Digitalis szabalyozas Matlabbal

A digitdlis szabalyozas blokkdiagramjan lattuk, hogy a rendszer folytonos és diszkrét
részekbol all. Digitalis szabalyozorendszer tervezését megkonnyitené, ha csak digitalis
jelekkel kellene dolgoznunk. Ezért célszertiségi okokbol a folytonos részt helyettesitjik egy
diszkrét egyenértéki résszel. Az atalakitand6 folytonos rész maga a folyamat a kapcsolddo
atalakitokkal (az abran szaggatott vonallal jellt rész), amit a vilagosabb attekinthetdség
kedvéert kisse atrendeztik.
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A Ts idonként érkezd orajel hatdsara a D/A és A/D atalakitok kimenete csak rovid idore
aktivalodik. A Hzon blokk csak a mintavétel pillanataban fogad és bocsat ki jelet, tehat Hzon
diszkrét fiiggvénynek tekintendd.

A feladat tehat a kovetkezd: egy olyan diszkrét Hzon(z) flggvényt kell konstrudlnunk,

amelynek bemenete u[k] (mintavételezett, pillanatszerii) jel, kimenete pedig a folytonos H(s)
folyamat G(t) 1épcsds bemendjelre adott mintavételezett kimendjele.

A szabalyozasi kort Ujra rajzoljuk ugy, hogy a folytonos H(s) folyamatot helyettesitjuk a
diszkrét Hzon(z) folyamattal.
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Atalakitas a c2dm fiiggvénnyel

A Matlab tamogatja a folyamatos folyamat diszkretizalasat nulladrendli tartotag
alkalmazasaval. A c2dm fliggvény (continuos-to-discrete) megadasa atviteli fliggveny alakban
a kovetkezo:

[numDz, denDz] = c2dm (num,den,Ts,’zoh’)
A Ts (s/minta) mintavételi idének kisebbnek kell lenni, mint 1/(30wsw), ahol wsw a zart hurok
savszelessége.

Példa
Adott egy erdgerjesztésii folytonos lengérendszer a kovetkezd adatokkal:
m=1kg
k=10Ns/m
c=20N/m
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Hatarozzuk meg a diszkretizalt 4tviteli fiiggvényt Ts=0,01 s mintavételi idé és nulladrendii
(ZOH) tartétag feltételezésével!
A folyamatos rendszer atviteli fuggvénye

X(s) 1

G(s) = =
©) F(s) ms?+ks+c

Tételezzuk fel, hogy a zarthurkd szabalyozasi kor (aminek szabalyoz6jat még nem ismerjik)
sdvszélessége nagyobb, mint 1 rad/s, ezért legyen a mintavételi idé Ts=0,01 s. FIGYELEM!
A szakasz 0=(5/m)0,5 sajat-korfrekvencidja megvaltozik, ha zart szabalyozési korbe
helyezziik. A kovetkez6é m-file-t képezzik:

num=[17];
den=[m k c];

Ts=1/100;

[numDz, denDz]=c2dm (num, den, Ts, ' zoh’)
Lefuttatva a file-t a parancs ablakban a kovetkez6 numDz és denDz matrixokat kapjuk (Dz:
discrete z-transform):

numDz =

1.0e-04 *

0 0.4837 0.4678
denDz =

1.0000 -1.9029 0.9048



A matrix elemei z csokkend hatvanyai szerint rendezettek. Az atviteli fiiggvény a
kovetkezdképpen irhato fel:

X(z) _ 0,0001(0,4837 +0,4678)
F(z)  z2-19029z+0,9048

Stabilitas és tranziens valasz

A folytonos rendszerek tranziens tulajdonsagai 6sszefuggésben vannak a polusok s-sikon valo
elhelyezkedésével. Példaul a rendszer instabil, ha barmelyik polusa a jobb félsikon
helyezkedik el. A diszkrét rendszerek tulajdonsagaira a poélusok z-sikon valo
elhelyezkedésébdl kovetkeztetiink. A polusok s és z sikon vald elhelyezkedése kozott a
kapcsolatot a

z=¢e"

Osszefligges teremti meg.

A kovetkez0 abra az allando csillapitas ((=D) és sajatfrekvencia (wn) szintvonalait mutatja a
z-sikon.

Sajatfrekvencia és csillapitas a z-sikon

Allandé csillapités (D=0,5)
gorbe

Allandé sajatfrkvencia

A stabilitds hatara nem a képzetes tengely, hanem a z=1 egységsugaru kor. A rendszer akkor
stabil, ha 6sszes polusa a kordn beldl van.

A tranziens valaszra nézve a folytonos rendszer beallasi idére, felfutasi id6re, tullovésre
vonatkozo 0sszefiiggései valtozatlanul érvenyesek.

A sajatfrekvencia (wn) mértékegysége a z-sikon rad/minta, de a tranziens valasz szamitasakor
a hagyomanyos rad/s mértékegységgel kell szdmolni!

Pelda



Adott a kdvetkez6é impulzus-atviteli fliggvény
Y(z) 1
F(z) z°-03z+05

Készitstik el az aldbbi m-f4jlt. Futtatds utdn a parancsablakban az aldbbi &brat latjuk,
berajzolva az &llando csillapités és sajatfrekvencia értékekkel:

numDz=[1];
denDz=[1 -0.3 0.5];

pzmap (numbz, denDz)
axis([-1 1 -1 11])
zgrid

Pdlusok elhelyezkedése a z-sikban

Imag Axis (2]

Real &xis (z)

Az abrabol latjuk, hogy a polusok kozelitleg 9n/10 (rad/minta) sajatfrekvencianal és D=0,25
csillapitasnal helyezkednek el. Tételezziik fel, hogy a mintavételi 1d6 T=0,05 s . Ezzel a
sajatfrekvencia

In Or

o, = = =28,2 rad/s
20T 20-0,05

Ami ismeretében a folytonos szabalyozéra érvényes Osszefiiggésekkel megbecsulhetjik a
rendszer tranziens valaszat. (t=0,06 s, t=0,65 s, Mp=45%). Nézzilk meg a rendszer
ugrasfliggvényre adott valaszat

[x] = dstep (numDz,denDz,51);
t = 0:0.05:2.5;
stairs (t,x)



http://www.engin.umich.edu/group/ctm/extras/dstep.html
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