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Az atviteli tagok vizsgélata kilonbo® alaku bemeré-jelekkel

A fizikai allapotukban vagy matematikai leirasukbr@ndelkezésre allo atviteli tagok
atviteli és idbeli viselkedésének megismerésére kulonféle, jhiddt lefutasa vizsgalo jelek
szolgalnak. A mdédszeridentifikacionak nevezik. A legfontosabbakat vizsgalé jeleket a
tablazat mutatja be. A késbiekben részletesebben az ugrasjelre adott v&aszsgalataval
foglalkozunk.

Sulyfuggveény

Ha az atviteli tag (rendszer) bementére egy gvilégtelen nagy de elvileg csak
végtelen rovid iddj impulzust adunk akkor az erre adott valaszfuggvéniyfiggvénynek
nevezzuk. Mas szavakkal: a sulyfliggvény az egysagaus bemeh jelre adott
valaszfuggvény. A gyakorlatban a berdgeh impulzus szdf, ami egy meghatarozott, de
rovid ideig tartd6 bemenetet jelent.

A sulyfiggvény meghatarozhat6 az atviteli tagitétvrendszer)

e differencial egyenletéib,
e atviteli figgvenyédl,
e atmeneti flggvenyéib.
A kapcsolatok a kovetkék:
e az atviteli fliggvény a sulyfliggvény Lapalace tedosnaltja,
e az atmeneti fliggveny a sulyfuggveny derivaltja.
Az abran egy P2T tag ( Y(s)= 5/ (£6s8s + 1) ) sulyfiiggvénye lathatd.
Noha a sulyfiggvény a tobbi leiré flggvényhez hbsom jol visszatikrozi az atviteli tag
tulajdonsagait, hasznalata nem gyakori. Ennek egjyékaz, hogy az egysegimpulzus beénen

jel gyakorlatilag nehezen valésithaté meg.
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Atmeneti fiiggvény

Az atviteli tagok viselkedésének leirasara szodlgagyik matematikai eljaras az
atmeneti fliggveny.Ez az edz6 pontban mar emlitett, Ggynevezegras bemeréjelre adott
valasz matematikai figgvénye. Az ugras betjergyakorlatilag azt jelenti, hogy az atviteli
tag (rendszer) bemenetére csatlakoz6 jelet hirjelenttssen megvaltoztatjuk (néveljik, vagy
csokkentjuk, példaul a villamos RC-tag bementérpckalt fesziltséget noéveljik vagy
csokkentjuk) és a kimeépel idébeli értékeit rogzitjuk. Az eljaras vazlata a miedlié
tablazaton van dsszefoglalva. Ugyancsak itt tanoymzhatd a legfontosabb tagok atmeneti

figgvenyeinek idbeli lefutasa. Egy tovabbi tablazatoPaT tagK atviteli tényesdjének es

T idéallanddjanak meghatérozaséara alkalmas grafikus aifitmetikai modszer elve is
megismerhét

Itt foglalkozunk azaperiodikus ill. a periodikus viselkedés fogalmaval is. A
tranziens utani allandosult értéket az aranyosktagegkozelithetik Ggy, hogy a tranziens
kézben nem lépik tul azt. Ezt a tranziemagteriodikus megkozelitésnek nevezik. Vannak
azonban olyan esetek is, amikor az Uj allandéstdtkét egy- vagy tébb tullendiléssel, de
csillapodd lengéssel éri el a tag. Ezt a viselkegesiodikus (leng) megkozelitésnek
nevezik. Az atmeneti goérbéket bemutatd abran a R&hal mindkét eset lathato. A
tullendilésekdl a szabalyozasi korok kialakitasdnak targyalasdasaletesebben szélunk.

Az é&tmeneti flggvények-h(t)- az &tviteli flggvényekll inverz Laplace-
transzformacioval kaphatok meg. Ezzel részletedenneém foglalkozunk, és csak a

legegyszdibb atmeneti figgvényt, a P1T taghoz tartozét adjek.
h(t) = Kp Axp (1 - eVT)
itt at aAxp ugrasjel beadasa utan eltelt (a futd@tiglenti.

