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Az atviteli tagok vizsgalata kiilonb6z6 alaku bemend-jelekkel

A fizikai allapotukban vagy matematikai leirdsukban rendelkezésre allo atviteli tagok
atviteli és idobeli viselkedésének megismerésére kiilonféle, jol definialt lefutasa vizsgalo jelek
szolgdlnak. A modszert identifikdcionak nevezik. A legfontosabbakat vizsgdlo jeleket a
tablazat mutatja be. A késdbbiekben részletesebben az ugrasjelre adott valaszok vizsgalataval
foglalkozunk.

Sulyfiiggvény

Ha az atviteli tag (rendszer) bementére egy elvileg végtelen nagy de elvileg csak
végtelen rovid idejii impulzust adunk akkor az erre adott valaszfiiggvényt sulyfiiggvénynek
nevezziik. Madas szavakkal: a sulyfiiggvény az egységimpulzus bemend jelre adott
valaszfiiggvény. A gyakorlatban a bemendjel impulzus szerli, ami egy meghatarozott, de
rovid ideig tartdo bemenetet jelent.

A sulyfiiggvény meghatarozhat6 az atviteli tag (atviteli rendszer)

e differencial egyenletébdl,
e atviteli fliggvényébdl,
e atmeneti fliggvényébol.
A kapcsolatok a kovetkezok:
e az atviteli fliggvény a stlyfiiggvény Lapalace transzformaltja,
e az atmeneti fliggvény a sulyfiiggvény derivaltja.
Az 4bran egy P2T tag ( Y(s)=5/ (165> + 8s + 1) ) stlyfiiggvénye lathato.
Noha a sulyfiiggvény a tobbi leird fliggvényhez hasonldan jol visszatiikrozi az atviteli tag
tulajdonsagait, hasznalata nem gyakori. Ennek egyik oka az, hogy az egységimpulzus bemend

jel gyakorlatilag nehezen valdsithaté meg.
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Atmeneti fiiggvény

Az atviteli tagok viselkedésének leirdsara szolgald egyik matematikai eljaras az
atmeneti fiiggvény. Ez az el6z6 pontban mar emlitett, igynevezett ugras bemendjelre adott
valasz matematikai fliggvénye. Az ugrds bemendjel gyakorlatilag azt jelenti, hogy az atviteli
tag (rendszer) bemenetére csatlakozo jelet hirtelen jelentésen megvaltoztatjuk (ndveljik, vagy
csokkentjiik, példaul a villamos RC-tag bementére kapcsolt fesziiltséget noveljiik vagy
csokkentjiik) és a kimendjel iddbeli értékeit rogzitjiik. Az eljards vazlata a mellékelt
tablazaton van Osszefoglalva. Ugyancsak itt tanulmanyozhat6 a legfontosabb tagok atmeneti

fliggvényeinek idébeli lefutdsa. Egy tovabbi tablazaton a P1T tag Kp atviteli tényezdjének és

T iddallanddjanak meghatarozasara alkalmas grafikus ill. aritmetikai moédszer elve is
megismerhetd.

Itt foglalkozunk az aperiodikus ill. a periodikus viselkedés fogalmaval is. A
tranziens utani allandosult értéket az ardnyos tagok megkozelithetik ugy, hogy a tranziens
kozben nem 1épik tal azt. Ezt a tranzienst aperiodikus megkdozelitésnek nevezik. Vannak
azonban olyan esetek is, amikor az 0j allanddsult értéket egy- vagy tobb tullendiiléssel, de
csillapodd lengéssel éri el a tag. Ezt a viselkedést periodikus (lengé) megkdzelitésnek
nevezik. Az atmeneti gorbéket bemutatd abran a P2T tagndl mindkét eset lathatd. A
tullendiilésekrdl a szabalyozasi korok kialakitdsanak targyalasanal részletesebben szolunk.

Az atmeneti fiiggvények -h(t)- az atviteli fiiggvényekbdl inverz Laplace-
transzformacioval kaphatok meg. Ezzel részletesen itt nem foglalkozunk, és csak a

legegyszeriibb 4tmeneti fiiggvényt, a P1T taghoz tartozot adjuk meg.
h(t) = Kp Axp (1-eUT)
itt a t a AXp ugrasjel beadasa utan eltelt (a futd) idot jelenti.

