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cimu dolgozatahoz készitett opponensi
vélemeényére

Eloljaréban szeretném koszonetemet kifejezni Dr. Lantos Béla egyetemi tanarnak azért a faradtsa-
got nem kimélo, alapos munkaért, amivel dolgozatomat atnézte és azt fontos megjegyzésekkel latta
el.

A dolgozat megirasakor igyekeztem lehetdleg minden elirast és jelolésbeli kovetkezetlenséget
kikiiszobolni, azonban minden igyekezetem ellenére maradtak a dolgozatban zavaré pontatlansagok
amelyeknek felderitését kilon is koszonom.

Az opponensi véleményben megfogalmazott kérdésekre és megjegyzésekre adott vilasz a kovet-
kez8képp tagozddik: eldszor a feltett kérdésekre kisérelek meg vélaszt adni, majd ezt kovetden

valaszolnék az egyes megjegyzésekre.

. VALASZOK A BIiRALOI KERDESEKRE

L. ... M: az djdonsag Proposition 9-ben ebbez képest és a jelolt mikor publikalta eredményér?

Proposition 9 a Xie és Wang (2005)-6s cikkében szerepl6 tételt terjeszti ki bizonytalansdgot
is tartalmazé kapcesolt rendszerekre. Itt a 1ényegi hozzédjarulas nem elsésorban az LMI alak,
amit tobbféleképpen is meg lehet kapni (ezért az eltérés a jobb alsé sarokban), hanem annak a
fontos ténynek a bizonyitasa, hogy létezik stabilizal6 kapcsolasi szekvencia (45.,46. oldal). Az
idézett cikk erre vonatkozé bizonyitasa rossz — ezt illusztralja a kis példa a 45. oldalon.

Ez az eredmény "Szab6, Z., Geometric Control Theory and Linear Switched Systems. European
Journal of Control, 2009, Volume 15, pages 378-388" lett publikalva.



2. A diszkrét idejii elozetes evedmények ... reverzibilis vendszert feltételeznek. Tovibbra is érvényes ez a
megszoritds az értekezéshen?

A reverzibilitasi feltétel csak a diszkrét ideji rendszerekre vonatkozik. Folytonos idejdi rendsze-
rekre ez nem jelent megkotést. A zero-order hold (ZOH) médszerrel torténd diszkretizalas
mindig ilyen (reverzibilis) rendszerekre vezet, mig az Euler médszernél generikusan vélaszthatd
a mintavételi id6 Ggy, hogy a nemszingularitési feltétel teljestljon.

3. Az értekezés néhany algoritmusa jelentds volumenii szimbolikus szamitdst igényel ...

A dolgozat fontos célkitizése volt, hogy az algoritmusok numerikus linedris algebrai esz-
kozokkel (vektor és matrixkalkulus) kezelhet6ek legyenek. A IV. fejezet algoritmusai nem
igényelnek szimbolikus eszkozoket csak egyszerd matrixmiveleteket tartalmaznak, amiket
példaul MATLAB-al el lehet végezni. Az algoritmus csak akkor nem trividlis, ha U egy kap
(nem altér). Az egyes lépésekben eldontendd, hogy a kapott halmaz, ami egy végesen generalt
kip, a teljes tér-e.

Egy naiv, de mikodd médszer a kovetkezo: leteszteljik, hogy a tér egy tetszblegesen rogzitett
bazisvektorai és azok ellentettjei elemei-e az adott kapnak. Ez a kérdés véges 1épésben
eldontheto, példaul a szimplex algoritmusok kezd6lépésénél hasznalt algoritmussal. Mivel az
altalunk hasznalt feladatok ezt nem indokoltdk, erre az algoritmusra altaldnos céla, példaul
MATLAB, rutin (toolbox) nem készult, és az univerzalis kapcsolasi szekvencia el6allitasara
sem. A felmeriilt feladatokat kézi médszerrel vizsgaltam.

A differencialtartalmazédson alapulé megkozelités az eredmények bizonyitasdhoz volt szik-
séges, maguk a végs6 formuldk nem igényelnek differencidlegyenlet megoldast (példaul
alapmatrixot). Ezért "solver" alkalmazasara nincs sziikség.

Két megvilaszolatlan elméleti/gyakorlati probléma van ezzel kapcsolatban: a 4. fejezet
algoritmusaban van-e fels6 korlat a 1épések szamara, ami utdn kijelenthetjiik, hogy a rendszer
nem iranyithatd, illetve az univerzalis kapcsolasi szekvencia vonatkozasiaban: hogyan lehet
megkapni a legrovidebb ilyen szekvenciat.