Az atmeneti fuggvény lefutdsa az@lando(k) szamatol fuggn alakul. Figyeljik
meg az ugrasjelre adott valaszokat - azaz a fedehb atviteli figgvényeket - bemutato
tablazaton a P1T és a P2T tagok atmeneti gorbdefekasat. A P1T tagnal a tranziens
azonnal megindul, és a valtozas csokksebességgel kdzeliti meg az Uj allanddsult altpot
A P2T tagnél egy csekély varakozas utan (l&=szolagos holtidneknevezik ) indul meg a
tranziens. A gorbe inflexiés pontjaban a valtozadeggyorsabb, majd egyre kisebb
sebességgel kozeliti meg az Uj allanddsult erntgk&3T, P4T,...PNT tagoknal a latszolagos

holtidé elnyulik, és a tranziens mind hosszabb.



A P2T jelledi tagok Ty és T idéallandéinak meghatarozasa bonyolultabb mint a P1T

tagé. Altalaban egy kozepesoéadlandét szokdas megadni, amit gy képeznek, hogy az
inflexios ponthoz hazott ériét tekintik a tranziens kesdszakaszanak és itt a P1T tagnal
megismertek szerint szamolnak ki egy kozepes mtt a latszélagos holtididétartaméaval
csokkentenek. A tobb mint 2ddllandos tagoknél hasonld modon kiszdmolt kézepesl T
lehet szamolniTisztaholtidst is tartalmazo rendszereknél (csovek, szallitogpddastb. )
esetében ennek értékeét is figyelembe kell venni.

A lengs tranzienst mutat6 tagoknal a lengésre vald hajlaasillapitasi tényevel:é
lehet jellemezni. Ez a dimenzid nélkili szamértékPaT és ennél nagyobb szamu
idéallandoval jellemezhéttagoknal jelenik meg mint az élendi differencialé hanyadost
tartalmazo tag szorzéja. A P2T tag atviteli fugguarek nevedje tehat a kdvetkézalakira
médosul: F.¢ +2.TEs+ 1

A csillapitasi tényeZ nagysaga a lengési hajlamot adja meg&tlaakkor a rendszer
aperiodikus tulajdonsagu, azaz lengésre nem haflarhia £<1 a rendszer periodikus,
lengésre hajlamos. Minél kiseldb annal nagyobb lengésekkel és hosszabtaithmmal éri

el a rendszer az allandosult allapotot.

Amplitudo - fazis figgvény

Az atviteli tagok viselkedésének leirasara szolgalodik matematikai eljaras az
amplitadé fazis fuggvény. Ez a szinuszos (periodikus) vizsgal6é jelre adott valaszbol
szarmaztathat6. A vizsgalat elvi elrendezése maapiigy az atmeneti fliggvénynél
bemutatottal, csak az ugrasjel helyett a bdijetrszinusz alaku és folyamatos (azaz tartésan
periodikus). A bemeahill. kimendjel a kovetke#:

Xp = a. sin (@.t) Xk=b. sin (wt+¢)
A kimend/bemeré-jel viszonyat (aamplitidoé viszonyat) eb/a viszony, afaziseltolastpedig
a ¢ fejezi ki. Mindkét viszony w-nak, azaz a vizsgalatnal alkalmazott szinusz jel
frekvencigjanak fuggvénye. A bemdijel és a kime#@jel frekvencidja - linearis atviteli tag
esetében - valtozatlanul marad.



Az amplitudé-fazis figgvény szarmaztatasa

Szarmaztassuk &#emerb szinusz-jelet - élve a valtakozé aramok leirasabaokasos
madszerrel - a komplex szamsikszogsebesseggel forgggkabszolut érték
Xp = XpQ . & 0k vektorabol,
akkor akimenéjelet az
X=X - 8(W+)  vektor képviseli.
(emlékeztatként :  d(wt+d) / ejwt = gj(ct+d)- jout = gjd..)
Az igy nyert:
Y({w) =X/ Xp = (X0 ! Xp0) - el
komplex fiiggvénybszolut értéke:
| Y( o) = Xk0 / Xb0
az atviteli tag (szinuszos jelre vonatkozé, frelciafiigd) erésitésétjelenti, argumentuma
argY(w =¢
pedig (az ugyancsak frekvenciafiéydazistorzitast (faziseltolast) szolgaltatj@z Y(j w), az
amplitudé-fazis figgvénytehat egyszerre két (valos) figgvenyt jelent

Emlékezted a komplex szadmokrol:
algebrai alaka=a +3 .1, ahola - aza értéke a Re (realis) tengelyen
B - azaértéke az Im (immagionarius) tengelyen

i=-1
a komplex szam abszolut értéka:= -/ (a2 +[32) ;

a komplex szam argumentumay = arc tg (3/a ) .

