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Elmélet - 15p

. Hogyan allapithato meg egy W(s) atviteli fiiggvénnyel adott lineéaris rendszer erdsitése
egy adott w korfrekvenciaji harmonikus jel (u = sin(wt)) esetén? (2p)

MO: s = jw helyettesités az atviteli fiiggvényben ~» az erdsités a kiadodo komplex szam
amplituddjaval egyezik meg.

. Mi a minimumfazisa rendszer definicioja, és mi ezen rendszerek jelentSssége? (2p)

MO: Olyan rendszer, melynek minden zérusa stabil. JelentGsség: Ezen rendszerek ele-
gend@en nagy erdsitést negativ kimeneti visszacsatolassal mindig stabilizalhatoak.

. Mi vagéasi korfrekvencia definicioja? (2p)

MO: Az a frekvencia, melyen a Nyquist diagramm a belép a komplex sikon az egységkorbe.

. Milyen rendszertulajdonség teljesiilése esetén tervezhetd teljes allapotvisszacsatolast hasznald
polusathelyezéses szabélyzo, és hol jelenik meg ez a tervezési eljarasban? (3p)

MO: A rendszernek iranyithatonak kell lennie (1p). Az Ackermann formuldban meg-

jelenik az iranyithatosagi matrix inverze, mely csak irdnyithatd rendszer esetén létezik:
K =(0..0 1)C'p.(A) (2p).

. Milyen tulajdonsagoknak kell teljesiilnie az LQ irdnyitas problémafelvetésében szerepld
funkcional (J(z,u) = %fOT[xT(t)Qx(t) + uT(t)Ru(t)]dt) Q és R matrixaira? (2p)

MO: QT =Q, Q>0¢é R =R, R>0

. Igaz-e hogy (indoklas)?

e Statikus linearis kimeneti visszacsatolas nem befolyasolja lineédris rendszer poélu-

sainak helyét. (2p)

e Diszkrét ideji rendszerek esetén a stabilitas feltétele, hogy a rendszer poélusai a
komplex sik bal oldalara essenek (Re()\;) < 0). (2p)

MO:

e Nem igaz, a polusokat a kimeneti visszacsatolas is athelyezi, csak nem lehet ilyen
modon a rendszer poélusait tetszdleges helyre athelyezni.

e Nem igaz, az egységkor belsejébe kell esniiik.
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1. Legyen
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Stabil lesz-e a visszacsatolt rendszer A=0 illetve A=0.25 értékek esetén (3p)?

MO: 25+ A
2s+A 2 2
W(s) = 3 _ 2s° + As _ 25 4 As
1—1—%% s2—-35+2s+A s2—s+ A

amibdl a nevez§ gyokei: Ao = 1tyl-da V;’M

)\172 = 05) illetve

-(22) 5o(2) co0y peo

e Tervezzen allapotvisszacsatolast a rendszerhez, ami a rendszer polusait [-2,-1] helyekre
mozgatja el (3p)!

- tehat egyik esetben sem (vagy 12 = 0,1 vagy

2. Legyen

e Ellenendrizze a megoldast (1p)!

o Tervezzen allapotmegfigyel6t a rendszerhez, aminek el6irt karakterisztikus egyenlete:
©o(8) = (s+ 1)(s+ 1) Irja fel az allapotmegfigyels allapotegyenletének

(% = Fi+ Gy + Hu) F,G és H matrixait (3p)!

MO:
e K =10 1]C_1<pc(A)
ahol
(0 2 o1 —-1/2 1 9 (18 12
C_(l 1) C —( 1/2 0) p(A)=A +3A+2[-(18 12)

~ K=1[9 6
e M(A—BK)=-2-1

o A fiktiv rendszer matrixai:

oar (23 . (0
we=(32) meer=()
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wG=Kl =[5 5, F:A—GC:(g :i) H=B

~

d
d—f:F:&+Gy+Hu

A:(_23 _01) B:((l)) C=(0 1)

Hatarozza meg a ® matrixot, ha a rendszert T=In(3) mintavételi idGvel diszkretizaljuk
(3p)! (z(k+ 1) = Px(k) + Tu(k))

MO:
. S+3 O -1 _ 1 8"‘1 0 .
(SI—A>—<_2 s+1) ~ (ST - 4) —m( 2 s+3)_

i ) (T &) = e (G )
543 — s+3 —~ €At: - - Y -
( (S+3)2(s+1) = e i1 et —e 3t et
1/27 0 1/27 0
— LAt _ —
b= |t:l”<3>_(1/3—1/27 1/27)_(8/27 1/27)

4. © = —0.5x + 2u hatarozza meg azt az u bemenetet allapotvisszacsatolas formajaban ami
minimalizilja a

3. Legyen

1 [ 1 [
J= —/ TQr+u'Ru dt = —/ Qx* 4+ Ru® dt
2 Jo 2 Jo

funkcionalt, ahol Q=3, R=1 (2p)!
MO: A Ricatti-egyenlet:

SA+ATS —SBR'BS+Q=-5-45*+3=0

melynek a gyokei: [—1,3/4], melyek kéziil a pozitiv adja a megoldast K = R~'BTS = 3/4
(tehat u = —3/4x)



