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OKTATAS CELJA / AIM OF THE COURSE

A tantargy szerepe a szakképzés céljanak megvaldsitasaban:
A tantargy célja a rendszerelmélet osszefiiggéseinek és alapvetd szamitdsi moddszereinek, valamint kiilonféle
szabalyozok tervezési eljarasainak bemutatésa.

A tantargy témajanak szakmai hattere, indokoltsaga:
A tantargy alapoz6 és elengedhetetlen ismereteket nyujt a szakirdnyu targyak elsajatitasdhoz, tovabbd eldsegiti bizonyos
problémak mérnoki megkozelitését, a mérndki problémamegoldasi készség fejlesztését.

TANTARGY TARTALMA / DESCRIPTION

Tanagyag tartalma oktatasi hétre bontva:

1. Bevezetés. A szabalyozastechnika 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 haldzat definicidja. Folytonos idejii €s diszkrét idejii jelek megadésa,
osztalyozasa, a rajtuk végzett miiveletek. Rendszerek és jelfolyam tipusu halézatok. A hélézatok komponenset,
osszekapcsolasi kényszerek.

Folytonos idejli rendszerek analizise az idétartoményban. Az ugrdsvalasz és az impulzusvalasz fogalma ¢€s
alkalmazéasa, a konvolicio fogalma. Gerjesztés-valasz stabilitdis. A rendszeregyenlet fogalma. Az
allapotvaltozd fogalma, a rendszer allapotvaltozos leirdsa, az allapotegyenlet megoldasa az idétartomdnyban
Osszetevokre bontdssal és matrixfiggvények segitségével. Az allapotvaltozds leirds sajatértékei. Aszimptotikus
stabilitds. A rendszeregyenlet €s az allapotvaltozos leiras kapcsolata. Szamitogépes szoftverek alkalmazésa.
Folytonos 1idejii szinuszos jel leirdsa valos és komplex alakban. Folytonos idejli rendszer atviteli
karakterisztikdja. Az atviteli karakterisztika és a rendszeregyenlet, valamint az 4allapotvaltozos leirds
kapcsolata. Szinuszos gerjesztett valasz szamitasa. Az atviteli karakterisztika dbrazolésa: a Bode-diagram ¢és a
Nyquist-diagram. Folytonos idejii periodikus jelek Fourier-sora. A gerjesztett periodikus valasz Fourier-
soranak eldallitasa. A Fourier-transzformacio alkalmazésa altalanos jelek spektralis eldallitasara. A Fourier-
transzformécio tételei. A valaszjel spektruméanak meghatarozdsa az atviteli karakterisztika segitségével.
Alkalmazas: a savszélesség, savkorlatozott jelek, alakhii jelatvitel, zajsziirés, szlir6k. Szamitdgépes szoftverek
alkalmazasa.

Folytonos idejii jel leirdsa a komplex frekvenciatartomanyban, a Laplace-transzformacio definicidja és tételei.
Kapcsolat a Fourier-transzformacioval. A rendszer atviteli fiiggvénye és meghatarozéasa a rendszeregyenlet €s
az allapotvaltozds leirds alapjan. Polus-zérus elrendezés. Gerjesztés-valasz stabilitds. Valasz szémitdsa az
inverz Laplace-transzforméacio segitségével, a kifejtési-tétel.

A mintavételezés folyamata. Mintavételezett jel értelmezése, 1défiiggvénye és spektruma. Mintavételezett jel
rekonstrukcidja. Folytonos idejii rendszerek diszkrét idejli szimulécioja.
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Diszkrét idejii rendszerek analizise az id6tartoméanyban. Az ugrasvélasz és az impulzusvalasz fogalma, az
impulzusvalasz alkalmazasa, a konvolucié fogalma. Gerjesztés-valasz stabilitas. A rendszeregyenlet fogalma és
megoldasa 0Osszetevokre bontdssal. Az allapotvaltozd fogalma, a rendszer allapotvaltozos leirdsa, az
allapotegyenlet megoldasa az id6tartomanyban matrixfuggvények segitségével. Az allapotvaltozos leiras
sajatértékei. Aszimptotikus stabilitds. A rendszeregyenlet és az allapotvaltozos leiras kapcsolata. Szamitdgépes
szoftverek alkalmazésa.

