EEEE;IEE“YI Automatizalasi és Mechatronikai Tanszék

UNIVERSITY OF GYOR

J

Targytematika / Course Description

Iranyitaselmélet
LGM_AU039_1

Targyfelelés neve /
Teacher's name: dr. Kuczmann Miklds Félév /| Semester: 2023/24/1
Beszamolasi forma /
Assesment: Vizsga
Targy heti 6raszama / Targy féléves 6raszama /
Teaching hours(week): 0/0/0/0 Teaching hours(sem.): 3/0/0/0

OKTATAS CELJA / AIM OF THE COURSE

A tantargy szerepe a szakképzés céljanak megvalositasaban:
A tantargy célja a rendszerelmélet osszefiiggéseinek €s alapvetd szamitdsi modszereinek, valamint kiilonféle
szabalyozok tervezési eljarasainak bemutatasa.

A tantargy témajanak szakmai hattere, indokoltsaga:
A tantargy alapozoé és elengedhetetlen ismereteket nyljt a szakirdnyu targyak elsajatitasdhoz, tovabba eldsegiti
bizonyos problémak mérnoki megkozelitését, a mérnoki problémamegoldasi készség fejlesztését.

TANTARGY TARTALMA / DESCRIPTION

Tanagyag tartalma oktatasi hétre bontva:

1. Bevezetés. A szabdalyozastechnika kialakulas. Szoftverek rovid bemutatdsa. Matematikai alapok attekintése.
Alapfogalmak. Az irdnyitasi rendszer. Vezérlés és szabalyozas. Megvaldsitasi kérdések.

2-6. Alapfogalmak. A jel, a rendszer és a halozat definicidja. Folytonos idejli €s diszkrét idejli jelek megadasa,
osztalyozasa, a rajtuk végzett mliveletek. Rendszerek €s jelfolyam tipusu halozatok. A halozatok komponensei,
osszekapcsolasi kényszerek.

Folytonos idejli rendszerek analizise az id6tartoményban. Az ugrdsvéalasz és az impulzusvalasz fogalma és
alkalmazéasa, a konvolicio fogalma. Gerjesztés-valasz stabilitdis. A rendszeregyenlet fogalma. Az
allapotvaltozd fogalma, a rendszer allapotvaltozos leirdsa, az éallapotegyenlet megoldésa az idétartomanyban
Osszetevokre bontdssal €s matrixfiggvények segitségével. Az allapotvaltozds leirds sajatértékei. Aszimptotikus
stabilitds. A rendszeregyenlet €s az allapotvaltozos leiras kapcsolata. Szamitdgépes szoftverek alkalmazasa.
Folytonos 1idejii szinuszos jel leirdsa valos ¢és komplex alakban. Folytonos idejii rendszer atviteli
karakterisztikdja. Az atviteli karakterisztika €s a rendszeregyenlet, valamint az 4llapotvaltozos leiras
kapcsolata. Szinuszos gerjesztett valasz szamitasa. Az atviteli karakterisztika dbrazoldsa: a Bode-diagram és a
Nyquist-diagram. Folytonos idejii periodikus jelek Fourier-sora. A gerjesztett periodikus valasz Fourier-
soranak eldallitdsa. A Fourier-transzforméci6 alkalmazasa altalanos jelek spektralis eldallitasara. A Fourier-
transzformaci6 tételei. A valaszjel spektrumanak meghatdrozédsa az atviteli karakterisztika segitségével.
Alkalmazas: a savszélesség, savkorlatozott jelek, alakhti jelatvitel, zajsziirés, sziir6k. Szamitogépes szoftverek
alkalmazasa.

Folytonos 1dejii jel leirasa a komplex frekvenciatartomanyban, a Laplace-transzformaci6 definicidja és tételei.
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Kapcsolat a Fourier-transzformacioval. A rendszer atviteli fiiggvénye és meghatarozasa a rendszeregyenlet és
az allapotvaltozos leirds alapjan. Polus-zérus elrendezés. Gerjesztés-valasz stabilitds. Valasz szamitisa az
inverz Laplace-transzformacio segitségével, a kifejtési-tétel.

A mintavételezés folyamata. Mintavételezett jel értelmezése, idofiiggvénye €s spektruma. Mintavételezett jel
rekonstrukcidja. Folytonos idejt rendszerek diszkrét idejii szimulacidja.

Diszkrét idejii rendszerek analizise az idOtartomédnyban. Az ugrasvalasz és az impulzusvélasz fogalma, az
impulzusvalasz alkalmazésa, a konvolucio fogalma. Gerjesztés-valasz stabilitas. A rendszeregyenlet fogalma és
megoldasa oOsszetevokre bontdssal. Az allapotvaltozd fogalma, a rendszer allapotvaltozds leirdsa, az
allapotegyenlet megoldasa az i1détartomanyban matrixfiiggvények segitségével. Az allapotvaltozos leiras
sajatértéke1. Aszimptotikus stabilitds. A rendszeregyenlet és az allapotvaltozos leirds kapcsolata. Szamitogépes
szoftverek alkalmazasa.

