashoz kell egy késleltetve meghdésits (T2) és egy
olyan villogé (T3), amely 8 masodpercig magas ésadodpercig ala-
csony értél jelet ad. Szikséges tovabba egy szamlald, amraria
szori mikddést szamolja. A feladat megoldasahoz ajanijtes idsdi-
agramjanak megszerkesztése.

"] ‘

T2 4
5 sec,
+—>
t
T3 4 8 sec,
— e
Cc1 [ 2 sec,

—

3.3. abra A harmadik feladatdidiagramja

Megjegyzeés: A feladat nem egyszdia elakad, |épjen tovabb! Nem
szikséges sorrendben megirni a feladatokat. A dett@oi program ciklikus
feldolgozasa kovetkeztében csak a SET, RESET astamiok létradgainak
sorrendje kritikus.

A T3 idozit6 allapotvezeérelt (egytekerigsidozits, és a T2 engedélyezi
a mikodését. Nem magatél éddt, de a T2 idzitének felfutd éllel vezérelt
(kéttekercg TT, TR) idzitét célszeii valasztani! igy oldhaté meg. hogy a Q1
felfuto éle inditsa az ixitét és a ma-
gas szint léte ne inditsa Gjra, valami
hogy aT3[C1 kombinacio torolje.

A C1 szamlalot a1 értéke al- B RTx
litja alaphelyzetbe. m 8 7 i

Megjegyzés: Ugyelijen arra, -
hogy a T3 idzity paraméterezésekor
(3.4. 4bra) a 8 masodperces mag

periodussal kezdjen! 3.4. bra A T3 izit6 paraméterezése

TTx

nog.0 noz2.0
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3. Osszetett vezérlési lancok vezérlési lancok

Megjegyzeés: Ha a Q1 stop vagy hibajel hataséara emiag ciklus eftt
valik ,0” értékiivé, akkor a 3.5. abra szerintiiikddés hibas lehet. Val6sagos
feladat megoldaskor ezeket a jeleket is figyeleketievenni a T2 idzits és a
C1 szamlalo torlésébe. Az érai feladatban ennekdyibsa nem hiba.

o T2 3. feladat

- L
Orotar Dadagolés késltetd
T2 T3

- 1
Dladagolis késhets Dladagolé vezérd
T3 ccl

- 1
Dladagold vezérd Dladagolas szamlald
c1 13 RT2

T ]

Pl | -
Dladagolés szamlgld  Dadagold vazérd Dladagolas késltetd
il RC1

™~ 1
Dmatar Dladagolas szamlald
T3 [az

- 1
Dladagold vezérd Dszelep vezérld

3.5 abra A harmadik feladat Iétradiagramja

Fontos Az ebirt mikodés szerint teszteljen! Kezdetben Q1 alacsony
értéki. Hasznélja a ,Force and maintain” funkciot és &hatos Q1 magas ér-
tékkel tesztelje a szamlalast. A negyedik feladl&itgUtt is tesztelje a whko-
dést. Ekkor kétszer kell inditani a C1 szamlalétQA alacsony értékre allita-
sahoz a ,Release” funkciot hasznalja!

4. Ha a 3.3 abréara ugy tekint, hogy a nyillal jeléyen ért véget a hato-
dik impulzus, akkor a feladatmegoldashoz csak ngigtevabbi C2
szamlalo kell. Az M2 markert a3[C2 jel allitfa magasba a C2 szam-
lalét és az M2 markert a Z2 nyomédgomb torli.

T3 [olor] 4. feladat
1
[

|Padagols vezérla
t3 c2 Shi2

T 1
|-

7Dadagnln' vezErld DJE|ZE rnarker
2 RIM2

1
L

_Dlurlﬁgumb Oielzé marker
RC2

1
[

3.6 abra A negyedik feladat létradiagramja
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3. Osszetett vezérlési lancok vezérlési lancok

Emlékeztet Ennél a feladatnal is zavaro6 lehet, hogy tesseér nem
mizkodik tokéletesen, mert az M2 kontaktusa még nérfelltasznélva. A kon-
taktus letétele lehé¥é teszi a pontos tesztelést vagy az 5. feladagialtt cél-
szevi tesztelni.

5. Ehhez a feladathoz csak egy Ujabb (T4yithre van sziikség. Ha nincs
definidlva, akkor 1:1 kitdltési tényétzfeltételezink.

M2 T4 5. feladat

1

|-
7D]e\zﬁ rnarker Dvl\lngn’ larmpa
T4 R

1

LI

_Dw\lugé lampa

3.7 abra Az 6todik feladat létradiagramja

6. A feladat egyik megoldasa, hogy az invertélo kintérienkcid blokko-
kat a De Morgan szaballyal atalakitjuk.

:&0—‘_ _C21—‘_o —&_|
&—,__ _&—,_o _021—’_

— —q

3.8 abra Az invertalo funkcio blokkok atalakitasa

Q4= ICIM8+ Q40D(M4+ Ql)= ICOM&I(Q4+ IDI(M4+ Q1
Kézenfekwbb azonban tovabbi segéd markerek felvételévebigpr
mozni a 6. feladatot.

_\C MB [ B B, feladat
i 1
[ -
_ DOlseged marker!
[ U7
I~ 1
|-
_Dsegéd markerl Dlsegéd marker2
Q4 D
i m4 L os
, T~ T~ 1
|-
_Blseged marker2
a1
3 o
_ Dlnotor

3.9 abra A hatodik feladat létradiagramja
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4. Bevezetés a MATLAB hasznalataba

4. Bevezetés a MATLAB hasznalataba

A MATLAB betiisz6. A ,Matrix Laboratory” roviditése. Ez a legeie
jedtebb matematikai program az egyetemi, kutaféfiesztési tertileten. Az
alaprendszer szamos, kulonbdadomanyteriiletre kidolgozott , Toolbox”-szal
eés programozasi feladatot kivaltd grafikus szerkedeliletekkel (GUI:
Grafical User Interface) egészitbletki. Az Automatika I. laboratérium méré-
seiben az alaprendszeren tul csak a ,Control Syst@mlbox™-ot és a
~SIMULINK” GUI-t alkalmazzuk. A MATLAB 7.0.1 nyitéfelllete az aldbbi:

) MATLAB

Fle Edit Debug | Desktop window Help

0 D”| & # Undock Command Windaw |3uranlD\rB|:lnry 5 MATLABI D wvork -IAL
1 N

Decktop Layou
Shortouts (2] Hov- I X

—_————— Savelayoub.. Command YWindow On\y!\
Markshate iy Hitory e Conmend WS, N |

ol | 28 [ Command Window All Tabbed T N NS

— a S Li £ i t\ N ~Nual 1
Emm v Command HiStDT’Y T L S N oo 1CENSE or 1ns Ill\ ﬂ\ use only.
————————— Research and coh \"131 use is prnhlhltEaS N
w Current Directary NN ~ N ~
v tijorkspace N N
To get started, select ™. NHelp or Demos from B \\menu.
Help TNOS N NN
Profiler N N N ~ = == -
o .z .. Z
P NN | Sajat kényvtar |
~ ~N z
v Shorteuts Toolbar NN SO0 | meg keresese/I
o Titles ~ N S
NN N ~
N N N
SNe—— . N ~
—~ - T T T T T

(/Eommand window\ r S P ~
" Ha szétesik a képeréy |
(parancsablak) | ! peray

o pariat wa o |1 akkor itt lehet ,default”!
| Szamitasi riveletex | | elrendezést helyreallitani
/

4 i | munkaterilete |
- s N — -
Currrert Directary wnrksﬁej'ﬂ?\—\—:: ______________________________
Command History \ ~I~ A X — ::: —————— - Workspace” \l
—4—- 2011.06.27. 18:15 -3 \\:\\\\__\ “': Az éppen hasznalt VéltOZélf
™ S~ T~ “_ megjelenitése )
[ Az .m; .mdl; stb. kiterjeszté<ajlok megjelenitése.]
—_—— | - T ===~~~
r ,Command History” T

|
| A munkateruleten alkalmazott parancsok. J

-~ —_

4.1. dbra A MATLAB 7.0.1 program nyitoképekhglrendezése

A MATLAB 2008-as programverziéban ugyanezek a kap&rfunkci-
ok vannak egy kicsit mas elrendezésben.
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4. Bevezetés a MATLAB hasznalataba

4.1. Valtozok, valtozok adattipusai, algebrai miveletek

A valtozo nevek legfeljebb 31 karakter hosszualetiebk. Csak aan-
gol ABC betiiit, szamokat, és a _ jeleszabad alkalmazni! Ez a megkétés a
fajlnevekre és a mentés Utvonalara is vonatkdzigyelent A kis és a nagy
betik kilbnb6® karakternek szamitanak!

A MATLAB a valtozok értékadasara az = jelet alkakna A parancs-
ablakban (4.1. 4bra), a >> promptjel utan beirvalezo6 értékadd utasitasat, a
megadott szamformatumtdl fugen, a MATLAB automatikusan deklarélja az
adattipusokat.

>> k1=2 egész
>> k2=2.0 valos vagy k4=3.6e-5 (0.000036 éely
>> k3=2+1.2% komplex vagy k5=1.3e(i*pi/2)

Fontos A MATLAB-ban tizedes pont van és nem tizedes é&ssa-
lamint az egység képzetes vektor i és j egyaréet |ele mindig i jelenik meg!

A MATLAB logikdjaban a legtobb valtozé matrix. A ki®r egy di-
menzioju (egyszer n vagy n-szer egy), a skalarrdlegy egyszer egyes mat-
rixnak felel meg.

Skalarvaltozékra és flggvé-+ 0Osszeadas
nyekre megkotés nélkul, vektorokra  kivonas
€s matrixokra a dimenzié szabalyok szorzas
betartdsaval érvényes a jobboldaloh osztas
felsorolt hat nivelet. \ baloldali osztas
A hatvanyozas

Megjegyzes: komplex szamok

hasznalata esetén van kilonbség. .’

Tovabbi specidlis tombtive-

letek lathatdk a jobboldalon: ../
N

\

konjugalt transzponalas
transzponalas

elemek szerinti szorzas
elemek szerinti osztas

elemek szerinti hatvanyozas
elemek szerinti baloldali osztas

A matrix értékadasanak szintaktikaja:

>>A=[2,2,34,5%

. {2
ami aA =
4

(4.1)

3
5} méatrixnak felel meg.

A szintaktika: sz6gletes zaréjel, szam, vésszam, stb., pontos vesz-

sz8, szam, stb. fontos!
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4. Bevezetés a MATLAB hasznalataba

A matrix szintaktikabdl kdvetkezik, hogy a sorvekebemei vessivel,
az oszlopvektor elemei pontos vassd vannak elvalasztva.

A parancsokat a parancsablakba irva az ENTER bylieal lehet ér-
vényesiteni. A tovabbi szdveges leirasban a paabfaida beirt parancsok
baloldalon, a parancsablakban megjéleredmény a jobboldalon lesz.

Egy méatrix barmely sorat, példaul Azmatrixal els) sorat:

>> al=A(1,) (4.2)
Eredmény: al=
2.0000 2.0000 3.0000
vagy barmely oszlopat, példaul Azmatrixa2" méasodik oszlopat:
>> >>a2=A(:,2) (4.3)
Eredmény: a2=
2.0000
5.0000

sorvektorként (4.2. kifejezés), illetve oszlopvekemt (4.3. kifejezés)
eléallithatjuk. Ha tébb sorbol vagy oszlopbdl all, aklegyméas melletti sorok
vagy oszlopok esetén 4.4. kifejezés szerint, émagiol figgetlen sorok vagy
oszlopok esetén 4.5. kifejezés szerint kell megagrarancsot.

Példaul ha aA matrix 2. és 3. oszlopabdl akar generalni egAZB
matrixot, akkor a:

>> >>A23=A(;,2:3) (4.4)
Eredmény: A23=
2.0000 3.0000
5.0000 5.0000

szintaktikaju parancssort kell hasznalni.

Ha azA matrix 1. és 3. oszlopabdl akar generélni egglB matrixot,
akkor pedig a:

>> >>A13=A(,[1,3]) (4.5)
Eredmény: Al13=
2.0000 3.0000
4.0000 5.0000
szintaktikaju parancssort kell hasznalni. Téksges sorok kivalasztasa a 4.2.
és a 4.5. kifejezések dsszevetéséygikusan adodik.

Szampéldak matrix miveletekkel a MATLAB felhasznalasaval:

>> v1=[1,2,3+ 0.5i]
Eredmény: vl=
1.0000 2.0000 3.0000+0.5000i
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4. Bevezetés a MATLAB hasznalataba

>> v2=[3- 0.5i,4,5]
Eredmeény: v2=
3.0000-0.5000i 4.0000 5.0000
>> v1+v2
Eredmény: ans=
4.0000-0.5000i 6.0000 8.0000+0.5000i
>> v3=vl1-v2
Eredmény: v3=
-2.0000+0.5000i -2.0000 -2.0000+0.5000i

Matrixok és vektorok szorzasara €s osztasara szamegkotés van.
Példaul: csak azonos hosszusagu sorvektort ésposkiort lehet 6sszeszo-
rozni és nem mindegy a vektorok sorrendje.

Példa: A v1 véaltoz6 konjugalt transzponalasa:

>> vl=vl
Eredmény: vl=
1.0000
2.0000
3.0000-0.5000i

Oszlopvektor szorozva sorvektorral matrixot eredyeén
>> v1*v2
Eredmény: ans=
3.0000-0.5000i 4.0000 5.0000
6.0000-1.0000i 8.0000 10.0000
8.7500-3.0000i 12.0000-2.0000i 15.0000-2.5000

Sorvektor szorozva oszlopvektorral skalart eredragny
>> v2*vl
Eredmény: ans=
26.0000-3.0000i

A matrixok elemek szerinti szorzdsa és hatvanyogéstéemszdtr. Az
elemek szerinti osztasnal van kilonbség a balldsojdali osztas kozott. Ele-
mek szerint sorvektort sorvektorral és oszlopvekiselopvektorral lehet szo-
rozni, balrél, jobbrél osztani, és hatvanyozni.

A polinom alakban felirhaté fliggvényeket speciakktorvaltozoként
éertelmezi a MATLAB.

Példaul az f(x) = 3%2x+x polinom fiiggvény MATLAB alakja:

>>f=[3 2 1];
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4. Bevezetés a MATLAB hasznalataba

Megjegyzes: A parancssort lezard pontos vesgerepe, hogy nem irja
ki az eredményt a parancsablakba. Fontos szintakskabaly, hogy nincs se
vess#, se pontos ves$ézaz egyutthatok kozott! Ezért értelmezi polinongflg
vénynek.

A polinom flggvény vizsgalatahoz a MATLAB szamosagrecsot tar-
talmaz. Ezek kdzul az Automatika I. laboratoriunréséiben aoots és azabs
parancsokat hasznaljuk.

A fuggvény gyokeit szamitja kirm@ots parancs.

>> roots(f)
Eredmény: ans=
-0.3333 + 0.4714i
(Megadhato roots([3 2 1]) alakban is!) -0.3333 - 0.4714i

A komplex gyokok abszolut értékét szamitja keés parancs.
>> abs(-0.3333 + 0.4714i)
Eredmény: ans=
0.5773

4.2. Bevezetés a Control System Toolbox alkalmaz&sa

A ,Control System Toolbox” a linearis, dden allando egyutthatds
szabdélyozési modell (LTI: Linear Time Invariant &ys) vizsgalatahoz nyuijt
hathat0s segitséget.

Az LTI modell jellemezhét az idstartomanyban differencial egyenlet-
tel, az operatoros korfrekvencia tartomanyban ateéitfliggvéennyel, és az &
és frekvenciatartomanyban egyarant alkalmazha#dlazotteres leirasi mod.

LTI modellel jellemezhéi jelatviteli tag
(4.2 abra) operatoros atviteli fliggvénye megadhi‘.(L> G(s) RION
t6 polinom toért (4.1.a kifejezés) és gyoktenyez
(4.1.b kifejezés zérus, poluspsités) alakban is.

4.2. abra Jelatviteli tag

b, s"+h, S+ s b
G(s)=—" L 4.6.
© a,s'+g,8 +Ilas @ @62

6o KB=2)05-2,,) (+ 3 @6.0)
(s=R)IS Ry) (& B)

37



4. Bevezetés a MATLAB hasznalataba

2.5
S’ +58+ 8% ¢
viteli figgvényt, mint ,G1” MATLAB valtozot és a Gf gyoktényeés alakjat

G(s)=L , mint ,G2” MATLAB valtozot
(s+ 2F (st 1)

A szikséges MATLAB parancsokth (,transfer function”) és apk
(zeros poles gain).
A tf parancs szintaktikaja tf(hum,den), ahol num a $&@mden a ne-
vez polinomja.
>> G1=tf([2.5],[1 5 8 4])
Eredmény: Transfer function
2.5
------------------------- (4.7.a)
s"3+5s"2+8s+4
A zpk parancs szintaktikaja: zpk([zeros],[poles],gaapl a zeros a
szamlalo, a poles a neviegyokei, és a gain az atviteli fliggvenysitése..
>> G2=zpk([],[-2 -2 -1],2.5)
Eredmény: Zero/pole/gain:
2.5
---------------- (4.7.b)
(s+2)"2 (s+1)

Példa: Definialjuk aG(s)=

polinomtort formatumu at-

A G(s) gyoktényeids alakja edéllithatd polinomtort alak konvertalasa-
val: G2=zpk(G1l), illetve a polinomtort alakééllithatd a gyoktenyés alak
konvertalasaval: G1=tf(G2).

Ha nem a gyoktényézalak, hanem csak a gyokok és aisées érték a
megismerni kivant paraméter, akkor

>> [z,p,k]=tf2zp([2.5],[1 5 8 4])
Eredmény: z =
Empty matrix: 0-by-1
Megjegyzes: A z, p, k értékel =
kiolvashatok a gyoktényész -2.0000
alakbol is. -2.0000 (4.8)
Megjegyzés: A 4.7.a., és 4.8. -1.0000
kifejezésekben a skalarvaltozdt =
(a szamlald ilyen) nem sziiksé- 2.5000
ges szogletes zarojelbe tenni.
Ha csak a polusok kellenek, akkor hasznalhatiots parancs:
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>> roots([1 5 8 4])
Eredmeény: -2.0000
-2.0000
-1.0000

A G1, illetve a vele azonos G2
valtozoval reprezentalt G(s) atviteli X(O)u
flggvény operatoros allapotteres mc®
dellje a 4.3. abran lathato.

Akér a polinom tortes, akar a
gyoktényeds alak atkonvertalhato alla-
potteres (,state space”) alakka.

>> G3=ss(G1), (vagy G3=ss(G2))
Eredmény: a=

4.3. abra Az allapotteres modell

x1 x2 x3
Ha az a, b, ¢, d matrixok (vektorok) ismer- x1 -2 1 O
tek, akkor a G3 valtozo ezelllis generalhato: x2 0-2 1
>> G3=ss(a,b,c,d) x3 0 0 -1
Ha ismert a ,z” transzformalt G(z) atviteli ul
fuggveny polinomtort, gyoktényég, vagy allapot- 41 g
teres alakja, akkor a megfeldlTI modellt genera- .5
16 parancs (tf, zpk, ss) barmelyikével Iétrehozhatd, 3 1 5gq1
ugy, hogy a § mintaveteli idt hozzafizzik a mo- . —
dellt general6 parancs argumentumahoz. Példaul: x1 X2  x3
>> GZ:tf(num,denQT. yl 1.581 0 0
Ismert atviteli fuggvényl a c2d d= ul

("continuous to discrete") paranccsal konvertalhato
P . ., . . yl O
at mintavételezett ,z” transzformatoros alakka ar
operatoros atviteli fliggvény. A2d parancs szin-
taktikaja:

>> c2d(Gx, 9) 4.9
ahol Gx tetséleges LTI modellel megadott atviteli fliggvény éBya mintave-
teli ido.

A 4.9. kifejezés 0-ad refid(,zoh: zero order holder”) tartészervet al-

kalmazva készll. Ha 1-es réng,foh: first order holder”) tartészervvel akar-

ontinuous-time
model.
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juk, akkor a konvertdlo parancsot koveiklezpp kell kiegésziteni:
G4=c2d(G1,0.2,’foh")
>> G4=c2d(G1,0.2)
Eredmény: Transfer function:
0.002603 z~2 + 0.008132 z + 0.001579

z"3-2.159 272 + 1.547 z - 0.3679
Sampling time: 0.2

Az LTI modell vizsgalata

Ha adott egy jelatviy tagot reprezentald6 MATLAB valtozo, akkor az
impulse paranccsal éhllithatd a jelatvié tag sulyfliggvénye; atep parancs-
csal eballithatd a jelatvié tag atmeneti figgvénye; lzode paranccsal kiraj-
zolhat6 a jelatvi¥ tag Bode diagramja; michols paranccsal kirajzolhat6 a jel-
atvivé tag Nichols diagramja; myquist paranccsal kirajzolhato a jelatgivag
Nyquist diagramja.

