Vizsga. 2016. A

2)

3)

4)

5)

6.)

a.)

Adja meg a nemlinearis dinamikus MIMO rendszer matematikai modelljét az allapotegyenlet-reprezentaci6 alakjiban! b.) Az

allapotegyenlet kifejezésének megfelelGen jellemezze a dinamikus rendszert az x(7) dllapotvektort is tartalmazé hatasvazlataval, és
értelmezze a hatdsvdzlaton szerepld algebrai és dinamikus tagok jeldtviteli tulajdonsagait!

a.)

Megoldas
a.) dx(D/dt=fTx(1), u(t)]  y(t)=g[x(1), u(t)], x(r):allapotvektor, u(z):gerjesztés (bemendjel) vektor, y(¢): vilasz (kimendjel) vektor
b.)

x(0
u(t) dx/dt ( )% x(0) y(t)  Algebrai tagok: fl(xu) és g(xu) fuggvényekkel
feuw) =P I gy F==ppjellemzett nemlinedris tagok, és az dsszegzd tag. Ezek
kimendjelei algebrai fiiggvénykapcsolatban vannak a
# x belsé visszacsatoldsa bemen(’ijeleikkel, illetve az 0sszegzd tag kimendjele a
bemendjelek dsszege.
u direkt hatdsa y—ra Dinamikus tag: a hatasvazlat linedris integral6 tagja,

amelynek x(r) kimendjele a dx(7)/dt bemendjelének
id6szerinti integralja: | [dx(t)/dt)dt=x(1).

Egy j>1 szdmd bemenetii, k>1 szdamd kimenetli, n—edrendii, stabilis, linearis dinamikus MIMO rendszer allapotegyenlet

reprezentacidja dx(1)/dt=Ax(t)+Bu(t), y(1)=Cx(t)+Du(t). A rendszer a t=0 idépontban x(0)=0 &llapotvektor (kezdeti feltétel), u(r)=0
gerjesztés vektor és y(0)=0 kimendjel vektor adatok mellett az dllapotér origdjaban egyensulyi (nyugalmi) helyzetében van. Ebben

an

yugalmi dllapotdban az u(r) bemendjel vektor uy(t)=[u uzg...u,-g]T:dllandd értékre valtozik, vagyis a bemendjel vektor minden u(f)

komponense u;l(t)=dllando értékre ,ugrik”. Az A, B, C, D paramétermatrixok ismeretében mekkora lesz az adott u,(t) gerjesztés

hat

dsdra keletkez6 x(00)=xo=[X10 X20...Xn0]" allapotvektor és az y(o0)=yo=[y0 y20..- yko]T kimendjel vektor 4j egyensilyi értéke? b.) Mi az

allapotegyenletével leirt linearis dinamikus MIMO rendszer stabilitasanak a feltétele?

Mi

Megoldas

a.) A stabilitds, és wu,=dllandé okdn van dllandésult &llapot, amikor is ebben az dllapotban az dllapotsebesség
dxy(0)ldt=Axo+Bu,=0. Ebbdl az x, allapotvektor u, bemendjel hatdsdra keltett egyensiilyi értéke xo=—A'Buy. Az y, kimendjel
ennek ismeretében yy=Cx,+Duy = (~C A" B+D)uy.

b.) A stabilitasi feltétele: Az A allapotmatrix K(1)=(AI-A) karakterisztikus polinomja Hurwitz polinom legyen. Vagy mds
megfogalmazasban: a rendszer A dllapotmdtrixanak minden /; sajatértékének valos része negativ legyen [real(4;)<0].

indokolja linedris rendszerek analizisének moédszertandban a Laplace integral—transzformdcié alkalmazdsat? b.) Mi a Laplace

transzformdcio linearitasi tétele és a differencialasi szabélya?

a.)

