10.

[ranyitaselmélet MSc (Tipikus példak)

Gaspar Péter

. Egyértelmii-e az iranyithatésagi allapottér reprezentacio? Egyértelmii-

e a diagondlis allapottér reprezenticié? (2 pont)

. Adja meg az llapotmegfigyelhetéség definiciéjat! Irja fel az allapotmegfigyelhetéség

Kalman féle rangfeltételt! Fogalmazza meg a tétel bizonyitasanak elvét!
(2 pont)

Milyen 6sszefiiggésben vannak a modell polusai a stabilitassal. Mutassa
be a bizonyitési elvét | (2 pont)

. Adja meg az atviteli fliggvény és a atmeneti fiiggvény kapcsolatat

hatérérték tételekkel! (2 pont)

Fogalmazza meg és szemléltesse a fazistartalék és az erdsitési tartalék
definiciéjat Nyquist diagramon. (2 pont)

Mit definidl az érzékenység fligggvény és a kiegészito érzékenység fligggvény
? (2 pont)

. frja fel a robusztus stabilitds tételét multiplikativ bizonytalansagi strukturaral

(2 pont)

. Tekintsiik egy holtidos rendszert ¢ty holtidével. Mutassa be egy ardnyos

soros kompenzétor tervezésének lépéseit. (2 pont)

Mutasson be egy tervezési modszert, amivel a PID iranyitas beavatkozojelének
telitédését elkertiljiik! Megoldasat illusztracids dbraval is indokolja! (2
pont)

frja fel M —A struktiraban a parametrikus bizonytalansaggal jellemzett
rugéallandot: ks = ks(1 + dpsOrs), ahol ks a névleges rugéallandd,
drs a névleges értéktol vald eltérést mutatja, tovabba 0, paraméter
a [—1, 1] intervallumba esik. (2 pont)



11.

12.

13.

Egy kemence fiitési dinamikdjat 2TP taggal tudjuk lefrni:

2
(20s + 1)(400s + 1)

G =

A futés egyenaramu generatorral torténik, melynek dinamikéja:

10
o hs+1°

Gy

Az érzékel6 jelét P tagon keresztiil csatoljuk vissza:

20V
¢ 200C°

Tervezziink jelkovetést és 30°-os fazistartalékot biztosito szabélyozast.
Mekkora lesz az y ha r =20 V?

o {a

[ o |
L |

|<

%,OK_,

(2 pont)

Egy repiilogép sebességszabalyozasat oldjuk meg az alabbi rendszerrel.
A repiil6gép dinamika (toléerd és sebesség kozott):

15
" 15s+ 1

A hajtémii dinamika (korményszog és toléerd kozott):

1
 10s+1

G

Legyen G, = 2. A szabalyozas 45°-os fazistartalékot biztositson. Mekkora

lesz az y, har =107

|<

r e
T C)

pfat{et

=
€

(2 pont)

Mit nevezunk idéinvaridns rendszernek? Mit neveziink kauzdlis rend-
szernek? (2 pont)



14. Mi jellemzi az elosztott irdanyitast? Mi jellemzi a kozponti irdanyitast?
Mi jellemzi a hierarchikus iranyitast? (2 pont)

15. Irja fel a Lagrange egyenlet dltalanos alakjat! (2 pont)

16. Definialja az atviteli fiiggvényt! Definialja az atmeneti fliggvényt! Definidlja
a silyfiiggvényt! Irja fel az atviteli fliggvényt pélus-zérus alakban! (2
pont)

17. frjuk fel a tomeghdl, rugdbdl és csillapitébol allé mechanikai rendszer
modelljét. Irja fel a rendszer atviteli fiiggvényét!

a./ b./

18. Az édbran egy fiiggdleges irdnyi mozgast végzo gerenda lathatd. A
gerenda kozéppontjaban haté u elmozduléds hatasara mindkét végponton
lengések alakulnak ki, mégpedig az egyes oldalak kozéppontjain y; és
Yo elmozdulasokkal. frja fel a rendszer atviteli fiiggvényét!

(2 pont)

19. Tekintsiik az abran lathato egyszeru81tett gépjarmi felfiiggesztési mod-
ellt. IrJuk fel a rendszer modelljét. IrJa fel a rendszer atviteli fliggvényét!



20.

21.

22.

23.

24.

(2 pont)

Mit neveziink elhanyagolt bizonytalansagnak? Mit neveziink parametrikus
bizonytalansagnak? (2 pont)

Rajzolja fel az alabbi atviteli fiiggvények Nyquist és Bode diagramjait:
a./G(s) = A+ G(s)=A—-1,G(s)=—A+1 G(s)=—-A—1.

b./ G(s) =A+s,G(s)=A—5,G(s) =—A+s,G(s) =—A—s.