Az atmeneti fiiggvény lefutdsa az idéallando(k) szamatdl fliggden alakul. Figyeljiik
meg az ugrasjelre adott valaszokat - azaz a jelentdsebb atviteli fliggvényeket - bemutatd
tablazaton a P1T és a P2T tagok atmeneti gorbéinek lefutasat. A P1T tagnal a tranziens
azonnal megindul, és a valtozas csokkend sebességgel kozeliti meg az 11j allandosult allapotot.
A P2T tagnal egy csekély varakozas utan ( ezt ldtszolagos holtidének nevezik ) indul meg a
tranziens. A gorbe inflexiés pontjdban a valtozas a leggyorsabb, majd egyre kisebb
sebességgel kozeliti meg az 0 allandosult értéket. A P3T, P4T,...PNT tagoknal a latszolagos

holtidd elnyulik, és a tranziens mind hosszabb.



A P2T jellegli tagok T1 és To idéallanddinak meghatarozasa bonyolultabb mint a P1T

tagé. Altalaban egy kozepes id6allanddt szokids megadni, amit ugy képeznek, hogy az
inflexids ponthoz huzott érintét tekintik a tranziens kezdd szakaszanak ¢és itt a P1T tagnal
megismertek szerint szdmolnak ki egy kozepes T-t, amit a latszolagos holtidd id6tartamaval
csokkentenek. A tobb mint 2 idéallandos tagoknal hasonlé modon kiszamolt kozepes T-vel
lehet szamolni. Tiszta holtiddt is tartalmazéd rendszereknél (csovek, szallitoszalagok, stb. )
esetében ennek értékét is figyelembe kell venni.

A lengd tranzienst mutatd tagoknal a lengésre vald hajlamot a csillapitasi tényezovel: &
lehet jellemezni. Ez a dimenzidé nélkiilli szamérték a P2T és ennél nagyobb szamu
idéallandoval jellemezhetd tagokndl jelenik meg mint az elsdrendi differencialé hanyadost
tartalmazo tag szorzdja. A P2T tag atviteli fliggvényének nevezdje tehat a kdvetkezd alaktra
modosul: T2.s? + 2.T.Es+ 1

A csillapitasi tényez6é nagysaga a lengési hajlamot adja meg. Ha £>1 akkor a rendszer
aperiodikus tulajdonsagu, azaz lengésre nem hajlamos. Ha &<1 a rendszer periodikus,
lengésre hajlamos. Minél kisebb &, anndl nagyobb lengésekkel €s hosszabb id6tartammal éri

el a rendszer az allanddsult allapotot.

Amplitudo6 - fazis fiiggvény

Az atviteli tagok viselkedésének leirasara szolgald o6todik matematikai eljards az
amplitado fazis fiiggvény. Ez a szinuszos (periodikus) vizsgald jelre adott valaszbol
szarmaztathatd. A vizsgalat elvi elrendezése megegyezik az atmeneti filiggvénynél
bemutatottal, csak az ugrasjel helyett a bemendjel szinusz alakl és folyamatos (azaz tartdsan
periodikus). A bemend ill. kimendjel a kdvetkezd:

Xp=a.sin(o.t) Xk=b.sin(o.t+¢)
A kimendé/bemend-jel viszonyat (az amplitudé viszonyat) a b/a viszony, a faziseltolast pedig
a ¢ fejezi ki. Mindkét viszony ®-nak, azaz a vizsgalatndl alkalmazott szinusz jel
frekvenciajanak fliggvénye. A bemendjel és a kimendjel frekvenciaja - linearis atviteli tag

esetében - valtozatlanul marad.