Diszkrét 1dejii szinuszos jel leirdsa valos €s komplex alakban. Diszkrét idejli rendszer atviteli karakterisztikdja,
a karakterisztika és a rendszeregyenlet, valamint az allapotvaltozds leirds kapcsolata. Szinuszos gerjesztett
véalasz szamitdsa. Az atviteli karakterisztika abrdzolasa. Diszkrét idejli periodikus jelek Fourier-sora. A
gerjesztett periodikus valasz Fourier-sordnak eldallitasa. A diszkrét Fourier-transzformaci6 alkalmazasa
altalanos diszkrét 1idejii jelek spektralis eldallitdsara. A Fourier-transzformécio tételei. A valaszjel
spektrumanak meghatarozésa az atviteli karakterisztika segitségével. Szamitogépes szoftverek alkalmazasa.
Diszkrét idejii jel leirdsa a komplex frekvenciatartomdnyban, a z-transzformdacié definicioja és tételei.
Kapcsolat a Fourier-transzformacioval. A rendszer atviteli fiiggvénye és meghatarozasa a rendszeregyenlet és
az allapotvaltozos leirds alapjan. Polus-zérus elrendezés. Gerjesztés-valasz stabilitds. Valasz szamitisa az
inverz z-transzformécio segitségével, a kifejtési-tétel.

7. Modellalkotas. Modellezés és identifikacio. Fizikai folyamatok leirds. Analogidk. Euler—Lagrange-
egyenletek. Dinamikus rendszerek vizsgalata: DC-motor, BLDC-motor, tartalyok folyadékszintje, inverz ingak,
daru, golyoegyensulyozas, helikoptermodell, jarmtimodell, aktiv kerékfelfiiggesztés, kemence, mobilis robot.
Identifikacid mérési eredmények alapjan. Nemlinearis rendszer munkaponti linearizalasa. A modellek digitalis
megvalositasa.

8. Tipikus alaptagok vizsgélata. Ardnyos, derivalo €s integrald alaptagok. Stabilitds. A stabilitds fogalma,
Ljapunov-stabilitds, gerjesztés-valasz stabilitds, aszimptotikus stabilitds. Stabilitasi kritériumok. Routh—
Hurwitz-kritérium, Nyquist-kritérium, Bode-kritérium. Fazistartalék, erdsitési tartalék.

9-10. A PID-szabélyozocsalad tervezése. Tervezési kritériumok. A korerdsités. A tipuszam. Fézistartalék.
Holtid6. Folytonos idejii és mintavételes szabalyozok tervezése.

11-13. Az allapotvisszacsatolason alapuld tervezés. Rendszerek Kalmén-féle felbontasa. Iranyithatosag.
Megfigyelhet0ség. Polusathelyezés. Az Ackermann-formula. Megfigyeld tervezése. Folytonos idejii és
mintavételes szabalyozok tervezése.

Az Az LQ optimalis irdnyitds. Az elv bemutatidsa. Riccati-egyenlet. Folytonos idejii és mintavételes
szabalyozok tervezése.

14. A Kalman-szir6.

SZAMONKERESI ES ERTEKELESI RENDSZERE / ASSESMENT'S METHOD

Félévkozi hallgatéi munka:

Kovetelmény: 2 ZH és 2 hazi feladat beaddsa a szorgalmi idészakban. Részletek: www.sze.hu/~kuczmann.
Ertékelés modja: Minden ZH-ra min. 0, max. 5 pont kaphat6. A meg nem irt vagy be nem adott vagy
értékelhetetlen ZH értéke 0 pont. A 2 ZH atlaga minimum 2,00 pont kell legyen. Amennyiben a 2 ZH atlaga
nem ¢éri el a 2,00 pontot, akkor PotZH-t kell irni, amely akkor sikeres, ha értéke min. 2,00. A két hazi feladatot
a szorgalmi iddszakban, meghatarozott hataridéig kell hibatlanul beadni, a javitast tobb alkalommal meg lehet
tenni. Az aldirds és a vizsgéra bocsatas feltétele a fentiek sikeres teljesitése, ellenkezd esetben a hallgato
leckekonyvébe az ,,aldirds megtagadva” bejegyzés keriil, igy a targybol nem vizsgazhat, IV jelleggel sem.
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Megajanlott jegy nincs.

KOTELEZO IRODALOM / OBLIGATORY MATERIAL

Kotelezo irodalom:

Kuczmann Miklos: Jelek és rendszerek. Egyetemi jegyzet, Gyér-UNIVERSITAS Kht., 2005.
www.sze.hu/~kuczmann oldalon kozzétett kézirat.

Keviczky Laszl6, Szabalyozastechnika, Universitas-Gy6r, Gyor, 2006.

Ajanlott irodalom:

Dr. Fodor Gyorgy: Jelek, rendszerek és halozatok I.-II. Egyetemi tankonyv, Miegyetemi Kiado, Budapest,
1998. (csak a kapesolodo részek)

Dr. Géher Kéroly, Linedris haldzatok, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1975. (csak a kapcsolodo részek)
Tuschak Robert, Szabalyozastechnika, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 1995.

Lantos Béla, Iranyitasi rendszerek elmélete és tervezése 1., Akadémiai Kiado, Budapest, 2001.

Bokor Jozsef, Gaspar Péter, Iranyitastechnika jarmiidinamikai alkalmazéasokkal, TypoTeX, Budapest, 2008.

AJANLOTT IRODALOM / RECOMMENDED MATERIAL
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