Megjegyzeés: A Bode, a Nichols, és a Nyquist diageakoordinata ten-
gelyek megvalasztasaban tér el egymastal.

¢ A Bode diagram felbontja a komplex szamokat amgdtétvitelre és
fazistolasra, majd ezeket a korfrekvencia fliggvéepé(logaritmikus
léptékben) abrazolja.

¢ A Nichols diagram a fazistolas fiiggvényében abjazat amplitido
atvitelt. Fontos a racsozatot (,grid”) bekapcsolmert a koordinata
rendszer szintvonalai nem deréksiék)

¢ A Nyquist diagram a komplex szamérték sorozatobmpex szamsi-
kon abrazolja és a gorbe pontjaihoz rendeli a k&viencia értékeket.

A G1, G2, G3 valtozok teljesen azonosak, hiszeranggon jelatvig
tag folytonos modelljét szolgéltatjdk. A G4 valtoastalmazza a mintavétele-
zéslbl szarmazo torzitast (4.4. abra).

A stepparancs szintaktikaja:

a) >>step(LTIsysl, LTIsys2,---,LTIsysN)

Az LTlsys: linearis, id invaridns, egy be- és egy kimefnehodell. A

parancs hatasara feljorfigure GUI. Az N darab fuggvénygorbe k6zos

abraban jelenik meg (4.4. abra). Természeteserda@p LTIsys mo-
dell is elegend astep parancs argumentumaban.

Megjegyzeés: A 4.4. bran jol latszik, hogy béar additeli figgveny is

mintavételezett értékek sorozata, csak a mintaagslolyanisi, hogy
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a vizsgalatok szempontjabdl folytonosnak tekidthét G1 atviteli
fuggvény kvazi folytonos.

>> step(G1,G4)
Eredmény: _lglfl

File Edit Miew Insert Tools Deskiop ‘Window Help

RN AN ER

Step Response
o7 T T

06

05k

Amplituds

L ! ! ! L L L L
o 0s 1 145 2 25 8 35 4 45
Time: (zec)

4.4 abra. A folytonos és a mintavételes atmengtyények

Az a) pontban megadott szintaktik&tep parancs esetén bélslgo-
ritmus dontotte el, hogy az LTI modell kimenetiéketi mekkora idtartamra
lesz meghatarozva. Ez nem mindi¢rslos. A vizsgalat itartaméat és a min-
tavételi idt a feladatnak megfel&n célszdr beallitani.

b) >>step(LTIsysl, LTIsys2,---,LTIsysN,t)

A U7 id 6valtozonak mar léteznie kell. Legkdd a parancs beiradsa

elstt definialni kell: t=Tmin:To: Tmax, Szintaktikaval, ahol af, kezdér-

ték, a  mintavételi id, a Tnax vVégertek.

Megjegyzés: llyenkor nem lehet folytonos és miteéazett LTI modell

egyutt astep parancs argumentumaban, mert kétfélélegtéket nem

tud kezelni. Tébb mintavételezett LTI modell ikcsdekor abrazolhatd
egyutt, ha azonos a mintavételi idejuk.

Ha a 4.4. abran lévfliggvények idléptékére és értékeire van sziksé-
gunk, akkor ezt csak kulon-kilon lehet lekérdezhi s G4 valtozo értékeire,
mert egyszerre csak egy LTI modell argumentumaida&nedk le.

c) >>[yl,t]=step(G1l);

Megjegyzés: A pontos vedszsor végén azért kell, hogy a MATLAB ne

irja ki a parancsablakba a valtoz6 tobb szaz étteké
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Az impulse parancs szintaktikaja teljes meértékben megegyaztep
parancséval.

A bode nichols, és anyquist parancsok is kiadhatdk az a) pont szerinti
szintaktikaval.

A b) pont szerinti szintaktika igy médosul, hogy&sos zarojelek kozt
az alsoé (win) €s a fel§ (wmay korfrekvencia értéket kell megadni:

>>bode(G1,{Whin,Wmax}) (4.10)

A c) pont szerinti argumentumok kinyerése az atabbi

>>[magnitude,phase,w]=bode(G1);

A figure GUI szolgéltatasai

A figure GUI szamos, az abrazolt grafikus objekturkartekelését se-
git6 szolgaltatast tartalmaz. Ezek mindegyike elérlaetegdrdid menisorbdl
(4.4. abra). A legfontosabbak elérbleta mentsor alatti ikonok és az egér kur-
zorok segitségével is.

Ha az ikonok kozul

egyik sincs kijelolve, akkor «): Property Editor: Step Respons =10 =l
az abra fehér teriletére kitt Lakels I Lirnit= I rits: | Style  Characteristics |
klikkelve a bal egérgombbal
feljon a ,Property Editor” [ Characteristics
parbeszéd ablak. A 4.5. dbra | Show setfiing time within [2 %
a parbeszédablak félsfele Show rise fime from [10 1o 30 %
latszik. Az abra aljan a szo:
kasos Windows gombok
vannak elhelyezve.

¢ A Labels” ful alatt atirhatd az abra cime és arkiimatak elnevezeései.
¢ A Limits” ful alatt atirhatok a koordinata tengelly hatarértéekei.
¢ A ,Units” ful alatt atkonvertalhatok a koordinatengelyek mértékegy-
ségei. (Az id és a mértékegység nélkili tengely nem!)
¢+ A ,Style” ful alatt megadhatok a szévegek stilusthikapcsolhato be a
racsozat (,Show grid”).
¢ A Characteristics” ful lathat6 a 4.5. 4bran. Akieldlt beallitasi lehét
ségek az abrazolt fuggvényvagy diagramtol fiigg. Az &tmeneti fligg-
vény esetén a tolerancia sav mértéke és a felfigiabiatarai allithatok.
A 4.5. abrdn nem lettek atirva a default értékek.
Az Automatika I. laboratériumi meérések elvégzéséhek6. abran lat-
haté ,Edit Plot” és a 4.8. 4bran lathat6 ,Data @urhasznélatdnak ismerete
szikseéges.

42

4.5. abra. Property Editor
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Amikor az ,Edit Plot” ikon van kijel6lve, akkor aggérgombbal legor-
diulé menulél elérhet szamos menulsor szolgaltatas, tovabbdlnajzink az ab-
raba az ,Insert” menih valasztott objektumot, illetve irhatunk a ,Text
Arrow” és ,Textbox” objektumokba.

AmIkoL e POt van
kIJeIOIVe_) akkor ket‘SS k“kk File Edit Wiew Insert Tools Deskiop window Help

a/bal eg_ergpmbbal a_z__abra f D& haams |08 8O
hér terlletéere —» feljon az

.Property Editor - Axes” par-
beszéd ablak, amelyben elvé-
gezhebk az abrazolt figgvény

vagy diagram tengelyeihez tartozé bedallitasok.
Amikor az ,Edit Plot"van kijel6lve—

4.6. abra. A figure GUI ikonjai

Systems v | - akkor jobb egérgombbal klikk az abra fehér te-
Characteristics ) JECILEREIES riletére — feljon a 4.7. abran lathaté parbe-
arid settingTme | gzédablak. A parbeszédablakban felkinalt szol-
 nmelee :Lzzs;m:tate galtatasok fiiggnek az abrézolt fuggveihyt
oot | - vagy diagramtol. A 4.7. abran lathatdé szolgal-
tatasok az atmeneti fliggvényhez tartoznak.

4.7. abra Az atmeneti figgvényhez ,A 4;7' abran Iathatc_), hogy ,|r]nen 3 IS
felkinalt szolgaltatasok meghivhaté a ,Property Editor”, beadllithaté a
racsozat, stb.

Fontos A ,Characteristics” ful alatt (4.7. abra) a ,PeRlesponse” a
csucsertéket, a ,Settling Time” a bealladiticami zart szabalyozasi kor esetén
azonos a szabalyozasbikl, a ,Rise Time” a felfutasi iit, a ,Steady State”
veégertéket jeldli meg az abrazolt figgvényen vaiggimon. Az egér kurzort
a megjeldlt pontra allitva a feljévinforméaciés ablakban az abrazolt fliggvény
vagy diagram megjeldlt ponthoz tartoz6 paramétatbatok.

Megjegyzeés: A Bode, Nichols, és a Nyquist diagrandzolasakor a
.Peak Response” mellet a ,Minimum Stability Margings az ,All Stability
Margins” ful jelenik meg. Az utdbbiakat valasztvéaistartalék(ok) és az ér
sités tartalék(ok) helye lesz megjel6lve a diagramo

Fontos Ha az ,Edit Plot"van kijel6lve és a bal egérgorabklikkel az
abra szirke tertletére, akkor a fetjgvarbeszédablakbdl elérheti a figure GUI
forraskodjat. Ezt ne irja at!

Az Automatika I. laboratoriumi mérésekben haszn#sik ikon a 4.8.
abran lathaté ,Data Cursor”.

43



4. Bevezetés a MATLAB hasznalataba

Amikor a ,Data Cursor” a kijeldlt ikon, akkor az @gkurzort a fligg-
vény vagy diagram gorbéjére helyezve, a bal egébgkiikkel felhozhaté az
adott pont paramétereit tartalmazé informacioslkabla

Az egér kurzort a ki-
je|0|t pontra allitva és a bal File Edit Miew Insert Tools Desktop ‘window Help
egérgombot lenyomva az inD @ & | k| RA M ® || 0E| 0 O
formacios ablak mozgathatc
a gorbén. Az egér kurzort a.
informacios ablakra allitva és
a bal egérgombot lenyomva
az informacios ablak mozgathato a kijelolt pontikor

A jobb egérgombbal hozhato fel a 4.9.
abran lathato parbeszédablak. Ebben lehet az

4.8. abra. A figure GUI ikonjai

Insert  Tools Deskt

aktudlis informaciés ablakot rogziteni ,Create EEZEZ:
New Datatip”, illetve t6rdlni. A 4.9. abran lat- ]
hatd ,Mouse Position” valasztas letwed teszi Title
a valtozo diszkrét eértékei kozotti mozgast a T g
gorbén Colorbar
------------------------------------------------------ Line

System: G1 Ay

Time (sec): 282
Amplitude: 0.495

v

v Mouse Position Selection Style

Texk Arrow

Double Arrow

TextBox
Snap to Mearest Data Yertex Display Skyle
Rectangle
Create New Datatip Alt-Click. )
Delete Current Datatip Delete Ellipse
Cielete All Datatips Axes
Export Cursor Data to Workspace. .. Light
|
4.9. 4bra. A ,Data Cursor” szolgéltatasai 4.10. abra. Az ,Insert” menu

A bal egérgombnak sem az abra fehér, sem a széridetén nincs
funkcibja, amikor a ,Data Cursor” a kijelolt ikon.

Megjegyzés: Az abrazolt gorbe a valtoz6 diszkrékéisl és a diszk-
rét értekeket osszekdinterpolacios egyeneseidball. Alaphelyzetben csak
diszkrét értékekre Iép r4 az egér kurzor. A ,MoBsmsition” valasztassal az
interpolaciés egyenesen is végighalad.

Amennyiben rajzzal szerkeszteni vagy szovegetakarunk az abraba,
a menusorbdl az ,Insert” fulet (4.6. és 4.8. abkad)kinyitni.

Az Automatika |. laboratériumi mérésekben leggyakan egy adott
gorbepont mellé kell széveges megjegyzéshit
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A 4.10. abran a ,Text Arrow” fllet valasztva, azaliehér tertiletén a
kezdSpontot bal egérgombbal kijelélve és a bal egérgdrdayomva a kivant
ponthoz hdzva a kurzort, a nyil megjelenik.

A nyil kezdbpontjanél van az irhaté szévegdoboz. Ha a mar beirt
veget modositani sziikséges, akkor bal egérgombjeddlice a nyilat, a jobb
egérgombbal feljo¥ parbeszéd ablakbdl a ,Edit Text” valasztassal Gveg
ismét szerkeszth@té valik.

Ha a gorbéhez egy egyenest akar illeszteni, akkbma” filet (4.10.
abra) kell valasztania. Az egyenes vonal lehely@zgyanugy torténik, mint a
szoveges nyilé. Az egyenes vonal mozgatasahoz egéajombbal kell kije-
I6Ini az egyenest, majd az egér kurzort az végpomthelyezve, a bal egér-
gombbal mozgathat6 a megkivant pozicidba.

4.3. Bevezetés a SIMULINK alkalmazasaba

A SIMULINK a szabdlyozéasi korok elemzésér@indow Help
szolgalé Osszetett grafikus interfész, ami a MATLAB, | 4 |7 | %
programbdl (4.11. abra) hivhaté meg. —

Megjegyzés: Ha nem taldlja az ikont, akkor &@Wats sy k]
.Desktop” menuben a ,Toolbar” fulet kell kijeldlniEkkor
a SIMULINK ikonja megjelenik. A ,,Desktop” menlben a 411 spra
.Desktop Layout” — ,Default” valasztassal a MATLAB siMULINK ikon
ablakok eredeti elrendezése all helyre.

A 4.11. abran lathaté ikonnal a ,Simulink LibrarydBvser” nyithatd
meg (4.12. abra). A 4.12. abra baloldalan a grafisojektumok kdnyvtarszer-
kezete, a jobboldalan a kijel6lt konyvtarhoz tadtagafikus objektumok van-
nak. Egy Uj szerkesifelllet (4.13. abra) a ,,Simulink Library Browsearienu-
jebsl a ,File”—"New”—"Model” Gtvonalon (4.12. &bra) vagy a menl alatti
windows-os ikonnal generalhato.

A grafikus objektumokat a szerke§Zellletre az ismert ,fogd és vidd”
technikaval lehet lehelyezni. A szerkdsitliiletre vitt objektum belsejébe he-
lyezett kurzorral és a bal egérgomb &stkattintdsaval megjelenik a grafikus
objektum parbeszéd ablaka. A grafikus objektum @széd ablakaban az
»Apply” gombot alkalmazva, a parbeszédablak nenkédik be, és a szerkesz-
t6 fellletre letett grafikus objektumban megfélébrmatumban megjelenik a
bevitt adat. Ha nem fér el a bevitt adat a grafikbgktum fellletén, akkor a
bal egérgombbal nyujthaté a grafikus objektum. Bsrdzerkesztési segitség,
hogy tobb grafikus objektumot csoportba foglalhgy,chogy - a bal egérgom-
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bot lenyomva - korbe keriti azokat. A csoportbaldtiggrafikus objektumokat
egyutt lehet mozgatni.

[ simulink Library Browser P ] 5|

[ Fie s Ve e A SIMULINK szerkeszd feliletén

SE o (4.13. abra) lineéris és nem linearis jelatvi-
05
— - teli tagok tetséleges kombinéacioja valosit-
e 20 comemort ) i s Ortés
_____ ep——— | oty ha_to rpgg. Az . |dta}rto m,anyban tortér
----- 2] continuous - szimulacioval vizsgalhaté az efgdvagy
_____ m Discankinuities ontinuous 7 . e R4 H A
_____ 51 Ducets = barmely kdzbertsjel idébeli lefolyasa.
----- 2+ Logic and Bit Operat Diigcontinities
----- 2] Lockup Tbles \ —ini
_____ y Math Cperations 111_‘_‘_ Discrete Fle Edt Yew Smulation Format Tools Help
----- MModeIVeriFication DlEE&|s =Ry v |[BeBse pEETS
..... #1] Model-wide Utilities 8% =| LogicandBit
----- 2] Ports & Subsystems Il =| Operations
----- ] signal Attributes
..... y Signal Routing Ll Lookup Tables ==
..... m Sinks
..... ] sources 1 - I ath Operations
----- 2] User-Defined Functi =
- 2] Additional Math & Di ®@ todel
----- B Control System Toolbox — Werification
[ N Real-Time workshap wize | Modelwide
- | Simulink Control Design 4 Uit
ﬂ+| K L § Parts & LI
Create a new Simulink model v Ready [100% [odess %

4.12. abra. A ,Simulink Library Browser”  4.13. dbra. A SIMULINK szerkegzfeliilete

Megjegyzes: A grafikus objektumok paraméterei tafiatok korfrek-
vencia vagy éllapotteres leirdsi moddal, azonbaszamulacié a differencia
egyenletek alkalmazasaval torténik.

A kijeldlt szimulalt jelek, az altalunk beallitogtruktaraval, MATLAB
valtozoként vissza exportalhaté ,Workspace” konyvtar teriiletére (4.1. abra).
A ,Workspace” terilleten elhelyezettidhrtomanybeli valtozék plot parancs-
csal kirajzolhatdk. Alot parancs szintaktikaja:

plot(x,y) (4.11)
ahol ,x” az X tengely értékei €s ,y” az Y tengelgékei.

Megjegyzés: Jelatwvtag idstartomanybeli be- és kimeneti jelsoroza-
tabdl eballithatd a jelatviv tag korfrekvencia tartomanybeli atviteli fuggve-
nye. Ezt az eljarast nevezik identifikalashak.

! A mintavételi idpontok sorozata és azsigbntokhoz tartozé szimulalt jel vagy jelek.
2 Az Automatika I. laboratériumban a ,Simulation” dlbox az ident GUI-val — amivel elvé-
gezheb az identifikdlas - csak a MATLAB 2008 verziéhoit lmegvéve.
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Az egyhurkos szabalyozasi kér vizsgalatahoz leggdian alkalma-
zott grafikus objektumok, az objektumok helye ayidarban és paraméterezé-
stk a kovetkedk:

Transfer Fcn:  (atviteli figgvény)

A Simulink — Continuous utvonalon értéeel.

A tf parancsnal megismert

= modon a szamlalé polinomjat (,Nu-
'éd.fntZﬁn'?r;;ﬁ;sﬁﬁﬁu't”ﬁ”d’fﬁi:ﬁﬁji'f fﬁi'g"ﬁr'ﬂfés'&”[;ﬂs - merator’) és a nevéz polinomjat
numerator. Coefficients are far descending powers of 5. (,,Denominator”) kell megadni.

‘P:'a“‘e‘e;_ Az ,OK” vagy ,Apply’
o gombbal fogadtathaté el beirt érték.
Denominator Az Apply” gombot alkal-

I 1] _l| mazva a parbeszédablakban a szer-
i:'jiz'“‘em'e'a”w keszt fellletre letett téglalapban
=l megjelenik az atviteli figgvény.
K | gres | meb | aw | Megjegyzés: Az atviteli fiigg-

vény egyltthatdja valéos szam és a
~Workspace” ablakban létezvaltozé
valos érték lehet.

4.14. abra Az atviteli fliggvény paramétdrez
ablaka

Step:  (egységugras)
A Simulink — Sources Utvonalon érlietl.

A ,Step time” mesdben meg-
%' adott érték azt jelenti, hogy a szimu-

_Sﬂtz'fputastep_ laci6 kezd idépontjdhoz képest mi-
L Ifor, lép be az egysegugras. A ,default
Step e e'rtek az 1l maso.dperc..A jel klgrtek('e-
f lésekor fontos ismerni a gerjesztés
Iitial seahe: kezds pontjat.
[0 Az ,Initial value” medben a
Final value: gerjeszd jel kezd eértékét, a ,Final
I value” mesdben a gerjesiétjel végér-
Isnamp'e fime: tékét lehet beallitani.
v Interpret vector parameters as 1-0 — . A "Sample Time” meiﬁt Csak .
¥ Enable zera crassing detection - r[nntayetelezett modell esetén kell ki-
tolteni!
Ok, Cancel | Help |

Ha az ,Interpret...” ful ki van
jelélve, akkor a kimenet vektorvalto-
z6, kulonben folyamatosan konstans
ertéket szolgaltat.

4.15. dbra Az egységugras
paramétergz ablaka
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Gain: (ergsités)

A Simulink — Commonly Used Blocks vagy
a Simulink— Math operations utvonalon érledl.

[=JFunction Block Parameters: Gain x|

‘ Element-wize gain [ = k. *u] or matriz gain (v = F*uor g = u'k). ‘;I

ISignaI data types | Parameter data types I

Gain:
f1

Multiplication; | Elarment-wisslk. L) LI

Sample time [-1 for inhernted):

f1

hd
ak I LCancel | Help | Spply |

4.16. bra Az ésités paraméteréablaka

A ,Gain” mezben adhatod
meg a kivant ésités éerték.