4. Mi mondhatd az értekezés evedményeinek kiterjeszthetdségérdl dltaldnos bemendjel korldtozds esetén?

A dolgozat azzal az esettel foglalkozik, amikor a bemeneti jelek el6jelére korlatozas van. A
korlatozas nemlinearissa teszi a rendszert, ilyen rendszerekre pedig nem varhatdk édltalaban
n . z1:. N 7 71° .z ’ 7 7 7 7 7 7

univerzélis" megoldasok. Formalisan az irdnyithatésagra vonatkozé eredmény érvényes az
altalanos esetben is, az algoritmust azonban ilyenkor nehézkes alkalmazni.

Az amplitaddkorldtossig masfajta korlatokat allit az irdnyithatésag elé — legaldbbis ami a
globidlis iranyithatdsagot illeti. Erre az esetre altalaban lokalis irdnyithatdsdgi/elérhetdségi
eredmények varhat6k. Gyakorlati esetekben a lokalis iranyithatdsag viszonylag konnyen ellen-
Orizhet6/megkaphaté a korlatozasmentes irdnyithatdsagi eredménybdl (ami egy nyilvanvald
sziikséges feltétel). Az amplitadokorlatossig a stabilizalhatésdg szempontjabdl problematikus
— a relevans kérdés ilyenkor a stabilitasi tartomany feltérképezése.

A biralé altal vazolt transzformacié nem feltétlentl rontja el a qLPV alakot: egy z =
x + A(p)' B(p) valtozécserével a kapott rendszer mar gLPV. A vélasztott példa azonban



modellezési problémat vet fel: ha zérus nem kiadhaté bemenet, akkor a modellnek nem zérus
az egyensulyi pontja.

... evedmények alkalmazdsa redlis mérniki probléma keretében ... sziveskedjék exek kiziil egyet kiragadni
és a megolddsat bemutatni. ...

Az LPV dinamikus rendszerinverzion alapul6 eljardsokat (9. fejezet) mind jelkovetési mind
ismeretlen bemenet becslési feladatokban alkalmaztam.

Az els6 alkalmazas a paksi atomer6mu primerkori nyomasszabalyozdjanak tervezése: a szabé-
lyozas célja, hogy a primerkori nyomas értékée a 123.5 és 124 bar savban tartsuk, jellemzéen
egy technoldgiailag optimalis szinten. A tervezett szabalyozo része egy hibrid szabalyozasi kor-
nek, igy a szabalyozé mikodési tartomanya kikapcsolds esetén 123 és 124.5 bar, bekapcsolas
esetén 122.5 és 125 bar éltal kijelolt sav, lasd az 1-es abrat.

Szabdlyoz6 tizemmoddok
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Uzemméd viltsok:

1. izemmodbol: Hap>=123,0 valtas a II. izemmodra

1I. lizemmodbol: Hap<=1225 valtas az I. izemmodra
Hap>=125,0 valtas a III. izemmodra

III. izemmdédbdl: Hap<=124,5 valtas a II. izemmodra

1. abra. A szabalyoz6 tzemmddjai

Ebben a tartomanyban egy inverzids alapu referenciakovetd szabalyozast terveztem.

Modell: a térfogatkompenzdtor szabdlyozas céla modelljét egy egy ugynevezett Wiener
modell reprezentaci6 alakjaban fogalmaztuk meg:

x = Ax + B,u + Bgd (1)
z=Cx 2)
y = h(z) 3)

ahol z a linearis modell fiktiv, nem mért kimenete, y pedig a folyamat mért kimenete. A
modell x 4llapotvektoranak komponensei a viz hémérséklete, x! = T, illetve a hideg fal hé-
mérséklete, x2, amik koziil a szamunkra érdekes primerkéri nyomés nemlineéris kapcsolatban
van a viz hémérsékletével.

Mivel az x! hémérséklet értéke kozvetleniil nem mérhetd, ezért az implementaci6 soran a nyo-
massal val6 (3) nemlinedris Osszefiiggését numerikusan invertalni kell. Ez Ggy torténik, hogy
a mukodési tartomanyban darabonként linearis spline approximaciéval irjuk le a hdmérséklet
és nyomas kozti nemlinedris Osszefliggést, amit aztdn az inverz reldcié alapjaul hasznalunk
minden esetben. Ezen eljards pontossiagat a gyakorlati feladat szempontjabdl kielégitonek
talaltuk.



