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Leirasa

Az identifikdciés moddszerek osztdlyozasanak, vizsgald jeleknek, a folyamat-identifikacié
kiilonb6z6 eseteinek (linearis rendszer mérhet6 ki- és bemeneti jelekkel, on-line identifikacid,
tobbvaltozos rendszerek identifikdciéja) matematikai targyaldsa. A folyamat-identifikacié
felhasznalasi lehetGségeinek bemutatasa: a dinamikus rendszerek viselkedésének jobb megismerése,
az elméleti modellek feliilvizsgalata. Paraméterbecslési modszerek: parametrikus modell-becslés
(ARX-, AR- ARMAX- és Box-Jenkins- modellek), legkisebb-négyzetek modszere,
korrelaciéanalizis és legkisebb-négyzetek moddszere, rekurziv modszerek. A kiilonb6z6 becslési
modszerek 6sszehasonlitasa, modell-validalas és az a-priori ismeretek figyelembevétele.
Rendszermodellezés és szimuldcio: definiciok, folytonos és diszkrét rendszerek, nemlinearis
rendszerek analizise és modellezése. Szamitogépes szimulacio: jelek digitalis reprezentalasa,
allapotteres digitalis szimulacios-technika, diszkrét rendszerek és az atviteli fiiggvények digitalis
szimulacidja, digitalis szimulacios nyelvek. Jelmodellek. A linearis regresszi6 alkalmazasa az
atviteli tényezd meghatarozasara. A kvadratikus alak bevezetése, Gsszehasonlitdsa a linedris
regresszioval. Kvantitativ modellezés: a természettudomanyos torvények felhasznalasanak
bemutatdsa. Alapvetd kvantitativ modellek. Osszetett mechanikai, hidraulikai, villamos,
pneumatikus és hétani rendszerek modelljei.

Néhany gyakorlati példa paraméterbecslésre (MATLAB tamogatassal) és rendszer-modellezésre
(SIMULINK tamogatassal): villamos fiitési kemence egyszer{i linearis modellje, gaznyomas-
szabalyozé nemlinedris modellje, nemlinedris modell dinamikus paramétereinek vizualizalasa.
Modellre épiil6 technolégiai iranyitas bemutatasa foldalatti gaztarozo tizemeltetése kapcsan.
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c. targy heti bontasu tematikaja
I. éves mérnokinformatikus szakos, Msc. hallgatok szamara

Hét

El6adasok tematikaja

36.

Modellezés, mint a legkreativabb emberi tevékenység. Jel- és rendszermodellek: rendszer
struktiira, rendszer paraméter, modellosztdlyok, matematikai modell.

37.

Elosztott paraméterti, id6varians, id6-invarians és koncentralt paraméterii rendszerek.
Nemlinearis és linedris rendszerek. Jelek alapvetd leirdsi modjai: id6ben
folytonos, diszkrét, szinuszos, periodikus jelek.

38.

Id6ben diszkrét jelek leirdsa. Z-transzformaci6 és inverz Z-transzformacio: tételek,
alkalmazasok. Sztochasztikus jelek és folyamatok: varhato érték, széras és momentum.
Sztochasztikus, diszkrét jelek.

39.

Ki- és bemendgjelek: a tag fogalma, linearis, statikus tagok. A statikus atviteli tényezd
meghatarozasa. Elemekbdl felépitett szervek és rendszerek: tombvazlatok és jelfolyam-
abrak. A tagok (rendszerek) matematikai leirasi modszerei. A modell legegyszer{ibb
megadasa. Allapottér modszer, transzforméaciés modszerek, —differencidl- és
differenciaegyenletek.

40.

Allapotegyenlet létrehozéasa. A diszkrét folyamatmodellek meghatarozasi médjai. Grafok
- tombvazlatok — egyszerisitése.

41.

Kvantitativ modellezés. természettudomanyos alapfogalmak. Egyensilyi egyenletek: az
entalpia, a slirliség egyenstily, az idealis gaztérvény. A berendezés specifikus (az un.
folyamat egyenletek). Az energia, a tdomeg és a mechanikai energia megmaradasanak
torvénye. Newton tehetetlenségi térvénye, a dinamika alaptérvénye, a hatas — ellenhatas
torvénye, az eréhatasok fiiggetlenségének elve vagy mas néven a szuperpozicié elve, az
impulzus (momentum) megmaradas térvénye.

42

Kvantitativ modellek 1étrehozasa: mennyiségi, sebesség, gerjesztd és fluxus jellemzdi a
kiilénb6z6 modellosztalyoknak. Teljesitmény, energiatarolas, disszipacio.
Allapotvaltozok, allapotegyenletek.

43

Alapvet6 rendszermodellek. A modellezés célja, eszkdzrendszere, szabadsagfoka és
pontossaga. Modellezési 1épések. A rendszervizsgalat. Az 1. zarthelyi megoldasa és
értékelése.