A ,Multiplication” mezé le-
gordub menujében lehet balrdl vagy
jobbrol torté matrixszorzasra val-
tani.

Fontos A ,Sample Time”
mezt csak mintavételezett modell
esetén kell kitdlteni!

A ,Signal data types” és a
.Parameter data types” fulek alatt a
kimeneti jel, és a bedsvaltozok jelti-
pusat és a kerekitési szabalyt lehet
beallitani.

Sum, Subtract: (6sszegzés, kivonas)
A Simulink - Commonly Used Blocks vagy
a Simulink— Math operations Utvonalon érlel.

[=JFunction Block Parameters: Sum x|
a| string containing + or - for each input port, | for spacer ;I

between ports [e.g. ++-++]
b zcalar >= 1. A value » 1 sums all inputs; 1 sums elements of
a single input wector

I Signal data types |

lcon shape: | round Ll

List of signs:

||++

Sample time [-1 for inherited);

|1

-

ok I LCancel | Help | Apply |

4.17. abra Az dsszegyparaméterdzablaka

A ,lcon shape” me&ben va-
laszthatd ki, hogy a grafikus objek-
tum kerek (,round”) vagy negyszog-
letes (,rectangle”) formaja legyen.

A ,List of sign” mezben el-
helyezett + és — jelek szama adja meg
a bemef jelek szamat és @klét.

A ,Sample Time” meét csak
mintavételezett modell esetén kell ki-
tolteni! A ,Signal data types” ful alatt
a kimeneti jel tipusat és a kerekitési
szabdlyt lehet bedllitani; tovabba,
hogy a bemenetek azonos tipusuak
legyenek-e.

Megjegyzes: A ,Sum” és a ,Subtract” grafikus objekiok egymasba
atalakithatok, vagy tdbb bemefied mddosithatok.

Egy LTI modell ezekbl a grafikus objektumokbdl méar dsszerakhatd.
Az Automatika |. laboratorium méréseihez szikségésieetnek még a kovet-

kezdk:
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Manual switch: (kézi kapcsolo)

A Simulink — Signal routing Utvonalon érfieel.

Nincs paraméteréz ablaka. Bal egérgombbal a kapcsolon kétszer
klikkelve valt &t a morzeérintkéz
Bus Creator (Mux): jel multiplexer

A Simulink — Signal Routing vagy

a Simulink— Commonly Used Blocks Utvonalon ériet.

A feladata tobb jel egybefoglalasa. A paraméigrazlakaban csak a
bemenetek szamat (,Number of inputs”) kell meg\wzhni, ha ketinél tdbb
bemenetre van sziikség. A jelek fablilefelé vannak lekérdezve.

A szimulalt jelek megjelenitéséhez vagy a ,Worksgjderuiletre kildé-
séhez szikségesek a tovabbi grafikus objektumok:

Scope: (oszcilloszkop)
A Simulink — Commonly Used Blocks vagy
a Simulink— Sinks Utvonalon érhétel.

) 'Scope’ parameters - |EI|1|
General || Data history | Tip: try right clicking on sxes

[¥ Litriit clata points to last: ISUDD

) scone =lof x|
EEEEEN EEEEE R

Parameters
5

[v Save data to workspace

Of oo O SRR Watiable name: Isd

Format: Array j

Structure with tirme
Structure

Time offset. 0

Ok Cancel Helg Apply |

4.18. abra Az oszcilloszkép 4.19. abra A paramétergablak

Az oszcilloszkép grafikus objektumra kétszer Klikikeelbszér nem a
paraméterez ablak, hanem a 4.18 &bran lathaté oszcilloszkigmile meg. A
.Parameters” ikonra klikkelve jon fel a 4.19. abtathatdé paraméteréablak.
Fontos A ,General” ful alatt nincs szamunkra Iényegealli@ndo paraméter.
A ,Data history” ful alatt kijelélve a ,Save data tvorkspace” funkciot, adha-
tunk nevet a valtozénknak és meghatarozhatjuk @z@formatumat. A 4.19.
abran a név a default ,ScopeData” helyett sd ésmad&tum ,Array”.

Az igy beallitott oszcilloszkop ,sd” néven lemenj\Vdorkspace” teri-
letre egy matrixvaltozét, amelynek éleszlopaba a szimulaciésépbntok,
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masodik oszlopaban a ,BusCreator” felsemenetére vezetett jel, harmadik
oszlopaban a ,BusCreator” als6 bemenetére vez@ettertékei vannak.
Ugyancsak lement ,tout” néven egy oszlopvektorzianslacios idpontok ér-
tékeivel.

Fontos Sajnos itt hibazik a MATLAB. Bar, mint a 4.19.rah is latha-
t6 nem cél, mégis bel&fi az id paramétert a valtozéba!

Harom oszlopbol all6 matrix €lsoszlopa a 4.4. kifejezéssel az alabbi
maodon torolhet:

adatl=sd(:,2:3)

Ezutan alkalmazhato (4.11. kifejezég)lat parancs:

plot(tout,adatl)

A 4.17. dbran a tavéskonra klikkelve a koordinatatengelyek automa-
tikusan az abrazolt jelhez illeszkednek. Mdd v&oardinatatengely paraméte-
reket egyedileg beallitani az oszcilloszkép képé&gy jobb egérgomb hatasa-
ra feljowo ablakbol az ,,Axes Properties” valasztasaval.

Az ,sd” valtoz6 sorainak szama a szimulacios patare& beallitasatol
flugg. A 4.13. abran lathaté modellszerkésablak ,Simulation” menlpontja
alatt a ,Configuration Parameters..” fllet valaszfeljon egy parbeszédablak
(4.19. 4bra), amit az ajanlott beallitAsok betastakcelszdr kitolteni.

E! Configuration Parameters: simuleir /Configuration ll
Select: | —Simulation time el
- Golver Start lime: |D.D Stop time: |25_D
. Data Import/E xport
DPtlmlzat.IDn —Salver option:
- Diagnostics
i Sample Time Tupe: I Fixed-step ;I Salver: I ode3 [Bogacki-Shanpine] LI
-Data Integrity
- Conversion Periodic sample time constraint: | Unconstrained LI
-Eonnec.h\.f!ty Fixed-step size [fundamental zample time]: |D.05
i Compatibility —

- Model Referencing Tasking mode for periodic zample times: I Auto LI
- Hardware |mplementation
- Model Referencing

™ Higher pricrity value indicates higher task pricrity

[~ Automatically handle data transfers between tasks

1

Ok I Lancel

4.20. abra. A szimulacios paraméterek bedllitasa.

A 4.20. abra parbeszédablakanak ajanlott beallitdsa

¢ Starttime”: A szimulacios adatfelvétel kezdete

~Stop time”: A szimulaciés adatfelvétel vége

¢+ ,Type”: A ,Fixed step” helyett a masik leheteég a ,Variable step”. Ez
utobbi a jelvaltozas fliggvényében néveli vagy ceditka mintavételek

<&
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kozotti idot. Miutan ez altalaban csokkenti a mintavételekrsza na-
gyon sok (tobb ezer felett) mintavételi pontbobathintasorozat felvé-
telekor ebnyds, de szamos szempontbol, pl.cz konverzié szem-
pontjabdl, kifejezetten hatranyos.

¢ ,Solver” A szimulaciés szamitasok linearis, allanegyutthatés diffe-
rencia egyenleteken (,ordinary differential equaspode”) alapul. A
differenciahanyados szamitasanak pontossagat névekettnél tébb
pontbol van meghatarozva. Az ,0de3” &eh diri mintavétel esetén
elegenden pontos. Ha megoldasi hibat jelez a MATLAB, akkoo-
balja meg az ,,odel4x (extrapolation)” valasztassal.

¢ Periodic sample time constraint”: A ,Unconstraintilasztdsa esetén
az altalunk megadott mintavételidveszi figyelembe.

¢ Fixed step size fundamental sample time”: Itt kmtgadni a mintave-
teli idst. Okolszabaly, hogy a mintavételisich jelatvivy tag beallasi
idejének kétszazad részénél kisebb legyen! Kegkit@blémak miatt
az ezred részénél ne legyen kevesebb.
Fontos, hogy egész szam legyen a szimulaciés adatfelkiéssdza oszt-

va a mintavételezésiddel!

A tobbi lehebséget hagyjuk default értéken!

To Workspace:

(A valtozOk konyvtaraba)

A Simulink — Sinks Utvonalon érhétl.

[=1sink Block Parametets: To Worksp

—TowWorkspace

Wwiite input to specified aray or structure in MATLAB': main
workspace. Data iz not available until the simulation iz
stopped or paused.

—FParameters

Warnable name:

Isimout

Lirnit data paints ba last:

Jint

Decimation:

1

Sample time (-1 for inherited);

|

Save format:

Structure LI

™ Log fived- Stucture With Time
Shucture

x|

4.21. abra A valtozo képz
paraméterezablaka

Ez a grafikus objektum lehe-
tove teszi a valtozok egyedi lementé-
sét ugy, hogy alot parancs szama
azonnal feldolgozhato legyen.

A ,Variable name” a lemen-
tett valtozd szimbolikus netvékell
ide beirni.

A ,Limit data points to last
maradjon a végtelen (infinitive).

A ,Decimation” a tizelespon
utani szamjegyek szama.

A ,Sample Time” medt,
mint tudjuk csak mintavételezett mo-
dell esetén kell kitélteni!

Fontos A ,Save format Az
JArray” oszlopvektor formatumc
valassza!

51



4. Bevezetés a MATLAB hasznalataba

A megadott szimbolikus néven a valtozo, egy ,tou#\i valtozéval
egyutt a ,Workspace” konyvtarban jelenik meg.

Fontos A szimulacio végrehajtasat koven ellerérizze, hogy a ,tout”
és a valtozé mérete azonos!

4.4. SIMULINK modell szerkesztése

A SIMULINK modell szerkesztését legegysiieben egy példan ke
resztul mutathat6 be.
Legyen a szakasz az ismert (4.7.a. kifejezés) @tehttuggveny:
2.5

Gl=— (4.12)
s’ +5¢ + 8s+ ¢
Most még magyarazat nélkil a Gpidt kompenzald tag:
16 + 423 2.
Gw———7— 4.13
pidt Sz + 205 ( )

A 4.12. 4bran lathaté médon megnyitva a 4.13. aladmato szerkesit
feliletet, a ,fogd és vidd” technikaval helyezzdrh@rom , Transfer Fcn”, va-
lamint egy-egy ,Sum” vagy ,Subtract”, ,Step”, ,Bus€ator”, és ,Scope” gra-
fikus objektumot az alabbi elrendezésben, majdrpéterezze fel azokat.

= FY

Ele Edit Wew Simulation Format Tools Help

1Bs2+425+21 2.5
+ =)
_ 420z Pl thiotd

Transfer Fen Transfer Fen

1

1
Transfer Fonz

Ready [100% [ [ |odeds v

4.22. abra. Az objektumok felhelyezése a szerkeefiletre
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,,,,,,

teljesen felesleges a vizsgalat szempontjabdl. Azalgal, hogy bemutassuk,
hogy mi a teeng] ha van a visszacsatolé agban is jeladviag.

A huzalozashoz a ,Transfer Fcn2” rossz iranybakijelolve a grafi-
kus objektumot, a jobb egérgombra megjélablakbdl a ,Format— ,Flip
Block” valasztassal az vizszintesen tukdik. Ezutan huzalozza dssze a gra-
fikus objektumokat. A huzalozas szabalyai:

¢ Mindig a kimenetet kotjuk bemenethez!

¢+ A bal egérgombot lenyomva, a grafikus objektum kigté6l a kivant
bemenethez hlizza az egér kurzort. Ha nem a gégyatkazik, akkor
derékszog iranyvaltast ugy generalhat, hogy egy pillanatregéil az
egér kurzorral.

¢ Egér kurzorral kijelolve a grafikus objektumot, mhdgnyomva a Crtl
billentyit, bal egérgomb klikk a fogadé grafikus objektumra.

Megjegyzeés: Ha a fogado grafikus objektumnak téhdnete van, ak-

kor fentwl lefelé, az el§ Ures bemenetre koti.

¢ Ha meglew vonalrél akar elagazni, akkor lenyomva a Crtlenithiit a
vonal kivant pontjatdl indithaté a huzalozas adggrgombbal.

L=

File Edit View Simulation Format Tools Help

Skark simulation

1BsL+d2st 2 25
+ > >
24205 8 +Eztd

Step

Transfar Fen Transfer Fenl

1
- e

1
Transfer FenZz

4.23. abra. Az huzalozott modell

Miel6tt a hdromszdg ikonnal (4.22. abra) inditana a gléoidt, be kell
allitani a szimulaciés paramétereket, amik a ,Satiah” menupontja alatt a
~configuration Parameters..” fllet valasztva édketl (4.20. 4bra).
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Ehhez ismerni kell, hogy mekkora legyen a szimdkcdatfelvétel
idétartama.

A 4.2.b. kifejezés megadja a G1 szakasz polushit p2 = -2, p3 = -1.
Ebbsl az idbéllanddk: T1= T2 = 0.5, T3 = 1. A dominans pélugaalapjan
megfogalmazott 6kblszabaly, hogy adatlanddk 6sszegének kb. négy — o6t-
szordse megfelélszimulacios idtartam. Ha azonban harom vagy tébb polus
van egy dekadon beliil, akkor nem érvényes a domipatuspar szabaly és
jobb a hat — hétszeressidrtammal elvégezni a szimulaciot.

Legyen a ,Stop time” 9.0 sec. és a ,Fixed step &indamental sample
time” 0.03 sec.! Jelenitse meg a ,,Scope” grafikogktum képern§jét és in-
ditsa a szimulaciot. A képerémp a 4.23.a. abra jelenik meg.

=10l ]

OETEE— -lolx]
EEIEEE I R

SHCPL ABE DAF -

Time offset: 0

4.24.a. abra Az oszcilloszkép kép 4.24.b. abra Az oszcilloszkép kép

A 9 masodperces szimulaciédidrtammal és 0.03 masodperces min-
tavételi idbvel végzett szimulacio eredménye 0 ,Start time3pidnttal egyutt
301 mintavételi erték, ami a ,Workspace” kdnyvtarbraegjele sd valtozo
.value” oszlopéban ellgirizhe®.

Az oszcilloszkép abran azonban még nem allandéasielt A szabalyo-
zasi i és a végérték pontos meghatarozasahoz néveljikarsaymulacios
idétartamot a duplajara! Ehhez elég a 4.23. abrarat@thStart simulation”
ikon utani el$ szovegmedt atirni.

Ismét a ,Start simulation” ikonra klikkelve megjelk a 4.24.b. abra és
a ,Workspace” kbnyvtarban az sd valtozo ,Value”lopa 601 elemet mutat.

A 4.4 kifejezéssel torolve az sd valtoz&adzlopat, alkalmazhaté a
plot parancs (4.11. kifejezés) és kiértékalhatzart szabélyozasi kor hibajelé-
nek idbbeli valtozasa és az atmeneti fliggvénye.
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5. Jelatviv 6 alaptagok és soros, parhuza-
mos, visszacsatolt ered 6ik
A MATLAB |. mérés célja, hogy ékegitse a jelatvii alaptagok jel-
lemzsinek memorizalasat; megismertesse a leggyakrabliaimazott 6ssze-
tett tagokat; segitse felismerni az 6sszetett téigglgvényeildl, diagramjaibal,

hogy milyen alaptagokbdl és hogyanddruek 6ssze. Barmely alap vagy 0ssze-
tett taghoz tartozo kérdésnek tobb valtozata van.

5.1. Ellendrzé kérdések

1. Véalassza ki a PT1 alaptaghoz tartozé fliggvényegitagy diagramo-
kat! Lehet tobb is!
fuggveényei és korfrekvencia atviteli fliggvenyinelléBés Nyquist diag-
ramjai kozul kell valasztani.

2. Véalassza ki a PT2 alaptaghoz tartoz6 fliggvényekeagy diagramo-
kat! Lehet tobb is!

3. Vélassza ki az ITO alaptaghoz tartoz6 fuggvényékétagy diagramo-
kat! Lehet tobb is!

4. Véalassza ki a DTO alaptaghoz tartozo fluggvényekatagy diagramo-
kat! Lehet tobb is!

5. Véalassza ki a DT1 soros ¢sszetett taghoz tartoggvienyeket és/vagy
diagramokat! Lehet tobb is!

6. Vélassza ki az IT1 soros dsszetett taghoz tartoggvienyeket és/vagy
diagramokat! Lehet t6bb is!

7. Véalassza ki a HT1 soros 6sszetett taghoz tartoggviényeket és/vagy

diagramokat! Lehet t6bb is!
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Véalassza ki a HITO soros 0sszetett taghoz tartigguényeket és/vagy
diagramokat! Lehet tobb is!

Vélassza ki az Pl parhuzamos 0sszetett taghozzfafitggvényeket
és/vagy diagramokat! Lehet tobb is!

Véalassza ki az PDT1 parhuzamos 0sszetett taghtoz defitiggvényeket
és/vagy diagramokat! Lehet tobb is!

Valassza ki, hogy melyik Bode diagram tartozik alyviteli fligg-
vényhez, amelyben van integral6 hatas!

Valassza ki, hogy melyik differencialegyenlet taikoa PT1 taghoz!
Vélassza ki, hogy melyik differencialegyenlet tarkoaz ITO taghoz!
Vélassza ki, hogy melyik 6sszefliggés tartozik aty@é tagok soros
eredjének meghatarozasahoz!

Vélassza ki, hogy melyik 6sszefliggés tartozik aty@lé tagok parhu-
zamos eregjének meghatarozasahoz!

5.2. A minta feladatsor

A feladat megoldasa kozben az abrakat kep_1, keg¥ abra 1,

abra_2 vagy lkep, stb. néven mentse! Semmiképmsenhljon ékezetes be-
tiket és egyéb irasjeleket! Ne mddositsa a fig lkeisztgst!

A feladatot nem sziukségs#iesorrendben megoldani, mert nem épullnek

egymasra. A jegykodnyvben (az M fajlban) egyértelran jelezze, hogy me-
lyik feladathoz tartozik a parancssor vagy a komtdreres hogy milyen néven
lett elmentve a feladathoz tartozé keép!

Az M” f§jl olyan szbdveges fajl, amely kommentarokess MATLAB

parancssorokat tartalmaz és egybeéigyglefuttathato.

1.
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Legyen Gi MATLAB valtozé olyan ITO alaptag atviteliiggvénye,
amely integralasi tenyée K, :0.25[3‘1]! Mutassa meg, hogy hol és

hogyan olvashato le a Thtegralasi id az atmeneti fliggvényen és a
Bode diagramon!
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2. Hatarozza meg az alabbi, sorba kotott jeldtumgok eredjének G(s)
atviteli figgvényét.

0.4 0.5
= = Y
(s+0.3f G2

v

3. Hatarozza meg a4®) ered jelatvivé tag vagasi korfrekvencigjat és je-
I6lje be az eredljelatvivé tag Bode és Nyquist diagramjan!

4, A Gg3(s) jelatviw tag atmeneti figgvényén hol és hogyan olvashato le
az integralasi idl €s a latszolagos; Tdéallando?

5. Hatarozza meg az alabbi, parhuzamosan kotott jetatagok eredje-
nek Gepri(s) atviteli figgvényét!

0.5
» Gp=—
P 1
U —p y
» Gdt= as__
1+0.4s
6. A GppT(S) jelatvive tag atmeneti fliggvényén hol és hogyan olvashat6
le a Tp differencialasi id, a T idballando, és a Kerisités?
7. Hatarozza meg az aldbbi visszacsatoltan kotottvjetatagok eredjé-
nek G(s) atviteli figgvényét.
u — GZ=O—'5 > Y
Gdt=—23
1+0.4s
8. Hatarozza meg a &) jelatviwo tag vagasi korfrekvencigjat és sajat
frekvenciajat! Jelolje be az eregelatvivo tag Bode és Nyquist diag-

ramjan!
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5.3. A minta feladatsor megoldasa

Az M fajl szerkeszéje a ,File">"New” —"M file” Gtvonalon nyitha-
t6 meg. Az ,M” f4jlt matlab_1x néven mentse le, bap x a megoldando fel-
adatsora békodja. Ne felejtse beirni a nevét és Neptun kéalfaiM” fajlba!

Az M" fajl szerkesztjének menisorabdl a ,Debug”, majd a legdédil
menlBl a ,Save and Run” fulet valasztva, az ,M” fajl amentése utan sor-
ban végrehajtja a MATLAB parancsokat.