Diszkrét idejii szinuszos jel leirasa valds és komplex alakban. Diszkrét idejli rendszer atviteli karakterisztikaja,
a karakterisztika és a rendszeregyenlet, valamint az allapotvaltozos leirds kapcsolata. Szinuszos gerjesztett
valasz szamitdsa. Az atviteli karakterisztika dbrdzolasa. Diszkrét idejii periodikus jelek Fourier-sora. A
gerjesztett periodikus valasz Fourier-soranak eldallitisa. A diszkrét Fourier-transzformécié alkalmazasa
altalanos diszkrét 1idejii jelek spektralis eldallitasara. A Fourier-transzformécio tételei. A  valaszjel
spektrumanak meghatarozésa az atviteli karakterisztika segitségével. Szamitogépes szoftverek alkalmazasa.
Diszkrét idejii jel leirdsa a komplex frekvenciatartoményban, a z-transzformdacidé definicidja és tételei.
Kapcsolat a Fourier-transzformécioval. A rendszer atviteli fliggvénye és meghatdrozésa a rendszeregyenlet €s
az allapotvaltozos leirds alapjan. Polus-zérus elrendezés. Gerjesztés-valasz stabilitds. Valasz szamitdsa az
inverz z-transzformdécio segitségével, a kifejtési-tétel.

7. Modellalkotas. Modellezés ¢és identifikacid. Fizikai folyamatok leirds. Analogidk. Euler—Lagrange-
egyenletek. Dinamikus rendszerek vizsgalata: DC-motor, BLDC-motor, tartalyok folyadékszintje, inverz ingak,
daru, golyoegyenstlyozés, helikoptermodell, jarmiimodell, aktiv kerékfelfiiggesztés, kemence, mobilis robot.
Identifikdcié mérési eredmények alapjan. Nemlinedris rendszer munkaponti linearizaldsa. A modellek digitéalis
megvalositasa.

8. Tipikus alaptagok vizsgélata. Ardnyos, derivald és integrald alaptagok. Stabilitds. A stabilitas fogalma,
Ljapunov-stabilitds, gerjesztés-valasz stabilitds, aszimptotikus stabilitds. Stabilitasi kritériumok. Routh
Hurwitz-kritérium, Nyquist-kritérium, Bode-kritérium. Fazistartalék, erdsitési tartalék.

9-10. A PID-szabéalyozocsalad tervezése. Tervezési kritériumok. A korerdsités. A tipuszdm. Fazistartalék.
Holtid6. Folytonos idejii és mintavételes szabalyozok tervezése.

11-13. Az allapotvisszacsatolason alapulod tervezés. Rendszerek Kalman-féle felbontasa. Iranyithatosag.
Megfigyelhetdség. Polusathelyezés. Az Ackermann-formula. Megfigyeld tervezése. Folytonos ideji ¢és
mintavételes szabalyozok tervezése.

Az Az LQ optimalis irdnyitds. Az elv bemutatdsa. Riccati-egyenlet. Folytonos idejii €s mintavételes
szabalyozdk tervezése.

14. A Kalman-sziro.

SZAMONKERESI ES ERTEKELESI RENDSZERE / ASSESMENT'S METHOD

Félévkozi hallgatoi munka:

Kovetelmény: 2 ZH és 2 hazi feladat beaddsa a szorgalmi idészakban. Részletek: www.sze.hu/~kuczmann.
Ertékelés médja: Minden ZH-ra min. 0, max. 5 pont kaphat. A meg nem irt vagy be nem adott vagy
értékelhetetlen ZH értéke 0 pont. A 2 ZH étlaga minimum 2,00 pont kell legyen. Amennyiben a 2 ZH atlaga
nem ¢éri el a 2,00 pontot, akkor P6tZH-t kell irni, amely akkor sikeres, ha értéke min. 2,00. A két hazi feladatot
a szorgalmi id6szakban, meghatarozott hataridéig kell hibatlanul beadni, a javitast tobb alkalommal meg lehet
tenni. Az aldirds és a vizsgara bocsatas feltétele a fentiek sikeres teljesitése, ellenkezd esetben a hallgatod
leckekonyvébe az ,,alairds megtagadva” bejegyzés keril, igy a targybol nem vizsgazhat, IV jelleggel sem.
Megajanlott jegy nincs.
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KOTELEZO IRODALOM / OBLIGATORY MATERIAL
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