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A Mendk felodatol tizték h maguk éli egy olyan szamitogé i ését, amely
érté iti a okt szakon az tantargy oktatasét. A szénak cilja olyan
program megirasa, amely alkalmas alaptagok ida- é & 6
analizisére. A szénak célja, hogy ék az ltaluk
annak mikidését, tegyenekannak 4saraaz oktatas soran
BEVEZETES.

A hallgatok tanulmanyai soran rengeteg probléma vetddott fel az automatikai
alaptagokon végzett szamitasokkal, karakterisztikak abrazolasaval kapcsolatosan Igaz,
hogy ezen szamitasok elvégzése egytarolds, differenciald, integralé vagy aranyos tagok
estén elég egyszerli de Gsszetett tagok (1TI, IT2,..PID) esetén a szamolasok és
abrazolasok id6igényesek és bonyolultak lesznek. Erre igen jo példa a DT2-tag atmeneti

liggvénye, ahol a tag ki é lengéseit szinuszos és koszinuszos Gsszetevik
okozzéak, valamint ezek a lengések a csillapitasi tényez6 értékétdl is fiiggenek. Ezek az
abrazolas és szamitasi feladatok mas forgalomban 1évé szoftverek (MATLAB *,
CTRL-C, MATRIX.) segitségével is megoldhatéak lennének, de ezek a programok
magas szinti programozasi ismereteket feltételeznek valamilyen programnyclvben (C,
C++,..). A MATLAB* f alasaval [7] mutat be szamitogé tévézést és analizist
Azon egyetemi és fdiskolai hallgatok, akik nem rendelkeznek magas szintii programozasi
ismeretekkel, nem tudjik felhasznalni ezeknek a programoknak a segitségét
tanulmanyaik, munkajuk soran.

Célunk egy olyan jol hasznéalhat6 szoftver (LAGLAB) elkészitése amely nem
igényel programozasi ismereteket, hasznalata egyszer(i és emberkozeli Az egyszeri
hasznélat estiinkben annyit jelent, hogy az adott alaptagra megadott jellemzék befrasa
utdn a program automatikusan é&brazolja a kivélasztott alaptag id6- és
frekvenciatartomanybeli karakter kait valamint annak jellemzd értékeit gyorsan és
pontosan megadja. EbbGl kovetkezden a felhasznalé a hosszl szamitasi és abrazolasi
feladatok elvégzése nélkiil lathatna, hogy egy alaptag a megadott értéki jellemzdkre
milyen karakterisztikakkal rendelkezik. A karakterisztikak leolvasasanak segitésére az
abréakat feliratozassal illetve méretezéraccsal kivanjuk ellatni.
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A Kkitlizott colunk megvaldsitasahoz feladatunknak tekintjiik egy olyan
progi y kivalasztasal, melynek itségével a felsorolt p éma meg tudjuk
oldani és céljai meg tudjuk I6sitani liksé tartjuk a kivélasztott
programnyelven olyan forrasprogramot irni amelynek elsddleges célja az alaptagokra
jellemz6 egyen- és valtakozé araml karakterisztikak megrajzolasa és a
karakterisztikakra jellemz6 értékek meghatarozasa. A vizsgalatunk soran a kovetkezé
alaptagok analizisére kell kitérniink :

aranyos tagok, tarolo* tagok, integralé tagok, differencialé tagok, dsszetett tagok

A felsorolt tagok jellemzGinek megadasa utan a szoftvernek képesnek kell
lennie arra, hogy pontosan megszerkessze a kovetkezd karakterisztikakat

yflggveny, ggvény, é ég-fiiggvény, Bode diagram, Nyquist
diagram, Nichols diagram

A dolgozatunk megirasa soran figyelembe kell venniink azt is, hogy ezeket
karakterisztikakat mas WINDOWS alkalmazasban (MSWORD, MSEXCEL. ) is be

tudjék illeszteni a a i ezért bi i keII az abrak jol
alkalmazhaté formaban (Bittérkép) valo ését, valamint a ny is
be kell épit a pr Alapvetd az is, hogy olyan szoflvert

készitsiink amelynek a jol atteki 6 egyszeriien a és
illeszkedik a WINDOWS felhasznaléi kornyezethez.