1. Az ITO integral6 alaptag atviteli figgvénye:
_K _1 s - _025_1

G, =—=—_. A peldaban megadott értékkeb, (s)=——=—,

s sT s s4
ahol a K az integralasi tényéz T, az integralasi iél

A MATLAB parancs

>>  Gi=tf(0.25,[1 0])
Eredmény: Transfer function:
0.25

Az atmeneti fliggvényt atep parancs, a Bode diagramotbade pa-
rancs szolgaltatja. BE$zor az atmeneti fliggvény vizsgaljuk:
>> step(Gi)
Ered mény: Step Response

D35

Megjegyzesek:
A kép mentésekor a ki-
T=08 s, ; Amp=02

terjesztést nem kell be- .| System: Gi

irni Time (zecy 0.8

Irni. , Lo AI:;IHEEE: 0.2
A sargaszid in- , o+ ; 4

forméacios ablak a e- o R
A Amplituce: D125

mentett kepl.fig fajlbe

nem marad meg. g
A leolvasas he- [

lyét és a leolvasott er- | T=05 5. : Amp=0.125

tékeket be kell irni :

lementett abraba. 0 T

| |
0 4 0z 03 0y 05 08 o7 (185 .3 1

03+

Amplittde

Time (sec)

5.1. abra. A lementett kepl
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Az eddigi M fajl:
¥ Jo Hallgatd ZEVVIZ
% MATLAER 1x
¥ 1. feladat
¥ Az atwviteli figogwény:
Gi=tf(0.25,[1 0]}

=+

¥ Az atmweneti flgogwény

step(Gi)
¥ Az abra: kepl
%¥ A kijeldlt pontokbhol:

KEi=[(0,z2-0,125)/(0,8-0,5)
Ki=0,25 1/sec.; Ti=4 s=sec.

EA

A korfrekvencia atviteli figgvény Bode diagramja@vetked:
>> pode(Gi)

Az automatikusan felvett korfrekvencia tarto-
manyban (1 -10 rad/sec.) az amplitudé atvitel gork
nem metszi a 0 dBs tengelyt. Ezért ndvelni kell
vizsgalt korfrekvencia tartomanyt (4.10. kifejezés)

>> bode(Gi,{0.1,10})
Eredmény System: Gi Bode Diagram

10— Frequency (radisec); 0.251

, ., Magnitude (dB): -0.0352
Emlékeztet 0 BI‘ —————————————————————————— -

A jobb egérgomb—
.Characteristics” —
sth. segitségével jele
nithet meg szagatott -

o bowiE025 'I.reu:lar sec,

tAanitude (dB)

vonal és a vagasi « e
faziskereszt@rési . :
korfrekvencidk helye. = ... i
g’ an
E 805 - -
41k . : S . L P SRR
it 10" o'

Freqguency (radizec)

5.2. abra. A lementett kep2
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5. Jelatviv 6 alaptagok és soros, parhuzamos, visszacsatolt ered  6ik

Az M fajl folytatasa:

% L Bode diagrsm:

% hode (G1)

% MWem wvolt megfeleld
hode (i, {0.1,10})

% Lz dbhra: kep:z

¥ L 0OdE metsSzésénél

% wi=0,251, igy Ki~0,Z25

Kiegészités

A DTO alaptag vizsgalata hasonlo az ITO alaptagéhoz

A PT1 alaptag kérdése: Hol és hogyan olvashata kraeneti fliggve-

nyen és a Bode diagramon a PT1 alaptéglidndoja?

¢

Emlékeztes:

Az atmeneti fliggvényen a végeértékon 63%-nél leolvashato éda T
idéallando.

A PT1 alaptag idallandéja a Bode diagramon a -45°-o0s fazistolasnal
leolvasotto korfrekvencia érték reciprok ertéke.

A PT2 alaptag kérdései: Vajon a D csillapitasi &xiynagyobb vagy

kisebb, mint 0,5? Hol és hogyan olvashaté le a\jela tag ebsitése az atme-
neti figgvényen?

¢

60

Emlékeztet:

Ha az Mp% < kisebb 5%-nal, akkor D > 0,5, és ha Mp%0%-nal,
akkor D < 0,5-nél.

Az erssités (atviteli tényey a jelatvivb tag atmeneti fliggvény veégerté-
ke osztva a konstans gerjéspl amplitudojaval.

El6szor a G1(s) és G2(s) jelatviteli tagok atvitelgdgirényét definial-
juk. A G1(s) jelatviteli tag gyoktényégz alakban van megadva, ezért a
zpk parancsot célsziemalkalmazni.

>> G1=zpk([],[-0.3,-0.3],0.4)

EredményZero/pole/gain:
0.4

(s+0.3)"2
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A G2(s) jelatviteli tag gyoktényéz es polinomtort alakja azonos. Bar a
gyoktényeds alak és polinomtdrt alak 6sszeszorozhatd, exzzjk paranccsal
definialjuk.

>> G2=zpk([],[0],0.5)
EredményZero/pole/gain:

0.5
S
A G12 a G1 és a G2 szorzata.
>>G3=G1*G2
EredményZero/pole/gain:
0.2
s (s+0.3)"2

Az M f§jl folytatdsa:
¥ 2. feladat
Gl=zpki([],[-0.3,-0.3],0.4)
Ga=zpk([].[0],0.5)
GI=G1*GE

3. A vagasi korfrekvenciac(c) az a korfrekvencia, ahol az amplitadé atvi-

tel egységnyi.

¢ A Bode diagramon ez azonos az amplitudé kereddésst korfrekven-
ciaval, vagyis azt a korfrekvenciat kell megjel¢lahol az amplitiadé
menet metszi a 0 dB-es tengelyt.

¢ A Nyquist diagramon azt a korfrekvenciat kell mdégjje, ahol a
Nyquist gorbe metszi az egységsugaru kort.
Emlékeztet Az 5.4. dbran a magyarazat érdekében rajta vgohdo
egérgomb klikkre minden ikon kikapcsolt allapotalbaljovs ablak. Az
abran a negativ korfrekvencia tartomany kikapcsali@sszik.
Felette a ,Characteristics"— ,All Stability Margins” atvonalon allit-
hato be a vagasi és a faziskeresatési korfrekvencia megjelenitése,
valamint a Bode diagramon a -180° fazistolasnakaggatott egyenes
és a Nyquist diagramon az egységsugaru kor.
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6ik

A Bode diagramot Bode parancs rajzolja ki:

>>pode(G3)
Eredmény:
A Nyquist di-

agramon at kellett alli-
tani a realis kooraiate
meéretezesét!

Emlékeztet A
koordinata tengelye
atméretezésének mene-
te: a dupla klikk a keé-
pen (nem lehet
,Data Cursor” bekap-
csolva). Az ,Edit Plat
ikon allapotatol fugc
hogy a ,Property Edi-
tor” vagy a ,Property
Editor - Axes jon fel.
A mar elmatett kéj
Ujra nyitasakor csak ¢
utobbi jelenik meg.

A konnyebt
kiértékelhetség érde-
kében célszér kikap-
csolni a negativ kor-
frekvencia abrazolasat.

Imaginary &xis
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100

an

=135
-160
-235

2ol
e

Bode Diagram

System: G3
Phase Margin (deg); -31.3
Delay Margin (sec): 107 L i Erara taw=

At frequency (rad/zec) 0534 IIJ':' 1’
Closed Loop Stakle? Mo

‘zec])

5.3. dbra. A lementett kep3

Iyeyuist Diagram

System: G3 =
Phase Margin (ded): -31.3

- Delay Margin (=ec) 107 Wl .
At fregquency (radisec): 0.554 F
a6l Clozed Loop Stakle? Mo, -
04
2
D s
Systermns 3 i
02+ “Fes | -
Characteristics b
04 Showy |
Grid \
0.5 Zoom on {-1,0) & n
Full Yigw i
0.8 5 -
Properties. ..
- I 1 1 1 1 1 1 1 1 s -
-5 4.5 -35 -3 A5 2 15 - 05 a
Real Axis

5.4. dbra. A lementett kep4
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Az M fajl folytatasa:

¥ 3 feladat

bode [G3)

% Az dhra: kep3

% az wo=0.53 radfsec.
nyquistc (G3)

% hz dbra: kepd

% A we=0.53 radfsec.

Kiegészités
Lehet még kérdés a sajat korfrekvenaig) (és a faziskeresztédési
kdrfrekvencia @p).
Emlékeztet:
¢ A -90°-os fazistolasnal van a sajat korfrekvencia.
¢ A -180°-o0s fazistolasnal van a faziskeresétiEsi korfrekvencia.

4, A step paranccsal allitsukéeh G(s) atmeneti fliggvényét!
>>step(GQ)
Ered mény: Step Response:
45 T T T
40
A T| IntegéIéSI Ampl=32 ; T1=21 sec.\
- 7 sz 35 =
id6 meghaaarozgsahc Amed=20 =164 sec
az 5.5. abra két oly: o} System: 63
pontja kell, amely a traie &
atmeneti fuggeény
egyenes szakaszan he=- System 63 .
lyezkedik el. A §lat- | o Rl |
szdagos idallandd a:
abra egyenes szaka¥ = sysem o3 1
A H Ti B
szghoz illesztett egye-_| S |
nes és az ittengely
metszéspontjanal ol- “; 2 7 s % e

vashato le. Time: (sec)
5.5. abra. A lementett kep5

Emlékezted: Az atméretezés: Dupla egérklikk ,Property Editor” —
,LImits”. A rajz és a szbveg: a mendgb,Insert” — a ,Line"és a ,Text
Arrow” fulek vélasztasa.
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Az M fajl folytatasa:

% 4, feladat

Step (3]

Yhz dbra: keps

3z dbra pontaikhal
(21 - 16,4)/(32 - 22)
z Ti=0,46 =zec.

b latsszolagos egycarola

A

Tg=6 =ec.
Kiegészités
Lehet feladat: Hatarozza meg 6nbeallo tagory &fEzolagos idallan-
dot és a T latszolagos holtiét!
Emlékeztet [1,2]:
¢ A T4 latszolagos idéllando az atmeneti fliggvény inflexios pontjahoz
illesztett érind és az idtengely valamint az ériités a végerték met-
széspontjai kozotti igtartam.
¢ AT, latszolagos holtidl a kezd érték és az atmeneti figgvény inflexi-
0s pontjahoz illesztett érimes az idtengely metszéspontja k6zottbid
tartam.
Lehet kérdés: Hogyan kell a Bode diagramon megbatér hogy ha-
nyad rend energiatarolot tartalmaz a jelatéitag?
Emlékeztes:
¢ Ahanyszor -90° a fazistolas végértéke, olyan tieadaroldé hatas. Pél-
daul: Ha a fazistolas keédértéke 0° és a végértéke -270°, akkor T3,
vagy ha a fazistolas keg@rtéke -90° és a végértéke 270°, akkor IT2.
Megjegyzeés: A holtigs tag megneheziti vagy lehetetlené teszi é&-id
landdk szamanak meghatarozasat.
Lehet feladat: Hatarozza meg a Bode diagramon, liodpeallé vagy
integrald jelleg-e a jelatviv tag!
Emlékeztet:
¢ A fazismenet vizsgalataval a legegysidr eldonteni. A -90°-os fazis-
tolas alacsony kdrfrekvencian utal az integraltegee.

5. A MATLAB szintaktikaja lehebve teszi, hogy a P tipusu, Gtviteli
fuggveényt értékét valos szamként definialjuk.
>>Gp=0.5
EredményGp =
0.5000
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>> Gdt=tf([4 0],[0.4 1])
EredményTransfer function:
4s

>> Gpdt1l=Gp+Gdt
EredményTransfer function:

42s+0.5
04s+1
Az M fajl értelemszsd.
6. Az 5.6. dbra mutatja step parancs altal kirajzolt atmeneti fluggvényt.

Az 5.6. abrardl leolvasott értékek,.,(0)=10.5= h, (O} h (0 és

heori(®)=0.52= Iy, fo J+ ), ¢ ), valamint a T=0,39 sec. A T ddlI-

landot szerkesztéssel lehet meghatarozni. A ledbidsely a kezdeti
meredekséggel huzott egyenes és a hf végérték egyeetszéspontja.
>> Step(Gpdtl)

Eredmény: — Step Response
e Time (=zec) O ' I
Segl'tség Ha Amplitude: 105

kijeloli a vonalat & 0f =105 :
jobb  egrklikk —
.Line Style” valaszt-
hat vonal stiluso
(szaggatott (dash) porg
tozott (dot), stb.) koz
ZOtt.

Szerkesztési se-
gitség: A gorbe pont-
jara helyezze ¢, Data
Cursor™-t és utani
hiuzza szerkesitvo- © o
nallal fedett részre! Time (sec)

| System: Gpdtl
\ Time [zec) 0.39
| Ampltuce: 427

T=0,39 zec.

2+

5.6. abra. A lementett kep6

A Tp differencialasi id:
T, =(h(0)- h))Or= (10,5 0,52)]10,38 3,9s¢
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Magyarazat. A t=0 és a t= idépontokban leolvasott szamértékeket a

hatérérték tételek segitségével értelmezzik.
A Gpp1(S) differencialo tag atmeneti fliggvényének azkérig t=0 id-

pontban:h; (0)= Iimﬁ - To_ A, . Esetiinkben az pdifferencialis edsi-
s Ts+1 T
tés értéke 10. A tsidpontbanh, ()= im—2> = 0.
s-0Ts+1

A Gpy(s) aranyos tag atmeneti flggvényenek a t=0 es tdépontban
egyarant H0) = hy(0) =K¢. A parhuzamos kapcsolasban ezek az értékek 6sz-
szegddnek.

Kiegészités

Lehet feladat: A PDT1 kompenzal6 tag Bode diagramjd&: erssités,

a Tp differencidlasi id, és a T idallando leolvasésa.

>>bode(Gpdtl)
Eredmény: Eore Disgre System: Goctt
0l S : m
System: Godt! Frequency (rad/sec) 965
Frequency (radizec): 2.49 Magritude (dBY. 20.4
Magnituce (dB): 17.4 ]
= -
o | ]
=
P P T
A leolvasas magyaraza- £ © TR
Svéem: Gpdtl || Frequency (radisec) 012 wi=2 5 rad/sec.

ta él’dekében hOZtUk |ét|’e ;v(rafizﬁ()r;%_ﬂﬂ;gi Magnitude (dB): -2.97
Gpdtl kompenzalé tag Bo ~— owmo—— < Ree
diagramijat (5.7. abra). E:
¢ A K¢ az alacsony kor-
frekvenciak egyene
szakaszan az @sités
ertéke. . S
i Ac: A 1o s 10 10" 10! 10

, M ng egyz es " S,Z a'm 0 Freguency (radizec]

at a dB-ben leolvasott értéket!

Phase (deg)

5.7. abra. A Gpdtl Bode diagramja
¢ Az op az alacsony korfrekvencidakon az amplitud6 atwemgyenes sza-
kaszdhoz tartozo ésités éertéknél 3 dB-lel nagyobb amplitido atviteli
értékhez (az 5.7. abran ez -6 + 3 dB = -3 dB) tartkdrfrekvencia.

AT, =Fe -y Ke (5.1)
@ w0

Magyarazat. A feladat olyan struktdraju, mint az amerikai PRIm-
penzalo tag (5.8. abra).
Ebhsl addédoan:
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y(s) _ K. +sTK, +sT,

u(s) 1+ sT
Bode alakra hozva: Kc
T u
1+s(T+-2) — y
y(s) _ Ke
uis) ¢ 1+sT KpS
. o 1 1+Ts

A mértop érték: w, = ———

(T +L)

K 5.8. dbra Az amerikai PDT struktura

Ebbdl levezethet az 5.1. kifejezés, :% helyettesitéssel).

¢ Az ot a magas korfrekvencidkon az amplitido6 atviteliesgps szaka-
szahoz tartozé ésités értéknél 3 dB-lel kisebb amplitudd atvital é
tékhez (az 5.7. 4bran ez 20,4 - 3 dB = 17,3 dByzéarkorfrekvencia.

AT=1 (5.2)
W,
A leolvasott értékekkel:
T -1 0.4sec ésT, =£(1—O;12) =3,97sec
2.5 0.12 2.5

A szerkesztési pontatlansagot figyelembe véve zakislt értékek jok.

Lehet feladat: A Pl kompenzal6 tag atmeneti flggedna k erssités
és a Tintegralasi id leolvasasa.
Emlékeztet:
¢ AKcersités a t=0 ifpontban olvashato le.
¢ AT, integrélasi id leolvasasa az 1. feladatban megismert modon sza-
molhato ki.
Lehet feladat: A Pl kompenzalé tag Bode diagranaj&f erésités, és a
T, integrélasi id leolvasasa.
1 _2s+1
=4+ — =
LegyenGe, (s)= 4 0.5s 0.5s
>> Gpi=tf([2 1],[0.5 0])
Transfer function:
2s+1

(5.3)
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A Bode diagram:
>> bode(Gpi)
Eredmény:

Bode Diagram

.
=1

A Pl kompenzk tag
Bode diagramja az 5.9. i@n -
L, L, System: untitledt
Iathato 3 Frequency (radizecy 9.4
. Magnitude (dBY: 121
¢ A K¢ a magas kor- R s
frekvencidoz tartoz(« ° ' '
erosités érték.

) = Ki=04 rad/sec.
A decibelben leolva< | T Ke~d 1

sott értéket szamitsa at! : Sytom ket
¢ Az -45° fazistdasna Phase (deg) 45

Magnitude (dB)
o
{==]

(5]
[=1

van azm. Az o = K, . = - o ”
1
Frequency (radfsec)
T = (5.4) e
Kcw, 5.9. dbra. A Gpi Bode diagramja

Magyarazat. Az 5.3. kifejezés olyan struktaraju, mint az aikeir Pl
kompenzalé tag.
Ebbsl adodoan:

y(s) — sTK: +1
u(s) Ts

A mérto, érték: w, :i, amit atrendezve kapjuk az 5.4. kifejezést.
Ccl

1
, ami Bode alak. (5.9. élbrém—gi helyett — van.)
1+Ts Ts

A 6. feladat M f4jl részlete:
% 6. feladat
step (Gpdtl)
A2 dbra: kepo
$h0=0,52; hf=10,5;
3Ee=0,52; T=0,39 =ec.
ETD=(10,5-0,52)1 F0,358=3,9 =sec.
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7. A negativan visszacsatolt egyhurkos szabalyozasiakipjel atviteli
fuggvényét deedbackparancs allitja él Szintaktikaja:
feedback(dire vezeb ag eredje,visszacsatolt ag erge.)

>> G4=feedback(G2,Gdt)
EredményTransfer function:
0.2s+0.5

04s"2+3s

8. A Bode és a Nyquist diagramok létrehozasanak étekeésének me-
netét a 3. feladatban mar bemutattuk.
>>pode(G4)
Eredmény:

Bode Diagram

Emlékeztet

Az abra fehér tel@atén
bal egérgomb klikk—
.Characteristics” —
. All Stability <ot
Margins’ jeldli ki az = e e
wc vagasi korfrekver o .
ciat és awp faziske-
reszteddési  korfrek-
venciat.

A0

20t
wi=0,17 radfzec,

Magnitude (dB)

-30 |-

Fot
System: G4

Phaze Margin (deg) 52.5
Delay Margin (sec) 967
At frequency (radfzec) 0167
Closed Loop Stable? Yes

10 1a° 10 1o
Freguency (radizec)

Phaze (deg)

B0 -

5.10. abra. A Gpi Bode diagramja

Az 5.10. dbran csak ax: vagasi korfrekvencia van megjeldlve.

Emlékeztet Az w, sajat korfrekvencia -90° fazistolashoz tartozik.

Az o, sajat korfrekvencia a 0 rad/sec. és aad/sec. korfrekvencia ér-
tékekhez tartozik. Egyik sincs bejeldlve az 5.1f1a4a.

A Nyquist diagramon & rad/sec. korfrekvencia értékekhez tartozo
sajat korfrekvenciat meg lehetett jelolni (5.11ragb
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>> Nyquist(G4)
Eredmény PRI L
ik} _,—"/" j
0.6 -~ - I -
Az 5.11. abran amc | 5 |
vagasi és ao rad/sec. kor |’ " |
frekvencia értékekhez tartog | \ __________________ i
on Sajat korfrekvenciavan £ .1 , l
megjelélve. £l |
~ | System: untitied
e ‘k‘\‘ we=0,167 radisec. ; gﬁ?&iﬂﬁtﬁﬁ?
-0 ~a ! At frequency (radizec) 0167
Emlékezteét Az abre .| ‘ﬁ“'“*k-—-*: .
fehér terlletén bal egérgor . . . . ’ . 1

klikk — ,Show” lehet a ne-  Reatie
gativ korfrekvencia abréazola-
sat megszuntetni.

