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Iranyitas fogalma

* [ranyitastechnika: onmukodo iranyitas torvenyeivel
és gyakorlati megvalositasaval foglakozo mulszaki
tudomany

 Jjranyitas: olyan muavelet, amely valamely muszaki
folyamatba annak elinditasa, fenntartasa, tervszer(
lefolyasanak biztositasa, megvaltoztatasa, leallitasa
érdekeben beavatkozik

* iranyitas tortenhet
* kézi moédon
« automatikus modon
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Iranyitastechnika célja

« cel:

 az alapjel kovetése

 zajok, zavarasok hatasanak kikuszobolese

» fizikali megvalosithatosag

« gazdasagi e€s egyeb celoknak megfeleloséeg
* eszkoz:

* hatasvazlat

* szimulacio

* matematikai modellek
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Iranyitasi folyamat elemei

Erzékelés, informacidszerzés

|
v

itéletalkotés, beavatkozas-terv.

|
v

Beavatkozas, végrehajtas

|
v

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
anyag N >

Iranyitandd folyamat

vYvyy

energia ( ; ) >

- V 4 Y 4 I

informacio—— >
zavaras!

Iranyitastechnika Il. VI BSc

szabalyozott
kimenet

Alapfogalmak/4



Iranyitasi folyamat elemei

Iranyitando folyamat:
» technologiai rendszer - modellek
Erzékelés, informacioszerzés:
 eérzekelb-, merdeszkozok, tavadok, vezetekek
[téletalkotas, beavatkozas-tervezés:
vezerlok
szabalyozok - modellek

Beavatkozas, vegrehajtas
* beavatkozo szervek, szabalyozo szelepek

Iranyitastechnika Il. VI BSc

Alapfogalmak/5



Jelek

o Jelhordozo: minden mérhetd fizikai/kémiai allapothatarozo

o Jellemzok: azok a jelhordozok, amelyek az iranyitott folyamat
allapotat jellemzik vagy befolyasoljak

» Jel: valamely allapothatarozo minden olyan értéke
vagy értekvaltozasa, amely egy egyertelmlen
hozzarendelt informacio szerzesére, tovabbitasara
vagy tarolasara alkalmas

» Hatas: az iranyitasi lanc elemein vegighalado jelek
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Jelek osztalyozasa

értekkészlet szerint: - folytonos
- diszkrét (szakaszos)

iIdObeli lefolyas szerint: - folyamatos
- diszkret (szaggatott)

meghatarozottsag szerint: - determinisztikus
- sztochasztikus

megjelenési forma szerint: - analog
- digitalis
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Jelek osztalyozasa

id6beli lefolyas szerint

folyamatos mintazott
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Iranyitasi rendszer részei es leirasa

* Iranyitasi rendszer. - iranyitott rendszer
- iranyito rendszer
* hataslanc: iranyitasi rendszernek az iranyitas
hatasat kozvetito sorozata

* Iranyitasi rendszer szerkezeti részei:

» keszulek

> szerv

> elem

* jelvivo vezetek
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Iranyitasi rendszer részei es leirasa

* Iranyitasi rendszer leirasa:
» szerkezeti vazlat
* mukodeési vazlat

. hatésvazlat )
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Méréeszkiz Folyamatiranyito > =
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(szelep)
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Iranyitasi rendszer részei es leirasa

« Hatasvazlat

bemend jel  kimend jel bemend jel
‘o | \
Szabalyzo »| Szakasz >
B e N4
tag

- Hatasvazlat reszei:
» tag: iranyitott szakasz, szabalyzo
» hatasirany: bemeno jel, kimeno jel
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Bemenet/kimenet modellek

e Linearis, idoinvarians, folytonos idejl
bemenet/kimenet (I1/O) modell:

any(") + an_ly(”_l) +...+ aly(l) +a,y = bmu(m) +...+bu

ahol u —a bemeno jel
y —a kimeno jel

a,...,ay b, ,....by— parameéterek

m’ o0
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Bemenet/kimenet modellek

n—1

any(”)+an_1y( )+...+a1y(1)+a0y=bmu(’")+...+b0u

/O modell jelzoi:
* linearis
* idOinvarians
* folytonos idejl
(), ..., " D(t,) — kezdeti feltételek
* inhomogen
» n-ed rendU
n>m — oksagi szabaly
« SISO
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Linearis — nemlinearis rendszerek

