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TARGYLEIRAS

A tantargy bevezeti a hallgatdkat a folytonos idejd, linedris szabalyozasok alapveté koncepcidiba: bemutatja ezen szabalyozasok
mUkodési elvét, analizisét és szintézisét. A kurzus elvégzésével a hallgatdk képesek lesznek a kiilonb6z6 mérnoki alkalmazasokban
felbukkand alapvet6 szabalyozasi problémak értelmezésére, javaslattételre a szabdlyozdk tipusara, paraméterezésére
vonatkozdan. A targy célja tovabba megfelel6 alapozast nyujtani a késébbi specializacidkhoz.

TARGYTEMATIKA

AZ OKTATAS CELIA
A tantargy bevezeti a hallgatdkat a folytonos idej, linearis szabalyozasok alapveté koncepcidiba: bemutatja ezen szabdlyozasok
mUkodési elvét, analizisét és szintézisét. A kurzus elvégzésével a hallgatdk képesek lesznek a kiilonb6zé mérnoki alkalmazasokban
felbukkand alapvet6 szabalyozasi problémak értelmezésére, javaslattételre a szabdlyozdk tipusara, paraméterezésére
vonatkozdan. A targy célja tovabba megfelel6 alapozast nyujtani a késébbi specializacidokhoz.

A TANTARGY TARTALMA
Rovid leiras: Az iranyitas fogalma. Iranyitasi strukturak, vezérlés, szabdlyozas, az iranyitas szintjei. Az 6nm(ik6édé szabalyozas
felépitése. A hatdsvazlat. Példak. A szabdlyozasokkal szemben tamasztott kovetelmények. Alaptagok és Osszetett tagok jellemzé
flggvényei. A zart szabdlyozasi kor jelatviteli tulajdonsagai. Ered§ atviteli fliggvények, tipusszam, alapjelkdvetés és zavarelhdritas.
Stabilitasvizsgdlat. Szabalyozasok min&ségi jellemzéi. A szabalyozdasi kér méretezése, kovetelmények és modszerek. P, PD, Pl és
PID szabdlyozd ardnyos és integrdlé szakaszokhoz. HoltidGs szakasz szabalyozdsa. Szabalyozdk optimalizaldsa. Zavarkompenzacid,
kaszkadszabalyozas.
TEMAKOROK

1. Alapfogalmak, terminoldgia. Az irdnyitds hierarchidja. Az irdnyitdsi rendszerek felosztdsa Az
irdnyitasi rendszerek abrazoldasmaddjai: a miuiszerezési folyamatabra és a hatasvazlat. A
szabalyozasi kor jelei, jellemzGi. A szabdlyozasok csoportositasa. Nyilt, ill. zarthurkd
irdnyitasok: a vezérlés és a szabdlyozas sszehasonlitasa. Példak mliszerezési folyamatabrara
és hatasvazlatra.

2. Alapvetd jelatviteli tagok. Az atmeneti figgvény allanddsult és tranziens komponenseinek
szabalyozastechnikai jelent&sége. A visszacsatolas hatdsa, az ered6 atviteli figgvény. A negativ
visszacsatolds hatdsa a rendszer erdsitésére. A szabalyozasi kér hatasvazlatai. Atmeneti
fliggvény alapu modellegyszer(isitések. Kozelités egytarolds holtidés taggal.

3. A szabdlyozassal szemben tamasztott kovetelmények. Visszacsatolt rendszerek stabilitasa. Az
alapjelkovetés és/vagy a zavarkompenzalas statikus pontossaga. ElGirt dimanikus viselkedés:
az egységugras alapjelkovetés teljesitményméréi. Erzéketlenség. Szabalyozasok vizsgélata a
frekvencia tartomanyban. Eredé atviteli fliggvények.

4. A zart kor stabilitasa. EgyszerUsitett Nyquist-kritérium. Fazistartalék és erdsitési tartalék. Az
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5. Alldsos szabalyozasok. Egytarolds, holtidés rendszer szabalyozasa kétallasu szabalyozéval. A
folytonos és a kétallasu szabdlyozas 6sszehasonlitdsa.
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PID-szabalyozds. Automata lUzemmdd és a végrehajtéjel munkapontja A PID szabdlyozd
szerkezete. Az ardnyos szabdlyozo: P-szabalyozd. Aranyos szabalyozd és onbealld szakasz
alkotta szabalyozasi korok. Maradé szabalyozasi hiba. P-szabdlyozd és egytarolds szakasz
alkotta zart szabalyozasi kor. A P-szabalyozd hatasa a felnyitott kor frekvenciafliggvényére. A
végrehajtoszerv telitése.