Megoldas

a.) A Laplace transzformacié alkalmazdsa a linearis dinamikus rendszerek ¢ id6tartomdnyban differencialegyenlet alakban
megadott matematikai modelljét az s Laplace operétor tartomdnyban algebrai egyenletre egyszer(isiti, igy ennek megolddsa is
algebrai miveletre egyszeriisodik. b.) Linearitdsi tétel: L{Ax(¢)+Bu(t)}=Ax(s)+Bu(s), L {Ax(s)+Bu(s) }=Ax())+Bu(r),
differencidldsi szabaly: L{dx(t)/dt }=sx(s)—x(0).

Adja meg a P, I, és H linedris alaptagok W(s) atviteli-, és v(r) atmeneti fiiggvényeit! b.) Az integralé alaptag bemendjele

u(t)=1(z), kimengjelének kezdeti értéke y(0)=0. Szamitsa ki, és 1éptékhelyesen abrazolja az I alaptag y(r) kimendjelét!

a.)
fiig

Megoldas
a.) P alaptag: Wp(s)=k, vp(1)=k1(1) és k=dllando, 1 alaptag: Wi(s)=1/s, vi(t)=t, H alaptag: Wy(s)=exp(=sT}), vu(t)=1(t=T},).
b.) Wi(s)=1/s, u(s)=L{1()}=1/s, y(s)=Wi(s)u(s)=(1/5)(1/s)=1/s>. y(t)=vi(t)=L"' {1/s*}=t. Vagy y(t)=v1(t)=fu(t)dt=fl(t)dt=fdt=l.

y=vi(1)

..................... u(t)

Mit értiink a linedris tagok alapstruktirai alatt? b.) Egy W,(s)=G,(s)/H,(s) atviteli fiiggvényli tag a W,(s)=G.(s)/H,(s) atviteli
gvényll taggal negativan visszacsatolt struktirat alkot. Hatdrozza meg az adott struktira Wi(s) eredé atviteli fiiggvényét és az

eredd, visszacsatolt rendszer karakterisztikus polinomjat!

Megoldas

a.) Alapstruktirdk: tagok soros— és parhuzamos kapcsoldsai, valamint W,(s) atviteli fiiggvényl tag pozitiv vagy negativ
visszacsatolasa a W(s) atviteli fiiggvényli taggal.

b)A W(s)=G,(s)/H(s) atviteli fliggvényli tag negativ visszacsatoldsa a Wa(s)=G:(s)/H,(s) atviteli fiiggvényli taggal:
Wr($)=Wi()[[1+Wi(s)Wa()I=[G () H () [1+G () G2()/ H () HA() =[G 1 () Ho() V[ H 1 () Ho(5)+ G 1(5) G2(5) |=Gr(s)/ Hr(s). Az
eredd visszacsatolt rendszer karakterisztikus polinomja K(s)=Hg(s)=H (s)H(s)+G (s)G(s).

Adott az aldbbi hatasvazlataval jellemzett, valamint az alrendszerek (a szabalyozo és a folyamat) W.(s), W,(s) atviteli—, és v (1), v,(t)
atmeneti fiiggvényeivel leirt linedris szabalyozasi rendszer:
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V(1)

=00

=2
Szabalyozé (T tag)

7,=10
Folyamat (T tag)

ya(s) h(s) u(s)=x(r)

»

Y(s)y=x:(t)

»

kP
1+sT,

P

k,
W.(s)= £
(5 1+ sT,

c

W, (s)=

G.(s) k. 10
H.(s) 1+sT. 1+2s

k =10, T=2

G, kK, 1
H,(s) 1+sT, 1+10s

1L T,=10 k=kk,=10

W,(5) =

W, (s)

k

P

a.)

Adja meg a szabalyozo és a folyamat elsérendd, linearis differencialegyenletét, valamint a P, I és X linedris alaptagokbdl
felépitett hatasvazlatat!

A szabalyoz6 és a folyamat alaptagokbdl felépitett hatdsvézlata alapjan készitse el a zart szabalyozasi rendszer P, I és X
linedris alaptagokat tartalmazé hatasvazlatat!

