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feladat

értékkészlet

időbeli lefolyás

segédenergia

értéktartó

követő
értékkövető

programozott

folytonos

állásos

folyamatos

mintavételes

pneumatikus

hidraulikus

villamos

mechanikus

Végrehajtó szerv értékkészletén belül
tetszőleges értéket vehet fel.
Végrehajtó szerv csak meghatározott
értéket vehet fel.

A rendszer xa alapjele időben változó értékű,
és követi a kijelölt szerv jellemzőjét xvez

A rendszer xa alapjele időben állandó értékű

Az alapjelképző tartalmazza a programot,
amelynek segítségével xa olyan időfügg-
vénnyé válik, amellyel a kívánt szabályozás
teljesül

Ha a szabályozási műveletek folyamatosan,
megszakítás nélkül mennek végbe, a hatáslánc
folyamatosan zárt.

A szabályozási műveletekre csak időként kerül
sor, a szabályozási kör csak időnként zárul.
Szakaszos működésű rendszer.
Két új szerv: mintavételező és tartó szerv.
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Szabályozott
szakasz

Anyag1
Energia1

Anyag2

Energia2

Beavatkozó
szervTartó

szerv
Tartó
szerv

Alapjelképző
szerv

Érzékelő
szerv

Alapjel

xa Különbségképző
szerv

xrRendelkező jel
 xr = ± (xa -  xe)

xe xs

xb

xm

Ellenőrzőjel Szabályozott
jellemző

Beavatkozó jel
Módosított
jellemző

Szabályozó berendezés

Mintavételező
szerv

Mintavételező
szerv

Szabályozó
egység

xt

Távadókészülék

Szakaszos működés

Beavatkozási hely

Érzékelési hely

Szabályozott
berendezés



Jelátvivő tagxb(t) xk(t) xk(t) = f  [xb(t)]

Jelátvivő tagok vizsgálata

Jelátvivő tag
Statikus - a kimenő- és bemenőjel kapcsolatát  minden időpillanatban
az átviteli függvény határozza meg.

Dinamikus - a kimenő- és bemenőjel kapcsolatát  a differenciál
egyenlet határozza meg.

Ugyanazon tag statikusnak és dinamikusnak is mutatkozhat

Tagok vizsgálata

Állandósult (stacioner) állapotban

Dinamikus (tranziens) állapotban

Állandósult állapot tulajdonságai
•lineáris    xk(t) = Am xb(t)
•nemlineáris xk(t) = f  [xb(t)]
•törtvonalas



Az átviteli tényező értelmezése    A = xki(t) / xbe(t)

lineáris tag esetén

nemlineáris tag esetén

törtvonalas tag esetén

A = ∆∆∆∆xk(t) / ∆∆∆∆xb(t)

-A1 = ∆∆∆∆xk1(t) / ∆∆∆∆xb1(t)

-A2 = ∆∆∆∆xk2(t) / ∆∆∆∆xb2(t)

A1 = ∆∆∆∆xk1(t) / ∆∆∆∆xb1(t)

-A2 = ∆∆∆∆xk2(t) / ∆∆∆∆xb2(t)



Tagok eredő átviteli tényezője

Tagok párhuzamos
kapcsolása

 xk = (± xk1 ± xk2) = (± A1 ± A2)  xb

 AE = ± A1 ± A2 

xk

A1
xb

A2

Visszacsatolás
 xk =(A1 / (1± A1 A2)) xb

 AE = A1 / (1± A1 A2)

A1

A2

Tagok soros kapcsolása
 xk2 = A2 xb2 = A2 (A1 xb1)

AE = A2 A1

A1
xb1 A2

xkxb

xk1 xb2 xk2

 A1 xb1  A2 xb2
xk1= xb2

xb

xb

 A1 xb

 A2 xb

xk1

xk2

±

±

xb1 xk1

xb2xk2

±

 A1 xb1

 A2 xb2



Jelátvivő tagxb(t) xk(t)

Analóg szabályozók vizsgáló jelei
Bemeneti jel Kimeneti jel

Dirac-impulzus
xb(t) = δ(t)

Súlyfüggvény
 xk(t) = y(t)

Egységugrás 
xb(t) = 1(t)

Átmeneti függvény
 xk(t) = v(t)

Sebességugrás 
xb(t) = c(t)

Sebességugrásra vonatkozó
átmeneti függvény

 xk(t) = vc(t)

Gyorsulásugrás
xb(t) = a(t)

Gyorsulásugrásra vonatkozó
átmeneti függvény

 xk(t) = va(t)

Gerjesztő jel Válasz jel

da(t)/dt = c(t)

dc(t)/dt = 1(t)

d1(t)/dt = δ(t)

δ(t)
xb(t)

txb(t)

txb(t)

t
xb(t)

t

1(t)

c(t) •1(t)

a(t) • 1(t)



Alaptagok csoportosítása
Arányos (proporcionális) tagok P

Integráló tagok I
Differenciáló tagok D

Arányos (proporcionális) tag (PT0)

Integráló tag (IT0)

Differenciáló tag (DT0)

xk0(t) = AP xb(t)

xk0(t) = AI ∫ xb(t) dt + C

xk0(t) = AD dxb(t)/dt

A jelátvivő tag
jelátvitel késleltetési

okai:

A jelátvivő tag energiatárolói a bemenőjel hatására
véges idő alatt érik el egyensúlyi állapotukat.
Késleltetik az állandósult állapotbeli kimenőjel megjelenését.

