1.Adja meg az iranyithatosag és elérhetoség szabatos definicidjat folytonos
ideji rendszer esetén.

iranyithatosag:

(1)Legyen a rendszer T idOpillanatban az x allapotban. A rendszer (T,x) eseménye a nulla
allapotba iranyithaté, ha létezik véges t<T idépont és u(T,t)=> R" irdnyitas, hogy x(t)=P(t, T,
x,u()=0  (T.x) uQ, (t0)

(2)A rendszer a T idépontbol teljesen a nulla 4llapotba iranyithatd, ha minden x€R" allapot
esetén a (T,x) esemény a nulla allapotba iranyithato.

(3)A rendszer teljesen a nulla allapotba iranyithatd, ha minden T idépontbol teljesen a nulla
allapotba iranyithato.

elérhetdség:

(1)Legyen a rendszer a T id6pillanatban a nulla allapotban. A rendszer x allapota a (T,0)
eseménybdl elérhetd, ha 1étezik véges t< T idépont és u(T,t)=> R"iranyitas, hogy

x(®) )=P(t, T, x, u(0)=0  (T,x)—ub» (t.0)

(2)A rendszer a T id6pillanatbdl és a nulla allapotbol teljesen elérhetd, ha minden x€R"
allapota a (T,0) eseménybdl elérhetd.

(3)A rendszer a nulla allapotbol teljesen elérhetd, ha minden T idOpontbdl a nulla allapotbol
teljesen elérhetd.

2. Adja meg a P(t,t) iranyithatosagi Gram-matrixot idében valtozo (LTV)
és idéinvarians (LTI) linearis rendszer esetén, és kapcsolatat az iranyithato
és nem iranyithat6 allapotok altereivel.

iranyithatosagi Gram-matrix
t
P(t,t) = f ® (1,8)B(B)BT 0T (1,9)dY
T

R"=range (P) + kernel (P)
iranyithato nem iranyithato
allapotok allapotok

LTI:

t ¢
0 0

3. Adja meg az ¢ M iranyithatésagi matrixot, az iranyithatdé allapotok L
alterét és a teljes iranyithatosag feltételét.

irdnyithatosagi matrix

M°=[B,AB,..., A™B]

L=Span[B,AB,..., A"'B]

teljesen iranyithato rendszer & rank M¢=n=dim x



4. Fogalmazza meg a polusathelyezési feladatot allapot-visszacsatolas
esetén, és a megoldads meghatarozasara szolgalé Ackermann-képletet SISO
rendszert feltételezve. Adja meg a zart rendszer hatasvazlatat az allapot-
visszacsatolas eés mérheté allapot estén.

Xi+1=AXj+BuUj U=-KX;

Yi=CX; x=(A-BK)x

Ui=-KX; det(sl-A)=op(x)

oc(X)=det(zl-(A-BK)) det(sl-A)=¢c(X)

M.=[B,AB,..., A™B]

U=-KX;

(A, B)‘Pc(x) K(O ... 0)Us oo(x)  Ackermann-képlet

5. Mit értunk irdnyithatdsagi léepcsés alak alatt, és erre alapozva adja meg a
stabilizalhatd rendszer definiciojat.

iranyithatosagi 1épcsds alak
A folytonos idejii id6 invarians linearis rendszer allapotegyenletének van olyan
2"= L+L , X=Xa*+Xp felbontasa, amelyben az allapotegyenlet alakja un iranyithatosagi lépcsos

L= A (e + B

tovabba az L-beli allapotok teljesen a nulla allapotba iranyithatok az L™ -beli allapotok pedig
nem.

Az id6invarians linedris rendszert stabilizdlhatonak nevezik, ha a nem iranyithat6 (az
iranyithat6sagi 1épcsds alakban App-hez tartozo) sajatértékek stabilak.