A szabdlyoz6 u(f) kimendgjelét x,(r) dllapotvaltozonak, illetve a folyamat y(r) kimendjelét x,(7) dllapotvdltozonak felvéve

b.)
c.)

ha bemendjel az y,(r) referencia jel, kimendjel az y()=x,(f) szabélyozott jellemz6 (SISO tag).

Indokolja meg a zart rendszer aszimptotikusan stabilis tulajdonsagat, valamint azt a tényt, hogy a stabilitds barmekkora
k=k.k,>0 erositési tényezd esetére fenndll (strukturdlis stabilitds).

Készitsen egy olyan MATLAB programot (dok.m fdjlt), amely futdsdnak elsd 1épéseként torol minden véltozét, és torli az
abrakat megjelenité képernyét, majd ezt kovetden bekéri a szabdlyozé és a folyamat k., T, k,, T, adatait, ezek alapjan
meghatdrozza a zart hatdslancu szabdlyozdsi rendszer A, B, C, D, paramétermdtrixait, az A dllapotmatrix 4,, 2, sajatértékeit,

valamint a képernyén megjeleniti a zirt rendszer y(f)=vg(f) eredé atmeneti fliggvényét (az y,()=1(¢) bemendjelre adott
Y(O)=vg(?) vélaszt).

d.)

e.)

Megoldas
a.) A szabalyozo és a folyamat adott, W.(s) és W,(s) atviteli fliggvényeinek ismeretében:

k
W.(s)=—"—
() 1+sT,

kp

W, (s) =

1+5T,

_u(s)
h(s)

u(s)

h(t)

k,
T.

= (T +Du(s)=k.h(s) — T,

T

P

= (T, +Dy(s) =k,u(s) —

Szabdlyozé
duldt

u(t)

. 10

1 14sT. 142s
sT,

c

du(t)
dt

u(t)

+u(t)=kn(t) —

dy()

+y(@) =k,u@) — 10

Folyamat

22—
dt

W | ey =1080r)

dy()

ot + y() =u()

dyldt

SIS

(1)

1

S

k

1

P

kp
W, (==
71+

sTp

L 1+sT, 1+10s

h(0)

ya(?)

du(t)/dt x(D=ult) -

b.) A szabdlyozd, a folyamat hatdsvézlatai alapjan a szabélyozasi rendszer hatasvazlata:

k dy(t)/dt

)

1072

Szabdlyoz6

-1/2

TI’

)cz(t):y(t)k

1/10

Folyamat -1/10

Allapotviltozék az integrald tagok x,(H=u(t) és x,()=y(r) kimendjelei, a rendszer bemenédjele az y,(r) referenciajel, kimendjele az
y(H)=x:(1) szabdlyozott jellemz6 (mdsodrendii SISO rendszer).

| c.) A zart rendszer hatasvazlatanak jellései mellett a masodrendii SISO rendszer allapotegyenlet-reprezentacioja:
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da() 1 k, 1 k, k, 1 10 10
——=——x () +=[y, ()=, ()] =——x, (1) ——= X, () + =y, () =——x, (1) ——x, (1) +— y, (t
4 T (1) TC[)A() 2(0] T (0 T 2(0) TC)A() > (0 > 2 (1) 2yA()
dx, (1) 1 k k 1 1 1
#:—T—xz(t)+T—le(t):T—pxl(t)—T—XZ(t):Exl(t)—mxz(t)
r P )4 )4
(1) = x, (1)
- L —ﬁ k 1 _1o 10
dix0|_| T, T. || @) N T‘ ya(t) = I RIEAG) A5 .=
I T I PO v R O N | X M S
T, T, g 10 10
A
BAG!
Y= 1" }[O]ym
T;xz([) _b-r
d)
A zart szabdlyozdsi rendszer A allapotmatrixa és ennek K(1) karakterisztikus polinomja:
_TL _% ’HTi ];_ 1 1. kk 11 1 kk
A=| ¢ | det(A —A)=detf ¢ CEAr A A = R A
5 _1 I T. r, TT, I. T, T, TT,
Tp Tp Tp TP