Hivatkozva az atviteli tagokat leird differenciayyenlet altalanos alakjara (lasd
elobb), tovabba az i és ¥ helyére az ébbiekben bevezetett exponencialis alakot

helyettesitve és a vonatkoz6 tagoknal a differéasidlvégezve a kdvetk@altalanos alakot
nyerjuk:
T (0)" X+ ot T(jo) X +X =K (T j)X, X, )



(emlékeztet: e@-X differencidl hAnyadosa: a 8 ; itt példaul x d. hany.-a: . x)

Az altalanos alak az atviteli fliggveny formara attezhet:
Y(j. ) = X / Xp = K (bemerd oldal maradék tagjai / kiméroldal maradék tagjai)

Az amplitudé-fazis fuggvény abrazolasdet modkinalkozik. Azegyik az, hogy az
Y(jaw) flggvényt azw korfrekvencia fuggvéenyében a komplex sildmwazoljuk. Ez a
NYQUIST (olv. ngjkviszt) diagram. Ezt az abrazolasi modohem részletezzik.

A masik modja az, hogy kulon abrazoljuk adsités frekvenciafliggését leird

a @ =1Y(.w)
és a fazistorzitas frekvenciafliggését megado:
$(w) =arg Y(j.w)
valds fluggvényeket.
Utbbbi grafikus abrazolasBODE diagram.

A kovetked részekben a Bode diagram kialakitasanak résziepeitdakent- egy P1T tipusu
tag segitségével ismerjiuk meg.
A P1T tag egy generator gerjesztését szolgdlovillamos kor. Ennek atviteli fiiggvénye
- S helyettjwt irva, és a tovabbi Iépésben mind a szamlalé,dnanneveé (1-Tjw)-val
szorozva és rendezve - a kovetkez

) 1-T.jw ) . .
Y(jw)=K— =K% Reje)+iIm(jw)
Tjwl 1472w
) . KTw
ahol: ReY(joo)=L ImY(Jw)=——°‘
T2.w% +1 T2.w? +1
Ezek alapjan a P1T tagdsitésea kovetked:
K

a(w=y[ReY (je) 2 +{ImY (jo)]? = ——,
VT2 +1
faziskésés pedig:
¢(w)=ardgM:—arctg(Tw)
ReY (jw)
A Bode diagram az ésitést és fazistorzulast, - mindkate korfrekvencia figgvényében-
kulonvalasztva abrazolja. A korfrekvencia tengelyen logaritmikus, fazistorzulas
(faziseltolas) tengelyen linearis léptekezés vanelsités ertekét decibelben fejezzuk ki, igy

lényegében ez is logaritmikusan keril a félgges tengelyre.

Megjegyzeés: egy szam (pla) decibelben (dB) kifejezett ertéke a szam tizepl
logaritmuséanak 20-szorosaHa 20 . Iga .



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

tanulmanyozhaté. ( az abrazolt atviteli fliggvéngs)¥= 26 / (165+ 8s + 1))

Bode diagram
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Elsé 1épéskéntdbrazoljuk a logaritmuamplitido-korfrekvencigelleggorbét. Ennek dB-ben
mért ebsitése:

aJ(w) =20. Ig [ a) ] = 20.Ig K - 20 Ig || T2.0® +1] = &g {w) + Hw),

Az elss tag allando ( K nem flgg-tdl ), a vizszintes tengellyel parhuzamosan fuggeaes

abrazolja.
A mésodiktag pedig mindenxra negativ és frekvenciafliggése:

hawkicsi 7202  elhanyagolhatd és igy ez a tag zérusnak tekifithet
hawnagy akkor 1 hanyagolhato el, és a gorbe aszimptotgja:
20.1gK-20.1gw=20.I1gK-20.1g T -20 Ig
A két aszimptota metszéspontjaban: 20 .Ig K =13 - 20.1g T - 20 Igw,

amibol: lgw=-IgT azaz w=1T =W

Az 0 ertéketsarokkorfrekvencianak nevezik, és szerepére a &iekben visszatérink.

Masodik lépéskéntafaziseltolastbrazoljuk:



¢ (W)

= - arc tg (Tw) = - arc tgWug (elobbi 1/T =wg -bdl helyettesitve)

néhany jellegzetes pont: te= 0 akko$ = ©

ha  louxg akkor  -4%
ha 100w akkor -89.2

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

megrajzolni. A metszéspont kdzelében az érték paatdjaban egy gorbén fekszenek, de ezt

csak pontos végeredmeény igénye esetén kell figymenwenni. A faziseltolas (torzitas)

gorbéjét is lehet egy a -45°ot meisz290°/dekad meredeksgéggyenessel helyettesiteni.