FUTES —+  TARTALY

Uc

INVERZ T
SZABALYOZO 21

2. abra. Inverziés alapa szabélyozasi séma

Az u fltési teljesitmény értékét, mint kontroll bemenetet normalizaltuk. Az egység a
referencia homérsékletbol kiindulva a nominalis modell alapjan szamitott nominalis referencia
teljesitmény értéke. Ugyanigy jartunk el a nominalis hidegfali veszteségi teljesitmény W 0SS
esetében is.

A mintavételezési idore Ty = 10 sec értéket rogzitettiik és ennek alapjan a modell linearis
részének diszkretizacidja utan a kovetkezd diszkrét modellel szimoltunk:

%= Ayx + By [Z] 4)
z =Cyx. o)

Inverziés alapt nyomasszabalyozé tervezése: a diszkretizalt modell linearis részének
egyenletei

X]l_H = allx,l + Clllez + BMUk + BTT]é

2 1 2 loss
xk—f-l = d21Xp + Az Xy, + wak

alapjan adott x 1" kovetése esetén az aldbbi Gsszefliggéseink vannak:
Lr __ 1,r _I_ 2,r + B r + B Ti,nom
Xpp1 = d11Xg arnXx, ully T

2,r 1,r 2,r loss,nom
xk+1 = dsz1X; + a2 X} + wak

Figyelembe véve hogy x! értéke allandé, kapjuk, hogy:

1, loss,nom
Tkl = ATk + az1x" + Byw,
I —an ain Br
up = ———x = g — —T.""
By By B,

A zart kor szabalyozdja ennek alapjan a kovetkez6 alaka:

I 5
Tk = doaTk +azx" + Byw, "™ + K, (g —x"")
1 —a aiz Br ;i K>
up = ———x" — g — —T """ + —=(x{ —x")
By, By, By, By,



ahol a Ky, K, értéke gy lett beallitva, hogy a hibarendszernek minél kedvezébb zajelnyomdsi
tulajdonsagai legyenek.

A tervezett inverziés szabdlyozé: az implementalt inverzi6 alapa szabalyoz6 egyenletei a
kovetkezok:

Tk+1 = Ainvfk + Binvwk
uz = CinyTk + Dinywi

ahol
wy = [Tkref Tkl,ref Wkloss,ref Tk_Tkref ]

Az egész feladat megoldasa atolelte a modellezés, tervezés, verifikacié, halézati elemeket is ma-
gaban foglalé implementéci6 teriileteit. A szabédlyozasi megoldast "Tracking design for Wiener
systems based on dynamic inversion. In: Proccedings of the Conference CCA/CACSD/ISIC.
Munich, Németorszdg, 2006 pp. 1386-1391." cikkben publikéltuk, amire t5bb hivatkozést is
kaptunk. A teljes kutaté-fejlesztd tevékenység részletekre kiterjedd bemutatésa pedig "Szab6
Z, Szederkényi G, Gaspar B, Varga I, Hangos K M, Bokor J.: Identification and Dynamic
Inversion-Based Control of a Pressurizer at the Paks NPP. CONTROL ENGINEERING
PRACTICE Volume 18, Issue 5, May 2010, Pages 554-565." cikkben jelent meg. A team
munka keretében az én hozzajaruldsom az inverziés alapt szabalyoz6 megtervezése volt.

A kidolgozott inverziés technikat qLPV rendszerek hibadetektdl6 sziirdinek tervezésére is
alkalmaztam. Erre egy alkalmazasi példa egy kozati jarmu aktiv felfuggesztésében szerepet
kap6 hidraulikus aktudtor meghibasodasanak detektdlasa. A teljes feladat egy integralt és
rekonfigurdlhaté jarmuiranyitasi megoldas megtervezése volt, ami tobb komponenst (aktiv fék,
aktiv felfiggesztés) foglalt magdban. Az inverziés technika az aktiv felfiggesztés tervezésekor
kapott szerepet: egyrészt a magasabb szint( tervezés soran a hidraulikus aktuator kimenete
all elo, igy egy dinamikus inverziéval kell meghatarozni a tényleges fizikai iranyit6 bemenetet
(jelkovetési feladat). Masrészt a tervezett rendszerben biztonsagkritikus szituaciéban (borulds
kozeli helyzet) az aktiv felfliggesztés és az aszimmetrikus fékezés 6sszehangolt mikodtetésével
javitottuk a jarm( menetdinamikai tulajdonsdgait. Az aktiv felfiggesztésben jelentkezd
hiba esetén az aktiv fékezés szerepét novelni kell (rekonfiguracié). A hiba detektalasara egy
inverzids alapa szirot javasoltam.

