Az iranyitastechnika alapfogalmai, iranyitasi folyamat elemei, leirdsi modjai. Jelek
osztalyozasa. Vezérlés és szabalyozas. A szabdlyozasi kor felépitése. A szabalyozassal

szemben tamasztott kovetelmények.

iranyitas fogalma, feladata; (Iranyitastechnika — bevezetés, alapfogalmak)
iranyitasi folyamat elemei (folyamat, érzékelés, beavatkozas tervezés,
végrehajtas), irdnyitd rendszer, iranyitott rendszer, hataslanc; (Iranyitastechnika —
bevezetés, alapfogalmak)

leirasi modok: szerkezeti vazlat, mukodési vazlat, hatasvazlat, hatasvazlat részei
jel fogalma, osztalyozasa (értékkészlet, idobeli lefolyas, meghatarozottsag,
megjelenési forma); (Iranyitastechnika — bevezetés, alapfogalmak)

vezérlés €és szabalyozas felépitése (hataslancok felrajzolasa), dsszehasonlitasuk
(zavar¢ jellemzo, irdnyitott jellemzd, iranyitasi szervek, mitkodési sajatossagok);
(Iranyitastechnika — bevezetés, alapfogalmak)

szabalyozd kor felépitése (visszacsatolt szabalyozo kor rajza zavarasokkal),
kiilonbozé struktardk (soros, sebesség visszacsatoldsos, eldrecsatolasos, allapot
visszacsatolasos); (Folytonos idejii rendszerek szabalyozésa)

szabalyozassal szembeni kovetelmények (stabilitds, alapjel-kdvetés, labilis
folyamat stabilizdldsa, tranziens viselkedés javitasa, zavarok hatasanak
csOkkentése, érzéketlenség paramétervaltozasra, linearizalo hatas). (Szabalyozas
I1.)



2. Iranyitastechnikai modellek: bemenet/kimenet modellek ¢€s tulajdonsagaik. Vizsgéld

jelek ¢és tulajdonsdgaik. Nevezetes valaszfiiggvények. Az atviteli fiiggvény.
Rendszervizsgalat id6- és operatortartomanyban. (Jelek: Jelek és rendszerek —
alapfogalmak)

modellek alkalmazasanak célja (rendszervizsgalat, tulajdonsagok, viselkedés
meghatdrozasa);

modellfajtak (funkciondlis, fizikai, matematikai modell) eszkozok, (hatasvazlat,
szimulacio); (Méréselmeélet: Mérés és modellezés)

matematikai modelltipusok (bemenet/kimenet, allapottér);

linearis, idéinvarians folytonos idejii bemenet/kimenet modell altalanos alakja;

I/O modell jelzdi (linearis, iddinvarians, folytonos idejii, inhomogén, n-ed rend,
SISO);

atalakitas idoallandos alakra; (Irtech. I.: Dinamikus tagok)

I/O modell altaldanos megoldasanak értelmezése (adott bemenet és kezdeti feltétel),
homogén megoldds — tranziens allapot, partikuldris megoldas — allanddsult
allapot (ha van); (Irtech. I.: Folytonos idejii rendszerek stabilitasa)

vizsgalod jelek (egység impulzus, egységugras, sebességugras, gyorsulds, szinusz,
random jelek), fizikai értelmezés;

sulyfiiggvény, atmeneti fiiggvény;

atviteli fliggvény fogalma, tulajdonsagai.



3. Tipikus dinamikus tagok (Nullad-, els6- ¢és masodrendii tag, tiszta integrald és

egytarolds integralo tag, tiszta derivald és megvalosithato derivald tag) és jellemzésiik.
Paraméterek hatasanak bemutatdsa az atmeneti, illetve a stlyfliggvény segitségével.
Magasabb rendii tagok altalanos jellemzése, polusok hatdsa a tranziensre. Atmeneti
fliggvény jellemzése kiilonbozo leird paraméterekkel. (Irtech. I.: Dinamikus tagok)

nulladrendii tag I/O modellje, atviteli fv.-e, paramétere, suly- és atmenetifv-.-¢;
elsérendii tag I/O modellje, atviteli fv.-e, paraméterei, stly- és atmenetifv-.-e;
masodrendii tag I/O modellje, atviteli fv.-e, paraméterei, suly- és atmenetifv-.-e,
paraméterek hatasanak bemutatasa;

tiszta integralo tag, egytarolos integralo tag I/O modellje, atviteli fv.-e, paramétere,
suly- és atmenetifv-.-¢;

tiszta derivaldo tag, megvalodsithatd derivalé tag I/O modellje, atviteli fv.-e,
paramétere, suly- és atmenetifv-.-e;

magasabb rendii tagok altalanos alakja, atviteli fiiggvénye, atmeneti fiiggvény
altalanos alakja;

polusok elhelyezkedésének hatasa (valamennyi negativ valds, vannak negativ valds
részii komplex gyokparok, van polus az origdban, van nulla valos részii gyokpar,
van pozitiv valos gyok, van pozitiv valds részii gyokpar);

dominans pdlus fogalma;

atmeneti fliggvény jellemzése leird paraméterekkel (maximalis tallendiilés és
idepontja, felfutasi ido, késleltetési idd, lecsengési id6, allandosult allapotbeli hiba).