* Linearitas:
u (1) = y,(9)
(1) = y,(2)
A, AyER
Ay uy (OF Ay un(2) = Ay () Ay yy(2)

* a leiro egyenletek nem tartalmazhatjak a valtozok
szorzatait vagy hatvanyait

 elméleti rendszerek
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Allapottér modellek

 Linearis, idoinvarians, folytonos ideju allapotter
modell:
i(t)= Ax(e)+ Bult)

()= Cx(t)+ Du(z)

ahol x — a bels6 allapotok vektora
u — a bemeneti vektor
y — a kimeneti vektor
A — az allapot-atmeneti matrix
B — a bemeneti matrix
C — a kimeneti matrix
D — a segédmatrix
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Vizsgalodjelek

 alkalmazasuk indoka:
* aktiv kiserlettervezes lehetosege

* Ismeretlen modelll rendszernél a modell
tipusanak meghatarozasa — struktura identifikacio

* iIsmert modelll rendszer eseten a paraméterek
meghatarozasa — parameter identifikacio

 ellendrzes
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Egységimpulzus fuggveny

* Dirac delta, &¢), unit-impulse function, delta fv.

5(t):{oo’ =0

o

0, %0

alkalmazas: impulzus jellegl zavarasok
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Egysegugras fuggveny

* 1(7), unit step function

1(0)

l(t):{l, t>0 1

0, t<0

alkalmazas: alapjel-valtas, ugras jellegl zavarasok
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Egyseg-sebessegugras fuggveny

* v(¢), ramp function

v(t):{t’ t>0

0, t<0

(o) 4

alkalmazas: programozott alapjel-valtas,
novekvo jellegl zavarasok
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Szinusz fuggveny

° SNt

sinft

, sint, t20,w=1
sinwt =
0, t <0

A
alkalmazas: periodikus bemeneti halozatok
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Nevezetes valaszfuggvények

e Sulyfuggveny:
 Dirac impulzus bemeno jelre adott valaszfuggveny
* jele: h(?)

. Atmeneti fliggvény:
« Egysegugras bemeno jelre adott valaszfuggveny
* jele: w(?)

 ertelmezhet0 a egyseg-sebessegugras €s egyseg-
gyorsulas bemenetekre adott valaszfuggveny is
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Atviteli fliggvény

* Az atviteli fuggveny:

G(s)=%

(y@))

L

(u(0))

z.k.f.

m m—1
_b,s"+b, 57 +...+b,

n n—1
as" +a s +...+a,

* célja: a rendszer modelljének megadasa
operator tartomanyban, a kimenet és a
bemenet kozti kapcsolat racionalis
tortftlggveny formajaban torténo
megadasaval
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Atviteli fliggvény

e szokasos jelolesei:

_ Y(s) :@: z(s)
U(s) a(s) p(s)

G(s)

e szamlalo gyokel: zérushelyek, zerusok
* nevezO gyokei: polusok

_b,s” +b s"+...+b, _ (s=2,) . (s—2z)s—z)

as"+a, s +...+a, (s=p,) (s = Xs— 1)

G(S)

Iranyitastechnika II. VI BSc Modellek/23



Atviteli fliggvény

* tulajdonsagai
 csak linearis, idoinvarians rendszerekre
» operatortartomanybeli kapcsolat

* a rendszer jellemzéje, fuggetlen a rendszer
bementének nagysagatol, formajatol: a rendszer
tulajdonsagainak hordozoja