KA) =TT, 2 + (T, +T)A+1+k =202 +124+11

Ez a mdsodfoku polinom 7.=2>0, T,=10>0 és k=k.k,=(10)(1)=10>0 értékek mellett Hurwitz polinom, tehat mindkét gyoke negativ,
vagy negativ valds részii, ezért a rendszer strukturalisan ( a k=k.k, tényez6 barmekkora k>0 értéke mellett) stabilis (strukturdlis
stabilitds).

e.)%dok

echo onj;clear;clf;

kc=input ('kc=") ; Tc=input ('Tc="') ;Gc=kc;Hc=[Tc 1];
kp=input ('kp="); Tp=input ('Tp=") ; Gp=kp; Hp=[Tp 1];
A=[-1/Tc -kc/Tc;kp/Tp -1/Tpl;B=[kc/Tc;0];C=[0 1];D=0;
lambda=eig (A7) ;disp (lambda) ; pause;

step (A,B,C,D) ; pause;

disp('vége');

II. Vizsga
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1.) a.) Adja meg a linedris dinamikus MIMO rendszer matematikai modelljét az allapotegyenlet reprezentacié alakjdaban! b.) Az
allapotegyenlet kifejezésének megfeleléen jellemezze a dinamikus rendszert az x(r) dllapotvektort is tartalmazé hatasvazlataval,
és értelmezze a hatdsvazlaton szerepld linedris algebrai és dinamikus tagok jeldtviteli tulajdonsdgait!

Megoldas
a.) dx(1)/dt=Ax(t)+Bu(t)  y(1)=Cx(1)+Du(r). x(r):allapotvektor, u(r):gerjesztés (bemendjel) vektor, y(7) vdlasz (kimendjel) vektor.
b.)

x(0) Algebrai tagok: az A, B, C, D
P 1 paramétermatrixokkal jellemzett P (ardnyos)
u(t) Bu  dx/dt x(0) Cx y(r) tagok és a X Osszegzé tagok Ezek kimendjelei a
J- => :’ C bemengjeleikkel — aramyosak, illetve az
) osszegzo tagok kimendjelei a bemendjeleik
osszege.

Ax B A (¢ Dinamikus I tag: a hatdsvizlat integralé tagja,
Du amelynek  x(r) kimendjele a  dx(r)/dt

. 4 D bemendjelének iddszerinti integralja.

2.) a.) A j>1 szamu bemenetli, k>1 szamd kimenetii, n—edrendii, linearis dinamikus MIMO rendszer dllapotegyenlet reprezentacidja
dx(0)ldt=Ax(t)+Bu(t), y(1)=Cx(t)+Du(t). Mi az allapotegyenletével leirt linedris dinamikus rendszer stabilitasanak a feltétele? b.)
Milyen médszerek vannak az dllapotegyenlet adott x(0) kezdeti feltételre és u(¢) gerjesztés vektorra vonatkozd x(1), y(f) megolddsdnak?

Megoldas

a.) A stabilitds feltétele: a rendszer A allapotmadtrixdnak K(4)=det(/I-A) karakterisztikus polinomja Hurwitz polinom legyen. Az n
fokszadmui Hurwitz polinom minden p; gyoke negativ valds részii. Mds megfogalmazasban: stabilis a linedris dinamikus rendszer, ha az
A éllapotmatrixdnak minden /; sajatértéke negativ valés részii [real(4;)<0].

b.) Az allapotegyenlet analitikus (ldsd megoldé képlet)—, vagy numerikus (lasd Euler, Runge—Kutta, stb. médszerek) megolddsa, a
Laplace integral-transzformacié alkalmazdsa, a MATLAB [y, x]=1sim(A,B,C,D, u, t,x0) fiiggvényének hasznalata.