Az amplitudo-fazis fiiggvény szarmaztatasa

Szarmaztassuk a bemendé szinusz-jelet - élve a valtakozd aramok leirasaban szokasos
modszerrel - a komplex szdmsik o szdgsebességgel forgd xp abszolut értéki

Xp = Xp0 - eot vektorabdl,

akkor a kimendjelet az
XK= Xk - eJ(@+0)  vektor képviseli.
(emlékeztetoként : e J(O1+Q) /¢ jot = ¢ j(t+0)- jot = ¢ j9..)
Az igy nyert:
Y(jo) =Xk / Xp = (Xko ! Xpo ) - € 1@
komplex fiiggvény abszolut értéke:
| Y(io) = Xk0 / Xp0
az atviteli tag (szinuszos jelre vonatkozd, frekvenciafiiggd) erdsitését jelenti, argumentuma:
arg Y(jo) = ¢

pedig (az ugyancsak frekvenciafiiggd) fazistorzitast (faziseltolast) szolgaltatja. Az Y (jw), az
amplitudo-fazis fiiggvény tehat egyszerre két (valds) fliggvényt jelent.

Emlékeztetd a komplex szamokrol:
algebraialak: a=a +B .1, ahol o - az a értéke a Re (realis) tengelyen
B -az a értéke az Im (immagionarius) tengelyen

=\ -1
a komplex szam abszolut értéke: |a| = 4/ (oc2 +Bz) :

a komplex szam argumentuma: @ =arctg (p/a) .

Hivatkozva az é4tviteli tagokat leir6 differencidl egyenlet altaldnos alakjara (lasd
elébb), tovabba az xk €s xp helyére az eldbbiekben bevezetett exponencidlis alakot
helyettesitve és a vonatkoz6 tagoknal a differencidlést elvégezve a kovetkezd altalanos alakot
nyerjiik:

T ()" X+ oo+ Ty.(j) X +X =K (T, (joo) X, +X )



(emlékeztetd: e @X differencial hanyadosa: a.e @X; itt példaul xi d.hany.-a: j.o.Xg)

Az altalanos alak az atviteli fliggvény formara atrendezheto:
Y(J.®) = Xk ! Xp = K (bemend oldal maradék tagjai / kimend oldal maradék tagjai)

Az amplitado-fazis fliggvény abrazolasara két mod kinalkozik. Az egyik az, hogy az
Y(jw) fiiggvényt az o korfrekvencia fiiggvényében a komplex sikon abrazoljuk. Ez a
NYQUIST (olv. najkviszt) diagram. Ezt az abrazolasi modot itt nem részletezziik.

A masik modja az, hogy kiilon abrazoljuk az erdsités frekvenciafiiggését leird

a (o) =|Y(j.0)
¢s a fazistorzitas frekvenciafliggését megado:
¢(w) =arg Y(j.0)
valos fliggvényeket.
Utobbi grafikus abrazolas a BODE diagram.

A kovetkez6 részekben a Bode diagram kialakitdsdnak részleteit - példaként- egy P1T tipust
tag segitségével ismerjiik meg.
A PI1T tag egy generator gerjesztését szolgalo RL villamos kor. Ennek atviteli fliggvénye
- S helyett jo-t irva, és a tovabbi 1épésben mind a szamlalo, mind a nevezé (1-Tjw)-val

szorozva és rendezve - a kovetkez0:

Y(jo)=K——=K calll =Re(jw)+jIm(jo)
Tjo+tl 1+T%.0°
ahol: ReY(jco)=% |mY(J'03)=__2K.T2m
T 0 +1 T 0" +1

Ezek alapjan a P1T tag erdsitése a kovetkezd:

a(@)=+/[ReY (jo) P+[ImY (jo)f = —~—,
T’w’+1

faziskésése pedig :
ImY (jo)
w)=arctg—————=—arctg(To
)=ty 1o I=-arctg(Ta)
A Bode diagram az er0sitést és fazistorzulast, - mindkett6t a korfrekvencia fliggvényében-
kiilonvadlasztva  abrazolja. A  korfrekvencia tengelyen logaritmikus, a fazistorzulds
(faziseltolas) tengelyen linearis 1éptékezés van. Az erdsités értékét decibelben fejezziik ki, igy

lényegében ez is logaritmikusan keriil a fiigglleges tengelyre.