(2 pont)

Rajzolja fel az alabbi atviteli fliggvények Nyquist és Bode diagramjait:
a./G(s) = fo0ier G(s) = St

b./G(s) = G(s) =5s+ 1. (2 pont)

Szamitsuk ki az aldbbi operdtortartomanyi fiiggvény idétartomanyi
alakjat inverz Laplace transzformaciéval.

_1
bs+17

a./] Y(s) = 582+1
c./] Y(s) = 1_2:%
(2 pont)

A villamos korok bemendjele az u, bemené fesziiltség, kimenojele az wuy,
kimenofesziiltség. Hatarozzuk meg az aramkor atviteli fiiggvényét. Az
RC kor differencidlegyenletei:

N L R
ubsz—i-E/O idt 41:}
1 — (2
u = /0 idt “bl T "

pont)



25.

26.

27.
28.

29.
30.
31.
32.
33.

34.

35.

36.
37.

Hatérozzuk meg az aramkor atviteli figgvényét. Az RC kor differ-
encialegyenletei:

di R
w=Ri+ LS — ]
di (2
- = Up L Uk
k=

pont)

frjon fel egy kéttarolds atviteli fiiggvényt, melynek Bode diagramjaban
amplitudo csicsot lathatunk.
1

1+ iw2€T + (iw)?T?

G(iw) =

Mitél fligg a csics helye (frekvencidja) és értéke (amplitiddja). Raj-
zoljon fel egy illusztracios példat is, amelyen bejeloli a fenti informacidkat.
(2 pont)

Mit neveziink rendszer identifikdciénak? (2 pont)

frj on fel egy altalanos ARX modellt! Mit neveziink eltolas operatornak!
(2 pont)

Adja meg a rendszeridentifikacids eljaras altalanos 1épéseit! (2 pont)
Mi okozza a szenzorhibat? (2 pont)

Fogalmazzon meg egy identifikdciés kritériumot! (2 pont)

Hogyan ellenérizné az identifikdlt modell megfelel6ségét! (2 pont)

frja fel az &altalanos ARX modell struktirat, amelyben a kimendjel
aktualis értékét a kimenojel 3 szamu korabbi értékével és a bemendjel
2 szamu korabbi értékével kozelitjiik. (2 pont)

Adja meg a rendszeridentifikacios eljaras altalanos 1épéseit! Fogalmaz-
zon meg egy identifikdciés kritériumot! (2 pont)

Folytonos idejli rendszer stabil pélusai hol helyezkednek el? Diszkrét
idejli rendszer stabil pélusai hol helyezkednek el? (2 pont)

Fogalmazza meg a diszkrét idejli rendszer stabilitdsat! (2 pont)

A gerenda kozéppontjaban alkalmazott u elmozdulds hatasara lengések
alakulnak ki két végpontjanak rugalmas szerkezetében (yi, ys).



38.

39.

40.

Hatarozzuk meg az ismeretlen b csillapité komponens értékekét, ha
egységugras bemendjelre 2 sec mulva a két oldal kozéppontja azonos
magassagba kertl.

Adatok: ]{?11 = 2N/m, kﬁlg = 3N/m, ]{?21 = 3N/m és ]{522 = 2N/m

(2 pont)

Két rugobdl és csillapité kamrabol allé mechanikai rendszer atviteli
fiiggvénye

a— ICClS+C162
ks(c1 + o) + c1e9 ; . .
N N k C2 C1
ahol ¢; = 12, ¢ = 2. AN AN

Mekkora k csillapitas esetén
lesz a rendszer idodallanddja
T = 2sec.

(2 pont)

frjuk fel az alabbi hatdsvazlattal adott rendszer atviteli fiiggvényét. A
tagok:G1:5,G2: 3 G32%7G4:3,G5:2,G6:%.

s+17

8/ b./

[ g | ‘
L™

b
Gs
L=

(2 pont)

Adott egy elektro-mechanikai rendszer atviteli fiiggvénye az alabbi alak-

ban:
20ks

T 30ks+ 1

6



41.

42.

43.

44.

45.

46.

Hatarozza meg k értékét, ha a rendszer egységugras bemenetre adott
vélaszfiiggvénye t = 2sec idépontban a kezdeti érték fele. (2 pont)

Adja meg az dtviteli fiiggvény és a dtmeneti fiiggvény kapcsolatat! (2
pont)
Hogyan valasztand meg az m paramétert, hogy az alabbi rendszer stabil

legyen? Hogyan valasztana meg az m paramétert, hogy a kimendjel ne
mutasson lengéseket a tranziensek alatt?

v L u

— —

Adatok: k = 5002, ¢ = 120002

c

] P

(2 pont)

Hogyan vélasztana meg az k paramétert, hogy az alabbi rendszer stabil
legyen? Hogyan vélasztana meg az k paramétert, hogy a kimendjel ne
mutasson lengéseket a tranziensek alatt?