3.) a.) Mi indokolja linedris rendszerek analizisének modszertanaban a Laplace integral-transzformacié alkalmazasat? b.) Adja meg a
W(s) atviteli fiiggvény definicidjat valamint az u(f)=9(1), az u()=1(t) és az u()=e" belépd id6fiiggvények L{d(r)}, L{1(?)} és az L{e"}
Laplace transzforméltjait!

Megoldas

a.) A linedris rendszer matematikai modellje a ¢ id6tartomdnyban az allapotegyenlet-reprezenticio, vagy SISO tag esetében a
rendszeregyenlet. A Laplace transzformacié alkalmazdsaval az allapotegyenlet-reprezentacié (differencidlegyenlet-rendszer) illetve
a rendszeregyenlet (n—edrendii, dllandé egyiitthat6ji linedris differencidlegyenlet) az s operdtor tartomdnydban algebrai
egyenletrendszerként, vagy egyenletként jelenik meg, ami a megoldds meghatdrozasit is algebrai problémdra egyszer(siti.

b.) W(s)=y(s)/u(s), a SISO tag y(r) kimendjel y(s)=L{y(t)} transzformdltjdnak és az u(r) bemendjel u(s)=L{u(t)} transzformdltjanak
hanyadosa zérus kezdeti feltételek mellett. Vagy W(s)=L{w(r)}: a SISO tag atviteli fiiggvénye a tag w(r) stlyfiiggvényének Laplace
transzformaltja.

L{8(t)}=1, L{1(r)}=1/s, és L{e"}=1/(s—a).

4.) a) Irja fel W(s) dtviteli fiiggvény polinomialis—, zérus—pélus alaki-, és részlettortes kifejezéseit! b.) Egy linedris tag dtviteli
fiiggvénye W(s)=[3(1+25))/[s*+4s+1]. Irja fel a tag differencidlegyenletét! Stabilis—e az adott atviteli fiiggvénnyel leirt linearis
dinamikus rendszer?

a.)

] (s—z)
G(s) s" g s"T g, 5+, - 7
W(s)= _58o . 81 — EmtS T 8m _ . nl — E
H(s) s"+hs" 4+ h, s+ h, P,

(s=p;)
=1
A polinomidlis alak g;, i; egyiitthat6i valés szamok, a zérus—pdlus alakban a z; zérusok a G(s) polinom gyokei és W(z;)=0, a p; pélusok
a H(s) polinom gyokei és W(p;)=co. Az itt felirt részlettortes alak akkor 1étezik, ha W(s) minden p; p6lusa (a H(s) polinom minden p;
gyoke) egymdstol kiilonbozo. Az r; értékek a p; polushoz tartozé reziduumok.

b.)
9, 2 il
W(s) :& = 2 — H(s)y(s) =G(s)u(s) = (s> +4s+1)y(s) = (65 +3)u(s) — sz(t)+ 4M+ y(t) = 6M +3u(t)
H(s) u(s) dt dt dt
A rendszer stabilis, mert a H(s)=s’+4s+1 mdsodfoku karakterisztikus polinom Hurwitz polinom. Ennek jelentése szerint W(s) mindkét
P12 polusa negativ valés részii.

5.) a.) Mit értiink a linedris dinamikus rendszer sajatmozgasa és gerjesztett mozgdsa alatt? b.) Mi a jelentdsége a szuperpozicié
elvének a linedris rendszerek analizisében?

a.) Sajatmozgas: Az dllapotvektor x(0)#0 kezdeti feltétel vektor dltal keltett x,(f) mozgdsa u(r)=0 gerjesztés vektor mellett. Gerjesztett
mozgas: Az dllapotvektor u(1)#0 gerjesztés vektor keltette x,(f) mozgasa x(0)=0 kezdeti feltétel vektor mellett.