szerint a progr hasznéalata révén a hallgatok
kozelebb keriilnek az ika tantargyhoz és alataval hatjak tovabbi
automatikai tanulmanyaikat Ezt |gen fontos szempontnak tartjuk, hiszen ezekbol az
alaptagokbol épiilnek fel a aly is és az

megértése és elsajatitasa nélkul az osszelen szabalyozastechnikai rendszerek vizsgalata
nehéz feladat lesz Az altalunk elkészitett szamitogépes programcsomag jol alkalmazhato
az automatika tantargy oktatasa soran

1. AZ ALAPTAGOK VIZSGALATANAK AUTOMATIZALASI LEHETOSEGEI.
11 Az id6tartomanyban torténd vizsgalat automatizalasi lehetéségei.

Az elméleti modszereket 6sszefoglalva

A differencialegyenlet mddszer alkalmas arra, hogy egy adott tag dinamikajat
megvizsgaljuk, viszont ezen modszer hatranya, hogy a magasabb rendl egyenletek
megoldasa rendkivil bonyolult és iddigényes. Ezen Kkivil a homogén egyenlet
megoldasaban szerepl allandék csak az inhomogén egyenlet teljes megoldasanak
megtalalasa utan hatarozhatok meg A médszer hatranyaibdl kifolyélag nem terjedt el a
gyakorlati alkalmazasok automatizalasa terén, valamint a dolgozatunkban sem lehet
megfelelden felhasznalni az alaptagok szoftveres analiziséhez
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A sulyfiggvény és az at ti-figgvény felhasznalasa az el6bbi modszernél
Iényeges egyszer(ibb és cél 6bb A tipikus vizsgaloj alasaval egy
alaptag atviteli-fliggvénye egyszeriien szamithaté valamint egy kapcsolasl rajz alapjan is
konnyen felirhaté Ismerve az atjarasi dsé az emlitett fiiggvények kozott az
Atmeneti-fiiggvény és a sllyfuggvény konnyen felirhaté A fiiggvények felirasa és
kirajzolasa utan hiven tiikrozik az adott tag viselkedését A modszer igen jol hasznalhato
szoftveres analizis megvaldsitasara, ebbdl kifolydlag dolgozatunkban is igen jelentds
szerepet kap. Ezen modszerek felhasznalasa a gyakorlatban is igen elterjedt Igen el6nycs
ennél a modszernél hogy ismerve a kimend és a bemend jelet a tag atmeneti- illetve
sulyfiiggvénye meghalérozhalé Elmelell \argyalasnal viszont probléma adédhat a

y

ggvény dif

A Fourier-transzformacio lulajdonkeppen az operalorlarmmanyban torténcé
vizsgalatok egyik moddszere de az idotar y és a
frekenciatartomanyhoz is. Mivel minden id6fiiggvény felirhaté végtelen sok szinuszos
illetve koszinuszos fiiggvény osszegeként ebbdl kovetkezéen egy tag viselkedése
elemezheté a bemené jel OsszetevGire adott vélaszainak szuperpoziedjaként is. A
madszer elényének tekinthetjiik azt a tényt, hogy a rendszert leird differencialegyenlet
Fourier transzformaltjat képezve algebrai egyenletet kapunk. Az igy kapott egyenletet
megoldva és az eredmenyl inverz transzformalva az id6fuggvényt kapjuk meg. Az

idébeli irasa nem lehet felhasznalni, mert rendelkezik egy
olyan hatrannyal, hogy vannak olyan gyakorlati és elméleti fuggvények, amelyeknek
nem lehet meghatarozni a Fourier- transzformaltjat. Igen egyszer(i példa erre az
egységugreés fiiggvény.

1.2 Afrekvenciatartomanyban tortél
lohet6sogei.

vizsgalat automatizalasai

Sziikségesnek tartom a Fouricr-i Ivanszformaclcs vizsgalati modszert a
fr i any torténd vizsga alis i, hogy a bemeng jel val6jaban
ennél a modszernél kiilonb6zd frekvenciaji szinuszos jelekbdl all. igy ezek Fourier-sorba
fejthetok ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy hogyan csillapitja, és mekkora fazistolasi
szoggel médositja a rendszer vagy a tag a bemend jel Osszetevéit.