A rekonfiguralds és hibadetektal szlird részletes bemutatdsa "P. Géspar, Z. Szabd, J. Bokor
The design of a reconfigurable suspension control an FDI filter. In: 16th Mediterranean
Conference on Control and Automation, 2008 : MED ’'08: conference proceedings. Ajaccio,
Franciaorszag,pp. 445 -450" cikkben taldlhat6, mig a javasolt integrilt tervezési séma és a
jelkovetd irdnyitasi blokk kidolgozasa "P. Géspar, Z. Szabd, J. Bokor Active Suspension in
Integrated Vehicle Control. In: Janusz Kleban (szerk.) Switched Systems. Vienna: IN-TECH
Education and Publishing, 2009. pp. 83-104." konyvfejezetben van részletesen kifejtve.
Ezekhez az applikdciokhoz valé hozzajarulasom az inverziés alapa szabilyoz6 illetve szird
megtervezése volt

A vonatkoz6 tervezés kiindul6pontja egy LPV negyedjarmd modell volt, kiegészitve egy
nemlinedris hidraulikus aktudtor modellel — lasd a 3 dbra. A hidraulikus aktuatormodell



lényegében egy bimodalis rendszer, ahol a médusok kozotti véltast a csillapité dugattydjanak
sebessége (annak eldjele) hatarozza meg.

Itt my a rugdzott tomeg my, pedig a rugézatlan (kerék) tomeg. A ky, kg, by paraméterek a
kerékre illetve a felfiggesztés rugdjara vonatkozé rugéallandodk illetve a csillapité csillapitasi
tényezoje.

A fiktiv szabalyozé jelet — F erd — a hidraulikus aktuator generalja. d az Gt zavaré hatasa.

mg f 1
F
 TOM b
my X2

A d

3. dbra. Negyedjarmti modell

Az x = [x1 X2 X3 x4] allapot megvalasztasaval, ahol xq és x, a rugézott illetve
rugézatlan tomegek fliggoleges kitérései, illetve x3, x4 azok deriviltjai, az dllapotegyenletek
alakja

. 1 n

3 = —(re(x2 — x1) + rp(xa — x3) + b2 pp /i (x4 — x3) — F), ©

: 1 o/

g = — (= (2 — x1) = rp(xa — x3) — ke (2 — d) = b} pp/ py (x4 — x3) + F),
& @)

ahol 1, = bl — b3”™ pp és 1y, = k! + k™ pr.. Az LPV modellben pp = sgn(xs — x3) és
prx = (x5 — x1)? az temezési valtozok.

Az aktuator allapotegyenlete:

X5 = —fPxs +adApz + yQo(xs, X¢)Xs, ®)

. 1 1

X = ——X¢ + —Ug, ©)
T T

ahol x5 a dugattytbeli nyomas és X¢ a szabalyozé szelep elmozdulésa, z = X, — X1 a dugattyt
sebessége, ' = ApX5 a beavatkozé erd.

0 = Qoxy, Qo = sgn(r)/|r| ésr = Ps — sgn(xy)xs ahol Pg a tipnyomds.



A globalis rendszer nemlinearitdsai miatt az aktudtor nélkuli rendszer alapjan a sziikséges erét
hatarozzuk meg, majd az aktuatorra egy dinamikus inverziéval egy jelkovet6 szabélyozas adja
meg a tényleges bemenetet (U,).

Feltételezve, hogy x5 és x¢ mért mennyiségek, a kivint bemenet értéke:

Ug = X + T)_CG,dem - TkZ(xé - x6,dem)v (10)
ahol
W(X5,X5.dem>Z)
x _ v/ Ps—xs ° 6,dem —
6,dem "II(XSaxS,dem’Z)

¥~/ Ps+xs Xo.dem <0
és U(X5,dem-2) = Pxs —aApz + Xs5,.dem — k1(X5 — X5,4em). A W fiiggvény derivalhatd,
igy

lI.{()CS dem>Z) X5 demX6.dem
; ' S, X >0
Xedem = 1 JVPs—xs T 2 Ps—xs] 6,dem
,dem Y(xX5.dem>Z) _ X5.demX6.dem e <0
y~/Ps+xs y2|Ps+xs| 6,dem

Mivel X¢,dem nem sima a nulla kdrnyezetében, ezért technikai okokbdl helyette egy sima
X6,dem kozelitést haszndlunk. A ki, k, édllanddkat a stabilitdsi kovetelmény figyelembe
vételével kell megvalasztani.