Masodrendl id6késleltetéses szakasz P-szabdlyozéval szabdlyozva. Harmadrend(
id6késleltetéses szakasz P-szabalyozdval szabdlyozva. Integralé szakasz P-szabalyozdval.
Vizsgalat frekvenciatartomdnyban. A szabalyozasok tipusszama. 0. tipusu szabdlyozds. 1.
tipusu hurok. 2. tipusu hurok.

Integrald szabalyozé. Az |-szabalyozd hatdasa a hurokatviteli frekvenciafiiggvényre. A
beavatkozdszerv telitésének hatdsa az I-szabalyozasra. Egytarolds szakasz I-szabalyozdval.
Kéttarolés szakasz  szabalyozdsa I-szabalyozéval. Harmadrendl  id6késletetéses
(hdromtarolds) szakasz I-szabalyozéval. A P- és I-szabalyozds 0Osszehasonlitdsa az
id6tartomanyban. Integrald szakasz I-szabalyozdval.

Pl-szabdlyoz6. A Pl-szabalyozé hatdasa a szakasz frekvenciaatviteli karakterisztikajara.
Kéttarolés rendszer Pl-szabdlyozéval. A P-, |- és Pl-szabalyozas 6sszehasonlitasa.
Péluskompenzalas Pl-szabalyozdval. Haromtdarolds rendszer szabdlyozasa Pl-szabalyozdval,
példa. PD-szabalyozd. A PD-szabdlyozd frekvenciafiiggvénye. A PD-szabdlyozé hatasa a
frekvencia-atvitelre.

PID-szabalyozd. A PID-szabalyozé atmeneti figgvénye. A PID-szabdlyozé frekvenciaatviteli
karakterisztikaja. Szlrés a D-tagon. PD-szabalyozo szlirt D-taggal: kozelit§ PD-szabdlyozo. A
kozelité PD-szabalyozd frekvenciafliggvénye. A fazis siettet/késleltet6 kompenzécids tag. A
kozelit6 PID-szabdlyozo.

Holtidds rendszerek szabalyozadsa. Aranyos, holtidés hurok. Integraldé, holtidés hurok.
Egytarolds, holtidGs szakasz szabalyozasa PID-szabalyozoval.

A PID-szabalyozdé paraméterbeallitasi mddszerei. A PID-szabalyozd paramétereinek hatdsa a
szabalyozas dinamikdjara. Tapasztalati szabalyozéhangolasi mddszerek. Zart kérén végzett
kisérletezések. Felnyitott korben végzett vizsgadlatok: A szakasz atmeneti fliggvényének
kimérésén alapulé mddszerek. PID-szabdlyozé6t eredményez6  modell-alapu
szabalyozdtervezés. Lambda-tuning moddszer. Célfliggvény minimalizalasan alapuld
szabalyozdéhangolasi mdodszerek, integralkritériumok.

PID-szabalyozd paraméter-beallitasa a frekvencia-tartomanyban. Tervezés elsérend( zartkori
atviteli karakterisztikara. Tervezés masodrend(i zartkori atviteli karakterisztikdra. Példa a
hurokatviteli figgvény tervezésére.

Szabdlyozas kisegité jellemz6kkel: Az egyhurkos szabalyozas teljesitményének javitdsa.
Kaszkddszabalyozds. A kaszkad szabdlyozas koncepcidja, a struktira kialakithatdsaganak
feltételei. EIGnyei hatranyai. A kaszkad szabdlyozds hangolasa. Példa.

Zavarkompenzdcids szabalyozas. A zavarkompenzalasok ésszehasonlitdsa.

Diszkrét PID szabalyozdalgoritmus szarmaztatasa. Helyzet- és sebesség szabalyozo
algoritmusok.