Megjegyzés: egy szam (pl.: a ) decibelben (dB) kifejezett értéke a szam tizes alapu
logaritmusanak 20-szorosa: a*=20.lga.



A diagram kialakitasa és szerkezete a bemutatott - egy P2T tagrol készitett- Bode diagramon-

tanulmanyozhatd. ( az abrazolt atviteli fiiggvény: Y(s) =26/ ( 16s®> +8s+1))

Bode diagram
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Elsé 1épésként abrazoljuk a logaritmus amplitudo-korfrekvencia jelleggorbét. Ennek dB-ben

mért erositése:

a* (0) =20. g [a(w) ] = 20.1g K - 20 Ig [{ T2.0? +1] = a1*(0) + ap*(),

Az elsé tag allandd ( K nem fiigg w-t6l ), a vizszintes tengellyel parhuzamosan futé egyenes
abrazolja.

A masodik tag pedig minden o-ra negativ és frekvenciafiiggése:

ha o kicsi T2.02  elhanyagolhato és igy ez a tag zérusnak tekinthetd;
ha w nagy akkor 1  hanyagolhat6 el, ¢és a gorbe aszimptotaja:
20.1gK-20.1gTo=20.1gK-20.1gT-201g ®

A két aszimptota metszéspontjaban: 20.1g K=20.1gK-20.IgT-20Ig o,
amibdl: lgo=-1gT azaz w=1T= o

Az o értéket sarokkorfrekvencianak nevezik, és szerepére a késobbiekben visszatériink.

Masodik lépésként a faziseltoldst abrazoljuk:



¢ (w) =-arctyg (T.o) = - arc tg ®/wg (elobbi 1/T = wg -bdl helyettesitve)

néhany jellegzetes pont: haw=0 akkor ¢ =00

ha 1 og  akkor  -450
ha 100 g akkor  -89.40

A Bode .d. szerkesztése alkalmaval az egyes komponenseknek csak az aszimptotait szoktak

megrajzolni. A metszéspont kozelében az érték parok valojaban egy gorbén fekszenek, de ezt

csak pontos végeredmény igénye esetén kell figyelembe venni. A faziseltolas (torzitas)

gorbéjét is lehet egy a -45°0t metsz0, -90°/dekad meredekségii egyenessel helyettesiteni.

A Bode .diagram hasznélatdnak szamos elénye van

a.
b.

C.
d.

a jelleggorbe felrajzolasa egyszert;

a K atviteli tényezo valtoztatasaval az amplitado (a felsd) gorbe onmagaval
parhuzamosan tolodik felfelé vagy lefel¢;

a T idéallando valtoztatasaval a jelleggdrbe jobbra vagy balra tolodik;

soros kapcsolast tagok eredd jelleggorbéi egyszerli 6sszeadassal készithetdk.

A tablazat a legfontosabb atviteli tagok atmeneti fliggvényének ¢és amplitido-

frekvencia fliggvényének alakjat mutatja be tovabba feltiinteti az atviteli fliggvényt is. Az

abrak kiegészitésére megemlitiink néhany jellegzetességet.

a.

b.

Mindharom alapvetd, idokésés mentes tag fazis-gérbéje parhuzamos a frekvencia
tengellyel, helye:
P-nél 0 °, I-nél -90 °, D-nél +90 °.

A POT tag amplitidé egyenese az amplittd6 dB-ben kifejezett értékének
megfelel6 magassagban a frekvencia tengellyel pdrhuzamosan fut,

az 10T tag amplitidd egyenese -20dB/dekdd meredekséggel csokken és a
frekvencia tengelyt az ® = K értéknél metszi ,

DOT tagnal +20dB/dekad meredekséggel emelkedik, és a frekvencia tengelyt az
o= 1/Kq értéknél metszi.