Yy u

(2 pont)

Adatok: m = bkg, ¢ = 12000%.

Vizsgaljuk meg az aldbbi atviteli fiiggvény Bode és Nyquist diagramjat:

_ 140.25iw _ 140.375iw
a./] G = 1+0.375iw0 b./ G = 1-+0.251w (2 pont)

Tekintsiik az abran lathaté rendszert. Rajzolja fel a rendszer Bode
diagramjat!

a./ b./

(2 pont)

Definialja az additiv bizonytalansagi struktirat! Definidlja a multip-
likativ bizonytalansigi struktuirat!

(2 pont)



47.

48.

49.

50.

o1l.

52.

frja fel a robusztus stabilitds tételét additiv bizonytalansagi strukturaral
Irja fel a robusztus stabilitas tételét multiplikativ bizonytalansagi strukturéral

(2 pont)

Egyértelmii-e az iranyithatosagi allapottér reprezentacié? Egyértelmi-
e a diagonalis allapottér reprezentacio?

(2 pont)

, Hatarozzuk meg az alabbi allapottér reprezentacié atviteli fiiggvényét:

a./ b./

o S Rl P K
y=1[0 2]z y=1[0 2]z
(2 pont)

frj uk fel az alabbi, atviteli fliggvényével adott rendszer allapottér reprezentacidjat

iranyithatosagi alakban.
2541
52425+ 3

(2 pont)

, 1| |0 1 T 0
Hatarozzuk meg a L"?] = {_2 _3} Lz] + [1] U

rendszer valaszat egységugras bemenet esetén.

b/ Hatérozzuk meg a rendszer kezdeti értékének hatdsat.
l"l . 0 1 T 0
)= 15 S]]
(2 pont)
Adott a rendszer differencidlegyenlete
my = —ky—cy+u

alakban, ahol m = 1lkg, k = 4Ns/m, ¢ = 3N/m. frja fel allapottér
reprezentaciojat diagonalis alakban.

(2 pont)



33.

o4.

95.

56.

o7.

38.

99.

Hatarozza meg az alabbi allapottér reprezentacio atviteli fliggvényét :
. =2 1 n 1
T=1 |||

(2 pont)

Vizsgalja meg, hogy a rendszer allapottér reprezentaciéja minimalis-e.

A:E :?ﬂ B:[é] =2 -10]

(2 pont)

Mondja ki az allapottér reprezentacié stabiltdsara vonatkozé tételt! (2
pont)

Definialja az dllapotmegfigyelhetoséget! Definidlja az allapotiranyithatdsagot!

(2 pont)

Adott egy rendszer allapottér reprezentacidja: © = Az + bu, y = ¢’z

alakban, ahol az allapotvektor 3 dimenziés. Irja fel a rendszer karak-
terisztikus polinomjat!

(2 pont)

[rja fel a megfigyelhetSségre vonatkozé Kalman féle rangfeltételt! irja
fel az irdnyithatésdgra vonatkozé Kalman féle rangfeltételt! (2 pont)
Vizsgaljuk az alabbi diagonalis allapottér reprezentacié megfigyelhetoségét
és iranyithatdsagat:

a./

y = [1 1]
b./
0 1 0 0
A=|1 0 =1 b=|0] "=[1 0 0]
-1 -2 —4 1

(2 pont)



60

61.
62.

63.

64.

65.

66.

67.

Hatarozza meg az alabbi allapottér reprezentacié atviteli fliggvényét:

=[]

y:[O Q]x

(2 pont)
Irja fel a hasonldségi transzformdcié dltalanos alakjat! (2 pont)

Irja fel az irdnyithatésagi alakot el8allité hasonlésdgi transzforméciot!
Irja fel a diagonalis alakot el6allité hasonlésagi transzforméciét! (2
pont)

Mi a kapcsolat az iranyithatésdgi és a megfigyelhetoségi alak kozott!
(2 pont)

Hatarozzuk meg az aldabbi rendszer iranyithatosagi alakjat el6allito
transzformacios matrixot.

-2 0 -4 1
A=|1 -1 0], b=|0] "=[0 0 1]
0 1 0 0

(2 pont)

Adott egy rendszer allapottér reprezenticidja: © = Ax + bu, y = c'x

alakban, ahol az allapotvektor 3 dimenziods. frja fel azt a hasonldsagi
transzforméciot, amelyik a rendszert irdnyithatosagi éllapottérbe viszi
és definialja a transzformadcios matrix elemeit!

(2 pont)

Hatarozzuk meg az aldbbi rendszer diagondlis alakjat el6allité transz-
forméciés matrixot.