A Bode .diagram hasznalatanak szamésya van

a.
b.

C.
d.

a jelleggorbe felrajzolasa egysdzer

aK atviteli tényed valtoztatdsaval az amplitudé (a felggérbe 6nmagaval
parhuzamosan tolédik felfelé vagy lefelé;

aT idoallando véltoztatasaval a jelleggdrbe jobbra vagyabtolddik;

soros kapcsolasu tagok efgelleggorbéi egyszérosszeadassal készitblet

A téblazat a legfontosabb atviteli tagok atmen@iggvényének és amplitado-

frekvencia fuggvényének alakjat mutatja be tovafditiinteti az atviteli fliggvényt is. Az

abrak kiegészitésére megemlitiink néhany jellegzéages.

a.

Mindharom alapveé, idokésés mentes tag fazis-gorbéje parhuzamos a frelaven
tengellyel, helye:

P-nél 0°, I-nél -90°, D-nél +90°.
A POT tag amplitddéo egyenese az amplitido dB-ben kittjeZrtékének
megfeleb magassagban a frekvencia tengelpahuzamosarut,

az 10T tag amplitidé egyenese -20dB/dekad meredeksécmfitkenés a
frekvencia tengelyt am = K; értéknél metszi ,

DOT tagnal +20dB/dekad meredekségemielkedikés a frekvencia tengelyt az
w= 1/Ky erteknél metszi.

AP1T tagnal az amplitadé gorbe ab}értéknek megfeléldB-nél vizszintesen
halad, majd az 1/T erteknek megfélely sarokkorfrekvenciarteknél indul a
20dB/dekad meredekséggel csokkeneérints. A fazisfuggvény a
sarokkorfrekvencia értéknél -45°, d@tbalra 0°-hoz, et jobbra - 90°-hoz tart.

A P2T tagnal az ereil idéallandonak megfelél sarokkorfrekvencia értéknél
van a két éririt metszéspontja, de a masodik drimeredeksége -40dB/dekad.

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



hajlik. Leng tulajdonsdgot mutatd P2T tagoknal (ahol teldl) a
sarokkorfrekvencia értéknél az amplitudd gorbéné-tal fliggs - tallendilés
van.

f. Az Osszetett tagok gorbéi az alaptagok gorbéinekeslasaval alakulnak ki.

(Az amplitudo-fazis fuggvény szerkesztésének mobdjpélddk megoldasaval lehet

elsajatitani.)

Az amplitudo-fazis fuggvény hasznalatdra egyrésszetett tagok eréd
tulajdonsaganak meghatarozasakor van szikség, b@vabszabalyozok (kompenzatorok)
beallitasanak kébbiekben targyalt modozatainak é€s a szabalyozasikkétabilitAsanak

megeértésehez fognak tAmpontul szolgalni.

Példak
1. Abrazoljuk a P1T tag Bode-diagramjat, hlg;1=|z<4.4 es T = 0,6. Ennek megfdieh:
a*(w) =20.lg K=20.0.64 =12.8.

Az amplitadd gorbe tehat a dB tengely 12.8 értékéieészintesen indul. AZ4/0.6 = 1.7
frekvencia érték (sarokkorfrekvencia) folott vannaetszéspont, ahonnan -20 dB/dekéad
meredekséfegyenes jelenti az aszimptotat
(A -20dB/dekad szerkesztése: a B.d. jobbdfedarkaban huzzunk egy ilyen meredekiség
segédegyenest és ezzel parhuzamost hlizva oldjula fie¢sdatot.)

Az aszimptota 7 értéknél metszi a frekvencia tgge

Bode diagram
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Itt egy 0 fontos fogalomhoz jutottunk. A metszéspo értekét vagasi

korfrekvencianak: ar nevezik, és a szabalyozasi korok stabilitasvizdégahl igen fontos

szerepe van.
A faziseltolas értéke -P1T tag lévén-: -90°. A5° £rték a sarokkorfrekvencia (1,7 )
alatt van.

2. Abrazoljuk ugyanezen a diagramon prl és T = 0.25 tulajdonsagu P1T tagot. Az

elézéek szerint eljarva: atf) =0és 1/T=4.
3. Abrazoljuk azt a P2T tagot, amelyet a két PTs@rba kotésével kapunk.
A feladatot ugy kell végrehajtani, hogy a masodists = 4 erteke folott az estag érindjét

-40dB meredekségérinivel folytatjuk. Amennyiben ezt az ériit (folfelé), a vizszintes
amplitadé érindt pedig jobb iranyban meghosszabbitjuk, a metszéspdét idallandobol
szarmaztathat6 atlagos (v. efgaiéallando reciprok értéke folott van.