* kKimenetek-bemenetek kozotti kapcsolat, a
rendszer bels6 szerkezetérdl nem ad informaciot
— kulonboz6 rendszereknek lehet azonos az
atviteli fuggvénye
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Atviteli fliggvény

* ismert atviteli fuggvény eseten

kulonbozo0 bemenetekkel vizsgalhato a rendszer:
Y(s)=G(s)U(s)

az atviteli fuggveny nevezoje alakilag
megegyezik a karakterisztikus polinommail:

:bmSm+bm_1Sm—1+...+bo iﬁanp:+,,,+a1pi+ao)

.
A

Ce’" =0

1

G(s) i

n n—1
as +a,, s +..+a,

—

rendszer tulajdonsagok meghatarozasa
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Atviteli fliggvény

* ha az atviteli fuggvény alakja ismert, de az
egyutthatok erteke nem, akkor a vizsgalo jelek
segitsegevel azok meghatarozhatdok — parameter
identifikacio

* ha az atviteli fuggvény nem ismert, akkor a
vizsgalo jelekre adott kimenetek vizsgalataval
meghatarozhato — struktura identifikacio
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Tipikus dinamikus tagok

» atagok osztalyozasa

« az |/O egyenlet kimeneti oldalanak derivalasi
fokszama alapjan, ami megfelel az atviteli fugg-
vény nevezoOjében lévo polinom fokszamanak (n)

« az I/O egyenletben a bemenet esetében nem
derivalunk, igy az atviteli fuggvényben a szamila-
|6 fokszama altalaban 0, (konstans szamlalo)

any(”) + an_ly(”_l) +...+ aly(l) +a,y =byu

bO

Gls) =
) as"+a _s"" +...+a,
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Masodrendul tag

/O modell:

atrendezve

Iranyitastechnika Il. VI BSc

n=2 és m=0,

az)/(z) T aly(l) +ayy =byu

tegyuk fel, hogy a,,|a,, a,,|b,#0,

.y -+———)7 +y=—1u
ag a a
a a b
27 —L=T 0 _K
dg dg dy

1(0)=»"(0)=0
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MasodrenduU tag

« gyakorlatban a két idoallando helyett a kovetkez6
parametereket hasznaljuk:

I'=1, idéallando
11

—_ 1 csillapitasi tényez6
2T, P y

5

sz(z) + 2§Ty(1) +y=Ku
e Laplace transzformalva:

T2s*Y(s)+2&TsY(s)+Y(s)= KU(s)
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MasodrenduU tag

« atviteli fuggveny:

Uls) T2 +2Ts +1

1
T

52+ 28w, 5+ )

ahol o, a természetes frekvencia
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Masodrendu tag

« kulonbozo csillapitasu tagok atmeneti fuggvenye:

121

lé-

14

e

1.0i=

=101 |
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Masodrendu tag

« kulonbozo csillapitasu tagok sulyfuggveénye:
=101 =|

00

400
300

200

100 0

100 -
2005 >=1
300 -

A00 -

200

1
0 25 5 T 10 12.5 15 17.5 20 215 25 275 30
Tite (sec)
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Harmad- €s magasabb rendu tagok

* polusok elhelyezkedesének hatasa

* ha valamennyi po6lus negativ valos, akkor a
beallas hasonlé a masodrendu rendszerek £> 1,
azaz tulcsillapitott esetehez;

* ha a polusok kozott van egy vagy tobb komplex
konjugalt gyokpar, de minden polusra igaz, hogy
vagy negativ valos vagy negativ valosrészu,
akkor a beallas hasonlo a masodrend(
rendszerek 0 < £< 1, azaz alulcsillapitott
esetehez
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Harmad- €s magasabb rendu tagok