b.) Linedaris rendszerek esetében, ha a rendszer u,(7) gerjesztés vektorra x,(f), y,(f) vlaszokat—, az u,(r) gerjesztés vektorra x,(t), y,(t)
vélaszokat ad, akkor az u(f)=k.u.(t)+kyu,(t) gerjesztés hatdsara keltett valaszok x(£)=k.x,(t)+kpxp(1), y(t)=kyo(t)+kpyp(t) (ka, kp dllandok).
Ez az elv a linedris rendszerek analizisét jelentdsen egyszersiti, mivel az egyes jelkomponensek hatdsat a védlaszokra kiilon—kiilon
lehet meghatdrozni, és ha a rendszert a hatdsok egyiittese éri, akkor az ereddé hatds az egyes hatdsok Osszegekét dllithatd eld. A
szuperpozicid tételébdl kovetkezik az a tulajdonsdg, hogy abban az esetben, amikor az u(f) bemendjel impulzusok, ugrdsfiiggvények,
vagy harmonikus jelek osszegeként eldéllithatok, akkor az egyes komponensekre adott valaszokbdl az eredeti u(z) jelre adott y(¢) vélasz
is meghatdrozhat6. Egy dinamikus rendszer akkor linedris, ha érvényes rd a szuperpozicié elve.

6.) Adott az aldbbi hatdsvazlatdval jellemzett, valamint az alrendszerek (a szabdlyozé és a folyamat) W.(s), W,(s) atviteli—, és v (1), v,(1)
atmeneti fiiggvényeivel leirt linedris szabalyozasi rendszer:
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h()=1() k=1
i t
=2 7,=20 t=o0
Szabalyozé (I tag) Folyamat (T tag)
Y($)=x2(1)
y h =x,(t k
yals) (s) W.(s) = u(s)=x,(t) o W (5)=—2 >
sT. 1+ STp

¢ G, (s k

VVL,(S):G((A):LZL W, (s) = b k1
H.(s) T, 2s H,(s) 1+sT, 14+20s

k=1 T,=2 k,=1 T, =20

a.) Adja meg a szabdlyozo és a folyamat elsérend, linedris differencialegyenletét, valamint a P, I, és X linedris alaptagokbdl
felépitett hatasvazlatait!

b.) A szabélyozé és a folyamat alaptagokbdl felépitett hatdsvézlata alapjan készitse el a zart szabalyozasi rendszer P, I, és X
linedris alaptagokat tartalmazé hatasvazlatat!

¢.) A szabdlyoz6 u(t) kimendjelét x, (1) dllapotvdltozonak, illetve a folyamat y(r) kimendjelét x,(¢) dllapotvaltozonak felvéve irja fel a
linedris, zarthurkd, negativan visszacsatolt szabélyozasi rendszer allapotegyenlet-reprezentaciojat, ha bemendjel az y.(7)
referencia jel, kimendjel az y(1)=x,(7) szabalyozott jellemz6 (SISO rendszer).

d.) Adja meg a zart szabalyozasi rendszer Wi(s)=Gg(s)/Hg(s)=y(s)/y(s) eredd atviteli fiiggvényét és ennek alapjan indokolja meg a
zarthurku szabdlyozasi rendszer aszimptotikusan stabilis tulajdonsdgat!

e.) Készitsen egy olyan MATLAB programot (dok.m fajlt), amely futdsdnak elsé lépéseként torol minden valtozot, és torli az
abrdkat megjelenité képernyot, majd ezt kovetden bekéri a szabdlyozo és a folyamat k., T, k,, T, adatait, ezek alapjdn meghatarozza
a nyitott kor Wy(s)=W.(s)W,(5)=Go(s)/Ho(s)—, és a zart kor Wi(s)=Wo(s)/[1+W(s)]=Gr(s)/Hg(s) dtviteli fliggvényeit, a zdrt rendszer
Hg(s) karakterisztikus polinomjanak pg;, pr. gyokeit, valamint a képernyén megjeleniti a zart rendszer y(f)=vg(f) atmeneti
fliggvényét (az y,(1)=1(¢) bemendjelre adott y(1)=v(t) valaszt).