44

Villamos rendszerek modelljei: passziv és aktiv PI és PD kompenzator. Mechanikai
rendszerek és modelljeik: tehetetlenségi nyomaték, Tomeg, csillapité és rigéd rendszer.
Normal ingamodell. Az energetikai elvek alkalmazasa: rigo-tomeg rendszer, a leejtett
tomeg, fliggOlegesen, felfelé hajitott test, a matematikai inga energia viszonyai.

45.

Aramlastani modellek folyadékokra. Hidraulikus ellenallds: a Bernoulli és a Hagen-
Poiseuille torvények. Szabad be- és kiomlésii gombtartaly modellje, tartalymodellek
linearizalasa. Modellek folyadékszallitdsi és taroldsi rendszerekhez: csévezeték egy
tartallyal.

46.

Tartaly-park modellje. Hidraulikus és pneumatikus alapelemek modelljei. Hotechnikai
rendszerek modelljei: a h6aram utjaban 1év6é fal modellje, h6aramlas modellezése,
Egyszerli, gozfiitésli tartdlymodell. A paraméter identifikdcié6 célja, feladatai,
eszkozrendszere és modszerei. Statikus jellemz6k identifikacidja.

47.

A II. zarthelyi megoldasa és értékelése. A folyamatidentifikaciés modszerek osztalyozasa.
Paraméterbecslés és annak el6készitése — kisérlet és mérés. Vizsgaldjelek és valasz-
id6fiiggvények. Dinamikus rendszerek paramétereinek becslése: grafikus modszerek. A
Prony-modszer.




48.

Parametrikus modell-becslés (ARX-, AR- ARMAX- és Box-Jenkins- modellek),
legkisebb-négyzetek modszere, korrelacidanalizis és legkisebb-négyzetek modszere,
rekurziv modszerek. A kiilonb6z6 becslési modszerek osszehasonlitdsa, modell-validalas
és az a-priori ismeretek figyelembevétele.

49.

Nemlinearis rendszerek paramétereinek becslése optimalizalas segitségével: a keresés
kezd6pontjanak meghatarozasa az apriori ismeretek alapjan. Modellezés és animacio.
Gazatado-allomas egyszertsitett modellje.

50.

Gaznyomas-szabalyozo6 és gaztarozé egyszertisitett modellje. Modell-alapu diagnosztika.




Hét

Gyakorlatok tematikaja

36.

Jelmodellek: sztochasztikus jelek, determinisztikus jelek, folytonos jelek,
diszkrét jelek. Rendszermodellek: sztochasztikus rendszerek, determinisztikus
rendszerek, folytonos rendszerek, diszkrét rendszerek.

37.

Periodikus jelek: Fourier-sorok. Kvaziperiodikus és tranziens jelek. A Laplace-
transzformacioval kapcsolatos Osszefiiggések: tételek, alkalmazasok.

38.

Szinuszos jel modellezése Fourier sorral: a Matlab cftool.

39.

Rendszerleirasi mddszerek, grafok - tombvazlatok — egyszertisitése: a gemex
program.

40.

Rendszerleiras grafokkal és tombvazlatokkal: villamos passziv és aktiv
kapcsolasok modelljei.

41.

A forgdmozgas torvényei. Impulzusmomentum. Az altalanos mozgas
torvényei. A rugalmas (elasztikus) deformacié torvényei. Transzport
folyamatok torvényszerliségei. A kozegaramlas torvényei. A hoétranszfer
torveényei. A termodinamika térvényei. A villamossagtan térvényei.

42.

Tartaly és laminaris sziikités. I. Zarthelyi.

43.

A higanyos (folyadéktoltésii) homéré modellje. Ellenallas, kapacitas és
induktivitas modellelem.

44,

Mozgé tomeg, csillapitassal. Mechanikai rezg6rendszer modellje. Tomeg,
rugo, csillapitas — gerjesztéssel. Coriollis-érzékel6 modellje.

45.

Tartaly, aramlasi ellenallassal. Viztaroz6 modellje. Tartalymodell, bedml6
oldali fojtassal. Taplalt tartdly modellje két leereszt6-szeleppel. Két tartalybél
allé rendszer modellje.

46.

Napenergiaval m{ikod6é rendszer modellje. Villamos fiitési kemence
matematikai modellje. Termoelem és ellenallas-h6mér6 modellje. II. zarthelyi.

47.

Aperiodikus és lengd, aranyos, holtidd nélkiili, n-tarolés rendszerek
paramétereinek becslése a pronyf és a pronym eljardsokkal. Negyedrendi
aperiodikus és hatodrendli leng6 tag atviteli fiiggvényeinek meghatarozasa:
koznevf és a koznevm eljarasok 6sszehasonlitasa.

48.

Legkisebb-négyzetek modszere, korrelacidanalizis és legkisebb-négyzetek
moddszere végrehajtasa glsm és coglsm eljarasok segitségével: folytonos modell
meghatarozasanak modszerei és az eredmények Osszehasonlitasa. HoltidGs,
dinamikus rendszerek paramétereinek becslése.

49.

A modellezés alkalmazasa: egy- és tobbvaltozos szabalyozasi korok
szimulacigja SIMULINK rendszerrel. III. zarthelyi.