Emlékeztet Az abra fehér terliletén bal egérgomb &gtklikk hatasa-
ra jelenik meg a ,Property Editor”, amivel a tengeket lehet atméretezni.

5.11. bra. A Gpi Nyquist diagramja

Az M fajl részlet:
¥ 8. feladat

hode [G4)
Lz abra: kep?
we=0, 17 rad/sec.

A

EL

Wh hincs a2 abran hejeldlve,mert
a 0 &z a végtelen rad/sec.

o

értékhez tartdznak

i

nyquist (G4)
% Az abra kepd
% Az értékek a fentiekkel azonos.
Kiegészités
A Gy(s) atviteli fuggvény altalaban nem a mar adzé&lfeladatokban

deklaralt valtozok visszacsatolt kapcsolasa. Ezfal&at megoldasat nem be-
folyasolja. A 7. feladat kiegészil egy vagy kéLlj modell Iétrehozaséaval.

70



6. Az egyhurkos szabalyozasi kor vizsgalata

6. Az egyhurkos szabalyozasi kér vizsgalata

A MATLAB II. mérés célja, hogy a hallgatok megisijédr az egyhur-
kos szabalyozasi kor atviteli fliggvényeit és megaéseit; az egyhurkos sza-
balyozasi kor stabilitas vizsgélati modszereit;egghurkos szabalyozasi kor
id6- és korfrekvencia tartomanybeli ndsegi jellemait.

6.1. Ellensrzé kérdések

1. Helyezze el az elnevezéseket a szabalyozasi kés\atlatanak megfe-
lel6 elemeihez!

2. Helyezze el az elnevezéseket a szabalyozasi kés\atlatanak megfe-
lel6 jeleihez, jelleméaihez!

3. Helyezze el az elnevezéseket, ahol azok leolvaklaasaabalyozasi kor
atmeneti figgvenyeén!

4, Jelblje be, hogy a felsorolt jelek, jelletkz ertékek kdzul melyik szuk-

séges vagy melyek sziikségesek a szabalyozasild@jelének megha-

tarozasahoz!

5. Jeldlje be a szabdlyozéasi kor hatdsvazlatan, hafylashato le az
alapértek!

6. Jelblje be, hogy a felsorolt jelek, jelletikz értekek kdzul melyik sze-

repel vagy melyek szerepelnek a tolerancia saniédjaban!

7. Jelblje be a szabalyozasividT,) leolvasasi helyét a szabalyozasi kor
atmeneti figgvényen!

8. Jelblje be a tullendulés () leolvasasi helyét a szabalyozasi kor at-

meneti figgvényeén!
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10.

11.

12.

13.

14.

Vélassza ki, hogy a megadott kifejezések kozil thedyfelnyitott hu-
rokatviteli figgvény!

Jelblje be a zart szabalyozasi kor fazistartalékdpen) leolvasasi he-
lyét a felnyitott hurok kdrfrekvencia atviteli fliggnyének Bode diag-
ramjan!

Jelblje be a zart szabalyozasi koéstestartalékanak (gm) leolvasasi
helyét a felnyitott hurok korfrekvencia atviteliggvényének Bode di-
agramjan!

Jeldlje be a zéart szabalyozéasi koéstéstartalékanak (gm) leolvasasi
helyét a felnyitott hurok korfrekvencia atviteliggvényének Nyquist
diagramjan!

Jeldlje be a zart szabalyozasi kor vagasi korfrekidganakw, leolva-

sasi helyét a felnyitott hurok korfrekvencia athitéiggvényének
Nyquist diagramjan!
Vélassza ki, hogy a megadott kifejezések kozll kely alapjelre vo-

natkoztatott atviteli figgvényG,, (s))!

6.2. A minta feladatsor

A jegyzokonyv részére hozzon létre M f4jlt és matlab_2xemémentse,

ahol x a sajat feladatanak tieddja! A jegydkdonyvbe ne felejtse beirni, hogy
melyik kép, melyik feladathoz tartozik! Ne felejtbeirni a nevét és Neptun
kédjat az ,M” fajlba.

1.

72

Hatarozza meg a 6.1. abran lathatd egyhurkos sgatédi kor Gi(s)
alapjel atviteli és @s) hurokatviteli figgvényeit!
Hatarozza meg a 6.1. abra szabalyozasi korénekre® szakasz

(Gg(s)) atviteli fUggvényének hllandoit és az ishllandok dsszegét!
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y
v

r 1.1
_>( >_> G.=2 » G =
¢ P s+4,98+51s 1,

A

6.1. dbra. A szabalyozasi kor

Allapitsa meg, hogy mekkora K dsités értékkel kellene megszorozni
az ered szakasz K ergsitését, hogy -135° legyen az amplitidé keresz-
tezodési korfrekvencian a fazistolas értéke!

Szerkessze meg a 6.1. abra szabalyozasi koréndd SINK modelljét
Gc(s) helyett Gpr(s) kompenzalé taggal ugy, hogy az y(t) szabalyozot
jellemzst és az e(t) rendelkézelet oszcilloszkoppal lehessen vizsgalni,
eés a két valtoz6 a ,Workspace” terlleten is megjel@ A modellt
matlab_2x néven mentse el, ahol x a feladatanaikbeja!

A kompenzalé PIDT tag eurdpai struktaraju, fix nawételi ideji le-
gyen és paraméterezze fel a kovetkeépp:

A PIDT kompenzalo tag integralasi ideje legyere= T,
ered szakasz legnagyobbddllandéja!

A PIDT kompenzalo tag differencialasi ideje legy@p =T, ahol
Tmaxe @z ered szakasz masodik legnagyob®atlandoja, és a tarolés
tag idballanddja T legyen a differencialasbitizede!

A PIDT kompenzal6 tag ésitése legyerK . =K, ahol K a 3. feladat-
ban kiszamolt éisités értek!

Az eredy szakasz gyokeinek ismeretében vélassza megfétedkre a
szimulacio idtartamat és a mintavételigtd
Véalassza ki az oszcilloszk6p abraja alapjan, hod®, #1, és a PIDT

ahol Thaxaz

ax !

kompenzalé tag kozul melyik szolgéltatja a legjobinéségi jellems-
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ket! A legjobbnak itélt atmeneti figgvényen a 6siégi jellemsket
szamszdien is allapitsa meg!

6. A legrosszabbnak itélt kompenzalasi struktUradsgi jellemait is al-
lapitsa meg szamszen!

7. Hasonlitsa 6ssze a 6.1. abra lathat6 zart szal#yabr id- és kor-

frekvencia tartomanybeli méségi jellemait!

6.3. A minta feladatsor megoldasa

1. El6szor definidljuk a &(s), G«(s), Gr(s) atviteli figgvények Gc, Gp, Gt
MATLAB valtozéit. Miutan a G(s) kompenzal6 tag P tipusu, vagyis
konstans, nem szukségetf @aranccsal deklaralni.

>> (Ge=2
Eredmény: Gc =
2

>> Gp=tf(1.1,[1 4.9 5.1 1.3])
Eredmény: Transfer function:
1.1

s"3+49s"2+51s+1.3

>> Gt=tf(5.1,[1 5.1])
Eredmény: Transfer function:
5.1

A Gy(s) felnyitott hurok atviteli fliggvény a hurokbaresepb tagok at-
viteli figgvényeinek szorzata.

>> GO0=Gc*Gp*Gt
Eredmény: Transfer function:

s" + 10 s"3 + 30.09 s"2 + 27.31 s + 6.63
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A Gy(s) alapjel atviteli figgvényt eedbackparancs allitja él

>> Gyr=feedback(Gc*Gp,Gt)
Eredmény: Transfer function:
2.2s+11.22

s +10s"3 +30.09s"2 +27.31s+17.85

2. Az ered szakasz a szabalyoz6 feldl nézve, vagyis az wehégojel és
az y ellersrzéjel kozotti jelatvivg tag.

>> Ge=Gp*Gt
EredményTransfer function:

s™ + 10 s"3 + 30.09 s"2 + 27.31 s + 6.63

Az idéallanddk meghatarozasa torténhet: vaggats paranccsal vagy
a gyoktényeés alakra vald attéréssel.
Alkalmazzuk most az utobbit:

>> Geg=zpk(Ge)
EredményZero/pole/gain:

(s+5.1) (s+3.575) (s+0.9365) (s+0.3883)
A pélusok: p1=-5,1; p2= -3,57; p3=-0,94; p4=-0,39

Az idéallandok aT =—— alapjan:

T1:i =0.2 sec. T2:i =0.28 sec.
51 3.57

T3=i =1.06 sec. T4:i = 2.56 sec
0.94 0.39

4
Az idsallandok osszeged T, =0.2+ 0,28+ 1,08 2,56 4,1se
k=1

Megjegyzés: Mind a négyddlland6 egy dekadon belll van.
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A M f4jl részlet:

3 2. feladat

Ge=Gp*GL

Geg=zpk(Ge])

Zéruz nincs, &2 a gyiktényezds alak erdzitéze Ezp=5,61
L polusok: pl=-5,1; piZ= -3,57; p3i=-0,94; pd=-0,39
T=1/(-p) =lapisn

Ti=0,2 sec.: TZ=0,28 sec.; T3i=1,06 =zec.; Ti4=2,56 =zec.:
SumTk=4,1 =ec.

L

3. A feladat megoldasahoz a-(i) korfrekvencia atviteli fliggvény Bode
diagramja kell.
>>bode(Ge)
Eredmény: Bode Diagram
im — : ;
E
watem; untitiec R
R o oency (badisec): BT0L ffeséﬁre"aﬁﬂ“r':g:sec)- 0.905 i
g MR LA Magnitude (dB) 129
S o0t
E‘Q a0 fa dB=-1 45 gm=129 dB
=
-zon =
250 L | il il | Ll 1l I L
0 . e e
System: untitled]
Frequency (radisec) 0.903
_ 80 |- Phase (deg) 135
£
E 180
= 2wl &
s ——— - L SER
o i ik 0’ o 1o’

Freguency (racizec)

6.2. 4bra. Az erdilszakasz korfrekvencia atviteli fliggvénye

A 6.2. abra a gs) ered szakasz korfrekvencia atviteli fliggvényének
Bode diagramja. Az abra alapjan:
¢ Onbedlld jelle§ a szakasz, tehat a:ta kelben alacsony korfrekvenci-
akon meérhéi. A leolvasott érték: a dB = -1,45cK 0,85
¢ A -135° fazistolas azany = 0,9 rad/sec. korfrekvencia értéknél van.

76



6. Az egyhurkos szabalyozasi kor vizsgalata

Emlékeztet Minden wy korfrekvencian meg lehet hatarozni a fazisto-
las ¢(w,) és a -180° kilonbségép(w, ) +180°). A pm fazistartalék azc va-
gasi korfrekvenciahoz tartozo ertépng = ¢ (w. )+ 18C).

Az oy korfrekvencia érteknél kell meghatarozni az amglit atvitel ér-
tékét, és ennek reciprok értéke az a Bsiaés, amivel megszorozva az éred
szakasz K erdsitését azmy korfrekvencianal lesz egységnyi az amplitido atvi-
tel (Bode diagramon metszi a 0 db-es tengelyt).

Az abrardl leolvasott értékek: Az, = 0,9 rad/sec. Az amplitidé atvitel
diagramon a 0,9 rad/sec korfrekvencian a = -12,9adiidinek a reciprok értéke
az eBsités tartalék. A gm = 12,9 dB, ami atszdmitva &4

M f4jl részlet.

&

3. Ifeladat

bode [GpFGL)

""1
%
%
8

"".s

bz abra: abral

a@ = —=1,45:dB; ebkdl Kc=0;85;
—-135 foknal wx=0,9 radssec.

a wx kirfrekwvencian s=-12,3 dE.
=12 ,9 dB, =bbdl E=4,4

El6sz6r a PIDT kompenzalo tagot hozzuk létre a SIMWUK Idzerkesz-

t6 feliletén. Ehhez két-két ,Transfer Fcn”, ,Gain'Manual Switch”;
~sum” grafikus objektum kell. Az eurépai PIDT kompdlo tag
SIMULINK modellje a 6.4. abran lathato.

M

3ain

-+
1 i
e >
— 2 .56=

Manual Switch  Transfer Fen + Gaini
—P—i\t 1.06=
-

— 0.1z+1
fanual SwitchA Transfer Fond

6.3. dbra Eurdpai PIDT kompenzal6 tag SIMULINK midde
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Megjegyzés: Az aranyos agat fixen bekotjik. E4ég két ,Manual
Switch”.(Igy | kompenzaciét nem lehet valasztaAi.)Manual Switch” egyik
morzeérintkegét szabadon hagyva szimulacio minden futtataséiggelmez-
tetés jelenik meg parancsablakban.

Paraméterezés: A,Tintegralasi id a 2. feladatban kiszamolt legna-
gyobb idballandé értékével; a ol differencialasi id a masodik legnagyobb
idéallando értékével egyezik meg. A DT1 egy taroldgedencialo jelatvivg
tag T (tarolds) idallandoja a § tizede. A ,Gainl” grafikus objektum &sitése
a 3. feladatban meghatéarozott K értékkel azonos.

Ezutan hozzuk létre a zart szabdalyozasi kort a SINMMM szerkeszb
feliletén, majd egészitsik ki a jelvizsgalatokhmidkséges grafikus objektu-
mokkal! Ehhez két ,Transfer Fcn” és egy-egy ,StepBus Creator”; és
~Scope” grafikus objektum hasznalunk fel.

Emlékeztet A fenti objektumok paraméterezési szabalyai tejpzet-
ben talalhatok.

Megjegyzés: Ha nem akarja, hogy a szabadon hagymiteérintkeZ a
szimulacio minden futtatasakor figyelmeztetésniggarancsablakban, akkor
két O értélre allitott konstans grafikus objektummal — ami @gmmonly
used” kdnyvtarban talalhato - zarja le a morzeékgwket!

A 6.4. bra mutatja a kész modellt

Flmodmatz * = (=] 5]

Eile Edit Wew Smulation Format Tools Help

O=dE| 2. » = foo DuREy REE &

1

Gain
P
L 14
1 R ol
o— | F+a.0:245 45413
Step 2565 e
i ! Faini ransfer Fen
Condtant Manual Switch T Fan -
4»\\1:_' 1.062
0=+

) T Manual Switeh? 70 ce Fenq

51

=+5.1

Transfer Fen2

Ready [100% [ [ lode s

6.4. abra A zart szabalyozasi kér SIMULINK modellje
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Emlékeztet Ne felejtse a ,Scope™ ,Parameters” ikon — ,Data
history” flllet megnyitva a ,Workspace” tertiletre mteni a ,,Scope” abrait!

A 6.4. abran a ,Simulation” legordiilmenildl a ,Configuration
Parameters” fllet valasztva a felfoparbeszédablakban (6.5. abra) be kell alli-
tani a szimulacios paramétereket.

—Simulation time

Start tirnes: ||:|_E| Stop time: |25_|:|

—Solver optionz

Type: I Fixed-step ;! Solver: I aded [Bogacki-Shanping) ;I
Feriodic zample time: constraint: ! Unconstrained L‘
Fised-step size [fundamental sample time); iD.DE

Tazking mode for penodic sample times: | Auto L‘

¥ Higher pricrity walue indicates higher task pricrity

™ Automatically handle data transfers between tasks

6.5. dabra A szimulaciés paraméterek bedllitasa

A mintafeladatban az eréd szakasz idallanddinak &sszege:
T, = sz =4,1 sec Majdnem mind a négy &@lland6 egy dekadon belil van,

ezért legyen a szimuléciossidrtam: 25 sec.

Emlékeztet a dominans polusparok alapjan megfogalmazott sia
baly: A megfelel szimulaciés idtartam az ered szakasz iéhlland6i 6sszegé-
nek kb. négy — 6tszorose. Ha azonban azdesedkasznak harom vagy tobb
idéallandoja van egy dekadon beliil, akkor jobb a hagtszeres istartammal
elvégezni a szimulaciot.

Fontos Az alulateres#t jellegi rendszereknél, ha & idétartam alatt
legalabb 200 mintavétel torténik, akkor a szab&@gokor kvazi folytonosnak
tekintheb.

Megjegyzés: A gyakorlatban & idstartam alatt 1000 mintavételnél
tobb mér nem noveli,és kerekitési pontatlansagok miatt inkdbb csokkanti
modell pontossagat.

A mintafeladatban legyen & mintavételi id 0,05 sec. (Ez, a t=0 kiin-
dulasi értékkel egyutt 501 mintavételi pontot jélen
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A

N

M fajl részlet:

4. feladat
L modell matlslh 2x néven van elmentve
L Tsum szimulacios idd ~ 6%*3umTk= Z5 sec.

B

b Fix mintavételi idd 0,05 sec.

5. A P kompenzal6 taggal elvégzett szimulacio oszikop képerngje a
6.6. &bran, a Pl kompenzalo taggal elvégzett sAonuloszcilloszkop
képernyje a 6.7. abran lathato.

6.6. abra P kompenzaci6 esetén a hibajel és@.7. abra Pl kompenzacié esetén a hibajel és a
szabélyozott jellentz szabélyozott jellentz

Bekapcsolva a DT1 hatast is az eredmény a 6.8ndhathat6. PIDT
kompenzal6 taggal latvanyosan jobb 6ségi jellem#kkel rendelkezik a sza-
balyozasi kor, mint a P vagy Pl kompenzalo taggal.

6.8. abra PIDT kompenzacio6 esetén a hibajel éal@abmzott jellemé

Megjegyzés: Az erédszakasz tulajdonsagaibdl adodik, hogy melyik
kompenzalé tag lesz a legmegféibé.
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A 6.8. abran az is szembefjthogy joval kisebb a ;by, Szabalyozasi
ido, és igy érdemes a szimulacidtartamat is csokkenteni.

Legyen a szimulacié idartama 12 sec. Aglmintavételi idt nem kell
maodositani, mert igy is 241 mintavételezési pontark

Lefutatva az 0) ,Stop time” értékkel a szimulace# oszcilloszkop
képerny képe a 6.9. 4bran lathato.

6.9. 4bra PIDT kompenzacio esetén a hibajel éalzdbpozott jellemd

Az oszcilloszkop képerdy nem rendelkezik az abra kiértékeléséhez
szilkséges szolgaltatasokkal. Ezért a ,Figure” Gan-tkell megjeleniteni a
~Workspace” tertiletre mentett valtozokat.

A ,Bus Creator” bekotési sorrendjének megfédsl az SD valtoz6 ma-
sodik oszlopa a hibajel és a harmadik oszlopa basgazott jellemd. A két
oszlop kinyerése (4.4. kifejezés):

>> adat1=SD(:,2:3);

Ezutan a ,Figure” GUI meghivhatopdot paranccsal.

>> plot(tout,adatl)

Fontos A plot paranccsal nem csak atmeneti vagy atviteli fliggyén
lenitheb meg, ezért az atmeneti vagy atviteli figgvenyektiekelését sedit
szolgaltatasok itt nemitkodnek. A ,Data Cursor” hasznalatakor csak az X, Y
koordinata pontok jelenek meg és nertikiadik a jobb egérgomb klikk. Ellen-
érizze, hogy a vizszintes tengelyen adkigbrdinata vagy az adatpontok szama
van-e abrazolva!

A 6.10. abran lathaté a hibajel és a szabalyortidmz. Miutan egy-
ségugras alapjel a gerjesztés a szabalyozott mldéaggvenye egyben az at-
meneti flggvény. A kiértékelést a szabalyozasi &meneti figgvényén vé-
gezzik el. A 6.10. abrdn az X a®wdltozO masodpercben, az Y az aktudlis
h(t) atmeneti fliggvény értek.
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iz

T T T
HTTS
W1.02

L e

0Br Ta2%=7 75 sec. / y

hf=1
06 h{Tp)=1.08 |

02 | 1 1 1 1
0

6.10. dbra A PIDT kompenzalgkt paranccsal kirajzolt hibajele és szabalyozotemibje

A h(«) végeértek és a hfJ csucserték a ,Data Cursor” segitségével
kozvetlenll leolvashaté. E két értékla tallendulés:
M pop = Mloo: 8%
h(co)
A Tay Szabdalyozasi itl meghatarozasahoz szikség vah talerancia-
sav hatarértékeire. Ez most nagyon egyszer
Amin = 0,98* hfo) = 0,98; é\max = 1,02* hfo) = 1,02.
A 6.10. abran jobbrdl balra addig kell mozgatnata Cursor’-t, amig
a sarga informéciés ablakban az Y koordinata énéke kisebb @ni, vagy a
nem nagyobb Anax €rtéknél. Ennél a pontnal az X koordinata értékartja a
Taze Szabalyozasi il
Az M fajl részlete:
¥ 5. feladat
% Egwvérteliwien a PIDT kowpensacd wolt a legiokbh
¥ Elegendd volt Tsuw=1Z sec. szimulacids iddtartam.
adatl=3D(:,2:3):
plot (tout,adatl)
% Az dbra: abral
% wh=1-hf=0; Taz%=7,75 sec.; Mp=(h(Tp)-hf)/ hi=5%
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6. Nehéz egyertelffen valasztani, mert a PlI kompenzal6 taggal megvalo-
sitott szabalyozdsnak nincs marado szabalyoz&sésd, viszont hosz-
szasan és nagyokat leng. Ezért ezt valasztjuk.