* ha van egy nulla valos reszi gyokpar, de minden
mas polus valosrésze negativ, akkor a beallas
hasonlé a masodrendu rendszerek £=0, azaz
csillapitas hatara esetéehez;

* ha van egy nulla gyok, de minden mas polus
valosresze negativ, akkor a beallas hasonlo az
egytarolos integralo tag viselkedésehez;

* ha van egy pozitiv valos gyok vagy pozitiv valos
reszU gyokpar, akkor a beallas hasonlo a
masodrendl rendszerek £< 0 esetehez.
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Polusok elhelyezkedésenek hatasa
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Polusok elhelyezkedésenek hatasa

e dominans polus:
ha egy tagnak/rendszernek csak negativ valos vagy
negativ valos reszu komplex polusai vannak, akkor
ezek kozul a kepzetes tengelyhez legkozelebb
elhelyezkeds polust (a legkisebb abszolut ertekl
valos resszel rendelkez6 polust) dominans
polusnak nevezzuk

« Okol szabaly a polusok figyelembe vetelére:
minden olyan polus hatasat el lehet hanyagolni,
amely a kepzetes tengelytol 5-6-szor tavolabb van,
mint a dominans polus
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Frekvenciafuggvenyek abrazolasi modjai

« Amplitudo-fazis gorbe, Nyquist-diagram

* frekvenciat 0 < w < o tartomanyban valtoztatva
minden o ertékhez meghatarozzuk és a komplex
sikon abrazoljuk a

G(jow) =|G(w)| £G (jo) = A(w)e/AD =
=Re(G (jw)) +/Im(G (jw))

képletben szereplo A(w) abszolut erteket es
o w) faziseltolasi szoget.

* A jelleg gorbe egyes pontja kvazistacionarius
allapotot adnak meg.
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Dinamikus tagok frekvenciafuggvenyei

* Nyquist diagram

_{o] x|
A(wy)
=
2l A(@)
S '
—Imaginaty
-20 '
-1 5 o 3 /| 13 2
Real

Iranyitastechnika Il. VI BSc

Frekvenciatartomény/ 39



Frekvenciafuggvenyek abrazolasi modjal

 Bode-diagram
* az amplitudo logaritmusat és a fazisszoget a
frekvencia fuggvenyében abrazolva kapjuk a
Bode-diagramot

G (jw) = A(w) e/"9= |G (jw)| e/A?
InG (jo) =In|G (jo)| +jp(w)
» gyakorlatban az amplitudoviszonyt decibelben
adjuk meg:

A(w)[dB]= 201g|G (jo)|
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Dinamikus tagok frekvenciafuggvenyei

* Bode diagram
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Stabilitas
* definiciok
» BIBO stabilitas — kulso stabilitas
a bementek — kimenetek viszonyara tesz

megkotést

« aszimptotikus stabilitas
a kimenetek hatarértekére tesz megkotést
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BIBO stabilitas

« BIBO stabilitas definicioja
Egy rendszert BIBO stabilnak nevezunk, ha korlatos
bemenet, azaz |u(¢¥)| < M,, valamely -co< f, <t <o
idOintervallum esetéen, a kimenete is korlatos: |y(¢)|
<M,, a t, <t <o idOintervallumon (ahol M; M, < o,
és ¢, a kezdoidopont) .
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BIBO stabilitas

e Téetel:

Egy rendszer akkor és csak akkor BIBO stabill,
ha

o0

At} < M < oo

0

azaz a sulyfuggveny abszolut integralja korlatos.
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Aszimptotikus (nulla bemeneti) stabilitas

* Legyen n-ed rendu linearis, idoinvarians rendszer
bemenete zérus, a kimenete pedig a kezdeti
értékek miatt y(7). Ekkor y(¢) a kovetkezO modon

fejezheto ki: o
OEDIFAGRA
k=0

ahol g () jeldli az y¥(z,) kezdeti értékek miatti, a
nulla bemenetre adott valasz (k+1)-dik
komponenseét es