00 —6 1
A= |10 —11{, b= |0 " =[1 -1 1]
01 —6 0

(2 pont)

Egy altalanos alaku allapottér reprezentacié diagonalis alaki ekvivalens
alakjat keressiik. Irja fel a hasonldsagi transzformaciés matrixat 3 di-
menzids allapotvektor esetére és definidlja az egyes komponenseit! (2
pont)

10



68. Adja meg az allapotiranyithatosig definicidjat! frja fel az allapotiranyithatésag
Kalman féle rangfeltételt!
(2 pont)

69. Adjameg az dllapotmegfigyelhetoség definicidjat! frja fel az allapotmegfigyelhetoség
Kalman féle rangfeltételt! Fogalmazza meg a tétel bizonyitdsanak elvét!
(2 pont)

70. Fogalmazza meg a linearis rendszerek stabilitasara vonatkozé harom
ekvivalens feltételt! (2 pont)

71. Fogalmazza meg a zart szabdlyozott rendszerre vonatkozé Nyquist sta-
bilitdsi kritériumot! Fogalmazza meg és szemléltesse a fazistartalék
definiciéjat! (2 pont)

72. Fogalmazza meg a zart szabalyozott rendszerre vonatkozé Bode sta-
bilitasi kritériumot! Fogalmazza meg és szemléltesse az erdsitési tar-
talék definicigjat!

(2 pont)

73. Definidlja az érzékenység és kiegészito érzékenység fiiggvényeket! Mi a
kozottitk fennallé kapesolat? (2 pont)

74. Rajzoljon le egy tipikus érzékenység fliggvényt! Rajzoljon le egy tipikus
kiegészit6 érzékenység fiiggvényt! (2 pont)

75. Mi az aszimptotikus jelkovetés célja?

(2 pont)

76. Bizonyitsa be, hogy az aszimptotikus jelkovetést integrald tipusu kom-
penzatorral biztosithatjuk.
(2 pont)

77. Mutassa meg, hogy az aldbbi

G(s) 5

T2+ 1

atviteli fliggvénnyel modellezett rendszer aszimptotikus jelkdvetését (y(t)—
r(t) — Min)

C(s) = %

integrél6 tipust kompenzatorral biztosithatjuk! (2 pont)

78. Mi a zavarelnyomés célja? (2 pont)

11



79.

80.

81.

82.

83.

84.

Mutassa meg egy aranyos rendszer aszimptotikus jelkovetését integrald
tipusi kompenzatorral biztosithatjuk! (2 pont)

Bizonyitsa be, hogy a zavarelnyomast integralé tipusi kompenzatorral
biztosithjatjuk. (2 pont)

Mutassa meg, hogy az alabbi

Gls) = —>

T2+ 1

atviteli fiiggvénnyel modellezett rendszer zavarelnyomésat

integrél6 tipust kompenzatorral biztosithatjuk! (2 pont)
Mutassa meg, hogy az alabbi

B 3

2824541

atviteli fiiggvénnyel modellezett rendszer zavarelnyomasat egy integralo
tipusi kompenzdtorral biztosithatjuk (C'(s) = A;/s)! (2 pont)

G(s)

Tegyiik fel, hogy egy rendszer névleges modelljén kiviil ismerjiik a rend-
szer bizonytalansagara jellemz6 Aj; multiplikativ hibat is a kovetkezo
alakban:

5
Gn(s) = s+1
s2 —2s
A =
v = T

Vizsgaljuk meg, hogy az alabbi soros kompenzatorok koziil melyek biz-
tositjak az ismeretlen aktudlis rendszer robusztus stabilitasat.

e ((s)=8
e C(s)=0.1
(2 pont)

Tegyiik fel, hogy egy rendszer névleges modelljén kiviil ismerjiik a rend-
szer bizonytalansdgara jellemz6 A4 additiv hibéat is a kovetkezo alak-
ban:

2

s+ 1

20s
34+ 452+ 255+ 20

12



85.

36.

87.

Vizsgéljuk meg, hogy az alabbi soros kompenzatorok koziil melyek biz-
tositjak az ismeretlen aktualis rendszer robusztus stabilitasat.

e (C(s)=8
e (C(s)=05
(2 pont)

Tételezziik fel, hogy a szabalyozni kivant rendszert egytarolés névleges

modellel kozelitjiik:
3

1
A modellezési hiba multiplikativ struljc;;éban ismert kozelitése az alabbi:
—(iw)? + 2(iw)
(iw)? + 3(iw) + 25
Tervezziink egy stabil zart rendszert, amely a legnagyobb korerositést

biztositja. Az alkalmazhat6 szabalyozd egyszer(i ardanyos tag lehet! (2
pont)

GN(S) =

Tételezziik fel, hogy a szabalyozni kivant rendszert egytarolds névleges
modellel kozelitjiik:

_ 3 10

Gnls) = s+ 1

A modellezési hiba multiplikativ
struktiraju  kozelitése az  abran .
lathaté. Tervezziink egy stabil ° |
zart rendszert, amely a legnagyobb

korerdsitést  biztositja.