RESZLETES TANTARGYI PROGRAM ES A KOVETELMENYEK UTEMEZESE

ELOADAS
Okta-
tdsi Téma Jegyzet oldalszam
hét
1. | Alapfogalmak, terminoldgia. Az irdnyitds hierarchidja. Az iranyitdsi rendszerek | 15-27.
felosztasa Az iranyitasi rendszerek abrazolasmaddjai: a miszerezési folyamatdbra és a
hatasvazlat. A szabalyozasi kor jelei, jellemzi. A szabdlyozasok csoportositdsa. Nyilt, ill.
zarthurku irdanyitasok: a vezérlés és a szabalyozas 6sszehasonlitasa. Példak miszerezési
folyamatdbrara és hatasvazlatra.
2. | Alapvet6 jelatviteli tagok. Az 4atmeneti fliggvény allanddsult és tranziens | 31 —40.
komponenseinek szabalyozastechnikai jelentGsége. A visszacsatolds hatdsa, az eredd
atviteli figgvény. A negativ visszacsatolas hatdsa a rendszer erésitésére. A szabalyozasi
kor hatasvazlatai. Atmeneti fliggvény alapi modellegyszer(Gsitések. Kozelités
egytarolds holtidés taggal.




10.
11.

12.

13.

14.

15.

A szabalyozdssal szemben tdmasztott kovetelmények. Visszacsatolt rendszerek
stabilitdsa. Az alapjelkovetés és/vagy a zavarkompenzalas statikus pontossaga. ElGirt
dimanikus viselkedés: az egységugras alapjelkévetés teljesitménymérsi. Erzéketlenség.
Szabdlyozasok vizsgalata a frekvencia tartomanyban. Eredé atviteli fliggvények.

43 -52.

A zart kor stabilitdsa. EgyszerUsitett Nyquist-kritérium. Fazistartalék és erGsitési
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53 -58.

Alldsos szabélyozasok. Egytdrolés, holtid6s rendszer szabdlyozdsa kétallasu
szabalyozéval . A folytonos és a kétdallasu szabalyozas 6sszehasonlitasa.

59 - 65.

PID-szabalyozas. Automata tizemmad és a végrehajtdjel munkapontja A PID szabalyozo
szerkezete. Az aranyos szabalyozd: P-szabdlyozd. Ardnyos szabdlyozo és onbealld
szakasz alkotta szabalyozasi korok. Maradd szabdlyozasi hiba. P-szabdlyozd és
egytarolds szakasz alkotta zart szabalyozasi kor. A P-szabalyozo hatdsa a felnyitott kor
frekvenciafliggvényére. A végrehajtészerv telitése.

67 —78.

Integrald szakasz P-szabalyozéval. Vizsgalat frekvenciatartomanyban.
A szabdlyozasok tipusszama. 0. tipusu szabalyozas. 1. tipusd hurok. 2. tipusu hurok.
Integrald szabalyozo.
Az I-szabdlyozo jellemzéi, az I-szabalyozd hatdsa a hurokatviteli frekvenciafiiggvényre.
Egytarolds szakasz |-szabalyozdval. Kéttarolds szakasz szabalyozdsa I-szabalyozdval.
Harmadrend( id6késletetéses (haromtarolds) szakasz I-szabalyozdval.

85-92.

93 -100.

A P- és |-szabalyozas 6sszehasonlitasa az id6tartomanyban. pdéluskompenzalas.
Integralé szakasz I-szabalyozoval.

A beavatkozdszerv telitésének hatasa az |-szabalyozasra.

Pl-szabalyozd. A Pl-szabalyozo hatasa a szakasz frekvenciaatviteli karakterisztikajara.

100.
101.
105 - 106.
101 -104.

Kéttaroldos rendszer Pl-szabalyozéval. A P-, |- és Pl-szabalyozas Osszehasonlitasa.
Péluskompenzalas Pl-szabdlyozéval. Haromtarolds rendszer szabalyozasa PI-
szabdlyozdval, példa.

PD-szabdlyozdé. A PD-szabalyozd frekvenciafiiggvénye. A PD-szabdlyozé hatdsa a
frekvencia-atvitelre.

PID-szabdlyoz6. A PID-szabdlyozé6 atmeneti flggvénye. A PID-szabalyozd
frekvenciaatviteli karakterisztikaja.

107 -109.

110-113.

114 -115.

