Elsé gyakorlat

A gyakorlat célja, hogy megismerkedjink Matlab-SIMULINK szoftverrel és annak segitségével

sajatitsuk el az Automatika c. tantargy gyakorlati tananyagat. Ezen a gyakorlaton ismertetésre kerdil
egy fizikai rendszer idGtartomdnybeli leirdsa, annak modellezése szoftveresen. Tovabbd ugyanazon
feladaton keresztiil megvaldsitasra keriil az operator tartomanybeli és allapot valtozds leirdsmad is.

Id6tartomanybeli leirds és annak modellezése

Tekintsik az alabbi fizikai rendszert:
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ElGszor felirjuk az idGtartomdnybeli egyenletet a huroktorvény segitségével. A hurok torvény azt
mondja ki, hogy egy zart hurokban a fesziiltségek elGjeles 6sszege zérus.

,L”, ,R” és ,C" legyen egységnyi nagysagu.
Ellendlldson esd feszlltség: R - i

—_ y L di
Induktivitason esé fesziiltség: L - P

Kondenzatoron esé fesziiltség: c [i-dt

Hurokegyenlet alakja, ha az aram irdnyaval megegyez6 fesziiltségeséseket tekintjik pozitivnak:

R-i+L di+1f'dt =0 0

A SIMULINK modell elGallitasahoz ki kell fejezni a legmagasabb rend( derivaltat az egyenletbdl,
aminek az alakja a kdvetkez6:

di_ube 1 - dt R i 1
at L c-L )" Lt M

A modell megalkotasahoz nyissuk meg a Matlab-ot és készitsiink egy Uj Simulink modellt.
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A modellt funkcid blokkok segitségével épitjik fel, amik a Simulink library-bél érhetéek el.
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A blokkok be és kimeneteinek szama attdl fligg, hogy milyen funkcidt Iat el. A ,Source” tipusiaknak
csak kimenetiik van, mig a ,scope”-nak csak egy bemenete van, kimenete nincs.
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A kapott differencidl-egyenlet eléallitasat Simulinkben a kévetkez6képpen végezziik:

17 1

ElGszor legmagasabb rend(i derivalt integralasaval el6allitjuk annak alacsonyabb rend( derivaltjait.

di/dt i Integral i
p 1
s

w|—

i integral i

Ezt kbvetGen az alacsonyabb rend(i derivaltakat megszorozzuk az allanddjukkal, majd elGjelhelyesen
Osszegezve azokat megkapjuk a di/dt-t.
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+ > < > -
i integral i
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Az 6sszegz6 blokk beallitasi mendije két bal kattintassal érhet6 el.

Sum

Add or subtract inputs. Specify one of the following:

a) string containing + or - for each input port, | for spacer between
ports (e.g. ++|-|++)

b) scalar, >= 1, specifies the number of input ports to be summed.

When there is only one input port, add or subtract elements over all
dimensions or one specified dimension

Main | Signal Attributes |

)
- Icon shape: |[FTc RN -

List of signs:
P

Sample time (-1 for inherited):
[-1

7] Cancel Help Apply




Az Upbemend jelet egy egységugras figgvénnyel allitjuk el6, amit a ,step” nevd blokkal valdsitunk
meg, ez a ,source” almappaban taldlhatd meg.
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A ,Step” blokk beallitdsa ugyanugy dupla bal kattintdssal torténik:

Step time:
0

Initial value:
0

Final value:
11

Sample time:
0

rul - - __ -~ __ -~ ____ __ __ .7

Step time: holtidé
Initial value: ugras el6tti érték (kezdeti érték)
Final value: ugrdst kovetd érték (végérték)

Valamely valtozé vizsgélatat a ,Scope” blokk segitségével végezhetjik el. Jelen esetben a
kondenzatoron esé fesziiltség valtozasat figyeljik.
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A kovetkez6kben ugyanennek a fizikai rendszernek allitjuk el6 az atviteli fliggvényét Laplace
transzformalas segitségével.

A Laplace transzformdlas elvégzéséhez szlikség van néhany szabaly ismeretére, amelyek a
kovetkezbk:

{(50) -5
() o

£<fx(t) dt) =%-X(s)

1
EA®) =

1
£t-1(t) ==

52

Végezzik el a Laplace transzformdaciot a (0) egyenleten:

£(R-i+L-d—i+l-fi-dt—u )=R-I(s)+L-s-1(s)+i-1(s)—U (s)=0 2)
at ' ¢ be C-s be

Kimend jelnek ismét tekintsiik a kondenzatoron esé fesziiltséget, bemend jelnek a
kapocsfesziiltséget.