A 6.11. 4bra elkészitéséhez ki kell kapcsolni a RDat; vissza kell al-
litani a szimulacids igtartamot; le kell futtatni a szimulaciot. Ezt koéen:

>> adat2=SD(:,2:3);

>> plot(tout,adat2)

0 5 10 15 20 25
6.11. dbra A Pl kompenzalakot paranccsal kirajzolt hibajele és szabalyozoteaibje

A 6.11. abrardl leolvasott értékakbatszik, hogy a kevés a szimulaciés
idétartam. Ennél a mérésnél nem kell teljesen egaakigkelés.
M f4jl részlet:

¥ 6. feladat

t bbra: shraz

¥ MNem elegendd a szimulacids iddtartarm.

2 1 tipusid & sSzabalyvozasi kir, ezért hf=1, igy vh=0.
£ Mp=(h(Tp)-hf)] /hf=61,7%

¥ TazZi > Z5 =zec.

Fontos Ha a Pl kompenzald tagdsitését 0,8 értékre allitjuk, akkor
majdnem olyan j6 miéségi paramétereket kapunk, mint az 5. feladat PIDT
kompenzal6 tagjaval. A kompenzal6 struktira véhstrefi megvélasztisa és a
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paraméterek Monte Carlo modsizderesése adhat elfogadhaté eredményt, de
nem megbizhatdéan és biztos nem az optimalist.

7. Az id6- és a korfrekvencia tartomanyban egyarant a zatayozasi
kor viselkedésének jellemzésére tEagi jellemabket vezettek be.

Elméleti attekintés

Az idétartomanyban a zart szabalyozasi kor h(t) atmeneti figgvényét
vizsgaljuk. Az iranyitastechnika szamara legforidsanintségi jellemsk az
idétartomanyban:

¢ Ay, marado szabdlyozasi eltérés, ami gy az alapjel altal éirt ér-
ték és a ht) végérték kilonbsége.

¢ A Ty Szabalyozasi it ami ahhoz szikséges, hogy az y(t) szabalyozott
jellemzs értéke maradjon a daf végérték koraliA = £2% tolerancia
savon beldl.

¢ Az Mpy, tallendilés, ami amp%:% képlettel definialt,

ahol h¢o) a végértek, a hg) a szabalyozott jellendzcsucsértéke, és a

Tp a csucseértékhez tartoz®id

A szabalyozasi célhogy minél kisebb (lehéeg 0) maradé szabalyo-
zasi eltéréssel, minél gyorsabban, és tullendiédisihvagy ebirt maximalis
tullendiléssel kdvesse az egységugras alapjelettalyozasi kor.

Megjegyzeés: Ha a zart szabalyozasi kérben mechamitaddés veg-
rehajté van, akkor fontos lehet:

¢ Avlengés szamami a T, szabalyozasi ith bellli lengési periddusok
szama, vagyis a végeérték folé lendilések szama.

¢ AT, felfutasi idb az atmeneti fliggvenyoh) végértékének 10%-katol, a
végerték 90%-kaig jutashoz szukségétardam.

A korfrekvencia tartomanyban az G,(jo) alapjel korfrekvencia atvi-
teli figgvényt vizsgaljuk. Az iranyitastechnika srra legfontosabb misegi
jellemzok az korfrekvencia tartomanyban:

¢ Az a dB maradé szabalyozasi eltérés, ami O dB és az0 korfrek-

venciahoz tartozo ésités‘Gyr (O)( kulonbsége.

és

max

¢ Az Anaxkiemelés, ami az amplitadé atvitel maximalis éet@

yr

a ‘Gyr (0)( hanyadosa.
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¢ Az oc vagasi korfrekvencia, ami vagsoron a zart szabalyozasi kor
savszeélességét hatarozza meg.
A szabalyozasi cél, hogy marad6 szabalyozasi sltééékil, minél na-
gyobb savszelességgel (minél nagyakpertekkel), minél kisebb kiemelessel
rendelkezzen a zart szabalyozasi kor.

A mindségi jellemak 6sszehasonlitasa:

¢ Azonos dimenzidban 6sszevetve, a marad6 szabalyeltéesre azo-
nos értéket kell szolgaltatnia a két vizsgalatnak.

5
¢ A az%:w_ (61)

A
ahol azma a maximalis kiemeléshez tartoz6 korfrekvenciankies ki-

emelés, akkow, =w. vagasi korfrekvenciaval.

G
¢ Atullendulés mértéke a maximalis kieme G r‘"(‘)a;( ertékédl flugg.
yr

T G T
Ha —max >1 5 akkor 1(Te) 25 max -0,1 (6.2)
G, (0 h(») |G, (0
T G T
Ha —mx <1 5 akkor N(Te) . Pl (6.3)
G, (0 h(w) |G, (0

A feladat megoldasa

Kezdjuk a zart szabalyozasi kor atmeneti fliggvéakéxz atmeneti
flggvény a 6.12. abran lathaté.

Emlékeztet A 6.12. abran a jobb egérgomb klikk ,Characteristics”
— stb. hatasara jeloli ki a mifségi jellemdk helyét. Az dbra nedrzi meg a
sarga informaciés ablakot. Az abran jel6lje megealVasas helyét és az M
fajlba irja be az értékeket!

Megjegyzeés: Ha 6ssze akarja hasonlitani a SIMULg¢Keralta valto-
zOkkal aplot paranccsal kirajzolt abrakkal, akkor a 4. fejezastleirt modon
létre kell hozni egy a SIMULINK beallitasokkal aasnépték és terjedelni
o 1d 6valtozét, és a megfetekzintaktikgjustep paranccsal generalni a zart
szabdlyozasi kor atmeneti fliggvényét.

Megjegyzeés: A hg) csucsérték és adaf vegerték aranyat az 6sszeha-
sonlitas erdekében érdemes kiszamitani.
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A zart szabalyozasi kor atmeneti fliggvéenyétep parancs szolgaltatja.
>> step(Gyr)
Eredmény: Step Responss

L T T T

Mp%=153

System: Gyr I
|ty Peak aplitide 0, F2s L so iy = i sy e s L e e S

nE o Overshoot (%2153 T-—-=-="- =

; ! ; Syatem: Gyr |
Attime (sec) 4.22 Systeme-tiyr :
| Setting Tinetséoy g | | Final Value: 0.529
05} | | _
Ta2%=818 sec. |

|
0.4 -

Amplitude

ul g 8 10 12
Time (sec)

6.12. abra. A lementett abra3

Folytassuk a korfrekvencia atviteli figgvénnyel

Megjegyzeés: A 6.13. dbran a jobb egérgomb klikkShow” Utvona-
lon kikapcsoltuk a fazis diagramot, mert itt newaslunk le réla adatot.

Végezzik el az 6sszehasonlitast ugy, hogy a 6ktar@ leolvasott ér-
tékeket 6sszevetjik 6.13. abrarol leolvasott ekidiekiszamitott ertékekkel.
Az dsszehasonlitdshoz a 6.13. &brardl leolvasotités értekeket at kell sza-

-4 -4
molni: |G,, (0) = -4dB- 16° = 0,6:és|G,, (0)=-3dB- 16° = 0,7.

Az y, maradd szabalyozasi eltérés:
A 6.12. abrardl leolvasvah () = 0,63. A maradd szabalyozasi eltérés:

y, =1-h(®)=0,27.

;4
A 6.13. &brarol leolvasvalG,, (0)=-4dB- 10° = 0,6. A marad6
szabalyozasi eltéréy, =1-h(o)= 0, 27.
A két értéek megegyezik.
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A Tazy Szabalyozasi il
A 6.12. abrarolT,,, =8,8sec
A 6.13. abréarol ama = 0,6 rad/sec.

A 6.1. kifejezéssel szamolt szabalyozasi idl, ,, = i8, 3sec
(‘OA

Az eltérés 6%-o0s.

Az Mby, tullendiilés:
A 6.12. abrardl leolvasott értek 15,3%. A maximakgemelés:

G,,
‘ Mlmax — O'71:1, 26, ami kisebb, mint 1.5.

G, (0] 0,63

A 6.3. kifejezés alapjén%zl, 26. Atrendezve:h(T,)=0,71. Be-
(00]

_h(T,)-h®) _ 0,71~ 0,63

helyettesitveM ,, = =12,7%.
h(w) 0,63
Az eltérés 20%-0s.
>>pbode(Gyr)
Eredmény: Bode Diagram
o0 - . : - :
wh=0 6 radfsec. | Gyriwa)= -3 dB.
it System: Gyr
Frequency (radisec) 0.0186
0+ Maanitude (dBY. -4.03
:. ]
L I System: Gyr
=l | Peak gain (dB); -2 .95
= | At frequency (radizec): 0.606
£ oot i
= i
ﬁ" il Gyr0= -4 dB |
|
440 |
|
50
|
&l e e e T Al ! B
0 1! {0 10! 0

Freguency (fadizec]

6.13. abra. A lementett abra4
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88

Nézziik meg, mit kell minimalisan beirni az M fajlba

5 7. feladat

2 Iddtartomanyheli visEsgalat

ratep (G7r)

$hz dhra: abral
(y¥h=1-hf=1-0,63=0,37; Ta2%=5,5 sec.:
5Mp%=15,3:

Frekvencia tartomanvbeli wizagéalat

hode [ Gyr)

Az dbra: asbrad

wi=0, 6 rad/zec; Gyr(wk)= -3 dB ami 0,71 ; Syrid)= -4 dE ami 0,63
vh=1-0,63=0,37; Tai:%=5/0,6=5,3 =ec.:

hi{Tp) /hf=Gyr (wh) /Gyr(0j=1,26; h{Tpl=0,71; Mp%=ih(Tp)-hf) /hf=12,7

L L

Ozszehasonlitas:
bz wh maradd azonos
b TaZ% zeabalyvozasi idd 8,3 sec. és3 8,3 sSec. ami 6%-o03 eltérés.

EO

bz Mp%: tulldwés 15,3% &z 12,7% ami Z20%-03 eltéreés.



7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

7. A szabalyozasi kér kompenzalasa

A MATLAB Ill. mérés két feladatsorbdl all. Az disfeladatsor célja,
hogy a hallgatok gyakoroljak, hogyan kell a medteleompenzalé tag struktu-
rat valasztani adott erédszakaszhoz az erédszakasz atmeneti fliggvénye
alapjan, és hogyan kell a valasztott kompenzal&tragkturat paraméterezni.

A masodik feladatsor célja, hogy a hallgatok gyakak, hogyan kell
adott struktargju kompenzalo tagot illeszteni agdérszakasz korfrekvencia
atviteli figgvényéhez, és a kompenzalé tag illesék eredményeképpen a
kompenzal6 tag paramétereit megallapitani.

7.1. Ellenorzé kérdések

1. Jeldlje meg, hogy az &brazoly(®) felnyitott hurokatviteli figgvény
Bode diagramjan a nyilakkal megjel6lt pontok koalfelsorolt jellem-
zok (fazistartalék, disitéstartalék, hurokésités, és valami kakukkto-
jas) hol olvashatok le!

2. Az abra egy zéart szabalyozasi kor atmeneti fliggeémyz atmeneti
fluggvényen bejeldlt pontok kodzil a felsorolt jellgk (marad6 szaba-
lyozasi eltérés, szabalyozasbjdcsucsértek, tullendlés, felfutasivjd
és valami kakukktojas) hol olvashatok le?

Megjegyzés: Az 1. kérdés kulonbdrmrokatviteli fliggvénnyel, a 2. kér-
dés atmeneti fliggvénnyel tébb verziéban fordil el

Figyelem: A négy felsorolt jelledkozil csak keftmegfelel az abra-
kon bejel6lt harom ponthoz!

3. Vélassza ki, hogy a felsorolt allitAsok kozil meakggy melyek alkal-
masak a PD kompenzélas jellemzésére!

4, Vélassza ki, hogy a felsorolt allitasok kozul malggy melyek alkal-

masak a Pl kompenzalas jellemzésére!
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10.

11.

12.

90

Véalassza ki, hogy az abrazolt atmeneti fuggvényekamint a Bode
vagy a Nyquist diagramok kozul mely vagy melyekidanak a Pl
kompenzal6 taghoz!

Véalassza ki, hogy az abrazolt atmeneti figgvényela éode vagy a
Nyquist diagramok kdzul mely vagy melyek tartozreal®DT1 kom-
penzalo taghoz!

Megjegyzes: Az 5. és a 6. kérdés kulodmeneti figgveénnyel, va-
lamint Bode és Nyquist diagrammal tébb verziébaidubels.

A megadott idallanddk egy &s) ered szakasz idallandéi. Melyiket
valasztja a g(s) PIDT kompenzalo elemben JTintegralasi idnek és
(Tp) differencialasi idnek?

Megjegyzés: Az 7. kérdés kulonbadsallandokkal vagy polusokkal
tobb verzioban fordul él

A felsorolt allitasok kozul mely vagy melyek igazalszabalyozasi &
és a tullendiilés kapcsolatara?

A Gy(s) alapjel atviteli fuggvény gyokeire a felsoraltitasok kozul
mely vagy melyek igazak?

A péarhuzamos PDT1 kompenzalé tag Bode diagramjaryikakkal
megjeldlt pontok kdzul mely vagy melyek szikségeaeK: aranyos
erésités meghatarozasahoz?

A péarhuzamos PDT1 kompenzal6 tag Bode diagramjaryikakkal
megjelolt pontok kdzul mely vagy melyek szikségesék differenci-
alasi ids meghatarozasahoz?

A péarhuzamos PDT1 kompenzalé tag Bode diagramjaryikakkal
megjeldlt pontok kozil mely vagy melyek szikségeadRT1 ag egy
tarolés 0sszetéje T iddallanddjanak meghatarozasahoz?
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13. A parhuzamos Pl kompenzal6 tag Bode diagramjanilakkal megje-
|61t pontok kozil hol olvashatdk le az aranyoésées?

14. A parhuzamos Pl kompenzal6 tag Bode diagramjanilakkal megje-
|61t pontok kozul hol olvashatdk le az integralasiiteli tényes?

15. Valassza ki, hogy a felsorolt szakkifejezések kamély vagy melyek
nem tartoznak a zart szabalyozasi kdtadtomanybeli mifségi jel-
lemzi kdze!

Figyelem: A négy felsorolt jelledzozul lehet, hogy mind dtarto-
manybeli midségi jellemd, de lehet, hogy csak keitt

7.2. Az el$ minta feladatsor: A Gg(s) ered szakasz at-
meneti figgvénye alapjan tortéié kompenzalas

1. A jegyzokonyv részére hozzon létre M fajlt és matlab_3Txemément-
se, majd hozza létre a 7.1. &bran lathat6 SIMULINKdellt és
matlab_3x néven mentse! Az x a megoldando felduktikddja.

13
s 3425241 4540 2

¥ ¥

—>O——>—o 1

Step & s

Manual Switch Transfer Fon
Constant
—p— s

0.15+1
Manual Switch1 Transfer Fonl

Transfer Fon2

Constant1

o

P 25
il |
G s5+2.5

Transfer Fcn3
Manual Switch2 Canstant? I:l

Scope
7.1. &bra A Simulink modell

2. Vegye fel az G(s) ered szakasz atmeneti fliggvényét és szerkesztéssel
hatarozza meg a relevans koZeHPT1 vagy IT1 jelatvig tag paramé-
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tereit! Hatarozza meg a szimulaci®tdrtamat! A szerkesztett képet

mentse el!

3. Véalasszon kompenzal6 struktarat a Melléklet 1. tségivel és indo-
kolja az M fajlban a valasztasat!

4, A valasztott kompenzald struktarat a Melléklet @gisségével ugy pa-

raméterezze fel, hogy az egységugras kovetésendiilesél mentes

legyen! Az valasztott értékeket irja be a SIMULIMKodellbe és az M

fajlba egyarant!

5. Zarja a szabalyozasi kort, hajtsa végre a szimitid&s allapitsa meg a
szabdlyozasi kor titartomanybeli miiségi jellemsit! A szerkesztett
képet mentse el, és az értékeket irja be az Mafglb

6. Indokolja az M f4jlban, hogy melyik paramétert niklirAnyba médo-
sitotta az idtartomanybeli miségi jellemsk javitasa érdekében. A
szerkesztett képet mentse el és az értékeketeiga M fajlba is!
Megjegyzes: A paraméter tablazatok (Melléklet fahlasai az idealis

HPT1 vagy IT1 jelatvié tagra igazak. Minél nagyobb az eltérés a koégél-

atvivs tag és az eretiszakasz atviteli fliggvénye kozott, annal kevégbima-

lis a kompenzal6 tag beallitasa.

Megjegyzeés: A lassu (perceg@landokkal rendelke®) rendszerek at-
meneti fliggvénye méréssel konnyen meghatarozhadd. dzt a modszewlég
az ipari technoldgiak tizembe helyezésekor alkalakazz

Megjegyzés: A MATLAB rendelkezik az éredakasz mérési eredmé-
nyél bonyolultabb szakasz (pl.: HIT2) kozelitésre btkas identifikalo
»1oolbox”-szal.

7.3. Az el$ minta feladatsor megoldasa

1. A SIMULINK modell a 7.1. abra.

Fontos Ugyeljen a ,Step” és a Scope” grafikus objektunpakaméte-
rezésére (Lasd: 4. fejezet)!

Megjegyzés: Ebben az elrendezésben az oszcillogdkaaspace” te-
riletre mentett SD valtozojaban azéetszlop az id, a masodik a szabalyozott
jellemz és a harmadik az elléred jel.

2. Ehhez a 7.1. abra ,Manual Switch” kapcsol6inaksalas a K= 1 ér-
ték éppen megfelél Az alapjelképé jele kdzvetlentl a PIDT szaba-
lyoz6 kimenetére, és igy az ebeskakasz bemenetére kertil.

Fontos A mérés problémaja, hogy semmit sem tudunk a sxjés
szimul&cios idtartamrdl és a mintavételi dddl. Ha egy dnbedllé szakaszt tul
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révid ideig vizsgalunk, akkor kénnyen integralolgglinek tinhet. Ezért az
oszcilloszkOp segitségével tobb szimulacidéétadam mellett ellefrizze az
ered szakasz atmeneti fliggvényét es igazitsa hozzat@mwaieli idt! A leg-
megfelebbb ered szakasz atmeneti fliggvényt hasznalja a szerkbsztiés
¢ EIs6 Iépésben maradjon a szimulacidtattama 10 sec. €s a mintavéte-
liidé legyen 0.02 sec.
Megjegyzés: Ez 501 mintavételi pontot eredményézt ba kell a szi-
mulacio iditartamat jelenfsen moédositani, akkor mdédositani kell a
mintavételi idt.

7.2. bra A szabalyozott jellethgs az ellebrzs jel rovid szimulacids idtartammal

Emlékeztet A ,Scope” abra megjelenése utan hasznalja az @Aut
scale” ikont a koordinataméretezésre!
Megjegyzés: A 7.2. abran az elbemjel a lassubb, hiszen az tartal-
mazza a tavado dikésleltetéseét is.
A 7.2. abra alapjan valosfisithet az 6nbeallo szakasz jelleg. Célszer
a szimulacio idtartamat haromszorosra novelni. Ez jefentaltoztatas, ezért a
mintaveételi idt is noveljik a haromszorosara. A ,Scope” dbraanstizve a
szimulacio idtartam és mintavételi édezen értéke megfetel
Fontos A ,Scope” abra 5000 mintavételi pontot rajzol #e aplot pa-
rancs csak 1000 képes feldolgozni, ezért kell dawa@teli idt is megndévelni.
¢ Masodik |épésben kinyerjuk az elt@mojelet a lementett SD matrixval-
tozobdl, amelynek 3. oszlopa az elierd jel. A 4.4. kifejezés szerint az
SD matrix 3. oszlopa:
>> hge=SD(;,3);
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¢ Harmadik lIépés az erédzakasz atmeneti fliggvénye:
>> plot(tout,hge)
¢ Negyedik Iépés a szerkesztés, aminek az eredménye abra

PN _ipi x|

File Edit Wiew Insert Tools Desktop ‘Window Help A

hedE K ®RaMs | €| 08 od

%978
{4942

" hi~6 5

Tg=98-15=83 sec.