Tavaszi szliinet

Sz(irés a D-tagon. PD-szabdlyozo sz(irt D-taggal: kdzelité PD-szabalyozd. A kozelité PD-
szabalyozé frekvenciafliggvénye. A kozelit6 PID-szabdlyozo.
Holtidds rendszerek szabdlyozasa. Aranyos, holtid6s hurok. Integrald, holtidés hurok.
Egytarolds, holtids szakasz szabalyozasa PID-szabdlyozdval.

116 -118.

119 - 125.

A PID-szabalyozd paraméterbedllitdsi modszerei. A PID-szabalyozd paramétereinek
hatasa a szabdlyozas dinamikajara. Tapasztalati szabdlyozéhangoldsi mddszerek. Zart
koron végzett kisérletezések. Felnyitott korben végzett vizsgalatok: A szakasz atmeneti
fliggvényének kimérésén alapuld mddszerek. PID-szabalyozot eredményezé modell-
alapu szabalyozotervezés. Lambda-tuning moddszer. Célfliiggvény minimalizalasan
alapulé szabalyozéhangolasi mddszerek, integralkritériumok.

126 - 137.

PID-szabalyozo paraméter-bedllitdsa a frekvencia-tartomanyban. Tervezés elsérend(
zartkori  atviteli  karakterisztikara. Tervezés mdsodrendl  zartkori  atviteli
karakterisztikara. Példa a hurokatviteli fliggvény tervezésére.

138 - 151.

Szabdlyozas kisegit6 jellemzbkkel: Az egyhurkos szabdlyozas teljesitményének javitasa.
Kaszkadszabalyozdas. A  kaszkad  szabdlyozads  koncepcidja, a  struktura
kialakithatosaganak feltételei. ElGnyei hatranyai. A kaszkad szabalyozds hangolasa.
Zavarkompenzaciés szabalyozas.

153 -172.

Diszkrét PID szabalyozdalgoritmus szarmaztatdsa. Helyzet- és sebesség szabdlyozd
algoritmusok.

173 -178.




GYAKORLAT/LABORGYAKORLAT

Okta- Téma Teljesitend6 Teljesités ideje,
tasi feladat hatarideje
hét (beadando,

zarthelyi, stb.)
1. | Rendszerelméleti alapfogalmak és modszerek ismétlése, rendszerezése. | Id. Moodle Id. Moodle

A rendszeregyenlet (I/0 modell), az atmeneti fliggvény (ugrasvalasz), a
sulyfliggvény (impulzusvalasz), az Aatviteli fliggvény, és az atviteli
karakterisztika (frekvenciafliggvény) fogalma és értelmezése. Rendszerek
kapcsoldsi moddjai:  soros-parhuzamos, visszacsatolas id6-  és
operatortartomanyban.

2. | Alapvet6 jelatviteli tagok és tulajdonsagaik. 1/O modellek, | Id. Moodle Id. Moodle
frekvenciafiiggvények,  atviteli  fluggvények és  értelmezésik.
(Nulladrendd, els6rendi, egytarolds holtidds tagok.)

3. | Alapvet6 jelatviteli tagok és tulajdonsagaik. 1/O modellek, | Id. Moodle Id. Moodle

frekvenciafiggvények,  atviteli  fuggvények és  értelmezésiik.
(Masodrendd; integrald és differenciald jellegli tagok)

4. | A visszacsatolds hatdsa, alapjelkovetés, zavarkompenzacié, statikus | Id. Moodle Id. Moodle
pontossag, dinamikus viselkedés jellemz&i. Stabilitds, stabilitasi
kritériumok értelmezése, stabilitasi tartalékok meghatarozasa.

5. | Alldsos szabalyozas. Egytarolds holtidSs rendszer szabalyozasa, az allasos | Id. Moodle Id. Moodle
szabalyozas jellemz6 dinamikaja és paraméterei.
6. | Egyszerl jelatviteli tagok frekvenciafiiggvényeinek vizsgalata. A | |d. Moodle Id. Moodle

paraméterek valtoztatasanak hatasa a frekvenciafiiggvényre. Egyszeri
szabalyozasi korok vizsgalata a szabalyozds dinamikdjanak és minGségi
jellemz&inek szempontjabal.

7. | ZH1 (on-line/jelenléti)

8. | Példak: Integrald szakasz P-szabalyozéval, egytarolés szakasz |- | Id. Moodle Id. Moodle
szabdlyozdval, kéttarolés szakasz I-szabdlyozdval, harmadrendi
id6késletetéses (haromtarolds) szakasz I-szabalyozoval.