Az alka-

Imazhaté szabalyozo egyszerii aranyos

tag lehet! (2 pont)

-50

107"

10° 10’ 10°
rad/sec

Ismert egy Forma 1l-es auté hétsé szarnyanak iranyitasi céli névleges
modellje

80
G = —
) = 505 51
és bizonytalansigara jellemz6é multiplikativ hibéaja
10s
A =—.
m(s) (s+1)2

Szamolja ki a rendszer atviteli fiiggvényét a multiplikativ bizonyta-
lansag figyelembe vételével! Vizsgalja meg, hogy a C' = 2 ardnyos soros
kompenzdtor robusztusan stabilizdlja-e a rendszert az adott dpy = |Ay]
esetén! (2 pont)

13



88.

89.

90.

91.

Legyen az iranyitando rendszer atviteli fiiggvénye:
B 5
834352+ 2s
Tervezziink 30°-os fazistartalékot biztosito aranyos soros kompenzatort.

b./

Legyen az iranyitando rendszer atviteli fiiggvénye:
B 5
24+ 3s+2

Tervezziink jelkovetést biztosité soros kompenzatort, amelyik 30°-os
fazistartalékot is garantal.

(2 pont)

Legyen az iranyitando rendszer atviteli fiiggvénye:
B 10
52425 +1

Tervezzen jelkovetést és 30°-os fazistartalékot biztositd ardnyos soros
kompenzatort.

(2 pont)

Tervezze meg a kéttaroldés aranyos atviteli fiiggvénnyel jellemezheto
kemence homérséklet szabalyozasat. A kemence atviteli fliggvénye:

2
(20s + 1)(400s + 1)’

a kemence flitése egyenaramu generatorral torténik, melynek atviteli
fliggvénye:
10

bs+ 1

Mivel a hémérsékletet mérjiik és az a referencia jelet fesziiltségben
adjuk meg, ezért a visszacsatolds atviteli figgvénye Gy = 0.1. Ter-
vezzen jelkovetést és 30°-os fazistartalékot biztosité ardanyos soros kom-
penzatort.

(2 pont)
Tekintsitk a G = Ape "% alakd holtidés rendszert. C' = A soros kom-

penzator megfeleld megvalaszatasaval tervezziink stabil szabdlyozott
rendszert!

(2 pont)

Gy =

14



92.

93.

94.
95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

Egy tg = 3sec holtid6s szabalyozando rendszer atviteli fliggvénye G =
2e~ Wt Tervezziink jelkovetd irdnyitdst 45°-os fazistartalék biztositdsdval!
(2 pont)

/////

Laplace operatoros tartomanyban:

4.6
Ay = or
v $2+0.76s + 5.55
Yr o~ & . . or Repiilés P
+ Szabélyozo dinamika

Tervezziink gyors lefutasi, 30°-os fazistartalékot biztosito jelkovetd soros
kompenzatort. (2 pont)

Irja fel a PID 4ltaldnos struktirajét! (2 pont)

Ha a PID kompenzatort soros elemekbdl allitjuk ossze, akkor milyen
tipusi elemeket kell vélasztanunk? (2 pont)

Mi a szerepe az integrator tagnak és mi a szerepe a derivald tagnak a
PID komepnzatorban? (2 pont)

Mutasson be egy tervezési modszert, amivel a PID iranyitas zajokra
val6 érzékenységét csokkenthetjiik! Irja fel a PID szabalyozd modositott
alakjat! Megolddsat feltétleniil indokolja! (2 pont)

Foglalja 0ssze a referenciajel silyozas lényegét a PID szabélyozasban!
(2 pont)

Foglalja Gssze a beavatkozdé telitédését a PID szabdlyozasban! (2 pont)

Mutasson be egy tervezési modszert, amivel a PID iranyitas beavatkozojelének
telitodését elkertljiik! Megoldédsat illusztraciés abraval is indokolja!

(2 pont)

Rajzolja fel a szamitégéppel irdnyitott rendszer blokkvazlatat! (2 pont)

15



102. Hogyan miikddik a zérusrend (ZOH) tardszerv a mintavételezési inter-
vallumon? Hogyan miikédik az elsérendt (FOH) tarészerv a mintavételezési
intervallumon? (2 pont)

103. Irja fel a diszkrét idejli rendszer megoldését! Jelolje h-val a mintavételezési
idé6t!
(2 pont)

104. frja fel a folytonos modell ekvivalens diszkrét idejii allapottér reprezentaciojat
zérusrendi tarté alkalmazasa esetén! Fejezze ki az dllapotegyenlet ®
és I' egytitthatoit a folytonos idejli dllapotegyenlet egyiitthatdival. (2
pont)

105. Egy stabil diszkrét rendszer pdlusai hol helyezkednek el? (2 pont)

106. Fogalmazza meg az allapot megfigyelhet6séget és az allapot iranyithatdsagot
diszkrét rendszer esetére! (2 pont)

107. Fogalmazza meg a minimal reprezentaciét diszkrét rendszer esetére!
(2 pont)

108. Hatarozzuk meg az folytonos allapottér reprezenticié egységugrasra
ekvivalens allapottér reprezentacié matrixait. A mintavételezési ido
h = 0.1sec.