A Lapl. formacio é nem is tekinthet6 igazan egy vizsgalati
modszernek, hanem inkabb bevezetjik egy olyan elméleti targyalasi modnak amely
segitheti a munkankat a vizsgalatok soran mind az id6- mind a frekvenciatartomanyban.
Ennek az elméleti targyalasi modnak az elénye az, hogy gyakorlatilag az Osszes
elofordulo fuggvénynek megadhaté a transzformiltja. A Laplace-transzformécié a

differencialeg algebrai eg é alakitja [ 6 ] ezért konnyen megoldhatd
egy adott tag dlfferenclalegyenlele és ebbol felirhat6 az atviteli fuggveny is. A Laplacc-
transzformacio 0 g égével az a
frek i igen és pontos. A modszer segitségével

meghatarozhaté egy tag atviteli-figgvénye.
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A Bode diagram és Nyquist karakterisztika rengeteg informaciot hordoznak az
alaptagok viselkedésérdl Ezen karakterisztikidkhoz az értékeket méréssel is meg lehet
hatarozni Ilyen mérési modszer példaul a Lissajous-gorbék felvétele [ 1 ), amely
tajékoztatast ad egy tag vagy egy rendszer f&ziseltolasi sz6gérél Azonban ezen
karakterisztikdk kézzel torténd kiszerkesztése hosszadalmas feladat és csak nagy
odafigyeléssel lehet pontosan megrajzolni, valamint a Nyquist-diagram abrazolasakor
komplex szamokkal kell dolgozni és a tag valamely paraméterének megvaltozasa ezen a
diagramon nem elég szemléletes. A Nyquist diagrambél kénnyen kiolvashaté egy tag
faziseltolasi szoge, a fazistartalék és az erdsitési tartalék [ 5 ] Ezek a szamitasi, rajzolasi
miiveletek tobbtarolés tagoknal viszont nagyon lebonyolédnak A kiszerkesztett
karakterisztikakb6l ~ viszont  konnyedén  leolvashatdak egy vizsgalt alaptag
i iai, stabililési ji agai, mindségi jellemz6i A felsorolt

6 i ybeli vizsgélat a modszer
arra, hogy az alaplagokrol a lehet6 legtobb informaciot kapjuk. A modszer elnyei
mellett sz6l az is, hogy a szamitasok automatizalasa egyszeriien és pontosan valosithato
meg a frekvenciatartoméanyban

2. AZ ALAPTAGOK VIZSGALATA A LAGLAB PROGRAMCSOMAG
SEGITSEGEVEL.

A program neve az angol LAG (tag ) és a Laboratory (laboratérium) széhol
szarmazik A programban kialakitott szamolasi eljarasok miatt alapjaban véve egy
matematikai program amely automatikai feladatokat old meg annak érdekében, hogy
informéciét nyerjiink egy kivalasztott alaptag viselkedésérl A papiron elvégzend6
szamitasok helyett célszeribb egy automatizalt modjat valasztani a szamolasoknak
Ezeknek az automatizalt szamitasoknak a végrehajtasara készitettik ezt a LAGLAB
nev( szoftvert.

A szamitasok tényleges automatizalasa a DLL fajlban torténik. Ebbeben a
fajlban a féprogramtél megkapott informéaciok felhasznalasaval hajtja végre a
miveleteket a program Az informacidhordozok estiinkben rekord tipust vallozok
melyek tartalmazzak az id6a 0 atviteli tényezéket, kezdeti fr LA
automatizalt szamitasok sebességének novelése érdekében az adott vizsgalat
végrehajtasahoz a felhasznalénak nem kdl megadni Iépésszamot vagy frekvencialéptéket
mert ezeket a DLL fajlban szamoljuk Rengeteg gondot okozott a megfelels modszer

de hosszl sza a és kisérletezések utan sikerdit kidolgoznunk egy
modszert, mely segitségével a Iehelo Iegjobb mindségli abrazolasi eljarast kialakitanunk
A fr iatartomany fu am meghatarozasahoz felhasznall modszer

lényege az, hogy az adott ké nak értékre
szamoljuk a fiiggvény értékét és oktavonként a kezd6- és végfrekvencia kilonbségével
aranyos lépésszammal szamolunk. Valdjaban ezzel is a program gyorsabb és biztosabb
miikodését biztositjuk.
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21 A program funkci6i.

