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Mintavételes szabalyozas blokksémaja. Shannon-tétel, tartészerv. Mintavételi id6 megvalasztasa. Analog
kompenzator mintavételes kozelitése, Tustin-képlet és egységugras ekvivalencia. Mintavételes PID szabalyozo
integrator antiwindup megvalositasa. A mintavételi id6 megvalasztasara. Nyquist és Bode stabiltaskritériumok.
Kétszabadsagfokil mintavételes szabalyozo tervezése eldirt referencia modell esetén. A tervezési elbirasok és
konvertalasuk polinom fokszam feltételekké. A tervezés alapjat szolgalé diophantoszi polinomegyenlet és
megoldasa. A statikus pontossag biztositdsa. A szabalyozo differenciacgyenletének meghatarozasa.

Iranyithatosag és elérhetéség linearis, folytonosidejii rendszerek esetén. Iranyithatosagi Gram matrix és iranyithatd
altér kapcsolata. Iranyithat6 altér jellemzése idGinvarians (LT1) rendszer esetén, rangfeltétel, iranyithatosagi 1épcsos
alak.

Megfigyelhetdség és rekonstrualhatosag linearis, folytonosideji rendszer esetén. Megfigyelhet6ségi Gram matrix.
Megfigyelhet6ség és iranyithatosag dualitdsa idéinvarians rendszer esetén, rangfeltétel a megtigyelhetségre.
Algebrai hasonlésag diszkrétideji reverzibilis és folytonosideji rendszerek kozott.

Mintavételes rendszer allapotegyenlete, attérés folytonos idér6l diszkrét idére 1épcsGs bemenet esetén.
Polusathelyezés allapotvisszacsatolassal, Ackermann képlet és place. Az alapjel miatti korrekcid szamitasa. A
szabalyozasi kor blokksémaja allapotvisszacsatolas, allapotbecslés és alapjel miatti korrekcid esetén.
Diszkrétidejii teljesrend aktualis megfigyeld tervezése, a feladat metematikai alakja és megoldasa. A megfigyeld
implementalasa a valosidejii elvarasok figyelembevételével. Terhelésbecslés konstans bemeneti zavaras esetén. A
mintavételes szabalyozé blokkvazlata allapotvisszacsatolas, alapjel korrekcid és terhelésbecslés esetén.
Nemlinearis rendszer perturbacidja és linearizalasa. Nemlinearis rendszer stabilitidsa. Ljapunov direkt modszere.
Ljapunov indirekt modszere (kapcsolat a linearizalt és a nemlinearis rendszer stabilitasa kozott). Id6invarians
linearis rendszer globalis aszimptotikus stabilitasa, Ljapunov-egyenlet. Maximalis invarians halmaz, LaSalle
stabilitas tétele.

Statikus optimum sziikséges feltétele skalarértékii kritérium esetén. A Karush-Kuhn-Tucker tétel és Lagrange
multiplikator szabély. Skalarértékii célfiiggvény numerikus optimalizalasa: gradiens, konjugalt gradiens és Newton
modszer. A linearis paraméterbecslési feladat és megoldasa. A rekurziv alak felejtés realizalasaval, a
paraméterbecslés szamitasa.

Diszkrétidejii rendszer LQ-optimalis iranyitasa. A feladat megfogalmazasa és a megoldas algoritmusa LTV
rendszer esetén. A reciprok gyok tulajdonsag LTI rendszer esetén, Riccati-egyenlet. A Kalman-sziirési feladat
megfogalmazasa. Analdgia az LQ-optimalis iranyitasi feladattal.

Stabil operarorok a I, térben. A k -1épéssel elbretartd prediktor. Blokkséma, feladat, feltételek és a megoldas
alakja. Az eredmények alkalmazasa 1-1épéssel eldretarto prediktor esetén. Diszkrétidejii linearis rendszermodellek:
AR, ARX, ARMAX. Identifikaci6 a legkisebb négyzetek (LS) és a segédvaltozok (IV) modszerével. Paraméter
optimalizalas kvazi Newton modszerrel ARMAX modell esetén.

Fuzzy halmazok, tagsagi fiiggvények, tipikus T, S és ¢ normak, fuzzy halmazmiveletek. Fuzzy logika, fuzzy
implikacio, fuzzy relaciok standard alakja. Mamdani-féle max-min kovetkeztetés illusztralasa 2 valtozo és 2 relacio
esetén. Defuzzifikacidos modszerek. TSK tipusu fuzzy rendszerek.

Tobbrétegl, visszacsatolas nélkiili neurdlis haldzat felépitése. A hibavisszaterjesztd (BP, error backpropagation)
algoritmus. Adaptiv halézat (AN) alapu fuzzy kovetkeztetd rendszerek. Rétegek, kimeneti fiiggvények és
argumentumaik, fix és adaptiv csomdpontok. Tanitdsi és tesztelési /O adatok, hibakritérium és derivalasi
szabalyok a paraméterek szerinti hangoldshoz. ANFIS struktira inicializalésa és hibrid tanitasa.



