Folytonos jelek kezdeti és allanddésult (azaz vég-) értéke

Tegytuk fel, hogy u(t) egy folytonos belépd jel. A belépd azért kell, hogy lehessen
Laplace-transzformalni. A  lényeg, hogy a jel kezdeti ¢&s végértékét a
Laplace-transzformaltjabol tudhatjuk meg az ugynevezett végérték-tételek segitségével.

Elso6 korben kell a jel transzformaltja: U (s) = L{u(l)}
Ha ez megvan, akkor johetnek a tételek:

Kezdeti érték: u(+0)=1lim(s-U(s)). Figyelni kell az ,s” szorzora, mert ha azt lehagyja az

ember, akkor rossz eredményt kap.

Végértek: u(0) = lim(s- U(s))

Egy példat megemlitenék, amin paran fenn szoktak akadni. Ez az, amikor adnak egy
rendszert, ¢s mondjuk az dtmeneti fliggvény kezdeti és végértékét kell kiszamolni. Ehhez elsé
korben azt kell tudni, hogy az atmeneti fiiggvény az, amit jelekbdl ugrasvalasznak hivtunk,
tehat az egységugrasra adott valasz. Legyen a kérdéses rendszer atviteli fuggvénye H(s).
Adott u(t) gerjesztésre (bemend jelre) a valaszt az atviteli fiiggvény ismeretében ugy lehet
szamolni, hogy a jelet Laplace-transzformaljuk, azaz kiszamoljuk U(s)-t. Ezutan a valasz
transzformaltjat sima szorzassal kapjuk meg: Y(s)=U(s)H(s).

Az egységugras transzformaltja: U(s)= Lig(t)} = l
s

Az egységugrasra adott valasz transzformaltja: ¥(s)=Ul(s)- H(s)=—- H(s)

Ez az ugrasvalasz (vagy atmeneti fliggvény) Laplace-transzformaltja. Ha ez megvan, akkor az
atmeneti fliggvény kezdeti és végértékét siman ki tudjuk szamolni. (Az atmeneti fiiggvényt
v(t)-vel szoktak jelolni).

Kezdet érték: v(+ 0)= lim (s 7(s)) = nm[s 1 H(s)j ~tim(#(s)).
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Végérték (allandosult allapot): v(eo) = lim(s - ¥(s)) = lim [s L H(s)j = lim (H (s)).
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Tehat ezen a példan latni, hogy atmeneti fliggvény kezdeti és végérték szamitasanal ezért esik
ki az ,,s”-es szorzoé a tételbdl (ezt szoktak sokan nem értent).



Diszkrét jelek kezdeti és allandosult (azaz vég-) értéke

Tegyiik fel, hogy u[k] egy diszkrét ideji belépd jel. A belépd azért kell, hogy lehessen
Z-transzformalni. A lényeg, hogy a jel kezdeti €s végértékét a Z-transzformaltjabol tudhatjuk
meg az ugynevezett végérték-tételek segitségével.

Elso6 korben kell a jel transzformaltja: U (z) =7 {u[k]}
Ha ez megvan, akkor johetnek a tételek:

Kezdeti érték: u[O] = lim (U (z)) Itt nincs semmilyen szorzo.

Végérték: u[oo]: lin} ((1 — z’l)- U (z)) Itt a folytonos esettdl van egy eltérés, méghozza z-nek
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nem 0-hoz, hanem 1-hez kell tartania! Ezen kiviil itt megjelenik egy ,,1-z"” szorzd is, amire

figyelni kell.

Nézzik meg itt is a tételeket atmeneti fluggvényre. Legyen a rendszer impulzusatviteli
fuggvénye G(z). Adott u[k] gerjesztésre (bemend jelre) a valaszt az impulzusatviteli fiiggvény
ismeretében gy lehet szamolni, hogy a jelet Z-transzformaljuk, azaz kiszamoljuk U(z)-t.
Ezutan a valasz transzformaltjat sima szorzassal kapjuk meg: Y(z)=U(z)G(z).

A diszkrét egységugras transzformaltja: U (z) = L{s[k]} =7
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Az egységugrasra adott valasz transzformaltja: ¥(z)=U(z)-G(z) = Z. G(z)

Ez az ugrasvélasz (vagy atmeneti fliggvény) Z-transzformaltja. Ha ez megvan, akkor az
atmeneti fliggvény kezdeti és végértékét siman ki tudjuk szamolni. (Az atmeneti fiiggvényt
v[k]-val jelolom (diszkrétnél nem tudom, mi a hivatalos jelolés :D)).
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Kezdeti érték: v[0] = lim (¥ (z)) = lim[ z

Vegértek: voe] = lim((1- ) ¥(2))= lim[(l —z)-
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. G(z)j _im(G(2)).
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Tehat ezen a példan latni, hogy atmeneti fiiggvény végertékeének szamitasanal tulajdonképpen
csak G(z) hatarértéke kell. Erdemes megjegyezni, hogy ilyenkor, ha G(z) folytonos z=1-ben,
akkor a hatarérték kiszamitasahoz tulajdonképpen csak be kell helyettesiteni z=1-et G(z)
egyenletébe.