A program az automatikaban jsmert alaptagok valamint PI. PD, PID Gsszetett
tagok id6- és frckvenciatartoméanybeji analizisére alkalmas. Ez annyit jelent, hogy az
altalunk eldnyosnek tartott vizsgalati modszevek segnsegevel megszerkessze a kévetkez6
karakterisztikakat: sulyfiggvény, &t ggveny, y, Bode-diagram,
Nyquist-diagram, Nichols-diagram

A imali k ia amit ezen di k kirajzolasa i lehet 10
GHz valamint a imalis id6 10 ma . Ezen id6- és frek iai allumok elég
szélesek ahhoz, hogy egy kivalasztott alaptagon egy vizsgalatot végre lehessen hajtani
A kirajzolas utan azonnal informéciot kaphatunk a tagok altalanos jellemzgirél (atviteli
tényezd, csillapitasi tényezd, id6allandok, stb.) A program kezel6feliiletén elhelyezkedd
szovegmezGben elolvashatéak a kivalasztott tagra jellemzd fiiggvények. Valamint az
elmentett diagrammok is attekinthet6k.

A program megirasa utan elkészitettiik a dokumentéaciot amely Gtmutatast nyujt a
szoftver hasznalatahoz.

2.2 Mire szolgal a Laglab ?

A program hasznalatinak szemléltetése céljabél egy T1, T2, I1T1, DT2-es tag
vizsgalatat és annak eredményeit mutatjuk be azokkal az abrakkal amit a LAGLAB
programcsomag segltsegevel keszllemmk cl A vizsgalat id6- és frekvenclalartomanyban
torténik a T1- tag Vi egy Suly é , és egy Bode-diag gitség
szemléltetjiik.

AT l-tag T l-es id6allandéja : 0,0001 sec,
A vizsgalati intervallum a frekvenciatartomanyban : 100 ra<Vsec - 1 Mrad/sec
A vizsgalati intervallum az id6tartomanyban : 0 sec - 0,0010 sec

Esetiinkben a tag atviteli fiiggvénye:

23

Ez az érték a tag differencidlegyenletébl egyszerlien Laplacc-transzformacio
segitségével megkaphaté. A tag almenell fuggvenye 1/5 cl valo szorzas és inverz
Laplacc-transzformacié utan Az iggvény differencialasa utan
pedig megkapjuk a tag stlyfuggvényét:

»= 1 (22)
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Az alaptag Aatviteli ényébd| hi ité felirhaté a
frekvenciafuggvény melybdl a logaritmikus ampll!udo jelleggorbe a kovetkezd alakban
irhaté fel [ 1]:

- 20108"1 #a* 17>

A tag amplitido-karakterisztikaja a 2. abran lathato.
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A tag frckvenmafuggvenyenck képzetes és valds részének hanyadosabol adodo
érték arku juk az alaptag fazis-jelleggorbéjének egyenl
in

(24)

A T2-cs tag vizsgalata soran a program segitségével kiszerkesztettik a tag
akterisztikajat, Nichol: it és az atmeneti fuggvényét. A felsorolt
karakterisztikak a 4., 5. illetve a 6. abran lathatok. A vizsgalat soran a tag paraméterei:
Tl-es id6alland6 :0,01s
T2-es id6alland6 :0,021s
A vizsgalati intervallum a frekvenciatartomanyban : 1rad/sec - 100 krad/sec
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6. abra A T2 tag Atmeneti figgvén)*

Az ITl-es tag vizsgalatanak keretein beliil a tag amplitidokarakterisztikajat,
Nyquist-diagramjat. valamint az atmeneti-figgvényét vizsgaltuk A jelleggorbék a 7,8,
ésa9. abran lathatok. A tag jellemzo értékei a kdvetkezk:

Tl-es id6allandé: 0.0ls
Integrélasi id6allandé 0,01%
A vizsgala

intervallum a frekvenciatartomanyban: 1rad/sec -10 krad.'sec
A vizsgalati intervallum az id6tartomanyban : 0 sec - 0,08 sec