6. Adja meg az alapjel miatti korrekciéhoz sztikséges x u N , N matrixok
szamitasi szabalyat, méretiiket specialisan SISO rendszer esetén, és a zart
rendszer hatasvazlatat allapot-visszacsatolas és az alapjel miatti korrekcio
feltintetésével.

alapjel miatti korrekcio
Ny=n X m SISO rendszer esetén m=1

Mp=m X m
[A B] (Nx> — (O'mx-m> N (NX> — [A B! <Omxm>
C 0l\Ny Ly, Ny c 0 Ly,

Nwm ]
11 X y
4><f—> K % | AcBy C

A\ 4
=2
x

\ 4
A\ 4
v




7. Adja meg a megfigyelhetdség és rekonstrualhatosag szabatos definiciojat,
és ertelmezését specidlisan linearis rendszer esetén.

Megfigyelhetdség:

(1)A folytonos idejii linedris rendszer eseténwx( esemény nem megfigyelhetd, ha a,Q)
megfigyelhetdségi osztdlydhoz tartozik, amz C( P(I,1)x=0 minden 9=t esén.
Ellenkez6 esetben (t,x) megfigyelehetd.

(2)A folytonos idejii linearis rendszer teljesen megfigyelhetd a id6pontban, ha minden
x€R" allapot esetén (,x) megfigyelheb.

(3)Teljesen megfigyelhetd, ha minderr idépontban teljesen megfigyelhetd.

Rekonstrualhatosag:

(1)A folytonos idejii linearis rendszer (t,x) eseménye nem rekonstrualhatd, ha a (t,0)
rekonstrualhatdsagi osztalyhoz tartozik, azaz C(¢)®(9,t1)x=0 minden 9<t esetén .
Ellenkezd esetben (t,x) rekonstrualhato.

(2)A folytonos idejl linearis rendszer teljesen rekonstrualhaté a t idépontban, ha

minden X€R" allapot esetén (t,x) rekonstrualhatd.
(3)A rendszer telesen rekonstrualhato, ha minden idépontban teljesen rekonstrudlhato.

8. Adja meg a Q(r,t) megfigyelhetéségi Gram-matrixot idében valtozo
(LTV) és idéinvarians (LTI) linearis rendszer esetén. Adja meg azt a fiktiv
rendszert, amelynek P (t, t) Il t iranyithatésdgi Gram-matrixa azonos a
Q(r,t)  megfigyelhetdségi  Gram-matrixszal  (megfigyelhetéség  és
iranyithatésag dualitasa).

LTV:

t
o(nt) = f O (9, 7)CT (9)C (9) D (W, T)d

LTI
¢

Q(0,t) = f eA"0 CCT e gy

0
Dualitas: (A,C), valési rendszer

(A,C)y fiktiv rendszer

t
P(0,t) = f e~ (AD9 () (=cT)e= 4D g9 = Q,(0,t)
0



9. Adja meg az 0 M megfigyelhetoségi matrixot, a megfigyelhetdségi lépcsos
alakot, és erre alapozva a detektalhat6 rendszer definiciéjat.

Mo megfigyelhetdségi matrix

C
CA

M, = rank Mo = n=dim X

CA;1—1

A folytonos idejli id6 invarians lineéris rendszer allapotegyenletének van olyan R"=L+ LJ',
X=Xa+Xp felbontasa, amelyben az allapotegyenlet alakja in megfigyelhetdségi 1épcsds alaka

d
wG) =i a,] G+ [agle
y=1[C, 0] (fcl‘:) + Du

L-beli allapotok teljesen megfigyelhetok, L™ -beli allapotok pedig nem.
Az 1d6 invaridns linearis rendszert detektalhatonak nevezziik, ha a nem megfigyelhetd (a
megfigyelhetdségi 1épcsds alakban Ay, -hez tartozo) sajatértékek stabilak.