W15
Yo 0.1991

ol :
o | 5 10 15

Property Editor - Axes x

Title:; | Wodxiz Y Ais I z Ax‘lsl Forrtl Inspectar... |
¥ Lakel: | Ticks... |
Colors: "'| & "| Y Limits: |IZI to |T-' I Auto

Grid: I Be e 5 ¥ Scale: | Linear | I Reverse

Iv Box

7.3. dbra Az eretdszakaszt kozelitHPT1 jelatvivs tag
paramétereinek meghatarozasa szerkesztéssel

Emlékeztet A plot(tout,hge) parancs hatasara 30 masodperg sem-
gely végértéke.
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Az ered szakaszt kozetitHPT’ jelatvivo tag paramétereinek szerkesz-
tését a ketl pontossag érdekében célszar alabbi sorendben végrehajtani.

A plot parancsot kdvéen a vizszintes tengely 30 sec-ig van méretezve.
Az ered szakasz beall a végértékére, ami az ismert moddat Cursor’
ikonnal meghatarozhato. A leolvasott értéket jeltdg az abran!

Ezutan az ,Insert” menidib a ,Line” valasztassal megszerkesztjik a
veégerték egyenest, majd a jobb egérgomb klikkrér@iglo menulsl a ,Line
Style” kijelolésével valaszthat szaggatott ,dagidntozott ,dot”, sth. vonalsti-
lusok kozott.

A pontosabb szerkesztés érdekében méretezzik 4ttamgelyt! Az
,Edit Plot” ikon aktivalasa mellett kets bal egergomb klikk hatasara jelenik
meg a ,Property Editor -Axes” parbeszédablak (@t3a).

Fontos Az ,auto” fulbél vegye ki a pipa jelet!

Az atméretezett abran az inflexiés pont éjgnek szerkesztése ugy
torténik, hogy nagyjabdl letéve a vonalat (,Insemténtlél a ,Line”) a bal
egérgombbal a vonal végei mozgathatdk. Az énainal egyik vége az X ten-
gelyre, a masik vége a végérték egyenesre essen!

Ezt kdveten a ,Data Cursor” ikonnal elhelyezfigtét sarga informa-
cios ablak a gorbén, majd a pontos helyet szerkesgyenesekkel kijeldlve
(ehhez az ,Edit Plot” ikont kell ismét aktivalni)saérga informécids ablakok a
kivant poziciéba huzhatdk (ehhez ismét a ,Data @tiikont kell aktivalni).

A séarga informacios ablakbdl leolvasott értékeketzakdsos mddon
(,Insert” menuBl a ,Text Arrow” valasztassal) irja be az abraba!

Az M f4jl részlete:

Néw Neptunkod Matla 3x
L.  Teladas
L modell matlab 3x neven lett elmentve.

ok

L

% L matrixwaltozonewve: 3D

o, Teladars

% szimulacid iddtartama Tswer= 30 sec.

% mintaveteli idd ToO= 0,06 sec.

£ Onhedlld szakasz; HPT1 kizelités
hoe=3D(:,3):

plot (tout, hoge)

Lz abra: lkep

hf=6,5 ez az eredd =Szakasz Ke=g,5 erd=itése,

o

oAk

latszolagog holtidd Tu=1,5 sec

e

latzesdalagos egy tarolo Tg=8,3 sec
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Kiegészités
Integralo jelleg ered szakasz esetén kismértékben eltér a szerkesztés
menete. Példaképpen identifikaljuk a kovetkered szakaszt:
1
Ce(®) S +258+ ¢
Végrehajtva a 2. feladat éI8 Iépését, szerkeszthetjlllat paranccsal
eléallitott abrat, aminek az eredménye a 7.4. abra

? T T

¥=12 A y=5\
5 - .

w1048
Y3897

4 w=0E = e m 4

X 1.924 |
¥ 02197 Tsum=1 13 sec.

"
S - !

7.4. dbra Az ereflszakaszt kdzebitIT1 jelatvivs tag
paramétereinek meghatarozasa szerkesztéssel

A szerkesztés javasolt sorrendje:

A Tl integralasi id meghatdrozasa az ebeszakasz atmeneti figgve-
nyének az allandé meredekéégyakaszara helyezett két pont (7.4. abra) koor-
dinataibdl lehetséges. A szamitds menete azonbsfajezet 1. mintafeladata-
ban leirttal.

Ezutan az ,Insert” menidb a ,Line” valasztassal megszerkesztjik az
atmeneti fuggvény egyenes szakaszanak meghosszm#ibitA szerkesit
egyenes és az X tengely metszéspont jeloli ki éatszolagos idéllando leol-
vasasi helyét. Az X, Y koordinatak értékei az ateiefiiggvényre helyezett
,Data Cursor” segitségével jelenitheheg.
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Emlékeztet Eldszor a ,Data Cursor” informéaciés ablakokat helyezze
a goOrbe tetsileges pontjaira, azutdn hldzza be a szaggatott sgyewest!
(Ehhez az ,Edit Plot” ikont kell ismét aktivalnifzt kvetten a ,Data
Cursor” ikonnal helyezhéta sarga informacios ablak a segédegyenes altal ki-
jelélt pontra.

3. A kompenzald struktira megvalasztasat a Melléklgttéblazata segiti.
A 7.3. abréardl leolvasott értékellaz arany:

T
T_g :Ela—’g’z 5,5, amihez az M1. tblazat PID struktirat javasol.
Az M fajl részlete:

% 3. feladat
% Tg/Tu=5,5. PID strukcurat valas=tok

Kiegészités

Integralo jelled ered szakasz esetén a P és a PDT kompenzal6 struk-
tura felvaltva vizsgalhat6 a ,Scope” képesgn!

Megjegyzés: Az M3. tdbazat alapjan az aranyos tagnes érték
ezért ez nem jelent tobbletmunkat.

4, A kompenzalé paraméterek megvalasztasat a Mellékkettablazata-
nak az aperiodikus beallasra javasolt oszlopaisegit

K. =0, GLL , szamokkalK . =0, GLEE 0,5
Ke T, 6,515

T, =Ty = 8,3 sec.

Tp =T, =1,5sec.

Mi nem PID, hanem PIDT strukturat alkalmazunk, elggyen a DT ag
egy tarolds osszetépének idallandoja.

T=0,1T, = 0,15 sec.

Ezeket az értékeket be kell irni a SIMULINK modellés a ,Manual
Switch” kapcsolokat a megfetebllasba kell allitani.

Az M f4jl részlete:

3 4, feladat
% Kompenzald paraméterek
¥ KEe=0,5; Ti=g,3 sec.; Td=1,5 sec.; T=0,15 =sec.
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Kiegészités
Integralo jelleg ered szakasz esetén az M3. tabldzatot hasznélja! Ne
valassza a PID kompenzalo struktarat!

5. irja be a PIDT kompenzal6 tag kiszamolt értékeBIMULINK mo-
dellbe és allitsa a kapcsoldkat a megteldlasba! Feltételezve, hogy a
zart szabalyozasi kér szabalyozasi ideje keveselit, az ered sza-
kasz bedllasi ideje, a szimulacié$tartam legyen 18 sec, a mintavételi
id6 0,03 sec! A modell a bedllitott értéekekkel a @bran, az oszcil-
loszkdp képerngje lathat6é a 7.6. dbran lathatok.

';II>

Gain

MWL

13
53425241 45402

8.3s
tanual Switch Transfer Fcn

Transfer Fon2

Constant

—=_ | 15 | |

0.155+1
Manual Switchl Transfer Fonl

Constart]

~ 25
o’ 5425

Transfer Fond
Manual Switch2 :I

Constant2 -
L

-

Scope
7.5. abra PIDT kompenzal6 taggal a zart szabalyé@asnodellje

7.6. dbra PIDT kompenzalo taggal a zart szabalyéoastmeneti fliggvénye
és elledrzé jelének idbeli lefolyasa
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7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

A 7.6 abran latott szimulacié eredmény alkalmasdérartomanybeli
mindsegi jellemBk meghatarozaséra. A 7.6. dbran az élishjel késleltetve
koveti az szabalyozott jelleriz mert az eretl szakasz tartalmazza az ebtien
z6 jel késleltetését.

A 7.7. abra kirajzolasdhoz némi moédositassal mégtkesmeételni a 2.
feladat masodik €s harmadik |épését:

¢ A masodik lépés a szabalyozott jellémmintasorozatat kinyerjik a
lementett SD matrixvaltozobol.

Fontos A gyakorlatban csak az ellémz6 jel mérhed, de valéjdban a
szabalyozott jellemiz viselkedése a fontos. Ezért a HPT1 kdéetiodellt az
ellerdrzo jel, de a midségi jellemsket a szabalyozott jelleianintavételi ér-
tékeikdl hataroztuk meg!

Az SD maétrix 2. oszlopa az exedzakasz atmeneti fliggvénye. A 4.4.
kifejezés szerint:

>> hgyr=SD(:,2)

¢ Harmadik Iépésben plot paranccsal kirajzoltatjuk a zart szabalyozasi
kor atmeneti figgveényeét:

>> plot(tout,hgyr)

14 T T T T T T T T

h(Tpi=1,014
e (T |
H3495
Y1014

e |

W 1366 HAT 83
¥: 09799 ¥ 0.9904

\//7'r'

o=
Ta2%=13 Bk sec. gh=0

0.4 - =

0.2+ e

7.7. dbra A lementett 2kep

99



7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

A plot parancs eredménye, a s@gi jellemsdk a bejeldlt leolvasasi
helyével, a 7.7. abran lathaté.
Az M fajl részlet

5. :feladat
azimalacios idotartam 1§ sec.

A A

mintaveéeteli idd 0,03 sec.
Y  amodell & beallitott ertekekkel slmentve: matlab 3Ixa
hogyr=3Di:,2]

plot (tout, hgyr)

£ Az abra: Zkenp

) wh=0: Tai= 13,7 seg,;;: Mps = 1;5%

Kiegészités

A zart szabalyozasi kor - integrald jeliegred szakasz esetén is - 6n-
beallo jelledi, ezért a mitiségi jellemék meghatarozasa az 5. feladatban be-
mutatottal teljesen azonos modon torténik.

6. A hangolés eredménye a 7.8. abran lathato.
1"1 T T T T T T T T
1.2} -
HoasE Y x18
v:1.002 gl v; 1.008
i .1\\\___,-/. /.
el k=1, yh=0 §
Ta2%=7 92 sec.
06 Mp%=(] .
04F .
02 .
D 1 1 1 I 1 1 1 1

7.8. bra A lementett 3kep
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7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

Hangolasi szempontok:

¢ A kompenzalé tag K erssitésének novelése noveli a tullendilés mérté-
két, csokkentése csokkenti.

¢+ A kompenzalo tag (Tintegralasi idejének cstkkentése gyorsitja a szaba
lyozasi kort, de ndvelheti a lengéshajlamot. Aatiéhcialasi id négy-
szereseéneél kisebbre nem ajanlott csékkenteni.

¢ A kompenzalé tag J differencialasi idejének ndvelése gyorsitja a sza-
balyozéasi kort, de ndvelheti a lengéshajlamot. ®egralési id négye-
dénél nagyobbra nem ajanlott ndvelni.

A gyakorlott mérnoki szem észreveszi a 7.7. abhégy az integralé
hatas viszonylag lassan reagal, ezért a differ&stiald négyszeresére csok-
kenthet az értéke. Legyen E 6 sec!

A 7.7. abran nincs tallendilés, ez Krték megtartasa mellett érv. Az
integrélasi iéd csokkentése, viszont noveli a lengéshajlamot,t édg€meérték-
ben (K-=0,45) csokkentsik adeértékeét is.

A hangolas eredményeképp mindegyik ésiégi jellems értéke jobb,
mint az eredeti beallitasokkal.

M f4jl részlet:

L, TTRlaean

% hlulrol lassan all he. Nem lengd: Ti cstkkentése: & sec.
% Ti caidkkentése miatt Eo kiswerteéekid cadkkentése: 0,45

¥ bz #&bra: Jkep

oSt CTaassT o -sppe, b Mintesl)

* Mindegyik paraméter Jjobb

Kiegészités

Ha PIDT kompenzald
taggal a zart szabalyozasi kor
atmeneti flggvénye a 7.9. ab- 4! ]
rahoz hasonld, akkor apT
differencialasi ié novelésé-
vel érdemes probalkozni. g4l ]
(Gépkocsi  hasonlattal:  ke-
vésbé vadul, de hosszabban
nyomjuk kezdetkor a gazt.) ot

02 ]

2 4 & 8 w12 14 B s
7.9. abra PIDT kompenzalas tdlzott DT hatassal
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7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

Fontos A Kc erssités mellett vagy apldifferencialasi idt vagy a T
integrélasi idt valtoztassa! Mind a kéttvaltoztatasa nem célraveéget

A ,Melléklet 3. Kompenzalas polus athelyezéssejeietben van példa
a komplex gyokok kezelésére!

7.4. A masodik minta feladatsor: A G(s) ered szakasz
atviteli fUggvénye alapjan tortérns kompenzalas

1. A jegyzbkdnyv részére hozzon létre M fajlt és matlab_3FRxenément-
sel Az x a megoldando feladata ideidja.
2,6
rr———( — G.=G G, = ! >y
: T P s +358+ 1,1
_ 12 |,
T os+12

7.10. abra. A kompenzalni kivant szabalyozasi kor

Hozza létre a 7.8. abran lathaté szabalyozasi kifs)@&red szakasz
atviteli fUiggvény Ge matlab valtozojat!

. . s+1
2. Abrazolja aG s)=
] po7(S) 01s+ 1

parhuzamos PDT kompenzal6 tag Bode
diagramjat. Jeldlje meg és irja be az M fajlbagn#gyobb pozitiv fa-
zistolas (may €rtékét! Elledrizze, hogy a legnagyobb pozitiv fazisto-
lashoz tartozéw(emay korfrekvencia értéket,/A, -val elosztva az

Wy :Ti értéket €s megszorozva ag =$ ertéket kapja!
D
3. Abrazolja a G(jo) ered szakasz korfrekvencia atviteli fliggvény Bode
diagramjat! Feltételezve, hogy ao(f®) hurokatviteli fliggvénybe
¢, =60° fazistartalékot akarunk, keresse meg az éeremhkasz Bode
diagramjan a leerddw,. korfrekvencia értéket! Szamitsa ki g diffe-
rencialasi id és a T idallando értékeit!
+
STy +1 kompenzalé tag atviteli fiiggvényét!
sT+1

4. Hozza létre aG,,,(s)=

(K¢ tovabbra is egy)
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7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

T, +1 - . Y
5. A G,y ()= S 'I?+ 1 kompenzal6 taggal hozza létre g<3 hurokatvite-
S
li figgvény, és hatadrozza meg a szikségesrsitést!
6. Hatarozza meg a zart szabalyozasi koraségi jellemait!

7.5. A masodik minta feladatsor megoldasa

A feladatsor egy PD kompenzalas egymasradéfaliadataibol all, On-
bedll6 ered szakasz esetén Pl kompenzélas l1épékélba feladatsor.

1. A mar ismert modon definialhatdk az atviteli fliggyék:
>> Gp=tf(2.6,[1 3.5 1.1 0])
EredményTransfer function:
2.6
s"3+3.5s"2+11s
>> Gt=tf(12,[1 12])
EredményTransfer function

s+12
A szabalyoz6 (kompenzal6 tag és a kulonbségRéfetol latott ered
szakasz a fenti két arviteli figgvény szorzata.
>> Ge=Gp*Gt
EredményTransfer function:
31.2

s™M +155s"3+43.1s"2+13.2s

2. A PDT kompenzal6 tag paramétereg K1, Tho = 0,9 sec., T = 0,1 sec.

Megjegyzeés: Ezzel az értékvalasztassal Ies:anazi =1rad/sec
TD
A PDT éatviteli figgvénye:
>> Gpdtl=tf([1 1],[0.1 1])
EredményTransfer function
s+1
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7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

A Bode diagramja:

System: Gpot
Frequency (radfzecy 655
Magnitude (dBY:; 20

20 T T T — T e T : . -
wi=10 radfsec.—)bl/—hﬁ
=i System: Gpt
wi=1 radézec. Freguency (radfzec) 9.67
Magnitude (dBY; 17

10 ]
System: Gpot
Freguency (radfzec) 0.999

5| |System: Gpot Magritude (cBY; 2.99 _

Frecuency (rad/zec): 0.0126
Magnitude (dB): 0.00155
|:|. a1 i il i ios il i poioi il

.-\.._
System: Gpdt
Frequency (radfzect 312
FPhasze (deg): 54.9

firnax=+55 fok

30+

7.11. 4bra A PDT kompenzalé tag Bode diagramja

Az 5.7. 4bra magyarazata mutatta meg, hogy hogglrak értékeket
megkeresni a Bode diagramon. A 7.11. abra fazistéereelegnagyobb pozitiv

fazistolas: ¢,,=55 és az ehhez tartoz6  korfrekvencia:
W) =3,12rad/sec
Az w,, W, €saw(d ) korfrekvenciak kozotti 6sszefliggés:

6P ey =0 B0, = % = oA, (7.1)

T

?D a differencialis €isités, ami a 7.11. abran 10 éfiel

ahol azA, =% -
Wy
™ = Tp+T.
Megjegyzes: Az ipari kivitélszabalyozokban azplerteket 5 — 20 ko-
zO6tt lehet allitani, az aramkortechnikdban szokésmsél nagyobb fértéket
alkalmazni.
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7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

M f4jl részlet:

% Z. Lfeladat

Gpdti=tf([1 1],.[0.1 11)

bode [(Gpdt)

& Gbra: labra

¥ fiwmax=+55 fok; w(fimax)=3,16 rad/sec.; Ad=10
 w(fimax) ¥sqrt (id)=1 rad/sec.; wd=1 rad/sec:

te
[

Kiegészités
Onbeall6 szakasz esetén Pl kompenzalast valosihanka feladatsor-

ban, ezért a 2. feladat @,, (s):%) korfrekvencia atviteli figgvény Bode
J

diagramjanak abrazolasa. (7.12. abra).

wi= 1 rad/sec.

% 30
=0 System: sys 1
Frequency (radfsec): 1
10 Magnitude (dB): 2.59
0 ial L 0 I e e O S L
D T T
w=10 rad/sec.; Dfi=-57 mie ot |
System: sys
Freguency (radfzecy 10
- w=01 radisec.; Dfi=5 7 fok Phase (deg): -5.71
T 45| [ ]
7
System: zvs System: sys
Freguency (rad/zec): 0.093 Frequency (radfzec) 1
Phaze (deg) -84.3 Phaze (deg) -45
.gUI———v—.—._.—._._F.l R R TR L g
T 10" 10 10! s

7.12. abra A Pl kompenzal6 tag Bode diagramja

A 2. feladat kérdése az bejeldlése, valamint az egy dekaddal nagyobb
és az egy dekaddal kisebb kdrfrekvencia érékekifi&tiatolas eltérése\p) a
0° illetve a -90° tol.
Emlékeztet Az w, bejelblésének a helyét az 5.9. abra magyarazatban
talélja.
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7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

3. A ¢, =60 fazistartalék azt jelenti, hogy a leénadc vagéasi korfrek-
vencian -120° lesz a tényleges fazistolas.
Ha azw(¢,,,,) korfrekvencia es a leefidoc vagasi korfrekvencia egy-

beesik, akkor a &jo) ered szakasz Bode diagramjan (10-es differencialasi
erositédi PDT kompenzalas esetén) ezen a korfrekvenciar? &bt a tényle-
ges fazistolas. Ez az érték van bejeldlve a 7.4kt ami a jo) ered sza-
kasz Bode diagramja:

a0

o+

=50 -

-100 -

-150 |

-200 L Lgasaal i i saail L ida gl L s iigagl

-an —r
A/zw(ﬁmax) =08 rad /f sec

1Bt u
System: Ge

Freguency (radizecy 0.804

_arp | Phase (degy -175

SRR i PR W e AW T TG e AT
1o 0! il o’ 1o (g

7.13. &bra Az erdidszakasz Bode diagramja

A 7.1. kifejezést felhasznalva az, = APua) és @, =0, VAL,
\)AD

behelyettesitve aa ¢ . ) =0,8 értéket, a keresett korfrekvencia értékek:

max

0,8 . 1
=— =0,25rad/sec ésT,=——=4sec 7.2
Wy, 16 0 0,25 (7.2)
w; =0,8(B,16= 2,52rad/se ésT=i52:O,4sec (7.3)

Megjegyzeés: Ha a két ddllandd aranya (a kerekités pontatlansdgéan
beltl) nem A értéli, akkor valamit elszamolt. Keresse meg a hibat!
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7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

M f4jl részlet:

¥ Iy Eeladab

bode [Ge)

% Lz abra: Zakra

T wlfimax)=0,8 radisec: wd=0,25 radisec.;: wt=2,52 rad/=sec.
¥ Td=4 see.; T=0,4 sec.