A faziseltolas itt -90°, mikbzben ez a gorbe 02XH80° kHzott valtozik.

(A kozepes idalland6: T =,/T,.T, Osszefuiggéssel ki is szamolhato. Itt most: T 5 6,D,6
=0,15; /0,15 =0,39; ennek reciprok értéke: 1/0,39 = 3,58

4. Készitsik el a kovetkéztviteli elemlanc Bode diagramjét.

2.15 \\ 2 \ 1 \
S 705s+1[ 7|2s+i[ /

Elst Iépésként az amplitidé gorbe kézdzakaszat kell kialakitani. Az éldag atviteli
fluggvényéll megallapithatd, hogy az ekiedntegrald tulajdonsagu, tehat a gérbe kézd
szakasza egy -20dB/dekad meredekdggfelé) mutatdé egyenes. Ennek egy metszéspontja a
harom atviteli tényez 6sszeszorzasaval kiszamithatd. Itt (2.15 x 2 x4 4.3. Tehat a
frekvencia tengely 4.3 pontjabdl indul az emliteteredekséggel az aszimptota. Ezutan a

frekvencia tengelyen kijel6ljuk a kétddllando reciprok értékét, azaz az 1/0.5 = 2 édaz1



0.5 pontokat. Ebb a 0.5, majd a 2 pont fol6tt ill. alatt fog téaE asszimptota, azéebnél
-40dB/dekad, utobbinal -60dB/dekad iranytéréyes.

A faziseltolas (torzitas) - az | tag miatt - 90°kékd csokkeni, és -270°-ig csokken. A -180° a
kozepes idallando: W =1 eérték alatt van. Ez a gorbe ugy is megszerkeszthegy a

két P1T tag megfelélkét faziskésést szerkesztiink a két 1/T alatt, reagket a -90° kezd
(integrald tagnak megfel@l eltolasbdl kiindulva 6sszeszerkesztjuk.

Az atviteli tagok vizsgalata MATLAB segitségével

A MATLAB tartalmaz olyan utasitasokat, amelyek sseggéevel a kulonb&zatviteli tagokat
jellemz valaszfiiggvények megszerkeszitkeés értékelhék. A kiindulashoz ismerni kell a
vizsgalt atviteli tag atviteli figgvényét. A maréed részekben ismertetett médon kell atz
atviteli figgvény szamlalojat és nevgt megadni, majd a megfetelitasitasokkal a diagram
és ennek adatai megjelenitbiet

Az &tmeneti fuggvény diagram és a figgvény adatdiredakitdsa MATLAB seqitségével
Példa:
Egy P2T tag atmeneti fliggvénye és ennek adatai:

Az atviteli figgvény:  Y(s) = 4.5/ (163 8s + 1) (az atlagosddllando : 4 )

nul =[4.5]; O az atviteli figgvény szamlaloja
del=[1681]; O az atviteli figgvény nevépe

step(nul,del);grid [ ugrasjel valaszfuggveény

valasz
N
~

id6,s



A diagram adatparait a kovetkeatasitasokkal lehet a képeémymegjeleniteni:
nul =[4.5]; O

del=[1681]; O

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

kim a kimeidjel ertékei

all allapot trajektoria értékei (itt nem réseletiik)

id6  az idstengely értékei
plot(ids,kim);grid on O az atmenti fliggveny megjelenitése
vagy.

m=[idé,kim] [ az atmeneti fuggveny értékparainak megjelenitése

Az atviteli figgvény (Bode-) diagram kialakitasa WIBAB seqgitségével

A 2. példa szerinti tag atviteli figgvénye: Y(sl1# (0.25s + 1)
nul=[1]; 0O
del=[0.251]; O

bode(nul,del);grid on ] Bode diagram megjelenitése

Bode diagram
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A diagram adatparait a kovetkeatasitasokkal lehet a képetémymegjeleniteni:
nul=[1]; 0O
del=[0251]; O

[m,p,w]=bode(nul,del); 0O Bode diagram értékeinek kiszamitasa
m a dia gram amplitido értékei
p a diagram faziseltolas értekei
w a frekvencia tengely értékei