A P1T tagnal az amplitudo gorbe a Ky érteknek megfelel6é dB-nél vizszintesen
halad, majd az 1/T értéknek megfeleld wg sarokkérfrekvencia értéknél indul a
20dB/dekdd  meredekséggel csokkend  érintd. A fazisfliiggvény a
sarokkorfrekvencia értéknél -45°, ettdl balra 0°-hoz, ett6l jobbra - 90°-hoz tart.
A P2T tagnal az eredd iddallandonak megfeleld sarokkorfrekvencia értéknél

van a két érinté metszéspontja, de a masodik érintd meredeksége -40dB/dekad.

A fazistorzulas a sarokkorfrekvencianal -90°, és a gorbe 0° és -180° kozott



hajlik. Leng6é tulajdonsagot mutatdé P2T tagoknal (ahol tehat &<1) a
sarokkorfrekvencia értéknél az amplitadd gorbén - a &-t6] fliggd - tullendiilés
van.

f. Az Osszetett tagok gorbéi az alaptagok gorbéinek 6sszeadasaval alakulnak ki.

(Az amplitado-fazis fliggvény szerkesztésének moddjait példak megoldasaval lehet

elsajatitani.)

Az amplitudo-fazis fliggvény haszndlatara egyrészt Osszetett tagok eredd
tulajdonsaganak meghatarozasakor van sziikség, tovabba a szabalyozok (kompenzatorok)
beallitdsanak késdbbiekben targyalt modozatainak €s a szabélyozéasi korok stabilitdsanak

megértéséhez fognak tAmpontul szolgdlni.

Példak:
1. Abrazoljuk a P1T tag Bode-diagramjat, ha Kp=4.4¢T=0,. Ennek megfelelden:

a*(w) =20.1g K=20.0.64 =12.8.
Az amplitado gorbe tehat a dB tengely 12.8 értékénél vizszintesen indul. Az 1/0.6 = 1.7
frekvencia érték (sarokkorfrekvencia) folott van a metszéspont, ahonnan -20 dB/dekad
meredekségli egyenes jelenti az aszimptotat
(A -20dB/dekad szerkesztése: a B.d. jobb felsé sarkaban htizzunk egy ilyen meredekségii
segédegyenest €s ezzel parhuzamost huzva oldjuk meg a feladatot.)

Az aszimptota 7 értéknél metszi a frekvencia tengelyt.

Bode diagram
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Itt egy uj fontos fogalomhoz jutottunk. A metszéspont ¢értékét vagasi
korfrekvencianak: @ nevezik, és a szabalyozasi korok stabilitasvizsgalatanal igen fontos
szerepe van.

A faziseltolas értéke -P1T tag 1évén-: -90°. A - 45° érték a sarokkorfrekvencia ( 1,7 )
alatt van.

2. Abrazoljuk ugyanezen a diagramon a Kp=1¢ T =025 tulajdonsagu PI1T tagot. Az
el6zbek szerint eljarva: a*(w)=0¢és 1/T=4.

3. Abrazoljuk azt a P2T tagot, amelyet a két P1T tag sorba kotésével kapunk.

A feladatot 0igy kell végrehajtani, hogy a masodik tag mg = 4 értéke folott az elsd tag érintdjét
-40dB meredekségli érintével folytatjuk. Amennyiben ezt az érint6t (folfelé), a vizszintes
amplitudo érintdt pedig jobb irdnyban meghosszabbitjuk, a metszéspont a két idéallandobol
szarmaztathat6 atlagos (v. eredd) id6allandoé reciprok értéke folott van.

A féziseltolas itt -90°, mikdzben ez a gorbe 0° és -180° kozott valtozik.

(A kozepes iddallando: T = \/ﬁ Osszefiiggéssel ki is szdmolhat6. Itt most: T = 0,25 x 0,6
=0,15; \/ﬁ =0,39; ennek reciprok értéke: 1/0,39 =2,58).