4. Rendszervizsgalat frekvenciatartomanyban. Frekvenciafiiggvény. Nyquist- és Bode-
diagram sajatossagai. Tipikus dinamikus tagok frekvenciafliggvényei. (Irtech. L.:
Frekvenciatartomény)

— Dbevezetésének sziikségessége;

— kimenet értelmezése frekvenciatartomanyban egységnyi amplitiddju és o
frekvenciaji bemenet esetén;

— zart kor eredd frekvencia atviteli fiiggvénye;

— Nyquist-diagram fogalma ¢és tulajdonségai;

— Bode-diagram fogalma ¢és tulajdonsagai;

— integrald, elsé és masodrendi tagok Nyquist és Bode-diagramjai, paraméterek
hatasanak bemutatasa a diagramokon.



5. Folytonos idejii rendszerek stabilitasa. Stabilitasdefiniciok. Stabilitasvizsgalat elméleti
alapjai. Polusok szerepe. (Irtech. I.: Folytonos idejli rendszerek stabilitasa)

stabilitasvizsgalat okai (zavarasok, alapjel-valtas hatasa);

BIBO stabilitas definicidja és tétele;

aszimptotikus (nulla bemeneti) stabilitas fogalma, definicidja;

stabilitds értelmezés az inhomogén differencidlegyenlet megoldasa alapjan
ugrasfliiggvény bemenetre;

stabilitas értelmezése az atviteli fliggvény alapjan, polusok helyének hatisa a
stabilitasra, illetve a tranziens viselkedésre;

a BIBO ¢s az aszimptotikus stabilitas kozotti kapcsolat.



Stabilitasvizsgalati mdodszerek: Routh-Hurwitz kritérium, Nyquist-, Bode-kritérium,

gyOkhelygorbe modszer ¢€s kiterjesztése. (Irtech. 1.: Folytonos idejii rendszerek
stabilitasa)

— sziikségességiik indoka;
— Hurwitz kritérium Iényege és alkalmazasanak lehetdségei,
— Nyquist-, Bode-kritérium lényege €s alkalmazasuknak lehetdségei;

— gyokhelygorbe modszer 1ényege €s tulajdonsagai, szerkesztési elvek, méasod- ¢€s
harmadrendii tag gyokhelygorbéje.



Folytonos idejii rendszerek szabalyozasa. Allanddsult allapotbeli hiba meghatarozasa

kiilonbozd vizsgald jelek esetén. Szabalyozok tipusszdma. Aranyos, integrald és

derivald tag szerepe a szabdlyozoban. (Irtech. I.: Folytonos idejii rendszerek

szabalyozasa)

— szabalyozés alapfogalmai (szabalyzé kor felépitése, hatasvazlata, miikddésének
elve);

— szabalyozasi kor bemutatdsa konkrét példaval (pl. egy homérséklet-, vagy
szintszabalyozas);

— fontosabb kritériumok a szabdlyozassal szemben;

— éallandosult allapotbeli hiba meghatarozasa kiilonbozé vizsgald jelek esetén, és
megsziintetésének lehetdségei;

— szabalyozok tipusszam szerinti csoportositasa;

— PID szabalyozas alapjai: aranyos, integrald ¢és derivald tag szerepe a szabalyozdban.



P-, PI-, PD- ¢és PID-szabalyozok jellemzése. PID-szabalyozd megvalositasa elektronikai
elemekkel. PID-szabalyoz6 beéllitasai modszerei. (Irtech. I.: Folytonos idejii rendszerek
szabalyozasa)

P-, PI-, PD- és PID szabalyzok id6- és operator tartoméanybeli modelljei (atviteli
fiiggvényei), valamint atmeneti és sulyfiiggvényei;

idedlis és megvalosithatd PD- szabalyozé 6sszehasonlitasa;

PI-, PD- ¢és PID-szabalyozdk megvalodsitasa passziv elektronikai elemekkel, ezek
atviteli fliggvényei €s 0sszevetésiik az idealis tagokkal;

Ziegler-Nichols 1. és II. szabalyozo beallitasi modszerei.



9. Mindségjavitd szabalyozasok: zavarkompenzacid, ardnyszabalyozas, kaszkadsza-
balyozas, kaszkad-aranyszabalyozés. (Irtech. 1.: Folytonos idejii rendszerek
szabalyozésa)

— a felsorolt szabalyozasi modszerek
— célkitiizései;
— megvalodsitasuk bemutatasa hatdsvazlaton és/vagy példan;
— kaszkadszabélyozéasnal: hatasvazlat, eredd atviteli fliggvény.



10.