Az atviteli fliggvény definicidja miatt:

_ xki(s) _ % I(S)
B xbe(s) B Ube(s)

Y(s)

Osszuk el a 2-es egyenletet é - 1(s)-el.

Ri(s) | L-si(s) é‘l(s)_Ube(S)_
é-l(s) é-l(s) %-I(s) %-I(S)

Egyszer(sitsiik a kapott egyenletet:



1
R-Cs+L-Cs>?+1———=0

Y(s)
Rendezziik at az egyenletet
! _ R:-C-s+L-C-s?>+1
70 = s s

Vegyik mindkét oldal reciprokat:

1
1+R-C-s+L-C-s?

Y(s) =

A kapott kifejezés egy P2T, azaz két tarolds aranyos tag, aminek az altalanos alakja a
kovetkez6képpen néz ki:

A, R-C

P2T =
1+2-8-T-s+T?-s?

Most valdsitsuk meg az alaptagokat a ,, Transfer function” nevi blokk segitségével!
Ennek a blokknak a segitségével barmilyen tag megvaldsithaté.
Egy tag altalanos alakja a kovetkez6:

A ap-s"tay,_1-s"T+acst+1
Si ﬁm'sm+ﬂm_1'sm+ﬂ1'51+1

Ha:

e [ =0 ardnyos jelleg
e [ > 1integrald jelleg
o [ < —1 differenciald jelleg

Ahol a szamlalét a SIMULINK numerdtornak a nevez6t pedig denumeratornak hivja.

A Transfer Function beallitdsa ez alapjan torténik:

+l
m 10 I—'@ Transfer Fcn
1 Scope

Step e o The numerator coefficient can be a vector or matrix expression. The
denominator coefficient must be a vector. The output width equals
the number of rows in the numerator coefficient. You should specify
the coefficients in descending order of powers of s.

Parameters

Numerator coefficients:
[10]

Denominator coefficients:
o1

Absolute tolerance:

auto



Aranyos tag (P) és atmeneti fliggvénye: Integrald tag (l) és atmeneti figgvénye:

Ar
Y(S) =Ap Y(S) = 5
L S— I 1 *
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(citromsarga bemenet, lila kimenet

A differencidl6 tag egységugras bemenetre, végtelen nagyon kimenetet eredményez. Ezért ez nem
megvaldsithatd jelen esetben. Tiszta differencialo tag a természetben sem fordul el6! Y(s) = Ap - s

Aranyos egytarolds tag (P1T) Integrald egytdrolds tag (I1T)  Differenciald egytarolds tag (D1T)

__ % _ 14 _ . A
y(s)_1+T-s Y(S)_s 14Ts Y(s)=s 1+Ts

(1] 2 4 6 8 10

Time offset: 0

Time offset: 0 Time offset: 0

A
Két tarolds aranyos tag (P2T) Y (s) = WZ-FTZSZ
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Time offset: 0




A kovetkez6ben az RLC kor allapotegyenleteit irjuk fel.

Az allapot egyenletek altalanos alakja a kovetkez6:
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‘X+B T

v=C-x+D-1

A ,,0” egyenletbe uj dllapotvaltozékat vezetiink be:

di 1
R'l+L'E+E'fl'dt_Ube:0

A valtozék indexeit Ugy célszerl sorrendben megadni, hogy a legalacsonyabb rend( derivalt az ,,1”-es
indexd.

fi'dtle

i = x2
irjuk 4t az egyenletet az allapotvaltozékkal:

de 1
R'X2+L'E+E'X1—Ube=0

Ezt kdvetSen az x vektort kell felirni

. dxy dfi-dt

74t dt 2

. dx;, di Upe 1 R
Xy=—m = =—— "X, ——" X
27qt T atT L cL Y L 72

Most mar egyszerlen felirhatdak az allapot egyenletek.
X 0 1 X 0
Xy — -\ -
C-L L L

A vizsgalt jel valtozatlanul a kondenzatoron esé fesziiltség, igy a vizsgdld jel allapotegyenlete a
kovetkez§:

v=<% 0)'(2)+0-u

Az allapotegyenletes leirdsmdéd megvaldsitasa SIMULINK segitségével a kovetkez6képpen néz ki:



State Space

=

o1 State-space model:
— I '@ dx/dt = Ax + Bu
-ty Scope y =Cx+ Du
State-Space
. Parameters
A:
[0,1;-1,-1];
« Scope — O3 B:

Ge&e s H%E0a 58 [0:1%;

[0

[1,0];

D:

[o%;

Initial conditions:
0

o
0

Absolute tolerance:

Time offset: 0

auto

State Name: (e.g., 'position")

9 Cancel Help