T = —ax + bu

y=x
(2 pont)

109. Hatarozzuk meg az folytonos allapottér reprezenticié egységugrasra
ekvivalens allapottér reprezentacié matrixait.

a./ Bj ) {—02 _03} [iij{_Ql}u
y=[1 1] {ij



(2 pont)

110. Hatarozzuk meg az atviteli fiiggvénnyel adott rendszer diszkrét idejii
allapottér reprezentaciojat.

1
(s+1)(s+2)

(2 pont)

111. frja le a pélusallokacién alapulo irdanyitastervezés 1épéseit! Mi a mddszer
alkalmazhatésaganak feltétele!
(2 pont)

112. frja fel az alabbi folytonos ideji allapottér reprezentacié diszkrét ideji
ckvivalens alakjat h = 0.1sec mintavételezési id6 esetén: (2 pont)

A:[_OZ _02} b:{lﬂ, =25 3].

(2 pont)

113. Mit fejez ki a Bass Gura formula? (2 pont)

114. frja le az LQ irdanyitastervezés 1épéseit! Sorolja fel az L.Q irdnyitastervezés
feltételeit?
(2 pont)

115. Milyen 6sszefiiggés figyelhet6 meg az L.QQ tervezési kritériumban szabéalyozojelre

alkalmazott p silyozés, az eredeti rendszer polusai-zérusai és a szabalyozott
rendszer pélusai-zérusai kozott? Valaszat feltétlentil indokoljal

a./ Vélasszuk az irdnyitéjelre adott silyt nagy értékre: p — oc.

b./ Vilasszuk az irdnyitéjelre adott sulyt kis értékre: p — 0. (2 pont)

116. Mi a szerepe a Q és r silyoknak az LQ optimalis iranyitassal mini-
malizalando funkcionalban? Fogalmazza meg az LQ optimalis szabalyozé
tervezés 1épéseit! (2 pont)
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117. Irédnyithatosagi alakban adott rendszer pdlus allokécidja

T = Az +bu
:CTQS
11 —17 -7 1
A=|1 0 0 |b=]0|c"=[00 1]
0 1 0 0

Tervezziink allapotvisszacsatolast, amelyik a rendszer pélusait az alabbi
értékekbe helyezi:

p:[—l —2 —3}

(2 pont)

118. Nem irdnyithatésagi alakban adott rendszer poélusallokacidja

T = Ax+bu
:CTSL’
01 2 2
A=102 1 |b=|0]|c"=[10 0]
02 -3 1

Tervezziink allapotvisszacsatolast, amelyik a rendszer pélusait az alabbi
értékekbe helyezi:

p=[-1 -2 -5 ]

(2 pont)

119. Jellemezze a pélusallokacios modszert. Sorolja fel az elényeit. Sorolja
fel a mddszer hatranyait. (2 pont)

120. Jellemezze az LQ tervezési modszert. Sorolja fel az elonyeit. Sorolja
fel a mddszer hatranyait. (2 pont)

121. Irja fel az LQ tervezés alap osszefiiggéseit! (2 pont)

122. Irja fel az LQ tervezési kritériumot abban az esetben, ha az az x(t) és
u(t) jelek kozotti kapesolat is figyelembe akarjuk venni! (2 pont)
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123. Sorolja fel az LQ iranyitastervezés feltételeit? Milyen Osszefliggés fi-
gyelheté meg az LQ tervezési kritériumban szabélyozéjelre alkalmazott
p sulyozas, az eredeti rendszer polusai-zérusai és a szabalyozott rend-
szer poélusai-zérusai kozott? Valaszéat feltétleniil indokolja! (2 pont)

124. Tervezziink LQ optimalis allapot visszacsatolast a kovetkezo allapottér
reprezentacioban adott rendszerhez:

. 101 . 1
=11 gl Tt gl W
Yy = [0 1} x

A koltségfiiggvény:

T, u) = 7[x(t)T l - } (1) + u(t)?]dt

(2 pont)

125. Tervezziink LQ optimalis iranyitast a kovetkezd allapottér reprezentaciéban

adott rendszerhez:
T = 01 T+ 0 U
10 0 I

o0

J(z,u) = / [23(t) + pu(t)?]dt

0

A koltségfiiggvény:

(2 pont)

,,,,, .