A jelátvivő tag belső felépítéséből adódóan a jelátvitelét
meghatározott ideig visszatartja.
Ennek a hatásnak az eredménye a holtidő.
A holtidő hatása a gerjesztés argumentumában (t-TH)
formában jelenik meg.



Arányos tagok
energiatároló nélkül PT0
egy energiatárolóval PT1
két energiatárolóval PT2

APT0
xb(t) xk(t)

v(t)

t

AP 1(t)

AP δ(t)

y(t)

t

a(ω)

lgω

20 lgAP , ha AP >1

APT1
xb(t) xk(t)

ϕ(ω)

lgω0o

0dBÁtmeneti függvény

Súlyfüggvény SúlyfüggvényBode diagramok Bode diagramok

Idő tartományban
történő vizsgálat

Idő tartományban
történő vizsgálat

Frekvencia tartományban
történő vizsgálat

Frekvencia tartományban
történő vizsgálat

Átmeneti függvényAmlitúdó diagram

Fázis diagram

Egy energiatárolós tag   PT2Energiatároló nélküli tag   PT0



APT2
xb(t) xk(t)

Bode diagramok

Frekvencia tartományban
történő vizsgálat

Két független energiatárolós tag PT2



Súlyfüggvény

Idő tartományban
történő vizsgálat

Átmeneti függvény

Két független energiatárolós tag PT2



Integráló tagok egy energiatárolóval IT0
két energiatárolóval IT1

AIT0
xb(t) xk(t)

v(t)

t

AI 1(t)

AI δ(t)
y(t)

t

a(ω)

lgω

-20dB ld

AIT1
xb(t) xk(t)

ϕ(ω)

lgω0o

0dBÁtmeneti függvény

Súlyfüggvény SúlyfüggvényBode diagramok

Idő tartományban
történő vizsgálat

Idő tartományban
történő vizsgálat

Frekvencia tartományban
történő vizsgálat

Frekvencia tartományban
történő vizsgálat

Amlitúdó diagram

Fázis diagram

1(t)

δ(t)

-90o

I
I

A
T
A  ω ==

IA ω =

Átmeneti függvény

Bode diagramok

Két független energiatárolós integráló tag  IT1Egy energiatárolós integráló tag  IT0



Differenciáló tagok egy energiatárolóval DT0
két energiatárolóval DT1

ADT0
xb(t) xk(t)

v(t)

t

AD δ(t)

AD δ(t)
y(t)

t

a(ω)

lgω

+20dB ld

ϕ(ω)

lgω0o

0dBÁtmeneti függvény

Súlyfüggvény Bode diagramok

Idő tartományban
történő vizsgálat

Frekvencia tartományban
történő vizsgálat

Amlitúdó diagram

Fázis diagram

1(t)

δ(t)
90o

DA
1 ω =

vc(t)

t

AD δ(t)
yc(t)

t

Sebesség átmeneti függvény

Sebesség súlyfüggvény

Idő tartományban
történő vizsgálat

t 1(t)

A 1(t)

1(t)

Egy energiatárolós differenciáló tag DT0



ADT1
xb(t) xk(t)

Átmeneti függvény

Súlyfüggvény Bode diagramok

Idő tartományban
történő vizsgálat

Frekvencia tartományban
történő vizsgálat

Fázis diagram

Amlitúdó diagram
Sebesség átmeneti függvény

Sebesség súlyfüggvény

Két független energiatárolós differenciáló tag DT1



AHTP0
xb(t) xk(t)

Súlyfüggvény Bode diagramok
Idő tartományban
történő vizsgálat

Frekvencia tartományban
történő vizsgálat

Holtidős energiatároló nélküli arányos tag HPT0

v(t)

t

1(t)

δ(t)

y(t)

t

Átmeneti függvény

AP 1(t- TH)

xk(t) = xb(t) AP 1(t - TH)

TH

AP δ(t)

TH

AP δ(t - TH)

Amplitúdó diagram

Fázis diagram



Összetett tagok származtatása

Összetett tag párhuzamos
kapcsolású alap tagokból 

xb

Általános alaptag
 AE = TH T1 A1

xb1

xkxb

xk1 xb2 xk3

 A1 xb1 T1 xb2

xk1= xb2

xb

xb

 A1 xb

 A2 xb

xke

xk1

xk2

±

±

xb1 xk1

xb2xk2

Alaptag Energia
tárolás Holtidő

TH xb3

xk2 xb3

xk2= xb3

Energia
tárolás Holtidő

xk

Alaptag1

Alaptag2

Alaptag Energia
tárolás Holtidő

AlaptagEnergia
tárolás

Összetett tag negatív 
visszacsatolással