4. Készitsiik el a kovetkezo atviteli elemlanc Bode diagramjat.

2.15 \ 2 \ 1 \
s /05s+1| 7|2s+1 /

Elsd 1épésként az amplitdtdd gorbe kezdd szakaszat kell kialakitani. Az elsd tag atviteli
fliggvényébOl megallapithatd, hogy az eredd integrdlo tulajdonsagu, tehat a gorbe kezdd
szakasza egy -20dB/dekad meredekségii (lefelé) mutatd egyenes. Ennek egy metszéspontja a
harom atviteli tényezd Osszeszorzdsaval kiszdmithatd. Itt (2.15 x 2 x 1 ) = 4.3. Tehat a
frekvencia tengely 4.3 pontjabdl indul az emlitett meredekséggel az aszimptota. Ezutan a

frekvencia tengelyen kijeloljiik a két idéallando reciprok értékét, azaz az 1/0.5 =2 és az 1/2 =



0.5 pontokat. El6bb a 0.5, majd a 2 pont folott ill. alatt fog torni az asszimptota, az el6zonél
-40dB/dekad, utobbinal -60dB/dekad iranytényezovel.
A faziseltolas (torzitas) - az | tag miatt - 90°nal kezd csokkeni, és -270°-ig csokken. A -180° a

kozepes iddallando: /2.0.5 =1 érték alatt van. Ez a gérbe ugy is megszerkeszthetd, hogy a

két PIT tag megfeleld két faziskésést szerkesztlink a két 1/T alatt, majd ezeket a -90° kezdd

(integral6 tagnak megfeleld) eltolasbdl kiindulva dsszeszerkesztjiik.

Az atviteli tagok vizsgalata MATLARB segitségével

A MATLAB tartalmaz olyan utasitasokat, amelyek segitségével a kiilonboz6 atviteli tagokat
jellemz6 valaszfiiggvények megszerkeszthetdk és értékelhetok. A kiindulashoz ismerni kell a
vizsgalt atviteli tag atviteli fliggvényét. A mar el6z0 részekben ismertetett modon kell atz
atviteli fiiggvény szamlalgjat és nevezdjét megadni, majd a megfeleld utasitasokkal a diagram
¢s ennek adatai megjelenithetdk.

Az atmeneti fiiggvény diagram ¢és a fliggvény adatainak kialakitisa MATLAB segitségével
Példa:

Egy P2T tag 4tmeneti fliggvénye ¢és ennek adatai:

Az atviteli fiiggvény:  Y(s) = 4.5/ (162 + 8s + 1) (az atlagos idéallando : 4 )
nul = [4.5]; az atviteli fliggvény szamlaloja
del=[1681]; az atviteli fliggvény nevezdje
step(nul,del);grid ugrasjel valaszfliggvény
4.5
4
35

valasz

0 10 20 30 40 50
idé,s



A diagram adatparait a kovetkezo utasitasokkal lehet a képerny6n megjeleniteni:
nul = [4.5];
del=[1681];

[kim,all,id6]= step(nul,del); ugrasjel valaszfiiggvény szamitasa

kim akimendjel értékei
all allapot trajektoria értékei (itt nem részletezziik)
id6  azid6tengely értékei

plot(id6,kim);grid on az atmenti fliggvény megjelenitése vagy

m=[1idd,kim] az atmeneti fiiggvény értékparainak megjelenitése

Az atviteli figevény (Bode-) diagram kialakitdsa MATLAB segitségével

A 2. példa szerinti tag atviteli fliggvénye: Y(s) =1/(0.25s + 1)

nul = [1];
del=[0.251];
bode(nul,del);grid on Bode diagram megjelenitése
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A diagram adatparait a kovetkezo utasitdsokkal Iehet a képernyén megjeleniteni:

nul = [1];

del=[0.251];

[m,p,w]=bode(nul,del); Bode diagram értékeinek kiszamitasa
m a dia gram amplitadoé értékei
p a diagram faziseltolas értékei
w a frekvencia tengely értékei

b=[m,p,w] a diagram értékparainak megjelenitése;

az m értékét még at kell alakitani,
ha dB értékkel akarunk szamolni
vagy
subplot(211),semilogx(w,20*log10(m)),xlabel(’w rad/s’),ylabel(’a(w) dB’);
title(’Bode diagram’);grid on
subplot(212),semilogx(w,p),xlabel("w rad/s’),ylabel(’fi fok’);grid on
a két ,,subplot” utasitds a Bode diagram két részdiagramjat jelenitetti
meg, x tengely logaritmikus, az amplitadé érték dB-be lesz atszdmolva,
a diagram ¢s a tengelyek cimkézése is megtorténik.
Példa azonos idétulajdonsagn, de eltérd erdsitést atviteli tag Bode diagramban torténd
abrazolasara. Az atviteli fiiggvény: Y(s) = K / (36s? + 12s + 1).
K értékek: 20, 12, 4.