Alaptagok szamitégé i 6-is

8.ibra Az FTI ig Nyxjuistkankuriniildja

9. abra A JTI tag dtmeneti filggvénye
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A DT2-tag vizsgalata az itidokaraktcrisztika. a sllytuggvény és a
schességfuggvény megszerkesztésébdl tevidik 6ssze Ezek a karakterisztikak a 10. 11,
ésa 12 abran lathatok A tag paraméterei a vizsgalat soran a kévetkez6k voltak:

Differencialasi id6allandé: 0,04s

Tl-esid6allandé: 0.02s

T2-es id6alland6 : 0,01 Ss

A vizsgalati intervallum a frekvenciatartomanyban : 1rad/scc « 100 krad/sec

A vizsgalati intervallum az id6tartomanyban 0 sec - 0,04 sec

Tlel

n
t

Uj(edi(*cl

10. 4bra A DT2 tag amplitidé karakterisztikéja
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3. (OSSZEFOGLALAS

Forrasprogramot irtunk BORLAND DELPHI WINDOWS fejleszt6i kornyezetben Ezen

progr fi alasaval sikerult bi: i egy olyan kezel6 melynek
hasznélata egyszeri es formallag is jol illeszkedik WINDOWS kornyezetéhez.Ez a
foprogram az ientalt  progr assal  készilt amely programban
Obj adta 6sé a ki Ebben a fejlesztéi kornyezetben
valdsitottuk meg a legérdild menir cs a di megszerkesztését

Megvalésitottuk a kiilonboz6 tagok jellemz6 értékeinek elmentését TDK kiterjesztés
fajlokba Biztositottuk a kiszerkesztett karakterisztikdk jol hasznalhaté formatumban
valé tarolasit 'BMP' igy ezek az abrak felhasznalhatok mas WINDOWS
alkalmazasokban is. A fajlkezelési miveleteken kiviil néhany altalunk irt kisegit6 unitot is
beillesztetiink a programba melyek az emlitett eredmények attekintését biztositjak A
konkrét amolasi DLL (Di il erkeszthet6 ~ Konyvtar)
konyvtarakban hajtottuk végre melyek BORLAND PASCAL 7.0 féor WINDOWS
programnyclven  frédtak. Ezekben a DLL  kényvtarakban a  kirajzolandd
karakterisztikakhoz egy- egy metafajit rendeltiink melyeket a foprogram aktualis aktiv
ablakaban megjelenitettiink, ezekben a DLL konyvtarakban biztositottuk azt is, hogy
igény szerint a karakterisztikak rendelkczzenck-e mérctezéraccsal vagy ne valamint
megvalésitottuk a tengelyek feliratozasat is. Ezen DLL-ek alkalmazasara azért volt
szilkség, hogy az EXE fajl ko é méretét ¢ ik valamint a
programunk irasakor is nagyobb attekinthetdséget biztositottak. A programunk megirasa
utan elkeészitettiik a szoftver teljes doki aciojat amely ast nyajt a
'LAGLAB' programcsomag hasznalatdhoz A prcgramunk megirasa soran a felhasznalt
szakkonyvek segitségével felmerilt probléma és egy olyan jol
hasznalhaté szoftvert készitettink melynek hasznalat egyszer(i és emberkozeli
Megoldottuk a nehézkes és idGigényes szamitasok pontos és gyors elvégzését A
programunk  képes az automatikai alaptagok  vizsgalatara az id6- és
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frekvenciatartomanyon beliil anélkiil, hogy a alé valamely pr
programozasi ismeretei lennének. A szoftver asa az olyan is
egyszctiicn analizalhatok, amelyek egy vagy tébb tarol6t tartalmaznak

Ihe main t6ik of the ajthors Is creating a new software for sohing

darlng teoching process o fthe electrical englnrering branch. The purpose o fouthors s ilevelopment o f
a computer packoge. uhJch s (tdit to svive finn domsin anJfrequtncy domatn anoiysSso f basic lags
Thegoal ofauthors Is s/xnrtrtga

opplicettoa Ir. leacking procest
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