Kiegészités

Pl kompenzalas esetén a leéno: vagasi korfrekvencia a megadott
¢, =60° fazistartalékhoz tartoz6é korfrekvencian lesz. EZrG(jo) ered
szakasz Bode diagramjan¢a—18C° = 60— 180=- 12€ tényleges fazistolas-
hoz tartozé korfrekvenciat kell megkeresni. Ez drefivencia érték lesz a le-
end oc vagasi korfrekvencial!

Az w, korfrekvencia értéknél 1 dekaddal nagyobb korfeglora legyen

a leend oc vagasi korfrekvencia érték! Ezen a korfrekven@édpl kompenza-
|6 tag fazistolasa mar kozel O.

Megjegyzeés: Ha a leeddoc vagasi korfrekvencia keresésekor figye-
lembe veszi, hogy a Pl kompenzalé tagnak a +1 Dlsagra lev téréspontnal
-5,7° fazistolasa van, akkor még pontosabba tehetéretezést.

Ezzel a valasztassal hasznalhatJuK@pl—g kdzelitest. (lasd 7.12. ab-

ral) igy T, -1
w,

Magyarazat. A Matlab 1ll. mérés masodik feladatakérgrehajtott Pl
kompenzalas a papir-ceruza kompenzalasi modszesdiékoveti.

a

T T T T
-

45

80 = n
10 10 10° 10 10

7.14. bra A regresszios és az inflexiés ponteailiett érirtt egyenes
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7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

A 7.14. abran a szaggatott vonal a fazismenetesziétt regressziés
egyenes, és a pontozott vonal a fazismenet inegantjara illesztett éritit
egyenes. Papir-ceruza szerkesztéskor az egyerigéspdntjai a 0°, és a -90°
fazistolas tengelyein vannak.

A regresszios egyenes toréspontjai + 1 D, az&#egyenes toréspontjai
+ 2/3 D tavolsagra vannak. Papir-ceruza szerkdgat@sregresszids egyenes a
jobb. Analitikus szamitasokhoz alkalmasabb az &eglyenes.

4, A PDT kompenzal6 tag paramétereg K1, Tob = 3,6 sec., T = 0,4 sec.
A PDT atviteli figgvénye:
>> Gpdt=tf([4 1],[0.4 1])
EredményTransfer function
4s+1

5. A Gy(s) felnyitott hurokatviteli fliggvény a &) ered szakasz és a
Gpo1(s) kompenzalé tag szorzata
>> G0=Ge*Gpdt
EredményTransfer function
124.8s + 31.2

04s 5+7.2sM+32.74s"3+48.38s"2+13.2s

Majd a Bode diagram:
>>bode(G0)
Eredmény:A 7.15. 4bra.

Miutdn a G(s) felnyitott hurokétviteli figgvény magéba foggala
Gpp1(s) kompenzalo tagot, a Bode diagram fazismenetd2@® tényleges fa-
zistolashoz tartozo korfrekvenciat kell megkere&zi.awc vagasi korfrekven-

cia, ahol¢, =60 a fazistartalék.
A 7.15. abran a leeddvagasi koérfrekvenciac = 0,8 rad/sec. Ezen a

korfrekvencian az amplitidé arvitel 11,3 dB. Ahhbpgy ez legyen a vagasi

korfrekvencia, a K értékének -11,3 dB-nek kell lennie.
-11,3

K.=10 ® =0,27
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7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

S0 T T T
_\_\_\_\_\_‘_‘—‘——_
s W .
T | System: GO
i Freguency (radfsec): 0.792
=y Magnitude (dBY 11 3 &
-100 -
Ke=-113 dB
=150 B
~200 i I T TR T i R T B R N i PR T B |
o T T T
it=60 fok
~80 — 4
1
System: O

18l - Freguency (radisec) 0.795 Tl

Phase (deg); -120

e \\ﬁ _
_3E0 L PR TR SR ; ; A | il

o 16" 10! 10 1o

7.15. abra A s) felnyitott hurok Bode diagramja

A 4. és az 5. feladat M f4jl részlete:

%z 4, feladat
Gpdt=tf([4 1],[0.4 1]}

L 5, feladat

G0=Gpdt *Ge
bode (0]

% kz abra: 3Jabra

% bz eloirt fasistartaléknal w=0,8 rad/sec

bz amplicudo acvicel: 11,3 dE
Eo=0,27

A A

Kiegészités
Pl kompenzalas esetén a 4. feladatban természetddenamolt Tin-

tegralasi idvel a G (s) kompenzal6 tagot kell deklaralni.
Az 5. feladat szerkesztésének és a szamitasdnakengyyanez.
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7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

6. El6szor a végleges &s) kompenzalo tagot kell@llitani.

>>Gc=0.27*Gpdt
EredményTransfer function
1.08 s + 0.27

Megjegyzeés: A >>bode(Gc*Ge) parancsot begépelvaranrsablak-
ba, a feljo¥ Bode diagramon gyorsan elliénizheti jobb egérgomb- ,Char-
acteristics” szolgaltatasaival, hogy azc vagasi korfrekvencian megvan-e a

megadottp, = 60° fazistartalék. A kerekitések miatt biztosan I&s5K eltérés.
Ha az eltérés meghaladja a 10°-ot, akkor valamahkivetett el.

Ezt kbveben a zart szabalyozasi koy:(3) alapjel atviteli figgvenyét

>> Gyr=feedback(Gc*Gp,Gt)
EredményTransfer function
2.808s"2 +34.4s +8.424

0.4s"5+7.2s"M +32.74 s"3 + 48.38 s"2 + 46:8Bs124

Ezutan astep paranccsal kirajzoltatjuk a zart szabalyozasi&tdreneti
fuggvényét. Hasznalva atep parancs jobb egérgomb» ,Characteristics”
szolgaltatasait, meghatarozzuk a ésiégi jellemsket.

A zart szabalyozasi kor (7.16. abra) tiEagi jellemai:

Maradé szabalyozasi eltérés; =1-h(»)=0

Szabalyozasi it T, = 8 sec.

Tullendilés: My, = 5,4.

Ne feledje az értékek helyét az 4braba (7.16. &wahi és az M f4jl-
ban is megadni!

M f4jl részlet:

¥ B, Teladas

Go=0.27%Gpde

syr=feedback (Go¥Gp, G

step (VL)

¥ bz Abhra: dahra

% wh=0; Taz%=§8 sec., Mpi=5.4
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7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

Step Response

8 T T
System: Gyr
Peak amplitude:; 1.05 Mp%=5 4
Owershoot (%) 5.37
Attime (sec) 315 System: Gyr
g e Final Yalug: 1
| e R S g = |
v System: Gyr
|| Settiing Time (zec), 8.02
o 08 ' '
Z | TaZ%=08 sec. |
: ; ;
& ost . . yh=0
| |
04 ! !
| |
02 | |
| |
|'.'| I 1 1 I 1 1 1
o 2 4 B 8 10 12 14 16
Time (zec)
7.16. abra A s) felnyitott hurok Bode diagramja

Kiegészités

A 6. feladat ugyanezen Iépésékhll Pl kompenzalas esetén.

Hangolas

A Go(jo) felnyitott hurok korfrekvencia atviteli figgvénely tortérd
kompenzalasnak az a problematikdja, hogy a zababgarasi kor idtarto-
manybeli mirdségi jellemsi a G(jm) felnyitott hurok korfrekvencia atviteli
fuggvénywc vagasi korfrekvenciaja és fazistartalek értékél csak hozzave-
télegesen adhatd meg.

A Tasy Szabalyozasi itlaz wc vagasi korfrekvencia értekélbecsiilhe-

to:

T 31
— < T, < —

W W

A Mpy, tullendiilés ap, fazistartalék értékélh becsulhet:
¢ Ha a G(jo) felnyitott hurok korfrekvencia atviteli figgvéngk van
dominans polusa vagy polusparja, akkor:

d, =60° esetén kozel aperiodikus a zart szabalyozasi kor.
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7. A szabalyozasi kor kompenzalasa

¢, <30 esetén varhatéan 20%-nal nagyobb a zart szabaiykaétul-
lendulése..
Megjegyzeés: A dominans polushoz vagy polusparhitaztaidiallando
legaldbb egy nagysagrenddel nagyobb a tobédlidnddonal.

¢ Ha a G(jo) felnyitott hurok koérfrekvencia atviteli fuggvéniyarom
legnagyobb idallanddja egy dekadon belll van, akkor:

d, =90 esetén kozel aperiodikus a zart szabalyozasi kor.

$, <45 esetén varhatéan 20%-nél nagyobb a zart szab&lylo@atul-

lendulése.
Megjegyzes: A mintafeladatban aydf szabalyozasi i#t hataroztuk
meg.
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Mellékletek

Mellékletek

Melléklet 1. Kompenzalo struktara ajanlasok az ered
szakasz atmeneti fliggvénye alapjan

Az 6nbedlld szakaszok szabalyozasakor a szabaigtizgének meg-
valasztasara F. Piwinger adott ajanlast. Az ajastakasz modelleken végzett
nagyszamu empirikus vizsgalattal késziilt.

Az ajanlas a latszolagos egy tarolg & a latszolagos holtidT, ara-
nyaban javasol kompenzalasi strukturat.

ML1. tAblazat: F. Piwinger ajanlas

P PI PID |

Tg Tg Tg < Tg
9>50 |502-927.4|7,4>2>3% 3322
TU TU TU TU

A hatarok kozelében prébalkozas kérdése, hogy kedtiuktira a
megfelebbb. Nincs jelertis eltérés a kétféele (pl.: 7,5 az arany Pl vagy PID)
struktara miBségi jellemsi kozoétt. A D hatas gyorsitia a rendszert, de
zavarérzékeny. A szabalyozasi kor Uzemeltetéséaskmeényei dontenek az
alkalmazhatosagarol.

Melléklet 2. Kompenzalo tag paraméterezése az eréd
szakasz atmeneti fliggvénye alapjan

Az M2. tablazat aznbealld szakasak értékkovetésére optimalizalt
paramétereket ajanl. A tovabbi megkoétések:
¢ Leggyorsabb (legkisebb,Bzabalyozasi i) és aperiodikus (tullendi-
lés nélkili) beallas.
¢ Leggyorsabb (legkisebb,Bzabalyozasi it) és a tullendilés kevesebb,
mint 20% (Vb < 20).
Az optimalizélas K= 1 amplitado atvitdl HPT1 szakaszkozelitést fel-
tételez. Ezért van az efedzakasz ténylegespkerssitése figyelembe véve az
M2. tabladzatban.
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M2. tablazat: Chien-Hrones-Reswick ajanlasa

Leggyorsabb aperiodikus Leggyorsabb teMy < 20%
T Tp Ti Tp
T, T,
= |<C=o,3i—g ; ; }<C=o,7i—g - -
Kp Tu KP Tu
T T,
Pl |K.=035+= 2 | 12| _ |k =o7Lrs | . i
KP Tu Tg KP Tu
— 1 Tg — 1 Tg
PID | K. -o,esK—pT—u Ty | 0.5T, | Ko =0 95K_pT_u 1.35T, | 0.47T,

Az integralo jellegii szakaspkra a Friedrich publikalt ajanlast. Az op-
timalizalas IT1 szakaszkozelitést feltételez. Asgelt szakasz yTlatszolagos
idéallandojat és Tintegralasi idejét hasznalja. Tovabbi megkotegyha za-
vargerjesztés az integralé hatasttedri a zart szabalyozasi kort.

Az M3. tablazat az integralo szakaszok ertéktartasptimalizalt.

M3. tablazat: Friedrich ajanlasa nem 6nbeallo sza@okra
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Leggyorsabb lengM, < 20%

T Tp
<
Ko=0,5-1 ; ]
P c TZ
— TI
PD K. =0,5— - 0.5Ty
TZ
— TI
PID Ke=0,4-- 32Ty 0.8Tx
h3

Fontos Miutan nem értékkdvetésre optimalizalt, értékkésegaz alap-
jel valtoztatasa) esetén ne valassza a PIDT kondb@siruktirat!
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Melléklet 3. Kompenzalas polusathelyezéssel

A MATLAB Il mérés mintafeladataban kimondatlanul mgzerepelt a
polusathelyezéses kompenzalasi technika. A péles@théses kompenzalasi
technika PIDT kompenzal6 tagot feltételez és a kamapl6 tag atviteli fligg-
vényének zérusait tesz egy@rd az ered szakasz két legkisebb pdlusaval.

Miutan barmely arviteli figgvény gyokei abszoluté&enek reciprokai
az arviteli fggvény idallandoi, a lecserélés szabalyai:

¢ A PIDT kompenzalo tag integralasi ideje legyBre T, ahol Thaxaz
ered szakasz legnagyobbddllandéja!

¢ A PIDT kompenzalo tag differencialasi ideje legy&gp=T,.,,, ahol
Tmaxz @z ered szakasz masodik legnagyobtdatiandoja, és a tarolés
tag idballanddja, T legyen a differencialasbitizede!

¢ APIDT kompenzalé tag ésitése ugy legyen meghatarozva, hogy a hu-
rokatviteli fuggvény G,(s)= G, (SIG (s) rendelkezzen elegeéd

fazistartalékkal.

Step Responze
(B

0E+

‘E/——Tg=5 B3092=4 9 sec.

| Svatem: GO
i Time (sec) 5.83
Ampltude; 0663

(S

Amplitude

Tu=09 sec.
o
] ; - |
o ! S.'fstem. 0 = e =
v Time (=zec 0.921 :
Amplituce; 00346 Time (sec)

8.1. &bra A MATLAB II. mintapélda
ered szakaszanak atmeneti fliggvénye
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Az eljaras csak akkor ad j6 nésegi jellemsket, ha az adott szakasz-
hoz az M1 tablazat PID kompenzalé tagot javasol.

A MATLAB II. mérés mintapélda erédszakaszanak atmeneti fliggve-
nye a szerkesé&tvonalakkal a 8.1. abran lathato.

g2 -y T 4,9 .
A 8.1. abrardl leolvasott ertékek alapj%ﬁ :O—9=5,4, amihez az M1

tablazat a PID strukturat javasolja.

A mintapélda is igazolta, hogy a pélusathelyezég e# esetben sem
szolgaltat kdzel optimalis eredményt.

Nézzink most egy masik mintafeladatot annal anékeamikor komp-
lex poluspar is van a gyokok kozott.
Legyen:

Ge(s)= 28

s'+11S+ 418+ 618 2
A roots paranccsal hatarozzuk meg a gyokoket!
>> roots([1 11 40 58 25])
Eredmény: -5.0768
-2.5539 + 0.4918i
-2.5539 - 0.4918i
-0.8153

(8.1)

Az id6allandok meghatarozasahoz a komplex gyokpar absedikét
is meg kell hatarozni.
>>  abs(-2.3953+0.7223i)
Eredmény: 2.6008

Az idéallandok | = 0,2 sec.; 7= T; = 0,38 sec.; = 1,23 sec.

A péluséathelyezéses kompenzalas szabalyai szerint:

T, = 1,23 sec. éspl= 0,38 sec.; valamint legyen T = 0,04 sec.

A kompenzalo tag K erssitése még nem ismert, ezért legyen 1. A ha-
rom kompenzalé csatornadg 6sszege szolgaltatiaDd Rbmpenzalo tag
Gpipt(S) atviteli figgvényét:

>> Gpidt=1+tf([1.23 1],[1.23 0])+tf([0.38 0],[0.04 1])

Eredmény: Transfer function:
0.5658s"2+25s+1

0.0492s"2+1.23 s
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A Gy, (s)= G, 7 (SHIG (s hurokatviteli fliggveny meghatarozasa érde-

kében edszor a Ge matlab valtozét kell definialni:
>> Ge=tf(28,[1 11 41 61 28])
Eredmény: Transfer function:
28

s +11s"3+41s"2+61s+28

>> G01=Gpidt*Ge
15.84 s"206-7+ 28

0.0492 s"6 + 1.771 s"5 + 15.55 s"4 + 53.43 s"3.4176"2 + 34.44 s
A kompenzal6 tag Kesitésétd, = 60° fazistartalékhoz allitsuk be! A

K¢ ersitést a 8.2. abran lathat@,(3) hurokatviteli figgvény Bode diagramja-
rol leolvasott ertékll szamithatjuk ki.
>> bode(GO01)
Eredmény: Botle Disgram

m=-0205 dB; w= 1,09 rad/sec.

System: G01
Frequency (radfzec) 1.09
Magnituce (B 0,205

100 -

Magnituce (dE8)

-150 1

200 I T AR . | Ll
0 e .

=120 fok; w =109 rad/sec.
L /
.

System: GO1
Frequency (radizecy: 1.09
Phasze (deq): -120

N &
3en L | [ PR Mt e ¥ —

2! (¥} ; | 2 3
10 10 10 10 10

-180

Phase (deq)

Frequency (radisec)

8.2. abra A hurokatviteli fliggvény Bode diagramja

Atszamolva a dB értékiba Kc = 0,98, aminek az eltérése az étyply
csekély a kompenzalasi technika egyéb pontatlansdigét eltekinthetnénk a
figyelembe vételél, de a megoldas gondolatmenetének teljességégytike
most figyelembe.
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Miutan az ered szakaszt ismerjik, ezért merev visszacsatolagalas
lyozasi kor (8.3. abra).

MegjegyzésHa a tavado nagyon gyors, azlkksleltetése elhanyagol-
hato akkor igaz, hogy a&(s) ~ G«(S), vagyis az alapjel atviteli figgvény jo
kozelitése a merev visszacsatolassal szamolt érték.

rs) yM(S);

Ge(s)

—Gpipr(S)

A

8.3. abra A szabalyozasi kor

Merev visszacsatolas esetén a visszacsatold dglétilggvénye 1. Az
ismertfeedbackparancs szolgaltatja zart szabalyozasi kor aiviighvényeét:
>> Kc=0.98;
>> Gymr=feedback(Kc*G01,1)
Transfer function:
15.37 s"2 + 679 37.16

0.0492 s"6 + 1.771 s"5 + 15.55 s"4 + 53.43 s"3.#P3"2 + 102.3 s + 27.16

Az atmeneti flggvény kirajzolasastep paranccsal torténik.

System: Gymr

Peak amplitude: 1.06 Sl

Overshoot (%) 5,67 L— ' ' ¥
- : p% =6
Atfime (zec) 2.35 /M yh= D\'\\-\_\_i
Eismaer & s S e L e S
| | -System: Gymr S?Stem: Gymr
i \ Setting Time (sec) 6.04  Final Yalue: 1
. | |
0E |
i Ta2% =6 sec. I
g | |
= b | |
[= X
= | |
| |
04} ! ;
| |
| |
02 | |
| |
o [ | 1 | |
i 2 4 B B 0 2

Time (sec)

8.4. abra A mintapélda ntieégi jellemai
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A 8.4. abra jellege a 7.9. abrdéhoz hasonlatosjivdmmngolasi szem-
pontbdl a | ndvelése lenne kivanatos. Azonban/dJ < 4, ami ennek és
korlatot szab. OsszességébensafEs) kompenzald tag paramétereinek hango-
lasa mar nem eredményez érdemi javulast.

Ha az ered szakasz gytkei k6zott van komplex poluspar, ésnapkex
poluspar abszolut értékének reciproka a legnagysbégyben a masodik leg-
nagyobb idallando, akkor rogton hangolassal kell kezdeni.

llyenkor a T integralé hatas ihllandéjat is és apldifferenciald hatas
idéallandojat is modositani kell. Az ddllandok aranya legfeljebb 4 legyen
("

TD
gyobb és masodik legnagyoblbalandojatél!

Megjegyzeés: Ha a,integrald hatas idallandoja és a § differenciald
hatés idallanddja azonos érték akkor a hatasuk kioltja egymast, ezért nehéz
j6 kompromisszumot talalni.

<4), mert nagyon messze nem kerilhetnek azdéeszdkasz legna-
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