NÉV:…………………………………..
1) Egy lézeres gravírozógép a lézersugarat egy speciális DC motor tengelyére rögzített elhanyagolható tömegű T tükörrel téríti el. A DC motor indító nyomatéka 10V kapocsfeszültség esetén 0,01 Nm, üresjárási szögsebessége 600 rad/s. A motor időállandóját első közelítésben tekintsük elhanyagolhatónak.
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A motort szabályozókörbe helyezzük, hogy (szög)pozíció szabályozást hozzunk létre. Mind az alapjelképző, mind a szögelfordulást mérő szenzor arányossági tényezője C=1 V/rad. 
Tervezési feltételek: túllövésmentes beállás, ts=0,003s beállási idővel.
a) Rajzoljuk meg a szabályozókör blokkdiagramját!
b)Mekkora K erősítésű arányos szabályozóval valósíthatók meg a követelmények? K értékét analitikusan határozzuk meg!
c) A valóságban a motor T=0,04s időállandóját nem hanyagolhatjuk el. Határozzuk meg az ebben az esetben szükséges szabályozó típusát és átviteli függvényét grafikusan! A tervezést Bode diagramon kell bemutatni! 
Megoldás
Ad a)
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A hurok 1-típusú, integráló jellegű, ezért nincs állandósult szabályozási eltérés. 
Ad b) A zárt rendszer átviteli függvénye (C=1)
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Az Y(s) rendszer U(s)=1/s ugrásfüggvény bemenetre adott válasza idő tartományban:

[image: image4.wmf]KAt

e

t

-

-

=

j

1

)

(


A beállási idő:
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A szabályozó erősítése innen:
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(Itt a motorkonstans A=0/u=60 rad/sV a B motorkonstans most nem játszik szerepet, mert a tükör tömege elhanyagolható és ezért nincs terhelő nyomaték)

Szabályozó nélkül az 
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 hurok erősítse =1-nél A=60=35,5 dB. (A Bode diagram ezen a pontoon megy át). A szabályozóval a K
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 hurok Bode diagramja =1-nél KA=25,55·60=1533=63,7 dB ponton megy át (piros egyenes). 
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Ad c)
A motor időállandóját is tartalmazó 
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hurok a zöld vonallal van ábrázolva, mely kis frekvencián megegyezik az előző részben meghatározott Bode diagrammal, azonban t=25 rad/s törésponti frekvencián túl -40dB/dekád meredekségű. 

.
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Ahhoz, hogy kb. 90 fok fázistartalékot kapjunk a túllövésmentes beálláshoz, a Bode diagramnak a -20dB/dekádos szakaszon kell metszeni a 0dB szintet. Ehhez olyan LEAD szabályozót kell alkalmazni (kék vonal), aminek kisfrekvenciás erősítése K=28dB (ezt már a b) pontban meghatároztuk), alsó töréspontja 25 rad/s, felső töréspontja legalább 1600 rad/s. Az eredő (piros) Bode diagram a lényeges tartományban (A>0 dB) egy -20 dB/dekád meredekségű egyenes  (mint az előző feladatban). 
Az egyik lehetséges LEAD szabályozó frekvencia átviteli függvénye:
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A szabályozás blokkdiagramja az ábrán látható:

[image: image13.emf]1



Ts

A

s

1

C

C

U(s)



(s)

) (s



1600

25

1635





s

s

motor szabályozó


2) Egy mintavételes rendszer impulzus átviteli függvénye 
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. Tudjuk, hogy az egymást követő kimenőjelek a
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rekurzív algoritmussal határozhatók meg.

a) Határozzuk meg az Y(z) impulzus átviteli függvényt!

b) Vizsgálja meg a rendszer stabilitását!
Megoldás

Ad a)
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Ad b)
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A pólusok abszolút értékei nagyobbak 1-nél (kívül esnek az egységsugarú körön), a rendszer instabil!
3) Egy holtidős szabályozás blokkdiagramja látható az ábrán. A holtidő T, a szabályozó integráló típusú.
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Mi a feltétele a szabályozás stabilitásának? Kövesse a számítás lépéseit Nyquist diagramon!
Megoldás
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A Nyquist diagram P metszéspontját keressük a valós tengellyel. 
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A hurok frekvencia átviteli függvénye akkor valós, (akkor metszi a valós tengelyt), ha a képzetes rész zérus. A képzetes rész először akkor zérus, ha:
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Ezen a frekvencián a valós rész
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A stabilitás feltétele, hogy  
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4) Egy szabályozó kapcsolása látható az ábrán. 

[image: image27.emf]R

R C

C

u

b

u


a) Határozza meg az átviteli függvényt, ha bemenet ub, kimenet u.
b) Rajzolja meg a szabályozó Bode diagramját, ha RC=0,0001 s.

Megoldás

Csomóponti törvények felírásával és Laplace transzformáció alkalmazásával
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A Bode diagram jellegre helyesen:
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(Figyelem! Két valós pólus van, D>1.)

_977612687.unknown

_1462262740.unknown

_1462263531.unknown

_1462264059.unknown

_1462264098.vsd

_1462263570.unknown

_1462262991.vsd

_1462262787.vsd

_977613571.vsd

_1462258697.unknown

_1462260036.unknown

_1462260302.vsd

_1462259971.unknown

_977660807.unknown

_977661737.vsd

_1462179048.unknown

_977660449.unknown

_977612981.unknown

_977612997.unknown

_977612725.unknown

_977525078.vsd

_977612221.unknown

_977612341.unknown

_977611720.vsd

_977518708.unknown

_977524084.unknown

_977524289.unknown

_977523426.unknown

_977518166.vsd