126. Az u magassagi kormény kitéritési szoge és a repiilogép bolintd szoge
kozotti kapcesolat allapottér reprezentacidja iranyithatosagi alakban a
kovetkezo:

r=—-25x+u
y = 2.57

Legyen a tervezési sulymatrixok a kovetkezok:

Q=275

r=1

(2 pont)
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127.

128.

129.

130.

131.

Reptilégép cstirokormany u elforditasi szoge és a bedontési szog ¢ kozotti
kapcsolat allapottér reprezentacios alakban:

rT=—-x+4+u
Yy =2z

Tervezziink optimalis irdnyitast a kovetkezo koltségfliggvény minimalizalasaval:
oo

/ (y* +ru)dt, r=3.2
0

J:

N —

(2 pont)

Foglalja o6ssze a jekoveto allapotvisszacsatolasban alkalmazott allapot
szeparalas mddszerét! Rajzoljon blokkdiagramot. Irja le a mddszer
alapegyenleteit. (2 pont)

Rajzoljon fel egy elvi jelkoveto irdnyitési struktiurat az aldbbi rendszer-

hez, amelyben a kévetendo jel az x; dllapot. Formalizélja az iranyitojel

és az x1, Tq, x3 allapotok kozotti elvi kapcesolatot és irja fel az irdnyitastervezés
alapjaul szolgalé modellt. (2 pont)

-3 -2 -1 1
z=11 0 O0|lax+|0|u

0O 1 0 0
y:[l 0 O]x

Rajzoljon fel egy jelkovetd irdnyitdsi struktirat az aldbbi integralo
struktiraju rendszerhez, amelyben a koévetendo jel az x; allapot. For-
malizdlja az iranyitojel és az x1, x4, 3 dllapotok kozotti kapcesolatot és
irja fel az irdnyitastervezés alapjdul szolgdlé modellt. (2 pont)

0 —2 -3 1
i=10 1 2|z+|2|u
0 2 0 —1

y=1[1 0 0]z

Tekintsiik az alabbi integrdlé tulajdonsagu rendszert:

0 —2 -3 1
t=10 1 2|z4+|2|u

0 2 0 -1
y:[l 0 O]$
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132.

133.

134.

135.

frja le a jelkovetd szabalyozotervezés elvi sémajat L(Q modszerrel. Készitsen
ehhez blokkvazlatot. Irja fel az irdnyitéjel és az allapotok kozotti
Osszefiiggést. (2 pont)

Foglalja 6ssze a jelkovetd allapotvisszacsatolasban alkalmazott kétféle
LQ médszer elvi séméjat. Készitsen ehhez blokkvazlatokat. Irja fel az
irdnyitéjel és az dllapotok kozotti dsszefliggést. (2 pont)

Tekintsiik az alabbi nem integralé tulajdonsagi rendszert:

-3 -2 -1 1
t=12 =1 0 |xz+ |05]u
-1 1 2 2

Y= [1 0 O] x

frja le a jelkovetd szabalyozotervezés elvi sémajat L(Q modszerrel. Készitsen
ehhez blokkvazlatot. Irja fel az irdnyitéjel és az allapotok kozotti
Osszefiiggést. (2 pont)

Tekintsiik az inverz ingat. Legyenek az allapotvektor elemei a kovetkezok:
a kocsi elmozduldsa: xy/, a kocsi sebessége: 1y, a rid szogelforduldsa:
0, a rud szogsebessége: 0. Legyen a kimendjel a kocsi elmozduldsa. Az
allapotvektor a kovetkezo:

T
Az allapottér reprezentacidja a megadott fizikai paraméterekkel a kovetkezd
alakban irhat¢ fel:

01 0 0 0

0 0 —0.4905 0 0.5
A= 0 0 0 1’ b= 01"’

0 0 20601 O -1

c"=[10 0 0]
Mutassa meg a jelkdvetd iranyitastervezés elvi sémajat!
(2 pont)

Tervezziink éllapotvisszacsatolast, amelyik az alabbi rendszer

-5 —17 -1 1
T = 1 0 0 z+ |0 |u
0 1 0 0



polusait a kovetkezo értékekbe helyezi: p = [ -1 -2 =3 } frja fel
a zart rendszer allapottér reprezentdcidjat is. (2 pont)

136. frja fel az LQ optimdlis iranyitassal minimalizdlandé funkcionalt! Mi
a szerepe a (Q és r silyoknak? Mi az LQ optimélis szabdlyozd ter-
vezhetOségének feltétele? (2 pont)

137. Mi az allapotvisszacsatolas tervezhet6ségének feltétele? Hogyan modosul

az allapottér reprezentacié A métrixa allapotvisszacsatolds alkalmazasakor?
(2 pont)