Az FDI szir6 tervezése:

Feltéve, hogy mérjiik a kovetkezd jeleket : y1 = X3, Yo = X4 és y3 = X3 — X1 egy inverzils
alapu detektdl6 szlirét terveztem. A tervezés kiindulasi pontja, hogy az F csillapitéerdt az
alabbi formaban lehet kifejezni:

F = |z] + b} oy V/|2] + reys — msys, (11)
ahol a z relativ sebesség értéke nem mért.

Az ismeretlen Gtgerjesztés kikiiszobolésével az X3 = r:z_ks('xz —X1) — %y3 + y1 és X4 =
_r:z_];(x2 —x1) + %yg + y2, egyenletekbdl az aldbbi LPV rendszert kapjuk

Z = —TkMeZ + IeMeys + Y2 — V1, (12)

aholm, = % Ez a negyedjarmu zéré-dinamikdja az adott kimenetekre és az erére, mint
u A

bemenetre nézve, ami stabilnak adddik.

Valés korilmények kozott nem elég azonban csak a ténylegesen fellépé csillapité erd értékét
ismerni, hogy az esetleges hibat detektéljuk. A tényleges hidraulikus aktuatoron le kell még
ellendrizni, hogy az erék hogy viszonyulnak a szaturaciés szintekhez.

A hidraulikus beavatkoz6 esetleges meghibasodasat a Q¢ kifejezésében megjelend Py megval-
tozott értékével illetve a T id6allandé megvaltozott értékeként modelleztiik. A teljes detektald
szUr6 ezért még tartalmaz egy szimulaciot:

Xs = —PBFs + adpt + ¥ Qonom(F)Fs. (13)
1 1
Tnom Tnom



ahol Z és F az egyes jelek rekonstrualt értékei. A nom index utal a paraméterek hibétlan,
nomindlis értékére.

Hibamentes esetben e5 = x5 — X5 & O illetve e = x¢ — Xg ~ 0. Hae = ||es||2 + ||e6]|2
meghalad egy adott szintet, akkor az hiba jelenlétére utal.

Az 4 4bra egy szimuldciés eredményt szemléltet. A folytonos (kék) vonal a rekonstruélt
er6/kapott hibajel érték, a szaggatott (piros) vonal az er6 igény/riasztasi szint.
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4. abra. Az FDI sz(ir6 szimuldci6s eredményei

2. VALASZOK AZ EGYES BIiRALOI
MEGJEGYZESEKRE

o 1. oldal, matrix Lie algebra nincs definidlva az, [A, B] = AB — BA kifejezés megadasa valéban
kimaradt a dolgozatbdl. Altalanos vektormez8kre a Lie zardjel definidlva van a Fiiggelékben a
110. oldalon.

o 2. oldal, u szakaszonként allands, ami csikkenti az dltalanossagor: az altalanossag nem csokken
lényegesen, mert meglehetésen gyenge feltételek mellett ha egy vektormez6 teljesen iranyit-
hat6 szakaszonként dlland6 bemenetekkel, akkor sima bemenetekkel is teljesen iranyithato.
A mérhet6 eset pedig csak olyan (kevésbé gyakorlati) patologikus esetekben jonne széba,
ami nem képezi a dolgozat targyat, pld. Zeno jelenség, mert a dolgozat iranyithatésaggal
foglalkozik elsésorban, tehat egy nyilt hurki viselkedéssel. Zart hurok esetén természetesen
mis a helyzet, de akkor a stabilitasi illetve performancia kérdések kertilnek elétérbe.

e 2. oldal, Liey(F) nincs definidlva a definici6 a 28. oldal elsé soraban taldlhaté.

e 3. oldal, o ¢/ van nyomva jelentése nem viligos a megfogalmazas valéban nem szerencsés. Adott,
rogzitett 0 esetén a jelolésben nem akartam foloslegesen szerepeltetni azt.