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

az m értékét meg at kell alakitani, ha dB érélakarunk szamolni
vagy
subplot(211),semilogx(w,20*log10(m)),xlabel("'wd/a’),ylabel(a(w) dB’);
titte('Bode diagram’);grid on
subplot(212),semilogx(w,p),xlabel('w rad/s’),yebfi fok’);grid on
a két ,subplot” utasitas a Bode diagram két réggdiajat jelenitetti
meg, x tengely logaritmikus, az amplitudé értékBlesz atszamolva,
a diagram és a tengelyek cimkézése is megtortenik.
Példa azonos idtulajdonsagu, de elt@rerssitési atviteli tag Bode diagramban torten
abrazolasara. Az atviteli figgvény: Y(s) = K/ (36s12s + 1).
K értéekek: 20, 12, 4.

Bode plot
40
m 20 T
©
— *————\\Q\
= I N
T 0 S
I~ N
\\\ ™
-20 2 1 - 0
10 10 10
w rad/s
O\\\\
\\\\
% ~
= -100
= \\\\
-200 S 9 o
10 10 10

w rad/s



Figyelje meg, hogy az amplitidé gorbe a K csokkémélsmind lejjebb tolodik, mikézben a
faziseltolas — minthogy az atviteli figgvény nedében nem tortént valtoztatas — azonos
ertékeket mutat. Figyelje meg azt is, hogy amsiéés csokkenésével a vagasi korfrekvencia
ertéke jobbra tolodik Az ertékek: 0.7,  0.55,0,3.rad/sec. A kébb targyalasra keréil

stabilitasi probléméaknal a vagasi korfrekvenciadssagéara vissza fogunk térni.

Osszefoglald tdblazatok az atviteli tagok modekéhéz.

( a tdblazatokban az atviteli figgvény szamlahajaa nevedgje de azonositoval van jeldlve )
(a[..]-be a paraméteredcsokked hatvanyahoz tartozé sorrendben keriilnek beirasra)
Aranyos ( P) tulajdonsagu tagok modellezése
Az Osszes peldabandsites: K=10, idallando: T=1 secundum; csillapitasi tényeZ

Atviteli fgv. Y(s) =K Y(S)= KI(Ts+1) | Y(s)= K/(T’S*+2TZs+1)

ld6allando szam 0 1 2
nu=[10] nu=[0 10] nu=[0,10] (=2
de=[1] de=[1 1] de=[1 4 1]
nu=[0,10] =1
de=[1 2 1]
nu=[0,10] (=0.5
de=[111]
nu=[0,10] (=0.35
de=[1 0.7 1]
nu=[0,10] (=0.25
de=[1 0.5 1]

Integrald (1) tulajdonsagu tagok modellezése

Az dsszes példabandssités: K=10, idallandd: T=0.5 secundum

Atviteli fgv Y(s) =K/ Ts Y(s)= K/(s (Ts+1))
ld6allandok szama 0 1
nu=1[0 10] nu=[0 0 10]
de =[0.5 0] de=[0.5 1 O]




Differencialéo ( D) tulajdonsagu tagok modellezése

Az 0sszes peélddbandsités: K=10, idallandé: T=0.5 secundum.

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

Holtidés ( H ) tulajdonsagu tagok modellezése
A modellezés tobb |épésben torténik. Azoelépésben a holt & kell modelllezni PADE
modszerrel. Az utasitas:
[nuh,deh]= pade(2, 4)
a nuh és deh a holtidszamlaloja illetve nevép, T=2 a példahoz valasztott
id6éllando, 4 a PADE kozelités rangja (ndvelésévalljakozelités pontossaga).
A mésodik lépésben meg kell adni a hdlidtaghoz kapcsoldédd atviteli tag atviteli
fuggvéenyének szamlalgjat illetve nevdgx:
nu=[4]; illetve de=[0.6 1];
(itt a példdban P1T: Y(s)=4/(0.6s+1)).
A harmadik |épésben erédszamolunk, azaz 6sszeszorozzuk a hedtichg és (itt) a P1T tag
atviteli flggvényeit:
[num,dem] = series (nuh,deh,nu,de);
Utolsé Iépésben vagy
step(num,dem);grid
utasitassal ugrasjel valaszfiggvényt ( atmengtgvanyt ) vagy
bode(num,dem);grid;grid
utasitassal Bode diagramot jelenittetiink meg arkgfe.

Megjegyzés: a PADE csak kozelités, és ne varjunidc@iagramban egyenes szakaszt.



