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Laplace transzformáció (ismétlés)
 Célja: differenciál egyenlet algebrai egyenletté való 

átalakítása (s operátor tartomány)

 Fontos tulajdonság:

ahol



Fontosabb jelek Laplace transzformáltja
 Egységimpulzus (Dirac-delta)

 Egységugrás

 Integrálás

 Deriválás



Fontosabb jelek Laplace transzformáltja
 Nevezetes függvények



Fontosabb jelek Laplace transzformáltja
 Konvolúciós tétel

 Határérték tételek



Jelek Laplace transzformáltja 
(összefoglaló táblázat)



Jelek Laplace transzformáltja 
(összefoglaló táblázat)
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Stabilitás alaptétele
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Karakterisztikus 
polinom

pi gyökök (i=1…n) =  a zárt rendszer pólusai

Stabilitás általános feltétele:    Re{pi}<0
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mA zárt rendszer zi zérusai (i=1…m):
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Frekvencia tartomány

 Célja: rendszer átfogóbb elemzése, stabilitás
 Áttérés: s = jω
 Átviteli függvény egy komplex szám:

W(jω) = Re{W(jω)} + j Im{W(jω)}

W(jω) = │W(jω)│ej arg{W(jω)}

   22 }j{WIm}j{WRe}j{W  }j{WRe
}j{WIm

arctg}j{Warg







Stabilitási módszerek – frekv. tart.

 2 módszer:
 Bode-féle stabilitás kritérium
 Nyquist-féle stabilitás kritérium
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Bode diagramm

 Lineáris frekvencia reprezentáció
 Logaritmikus skála: dekád
 Mértékegység: decibel (dB)
 Amplitúdó és fázisdiagramm

 │W(jω)│dB = 20  log10│W(jω)│

 MATLAB: bode(num, den)



fázistöbblet = π + argW0{jω}



Pólus és zérus hatások
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Bode-féle stabilitási kritérium

 Nyitott körre ábrázolunk, W0(jω)
 Ha W0(jω) Bode diagrammjának φt fázistöbblete

 A zárt rendszer stabilis, ha φt > 0;
 A zárt rendszer stabilitás határán van, ha φt = 0;
 A zárt rendszer labilis, ha φt < 0;

 Megj.: φt Є [45, 60]º biztos működés (gyakorlati 
tapasztalat).



Bode diagram (példa 1)



Bode diagram (példa 2)



Bode diagram (példa 3)
Amplitúdó menet töréspontos közelítése 

időállandós alak:

s = jω = 0 helyettesítéssel:

a három törésponti frekvencia:



Bode diagram (példa 3)
Amplitúdó menet töréspontos közelítése 
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Nyquist diagramm

 Re{W(jω)} vs. Im{W(jω)} 
ábrázolása

 Óramutató járásával 
ellentétes

 Nyitott körre ábrázoljuk
 Fontos pontja a -1+j0 pont 

(1+W0(s) miatt) – ld. 
stabilitás W0(jω)

Re{W0(jω)}

Im{W0(jω)}



Nyquist diagramm - fázistartalék

Vágási körfrekvencia

Re{W0(jω)}

Im{W0(jω)}
Zérussá válásával a zárt kör a 
stabilitás határhelyzetébe kerül.



Nyquist diagramm - amplitúdótartalék

Amplitúdótartalék, at

at az a szám amivel a(ωt) megszorozva stabilitás határára kerül a zárt rendszer.



Összegzés



Nyquist stabilitási kritérium

 Nyitott kört ábrázolunk, W0(jω)
 A zárt rendszer stabilis, ha W0(jω) Nyquist diagrammja 

az óramutató járásával ellentétesen annyiszor fogja 
körül a -1+j0 pontot amennyi labilis (jobboldali) pólusa 
van W0(jω) –nak.

 A zárt rendszer stabilis, ha W0(jω) Nyquist diagrammja 
nem fogja körül a -1+j0 pontot.



Köszönöm a figyelmet!
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