10. Adja meg a folytonos idejii teljes rendii megfigyelé allapotegyenletét és a
benne szereplé matrixok megvalasztasat.

Teljes rendi linearis allapot megfigyeld:

A

—=FX+ Gy — Hu
_ _ dt y
dim£=dimx=n

F=A-GC H:=B tovabba £ = FX  Stabil és gyors & = x - £

11. Adja meg a megfigyeldtervezési feladat megoldadsanak sémajat a
dualitas elve és az Ackermann-képlet felhasznalasaval.

c(8)iM,,
(4,0), —— (AT, CT),, =8 Kk, 6 =K," > F=A—GC,H=B

12. Adja meg az allapot-visszacsatolas, alapjel miatti korrekci6 és allapot
megfigyelé egyuttes alkalmazésa esetén a zart rendszer hatasvazlatat.

Nm
L V] X y
> > A+B, C 13.
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13. Fogalmazza meg az integratort is tartalmazo Aallapot-visszacsatolasi
feladatot, adja meg a tervezés lépéseit és rajzolja fel alkalmazésa esetén a
zart rendszer hatasvazlatat.

x1=fydt=>x’1=y=Cx

= x"x DT bévitett allapotvaltozo
(5.) -
X/

~ X
U=-Ki=-[K K| (xl)
Megoldas séméja:

[A 0

c O(;l)+[€]u —> ¥ =A%+ Bu

oo Pe(SIiMerr
(ALB) S5 R=[K K]
A relécionél felhasznaljuk, hogy az integrator allanddsult allapotban nulla bemenet mellett is
tud nem nulla kimenetet biztositani, ezért Nyvr hatasat is realizalni tudja.

§] X y
——»CL—r K % | AdB, C
» N, —»é:

14. Adja meg a terhelésbecslést (bemeneti zavardskompenzalast) alkalmazé
allapot megfigyelé tervezési lépéseit, a benne szereplé matrixok
megvalasztasat és az Ackermann-képletre visszavezetheté feladat alakjat.

v

\ 4
A\ 4

d = 0 legyen d ismeretlen konstans
X A BJ(*X B e =
— —_—) =
(x.d> [0 0 (xd) + [0] u X = AX + Bu

X ~
y=lc o(,) —— y=¢Cx
Az é&llapot-visszacsatolds az eredeti (A,B,C) rendszerhez kell megtervezni, az
allapotmegfigyelé az (4, B, C) rendszehez, Ny és Ny —t az eredetihez.
F=A-GC H=B
(/IT,C”T)(M R,> G=K,

Nx _ A B -1 O.mx.m @M 1
(NM>_[C 0] (Im> (4,B) kK



15. Adja meg az allapot-visszacsatolast, alapjel miatti korrekciot eés
terhelésbecslét alkalmazd szabalyozd tervezési lépéseit, és a zart rendszer
hatasvazlatat egyuttes alkalmazasukkor.

v
=2
*
Z
<
=
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=A,+B,

Y =Cx

d /g ~ (X ~ .
—(x)=F(,x\)+Gy+Hu
Xd

A

16. Adja meg az idé invarians linearis rendszer Kalman-féle felbontasat
rajzban és a felbontasnak megfelelé allapotegyenletet. Melyik rendszer rész
befolyasolja az atviteli fliggvényt, és mit okoz a tébbi rendszerkomponens?

X4 Agg O Ape O Xy B,
d|Xp|_|Aga Aps Apc Apc|| Xp N By |y
dt\ X¢ 0 0 Ace O X 0

XD 0 0 ADC ADD XD 0

X4
X
=[c, 0 c. 0] %
y [A C ] XC
Xp

Xa — iranyithato és megfigyelhetd

Xg —*irdnyithatd, nem megfigyelhet6

Xc —®nem iranyithato, megfigyelheto

Xp ~Pnem iranyithatd, nem megfigyelhetd

0(5) = 024 Ppp()Pcc(8)Ppp(s)

Az atviteli fliggvényt csak az irdnyithatd és megfigyelhetd alrendszer befolyasolja. A tobbi
alrendszer polus-zérus kiejtest eredményez.