Megoldas
a.)
u(s) du(t) du(t) k du(t) 1
W.(s) = — sT. k.h =k.h(t - ——=—n(t - h
()= 7(s) sTu(s) =k h(s) 4 (1) & T (1) ” (1)
() dy@) dy@ _ 1 dy(1) 1 1
W,(s)= = (sT, +1 k =T, ——+y@)=k,u@®) >—— t+ ) - ——=——yt)+—u(t
()= (s) (s )y(s) =k,u(s) ot y(0) =k ,u(r) ot Tp y(1) u( ) & 20 y(1) 20 u(r)
h(t) k| dudt u®  u(p X dyldt 1)
12 ' 1/20 g
Szabalyozé Folyamat 1
-120f T,
k o k
W, (s) k1 _k _ 1 W, (5)=—L—F —= p |
T, s sT, 2s T, .1 1+sT, 1+20s

b.) A szabdlyoz6 és a folyamat hatdsvdzlatai alapjan a zdrt szabdlyozdsi rendszer alaptagokbdl kialakitott hatdsvazlata:

ya()  h(D) X dx,/dt x(O=u® | dx/dt xo(0)=y(f)
—> - > 2 I Pr—>
T; T,
- 12 1/20
x(0) Szabdlyozo Folyamat 1
T
-1/20 r
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c.) A zart szabdlyozdsi rendszer alaptagokbdl felépitett hatdsvazlatdnak alapjan — az integralé tagok kimendjeleinek x,(7)=u(r),
x(1)=y(1) jelolései mellett — a zért rendszer allapotegyenlet-reprezentaciés alakd matematikai modellje:

k
a0k k k _ ke
%=76[yA(z)—x2(z>]=—?fx2(z>+?“yA(t) afxo] | T |[xo e »

‘ : " a0k 1 o]t TP
w—_Lx (t)+k_px(t)__px(t)__x (Z) — ’ T_ _T_ ’ _9_,
a1, T, LX_’ i
(1) =x, (1) i

i yon=o 1] x‘(’)}
= Ln®
[ k
0 === 1
d[xo]_ T |[x0], k? - 0 =2 1[x0 . 1 o
IEAG) B A N P01 M e RN PG M
Tp Tp — 20 20 T
— ’ D S
[x, (¢
o= 1] )}[OJ ya(0)
—— 0] 35

@

d.) A nyitott—, és a zart kor Wy(s) és Wr(s) eredé atviteli fiiggvényei, a zart rendszer karakterisztikus polinomja, illetve a zért
rendszer stabilitdsat megszabd, masodfoku karakterisztikus polinomjanak a pg, » gyokei:

k k.k
Wy(s) =W, (W, () e 2 Zefp L 11
sT, 14T, T, s(l+sT,) 2 s(1+20s)
k.k, 1
Wo(s)= Wo(s)  Gg(s) T, s(+sT,) k B 1 B 1
K 1+W,(s) Hpg(s) 1+k"k" 1 sT,(1+5T,)+k  TT,s*+Ts+k  40s” +2s+1

T, s(+sT,)

Miutdn a Hy(s)=40s"+2s+1=0 karakterisztikus egyenlet mindkét pg; ,=—0.025+j0.1562 gycke negativ valés részii, ezért a rendszer
aszimptotikusan stabilis.

e)

%dok

echo on;clear;clf;

kc=input ('kc="); Ti=input ('Ti="); Gc=kc;Hc=[Ti 0];
kp=input ('kp="); Tp=input ('Tp=") ; Gp=kp;Hp=[Tp 1];
[GO,HO]=series (Gc, Hc, Gp, Hp) ;

[GR, HR]=cloop (GO, HO) ; printsys (GR, HR, ' s’ ) ; pause;
pR=roots (HR) ;disp (pR) ; pause;

step (GR, HR) ; pause;

disp('vége');