P =0 o
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Aszimptotikus (nulla bemeneti) stabilitas

* Nulla bemeneti stabilitas definicioja

Egy linearis idOinvarians rendszert tetszoleges,
nem minden esetben zérus kezdeti feltételek
eseten nulla bemeneti stabilitasunak nevezzuk,
ha megvalaszthato egy M korlat

ElM(y(tO)9 y(l)(t())ﬁ ceey y(n_l)(tO)) > Oa
ugy, hogy

V()| S M<oo, Vt=>t,
e lim y(t)=0

[—>0
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Stabilitas — Altalanos feltétel

* A homogeén egyenlet altalanos megoldasa:

n
_ pit Dot Pl _ Dl
y(t)—cle +c,e” +...+ce" = E C,e
k=1

ahol p,, p,,..., p, a homogén egyenletnek megfelelo
karakterisztikus egyenlet gyokel, c; konstansok

» aszimptotikus stabilitas: /im y(t)=0

* teljesul: ha ezek a gyokok negativ valosak, vagy
negativ valos reszu komplex gyokparok:
Re{p} <0, Vp,i=1,....n
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Stabilitas — Altalanos feltétel

e Qperator tartomanyban
» Atviteli fliggvény
G(s) = Y(s) _bs" 4Dy by (s—z)....(s—2z,)

Uls) as"+..+a, a, (s—p)....(s—p,)
ahol a p,, p,,..., p, gyokok a nevezO polinomjanak
gyokei, azaz a polusok, és megfelelnek a

nomogen differencialegyenlethez tartozo
Karakterisztikus egyenlet gyokeinek

* igy a rendszer stabilitashoz ezeknek a gyokoknek
az elojelet kell ellendrizni = komplex sik baloldali
felsikjara esnek-e
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Stabilitas definiciok osszehasonlitasa

BIBO stabilitas: korlatos bemenetre korlatos valasz
Aszimptotikus stabilitas:

 nulla bemenet és nem zérus kezdeti feltételek
eseten nullahoz tartd kimenet

* ugras jel bemenetre az erosites altal
meghatarozott vegértékhez tartd valasz

U
Aszimptotikusan stabil rendszer = BIBO stabil is

BIBO stabil rendszer nem feltétlenul
aszimptotikusan stabill
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Stabilitasvizsgalati modszerek

» szukségességuk
+ fajtaik
* algebrai: Routh-Hurwitz modszer
* frekvenciatartomany: Nyquist-kriterium
Bode-kriterium
« geometriai: gyokhelygorbe modszer
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Routh-Hurwitz kritérium

* A stabilitas szukséges és elegseges feltétele:
l. Minden egyutthato legyen pozitiv
Va>0, i=0,...,n

Il. A H Hurwitz-determinans valamennyi foatlora
tamaszkodo aldeterminansa legyen pozitiv:

A1 , A2 A3 An

Ay Ay Gys e 0

e N = T
0 a a 0 :

H =/ o A>0,i=1,..,n
0 a a,, 0
0 0 T
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Nyquist- és Bode-kriterium
* frekvenciatartomanyban alkalmazott geometria
Kriterium
 alapelv: a felnyitott kor helygorbéjebdl

kovetkeztetunk a zart rendszer stabilitasi
viszonyaira

r"?—' Go(jo) Y,
T Gn(jo)
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Nyquist- és Bode-kritérium

A
[dB] A

-180° —

-270° —

instabil  stabilitas stabil
hataran
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Bode-kritérium

A |dB] ,

e Erositesi
tartalek
* |k [dB]
e fizikai
ertelmezés

e Fazistartalék 000 _
* @

-180° —

'2700 — [ ———
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Gyokhelygorbe

Def.:

A gyokhelygorbe a zart rendszer polusainak mértani

helye a komplex sikon, mikozben a rendszer
valamely paraméteret zérus es vegtelen kozott

valtoztatjuk
* modszer célja:
- stabilitasvizsgalat
* min0segi jellemzOk hozzavetOleges
meghatarozasa
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Gyokhelygorbe

* a gyokhelygorbe tulajdonsagai

1. A gyokhelygorbének annyi aga van, amennyi
a zart rendszer polusainak a szama.

2. A gyokhelygorbe mindig szimmetrikus a
valos tengelyre nézve.
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Gyokhelygorbe

3. Legyen n a polusok szama, m a zerushelyek
szama a felnyitott korben

* ha n>m, akkor a gyokhelygorbe a felnyitott
kor polusaibadl indul ki, és m szamu ag a
felnyitott kor zerushelyeibe, n-m szamu ag a
vegtelenbe tart;

* ha n=m, akkor a gyokhelygorbe teljesen a
vegesben van;

* han<m, akkor m-n szamu ag a vegtelenbdl
indul ki (nem realis eset).
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Gyokhelygorbe

4. A valos tengelyen akkor eés csak akkor
lehetnek gyokhelygorbe szakaszok, ha a
vizsgalt ponttol jobbra a polusok és a
zerushelyek egyuttes szama paratlan.

5. A gyokhelygorbe aszimptotainak iranyat az
1-180°

n—m
osszefuggés adja meg.

o 1=135,..2(n—m)-1
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Gyokhelygorbe

6. A gyokhelygorbe aszimptotai a valos
tengelyt az alabbi osszefugges altal
meghatarozott un. sulypontban metszik.
JelOlje p, a felnyitott kor i-dik polusat, z; a
felnyitott kor j-dik zérusat. Ekkor az §
sulypont erteke:

ipl. —izj iRe{pi}—iRe{z]}

n—m n—m
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Gyokhelygorbe

/. A gyokhelygorbe és a képzetes tengely
metszés-pontja, vagyis a stabilitashatarahoz
tartozo erositesi ertekhez tartozo polusok a
korabban ismertetett Hurwitz determinans
segitsegevel hatarozhatok meg.

8. A gyokhelygorbe kilepese a valos tengelybdl,
vagyis a valos tengelynek az az x pontja,
ahol tobbszoros gyokoket kapunk a
kovetkez0 egyenlet segitsegevel hatarozhato

meg: n mo
!

i=1 X~ P; jzlx_Zj
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Gyokhelygorbe

9. A gyokhelygorbe kilepese a komplex
polusokbal a szogfeltetel segitsegével
hatarozhato meg, ugy, hogy felveszunk egy
pontot a polushoz kozel, és arra nézve
megoldjuk a szogfeltételt:

izyk—zn’/@. = +/-180°
k=1 i=1
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Gyokhelygorbe - péeldak

e legyenn=2,m=1es0<¢&<1

K\Ts +1 K\Ts+1
6(s) =) () - D)
778" +28m+1 r25% + (261 + KT )s +1+ K

D
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Iranyitastechnika felosztasa

iranyitas

T

vezerles szabalyozas

N /N

kezi onmukodo kezi onmukodo
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Iranyitastechnika felosztasa

vezerlés szabalyozas

vezerlo szabalyzo
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Vezérlés hataslanca

 Vezeérlés

bemenet valtozasa anyag
zavaras nergi
o) - T nerge
z,(s) 1 !
|
- ’ VVYY ey 17
beayqtko modosttott kiilso
r (S)_> vezérls 20 Jel | beavatkozé jellemz6  |technoldgiai | + zavaras
elsirt | berendezes u(s) szerv I folyamat

értek
valtozasa

meért zavaras

Iranyitastechnika Il. VI BSc
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Vezeérlés

 Vezeérlés hatasvazlata

z(s) z (s)
o

2. érzékelo ¢ | 1. érzékel6
My(s) M;(s)

l‘ \L +V +
r(s) Vezérlbegyseg u(s) U(S) Folyamat y(s) yAs)
C(s) ( ) 5 P(s) ’( >'_’
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Vezeérlés