9. | A P- és I-szabdlyozas 0Osszehasonlitdsa az idGtartomanyban, példa | Id. Moodle Id. Moodle
atmeneti flggvényekre, jellemz6 tulajdonsagok vizsgalata. A PI-
szabalyozd hatasanak vizsgalata frekvenciatartomanyban.

10. | Tavaszi szuinet

11. | Kéttarolds rendszer Pl-szabalyozéval, példa. A P-, |- és Pl-szabalyozas | |d. Moodle Id. Moodle
0sszehasonlitdsa, pdluskompenzalds hatdsanak vizsgdlata, haromtarolds
rendszer szabdlyozasa Pl-szabdlyozdval. A PD-szabdlyozo
frekvenciafliggvénye és jellemzdi. A PD-szabdlyoz6 hatasa a frekvencia-
atvitelre.

A PID-szabalyozé atmeneti flggvénye, és frekvenciaatviteli
karakterisztikaja, paraméterek szerepe.

12. | Akozelité PD-szabalyozo frekvenciafiiggvénye. A kozelits PID-szabalyozé. | |d. Moodle Id. Moodle
Egytarolds, holtid&s szakasz szabalyozasa PID-szabalyozdval, példa.
13. | A PID-szabdlyozd paramétereinek hatdsa a szabalyozas dinamikajara. | Id. Moodle Id. Moodle

Zart koron végzett kisérletezések, szabdlyozé hangoldsa, példa a
paraméterbedllitasra. Példa a hurokatviteli fliggvény tervezésére.

14. | ZH2 (on-line/jelenléti)

15. | Potlas (ZH1 és ZH2)

SZAMONKERESI ES ERTEKELESI RENDSZER

JELENLETI ES RESZVETELI KOVETELMENYEK
A PTE TVSz 45.8 (2) és 9. szamu melléklet 3§ szabdlyozdsa szerint a hallgato szamdra az adott targybdl érdemjegy, illetve mindsités szerzése csak abban az esetben
tagadhaté meg hidnyzds miatt, ha nappali tagozaton egy tantdrgy esetén a tantdrgyi tematikdban elGirdnyzott foglalkozdsok tébb mint 30%-drdl hignyzott.

A jelenlét ellenérzésének maodja: jelenléti iv



SZAMONKERESEK

Vizsgdval zarulé tantdrgy

Félévkazi ellenbrzések, teljesitményértékelések €s részardnyuk a vizsgdra bocsdjtds feltételének mindsitésben

Részarany a vizsgara
bocsajtas

Tipus Ertékelés, pont feltételének
mindsitésben, %
1. ZH 20
2. ZH 20

Az aldirds megszerzésének feltétele
A tematika szerinti dolgozatok adott idében térténé megirdsa. Minimdlisan teljesitendé szorgalmi idészakban: 40 %.

Potlasi lehetéségek az aldirds megszerzéséhez (PTE TVSz 50§(2))
A javitdsra, ismétlésre és potidsra vonatkozo kiilén6s szabdlyokat a TVSZ dltaldnos szabdlyaival egyiittesen kell értelmezni és alkalmazni:
Minden ZH és a beadandé jegyz&kényvek, ..., a szorgalmi id6szakban legaldbb egy-egy alkalommal pétolhatdk/javithatdk, tovdbbd a vizsgaidSszak elsé
két hetében legaldbb egy alkalommal lehetséges a ZH-k, a beadanddk, ..., javitdsa/pdtldsa az aldirds megszerzése érekében.

Vizsga tipusa (irdsbeli, szobeli): szobeli
A vizsga minimum 40%-os teljesités esetén sikeres.

Az érdemjegy kialakitdsa (Tvsz 475 (3))
40%-ban az évkozi teljesitmény, 60%-ban a vizsgan nyujtott teljesitmény alapjan torténik.

Az érdemjegy megadllapitdsa az dsszesitett teljesitmény alapjan %-os bontdsban

Erdemjegy Teljesitmény %-ban kifejezve
jeles (5)  85%...
i6(4) 70%..85%
kozepes (3) 55%...70%
elégséges (2) 40%...55%
elégtelen (1) = 40 % alatt
Az egyes érdemjegyeknél megadott alsé hatarérték mar az adott érdemjegyhez tartozik.
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