50.

A 1II. zarthelyi megoldasa és értékelése. Nemlinearis rendszerek vizsgalata
szimulacié segitségével. A modellbazisu hibadiagnosztika megvalodsitasa a
Nonlinear Control Systems Toolbox segitségével. A Folyamatmiiszerezési
Laboratéorium identifikacios és modellezési er6forrasai: LabView, PXI-
mérdrendszer, OPC-rendszerek, szamitogép alapu, valosidejii modellezés.
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Minta-zarthelyik
1. zarthelyi

Hatdrozza meg az xxx.dat fajlban 1év6 mért adatok alapjan a jelmodellt. Adja meg a jel pontos
matematikai leirasat és a modell pontossagat. Az apriori ismeretek a kovetkezok: Ts mintavételi id6
értéke s, az alapharmonikus komponens koriilbeliili frekvencidja Hz, az AD-konverter felbontasa
bit.

2. zarthelyi

Hatarozza meg az abran 1év6 tartaly-csOvezeték rendszer matematikai modelljét. Apriori ismeretek:

A3 tartaly, A1 a leiiritd csonk keresztmetszete ™", a térolt folyadék fizikai-kémiai tulajdonsagai (P

kg
stirliség m*, viszkozitas # Pasy 4 tartaly magassaga Rmax. Hatarozza meg a tartaly teljes liritéséhez

(megtdltéséhez) sziikséges id6t min.
3. zarthelyi

Hatarozza meg az xxx.dat fajlban 1évé mért adatok alapjan a dinamikus rendszermodellt. Apriori
ismeretek: Ts mintavételi id6 értéke s, az AD-konverter felbontasa bit, konverzioés ideje s, varhatd
szamlal6é rendliség m, varhato nevezd rendiiség n, illetve jelleg (példaul kéttarolds-leng6 tag). A
mért fajl harom vektort tartalmaz: idévektor, kimendjel (valasz-id6fiiggvény), bemendjel — tesztjel.
Hatarozza meg az alabbiakat:

1. az impulzus-atviteli fiiggvényt,
az atviteli fliggvényt,
az atviteli tényezo0t,
a differencia-egyenletet,
a differencial-egyenletet,
a modell josagat (grafikusan és numerikusan).

Uk wN


http://doaielab.iit.uni-miskolc.hu/

A tantargy koévetelmény rendszere

Az ellen6rz6 irasbeli (3 db zarthelyi) egy gyakorlati kérdésbdl (példabol) all. A feladatra 6sszesen
100 pontot lehet kapni. A pontok alapjan az értékelés a kovetkezd:

0-40 pont elégtelen
41-55 pont elégséges
56-70 pont kodzepes
71-85 pont jo
86-100 pont jeles.

Megjegyzés: a fenti un. 100 pontos értékelési rendszer a tantargyhoz kapcsolédd egyéb
szamonkérési szinteken is érvényes.

Az alairas megszerzésének feltétele a szorgalmi id6szakban harom zarthelyi érdemjegyei atlaga
elégséges vagy a félév soran elért sszes pontok szama minimum 123 legyen. Az alairas (gyakorlati
jegy) potlasa a Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat szerint torténik.

A kollokviumokat az elGvizsga szakaszban (altalaban a szorgalmi id6szak utolso hete), a rendes
vizsgaidészakban vagy dékani engedéllyel, meghatarozott id6pontig, e terminusokon tul is
lehetséges letenni. A vizsgaid6pontokrol a http:/doaielab.iit.uni-miskolc.hu portalrél vagy a
NEPTUN rendszerben szerezhetiink informdaciét. Minden tipusu vizsgara a Vizsgaszabalyzatban
meghatarozott moédon a NEPTUN rendszerben kell jelentkezni. ElGvizsganak szamit a szorgalmi
id6szakban megirt zarthelyik alapjan megajanlott és a hallgaté dltal elfogadott érdemjegy. A
megajanlas algoritmusa a kovetkezd:

4 <= El6vizsga_érdemjegy = round(Félévben_irt_zarthelyik_atlaga — 0,5),

ahol round a MATLAB vagy Scilab program megfeleld beépitett fiiggvénye. A megajdnlott
elovizsga érdemjegy akkor vdlik érvényessé, ha a hallgaté azt szobeli nyilatkozattal elfogadja és
az eldvizsga idészakban azt indexébe beiratja, miutdn a megfelel6 elovizsga idopontra a
NEPTUN-ban feljelentkezett.

A kollokvium egy részbdl all: szébeli. A szobelin egyetlen, szamitogépes sorsolas alapjan huzott
tételt kell kidolgozni. Ha a tétel kihizasat koveten a hallgaté ugy itéli meg, hogy azt elégséges
szinten nem sajatitotta el, akkor Uj tételt nem huzhat. A tételek a http://doaielab.iit.uni-miskolc.hu
portalon talalhatok meg. A vizsga végsd eredménye a szdbeli alapjan sziiletik meg.
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