138. Irja fel az dllapotmegfigyels dllapotdinamikai egyenletét!
Mi az allapotmegfigyel6 tervezésének feltétele?
Allapotmegfigyels allapotmatrixdnak alakja? (2 pont)

139. Adott a
2s+3

8§34+ 52 495 + 22

atviteli fliggvénnyel jellemzett rendszer. frja fel a rendszer allapottér
reprezentaciéjat iranyithatésagi alakban! Tervezzen az igy felirt allapottér

G(s) =

reprezentaciohoz allapot-visszacsatolast a p; = —2 + 14, po = —2 — 1,
p3 = —1 pélusokkal! Adja meg a szabalyozott rendszer allapotmatrixat!
Rajzolja fel az igy szabalyozott rendszer blokkdiagramjat!

(2 pont)

140. Tervezzen megfigyelot p; = —1 és po = —3 pdlusokkal az alabbi megfi-
gyelhetoségi allapottér reprezentacioban ismert rendszerre:

&:tgﬂ %:H =1 0

(2 pont)

141. Tervezzen megfigyel6t p; = —1 és p, = —3 poélusokkal az alabbi éllapottér
reprezentacioban ismert rendszerre:

Aczﬁl _03] bczm =1 2]

142. Tervezzen megfigyelot py = —1 és po = —3 polusokkal az aldbbi allapottér
reprezentacioban ismert rendszerre:

10 —0.5
AF{OJ,QZ{%},£:B5]

(2 pont)

(2 pont)
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143. Tervezzen megfigyel6t az inverz ingara ha allapottér reprezentaciojat a
kovetkezo alakban ismerjiik.

:'c_[(l) é}wrmu, y=1[1 0]z

A tervezést pélusallokacios mddszerrel végezze el p1 = —1 + 1 és py =
—1 — ¢ polusokkal. Irja fel a megfigyel6 allapotegyenletét! Adja meg a
megfigyel6 allapotegyenletének ¢ vektorat! (2 pont)

144. Rajzolja fel az allapotvisszacsatolast és megfigyeldt tartalmazoé rendszer
blokkdiagramjat. Irja fel az alaposszefiiggéseket. Hogyan valtozik a
rendszermatrix alakja? (2 pont)

145. Az & = Ax — bk™ & + br dllapotvisszacsatolt szabdlyozds és az é = (A —
IcT)e &llapotbecslés hibadinamikdjanak osszefiiggéseivel mutassa meg
a szeparacios elv bizonyitasat. A felirasban az e = x — 2 Osszefiiggést
alkalmaztuk, ahol x az allapot és & a becsiilt allapot. (2 pont)

146. Fogalmazza meg a szeparacids elv tételét. Magyardzza meg néhany
mondatban ennek jelent6ségét! (2 pont)

147. Fogalmazza meg a ”"Hurokatvitel visszaallitasi eljaras” céljat! Az LTR
eljaras eredményeként mi varhat6 a K(s) pélusaira és zérusaira nézve?
(2 pont)

148. Fogalmazza meg a ” Hurokatvitel visszadllitasi eljaras” céljat és varhato
eredményét. Hogyan médosulhat az eljaras eredménye nem—miniméalfazisa
rendszer esetén? (2 pont)

149. Az LTR eljaras eredményeként mi varhaté a K(s) pélusaira és zérusaira
nézve? (2 pont)

150. Definidlja a nemminimalfazisti rendszert! (2 pont)

151. Mit jelent a P-K struktira és milyen céllal alkalmazzuk? Mit jelent
a P-K-A struktura és milyen céllal alkalmazzuk? Mit jelent az M-A
struktira és milyen céllal alkalmazzuk? (2 pont)

152. frja fel M —A struktiraban a parametrikus bizonytalansaggal jellemzett
rugoallandot:
ks = l%s(]- + dk55k5)7
ahol k, a névleges rugéallandé, di, a névleges értéktél valé eltérést mu-

tatja, mig dy, paraméterrdl azt tudjuk, hogy a [—1, 1] intervallumba
esik.

(2 pont)
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153.

154.

frja fel M —A strukturaban a parametrikus bizonytalansaggal jellemzett
csillapitasi tényezot:

bs - [_)s<]- + db35b8)7

ahol b, a névleges rugdallandé, dys a névleges értéktdl valé eltérést mu-
tatja, mig 0y, paraméterrdl azt tudjuk, hogy a [—1, 1] intervallumba
esik.

(2 pont)

frja fel M —A strukturaban a parametrikus bizonytalansaggal jellemzett
tomeget:

1 1

ms B ms(l + dms(;ms)

ahol m, a névleges tomeg, d,,s a névleges értéktol valo eltérést mutatja,
mig d,,s paraméterrdl azt tudjuk, hogy a [—1 1] intervallumba esik.
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