* Vezerlés zavarkompenzacioval

Z,(5)

u(s) 9s) y(s)
CEH=P ) Ps) —{ Fr—

* belathatd, hogy ha C(s) = P-1(s) vezérlés |étezik
és megvalosithato, akkor y (s) = r(s)
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Vezeérlés

* Inverz meghatarozasa

e altalaban nem realizalhato:

oksagi szabaly

holtidbs rendszerek
e kozelitd inverz:

(s) |

K

]
Ul

P(s)

I P(S)

—~ C@)
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Vezeérlés

» a vezerlo eredo atviteli fuggvenye:
K 1

) 1+ KP(s) %-I—P(S)

C' (S)

* ha K értéke elegendden nagy, akkor:

C'(S)z

P(S)
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Szabalyozas

« Szabalyozas hataslanca

szabalyzé
berendezés

rendelkezo jel | e(?)

alapjel

r(?)

Iranyitastechnika Il. VI BSc

+ -
8 ellenorzo

eloirt érték

beavatko- modositott
203el | peavatkozd | jellemz6

_____ P oszev [TTTT7
u(?) u, (1)

jel

érzékelo

szabalyozott

VD)

jellemz6

W(2)

VVY

anyag
energia
informacio

technoldgiai

folyamat

<=
+ zavaras

Alapfogalmak/70



Szabalyozas

* Hiba bementek szabalyozasi koroknél

i*@—» Szabalyoz6 Folyamat —*»@i’f-}

Merbeszkoz
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Szabalyozas

« Szabalyozasi strukturak
« Soros vagy kaszkad elrendezeés

Szabalyoz6 ——— Folyamat -
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Szabalyozas

* Visszacsatolasos kompenzacio

ns) % e(s) % us) Folyamat y(s) _

Szabalyozo
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Szabalyozas

» Elorecsatolasos kompenzacio

— Szabalyozo

Folyamat

¥(s)
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Szabalyozas

- Allapot-visszacsatolas

—»{gj il » Folyamat o >

Szabalyozo
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Szabalyozas

* Negativan visszacsatolt szabalyzasi kor fontosabb
tulajdonsagai

 Stabilitas
minimalis elvaras
beavatkozast a folyamat dinamikaja késlelteti

rossz esetben a beavatkozas ellentétes
fazisban torténik, ami labilitashoz vezet
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Szabalyozas

» Alap-jelkovetés
minimalis elvaras — adott pontossaggal
integral6 tag esetéen nincs marado hiba

* Labilis folyamat stabilizalasa

megfelel6 nagysagu aranyos tag segitsegevel
egyszerubb esetben

r(s) e(s) pozitiv y(s)
polusu tag

Y

erositd
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Szabalyozas

* Tranziens viselkedeés javitasa
hurok atviteli tenyezo — 1
idoallando csokken

« Zavaras hatasanak csokkentése
bizonyos tipusu zavarasok esetén

Z,(S)
/|

ns) + — els) Folyamat + >® N

Szabalyozo
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Szabalyozas

- Erzéketlenség paramétervaltozasra

* Nagy erosites eseten a visszacsatolas a
visszacsatolo tag kozelito inverzet kepezi

 Linearizald hatas
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Vezerlées - szabalyozas

vezerles szabalyozas
zavaro nehany, elore ismert minden zavaras
jellemzo zavaras kompenzalasa |kompenzalasa
L ha nincs ismeretlen van eltérés, ez
iranyitott . . ol .
ollemzd zavaras, akkor mindig az | mukodteti a
J elGirt erteken rendszert
iranyitasi pontosan ismerni kell nem kell a
szervek minden elemet pontos ismeret
muUkodesi L . lehet instabil

. . mindig stabil ey

sajatossagok (labilis) is
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