Diszkrétidejii rendszerek. Mintavételezés tipusai, fizikai és matematikai mintavételezés

fogalma. z- és inverz z-transzforméciéo fogalma és tulajdonsagai, elvégzésének
lehetdségei. (Jelek: Diszkrét idejii jelek)

mintavételezés és iddallando kapcesolata;

linearis, nemlinedris ¢és statisztikai, illetve pillanatszeri és véges idejil
mintavételezés;

szinkron idejli mintavételezés fogalma;

fizikai és matematikai mintavételezés bemutatds egy tetszdleges jel esetén;
z-transzformacid bevezetési modjai, tulajdonsagai;

inverz  z-transzformacido értelmezése, kapcsolata az eredeti folytonos
id6tartomanybeli jellel;

az inverz z-transzformacio elvégzésének lehetdségei,

z-transzformacio tételei.



11. Diszkretizalasi modszerek, bemenet-kimenet modellek differenciaegyenlet formaban.
Eldrefelé és visszafelé vett differenciaegyenlet és értelmezése. Erdsités meghatarozasa.
(Jelek: Diszkrét idejii jelek)

folytonos I/O modell diszkrét alakjai: elére és visszafelé vett differenciaegyenletek
értelmezése, alkalmazhatdsaga;

differencidlhanyados kozelitése elére-, visszafel¢ vett differenciahdnyadossal,
illetve Tustin-modszerrel, a kozelitd képletek alkalmazéasa az s- és z-sikok kozotti
attérésre;

erdsités meghatdrozasa az impulzus atviteli fliggvény alapjan, illetve a végérték-
tétel segitségével levezetve.



12. Impulzus atviteli fliggvény fogalma ¢€s tulajdonsagai. Ered6é impulzus atviteli fliggvény

meghatarozasa sorba, parhuzamosan kapcsolt tagok €s a visszacsatolt rendszerek esetén.
(Jelek: Diszkrét idejii jelek)

az impulzus atviteli fliggvény definicidja, (esetleg levezetése) és tulajdonsagai;
eredd atviteli fiiggvény meghatarozasa:

— két sorba kapcsolt tag esetén;

két parhuzamosan kapcsolt tag esetén;

egy eléremend és visszatérd agban is tagot tartalmazd visszacsatolt tag esetén.



13.

Tartészerv fogalma, miikddésének értelmezése. Nullad- és elsd rendi tartdszerv.
Tartoszervvel ellatott és tartoszerv nélkiili szabdlyozasi kor miikodésének

Osszehasonlitdsa, mintavételezési id0 csokkentésének hatdsa a szabalyozasi kor
viselkedésére. (Jelek: Diszkrét idejli jelek vagy Irtech II.: Mintavételes rendszerek

szabalyozasa)

tartdszerv bevezetésének oka (példak);

tartoszerv atviteli fliggvénye (esetleg levezetése), illetve tartoszerv és tag eredd
atviteli fliggvénye;

tartoszerv hatdsdnak bemutatidsa Osszevetve tartdszerv nélkiili tag viselkedésével
ugrasfiiggvény bemenet esetén (diagramok segitségével, esetleg sebességugras
bemenet);

ugyanez visszacsatolt kor esetére is;

tartdszerv nélkiili tag esetén a mintavételezési id6 csokkentésének hatasa.



14.

Diszkrét idejii rendszerek stabilitdisa. BIBO stabilitds és aszimptotikus stabilitas
fogalma ¢és tételei. Stabilitasvizsgalati modszerek. Folytonos ¢és diszkrét ideju
rendszerek stabilitdsanak Osszevetése. Kozelitd diszkretizaldsi modszerek hatdsa a
stabilitasra. Polusok helyének hatdsa a tranziens viselkedésre. (Irtech I.: Mintavételezett
rendszerek stabilitasa)

diszkrét idejii rendszerek stabilitasi definicioi (BIBO és aszimptotikus);
kapcsolodo tételek (sulyfiiggvény, illetve polusok elhelyezkedésének hatasa);
Jury-teszt illetve w-teszt elve, esetleg diszkrét gyokhelygorbe egy elsé vagy
masodrendil rendszerre;

folytonos és diszkrét stabilitas kozotti Osszefiiggések bemutatasa a s- €és z-sikok
segitségével;

elore-, visszafelé vett differenciahanyadosok illetve Tustin-féle kozelité képletek
alkalmazasanak hatasa a diszkrét rendszer modelljének stabilitasara;

polusok helyének hatasa a tranziens viselkedésre.



15.

Diszkrét idejli  rendszerek szabdlyozasa. Folytonos idejli  PID-algoritmus

diszkretizalasa, pozicio- és sebességalgoritmus. Szabdlyoz6 bedllitdsi modszerek.

Dahlin és deadbeat algoritmusok. (Irtech II.: Mintavételes rendszerek szabalyozasa)

— diszkrét szabalyozasi kor hatasvdzlata, mintavételezok helyei, szinkron
mintavételezés kovetkezménye;

— folytonos P, I és D-tagok diszkretizalasanak lehetdségei;

— pozicid- és sebességalgoritmusok értelmezés, differenciaegyenletei €s atviteli
fliggvényei, koztiik 1évo kiilonbség bemutatésa;

— Takahashi-féle szabalyoz6 beallitasi modszer alapelvei;

— Dahlin algoritmus alkalmazésa holt idds tagot tartalmaz6 szabélyozo6 korben;

— deadbeat algoritmus alkalmazidsa a meghatarozott mintavételezési i1d6 alatti
beéllasra.