Bode plot
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Figyelje meg, hogy az amplitadé gorbe a K csdkkenésével mind lejjebb tolodik, mikdzben a

faziseltolas — minthogy az atviteli fliggvény nevezdjében nem tortént valtoztatds — azonos

értékeket mutat. Figyelje meg azt is, hogy az erdsités csokkenésével a vagasi korfrekvencia

értéke jobbra tolddik Az értékek: 0.7,

0.55,

stabilitasi problémaknal a vagasi korfrekvencia fontossagara vissza fogunk térni.

Osszefoglald tablazatok az atviteli tagok modellezéséhez.

0,3.rad/sec. A késdbb targyalasra keriild

(a tablazatokban az atviteli fliggvény szamlaldja nu, a nevezdje de azonositoval van jeldlve )

(a[..]-be a paraméterek s csokkend hatvanyahoz tartozo sorrendben keriilnek beirasra)

Aranyos ( P ) tulajdonsagu tagok modellezése

Az Osszes példaban erdsités: K=10, idéallando: Tp=1 secundum; csillapitési tényezd: C

Atviteli fgv. Y(s) =K

Y(s)= K/(Ts+1)

Y(s)= K/(T?s?+2T(s+1)

Id6éalland6 szam. 0

1

2

nu=[10]
de=[1]

nu=[0 10]
de=[1 1]

nu=[0,10]
de=[14 1]

G=2

nu=[0,10]
de=[121]

nu=[0,10]
de=[111]

£=0.5

nu=[0,10]
de=[10.7 1]

£=0.35

nu=[0,10]
de=[1 0.5 1]

£=0.25

Integrald ( 1) tulajdonsagu tagok modellezése

Az Osszes példaban erésités: K=10, idéallandé: T=0.5 secundum

Atviteli fgv Y(s) =K/ Ts Y(s)= K/( s (Ts+1))
Idéallandok szama 0 1
nu=[0 10] nu=[0 0 10]
de =[0.5 0] de=[0.5 1 0]




Differencialé ( D) tulajdonsagu tagok modellezése

Az 6sszes példaban erdsités: K=10, idéallando: T=0.5 secundum.

Atviteli fgv Y(s)=Ks Y(s)= K s /(Ts+1)
Id6allandok szama 0 1
nu =[10 0] nu=[10 0]
de=[1] de =[0.5 1]

Holtidés ( H ) tulajdonsagt tagok modellezése

A modellezés tobb 1épésben torténik. Az elsé 1épésben a holt id6t kell modelllezni PADE

modszerrel. Az utasitas:

[nuh,deh]= pade(2, 4)

a nuh és deh a holtidd szamldloja illetve nevezdje, T=2 a példdhoz valasztott

idéallando, 4 a PADE kozelités rangja (novelésével javul a kozelités pontossaga).

A masodik 1épésben meg kell adni a holtidés taghoz kapcsolodo atviteli tag atviteli

fliggvényének szamlalgjat illetve nevezdjét:

nu=[4]; illetve de=[0.6 1];

(itt a példaban P1T: Y(s)=4/(0.6 s+ 1)).

A harmadik 1épésben ereddt szamolunk, azaz 6sszeszorozzuk a holtidds tag és (itt) a P1T tag

atviteli fliggvényeit:

Utolso Iépésben vagy

utasitassal ugrasjel valaszfliggvényt ( &tmeneti fiiggvényt ) vagy

utasitassal Bode diagramot jelenittetiink meg a képernydn.

[num,dem] = series (nuh,deh,nu,de);

step(num,dem);grid

bode(num,dem);grid;grid

Megjegyzés: a PADE csak kozelités, és ne varjunk az idédiagramban egyenes szakaszt.