e 3. oldal, globalis vs. teljes iranyithatisdg a vonatkozé szakirodalom szinonimaként hasznalja
a kifejezéseket. Egységesen szerettem volna kezelni a dolgot, de igy is a végs6 szovegbe
megmaradt a teljes iranyithatisag is.

o 3. oldal, Proposition 1.-re tirténd hivatkozds eliras a szovegben. Helyesen Theorem 1.

o 3. oldal, mdsodik példa hibdi: sajnos a példat sikertlt rosszul beilleszteni a szovegbe. Az illuszt-
rativ példdkban taldlhat6 hibdk javarészt elgépelések amit a szerz6 mar nem tud kijavitani
a kinyomtatott példanyokban. Helyhiany miatt sajnos nem kertlhetett be minden részlet a
dolgozatba, ezért egy-egy elgépelés hatdsa még zavardbb.

Részletes kifejtés: Az elsé egy nyilvanvald elgépelés: valoban 3 kell #; helyett. Olvasaskor
azért nem tlnhetett fel, mert u = (U1, 0, u,) vélasztdsra rimel, azonban a kapcsolasi idSknél
mir T = (ty, I, 13) van.

A masodik 1épés levezetése:

CP(t) — |: cqst 51nt:|
—sint cost
jeloléssel
. N2[1 17 - VI0[=3 1
QD] = ¢(Z) = 7 |:_1 1] A= ¢2 = (D(]T — arctan 1/3) = 1—0 |:—1 3]
X1 = Xo + |:ﬁ:| Ui
0
Xop = @1)60 + ¢1 [\gi] (751
2 2
X3 = P1xo + P |:\/O_:| up + |:\(/)_:| Us
X4 = @2¢1X0 + @2¢1 |:\(/)§i| U + @2 |:«/0§i| Uo
2 2 /10
xXp = D, D1x9 + D[Py [{] u + [{] us| + |: 0 ]u3,
azaz

)Cf:¢2¢1X0+¢2 1 ﬁ g + 10 us.
-1 0 Up 0

Tehét a szovegben Ass elSjele, ennek megfeleléen €y, értéke, és xg egyiitthatéija helytelen.

e 3. oldal, k = 4-re helyesen A];, = —A,I;: az allitas igy is igaz, bar a sz6vegben szerepl6 A]; =
Afn a kovetelmény. A zavart az okozta, hogy az irdnyithatdsdgot garantal6 A]; = Ai‘n =R3
lett volna a helyes és teljes megfogalmazas.



A levezetés lépései:

0 0

A~ |1, Ay~ |-1

0 1] 0 1]

A2~ |1 0|, Ay~ |—-10

1 0] —-1 0

001 0 0 0 0 10 0]
A~10 10 -1 0|, A~[0 -1 010
100 0 -1 -1 0 00 1
001 0 0 -1 0 0 100 —1]
Ay~10 10 -1 0 0, A~|0 -1 010 0
100 0 —1 0 -1 0 001 0

A matrixok azokat a generalévektorokat tartalmazzdk, amik az egyes 1épések soran létrejovo
konvex kipokat hatdrozzak meg. Példaul:

011 01

A2~ |1 0 0|~ |1 0],

100 0

01 0 0 001 0 0
A~|10 -1 0|~010 -1 0
10 0 -1 100 0 —I

o 4. oldal, o S-elemii, miért csak 4 dllapot-visszacsatolds van megadva azért, mert a 2. alrendszer egy
autondm rendszer. Val6ban, szerencsés lett volna méasképpen szimozni a visszacsatoldsokat
(akkor taldn elkertlhetd lett volna az egyik példaban a typo).

e 5. oldal, nem vilagos mi a B szerepe: gépelési hiba. Az éllitdsban < A|B > helyett helyesen
< A|B > van.

e 5. oldal, Proposition 19 ... Az u elgépelés, helyesen v. A helyes okfejtés: ha a rendszer
globalisan irdnyithatd, akkor (8.11) is az, igy aszimptotikusan iranyithatd/stabilizalhaté egy
vs = k(n) darabonként linearis feedback segitségével. Ezért n — 0 esetén ys = k(n) — 0,
azaz (8.11)-(8.12) is stabil.

Végezetil ismételten szeretném megkoszonni Dr. Lantos Béla professzor urnak a kortltekint6
biralatot, a relevans kérdéseket és megjegyzéseket.

Budapest, 2011. marcius 25. Szabé Zoltan
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