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1.1
Az allapotvéltozos leiras:
x1k + 1] = s[k]
x,[k + 1] = 3,51x,[k] — 0,8x5[k] + 0,81s[k]
x3[k + 1] = 0,9x,[k] + 0,4s[k]
ylk] = x1[k] — 0,9x,[k] + 1,1s[k]

0 0 0 1
A=|0 3,51 —0,8] b =081 ’'=[1 -0,9 0 d=1,1
- 0 09 0 0,4
1.2

Sajat értékek:

=0,1

-
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A =0; A, =0,2188; A3 = 3,2912;
A sajatértékek nem az egységkoron belll helyezkednek el, ezért a rendszer nem aszimptotikusan stabil. |A;|-< 1

Ahhoz hogy a haldzat stabilis legyen megvaltoztatom az e erdsit6 értékét 4-r6l 2-re.
Az (j dllapotvaltozés leiras:

x1[k + 1] = s[k]
x,[k + 1] = 1,71x,[k] — 0,8x5[k] + 0,01s[k]
x3[k + 1] = 0,9x,[k] + 0,4s[k]

ylk] = x,[k] — 0,9x,[k] + 1,1s[k]

1
0,01
0,4

A:

0 0 0
0 1,71 —0,8] b= c'=[1 -0,9 0] d=1,1

0 09 0

Az Uj sajatértékek:

A =0; A, =0,75; A3 = 0,96; igy a rendszeriink mar stabil.
13

Impulzus vélasz szdmolasa Excel segitségével, |épésrdl 1épésre, és dbrazolasa Maplel7-tel

Impulzus valasz k<11

1_
0.8 v 1T
k [s[k]|x1[k]| x2[k] | x3[k] | yIk]
‘10| o 0 0 0 064 X
ol 1| o 0 0 11 | ¥k]
10| 1 0,01 0,4 | 0,991 .
2| 0| o |-0,3029| 0,009 |0,2726 0.4
3| 0| o |-0,5252|-0,2726|0,4726
4l 0| o |-0,6799|-0,4726|0,6119
s| 0| o [-0,7848|-0,6119 |0,7061 024
6| 0 | 0 |-0,8521|-0,7061 |0,7669
7| 0| 0o |-0,8921|-0,7669 |0,8029
8| o| o |-0,9121|-0,80290,8209 0 |
9| 0| 0 |-0,9173|-0,8209 |0,8256 0 2 4 ] 8 10
10| 0 | 0 |-0,9119(-0,8256 |0,8207 k
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Az impulzus vélasz analitikus alakjat megkapjuk a

3
h[k] = Zcili" : hak>2

i=1

Osszefliggéshbdl, és a lépésrél-lépésre mddszer eredményeibdl.
A =0; A, =0,75; A3 = 0,96;

hlk] = 1,16[k] + 0,9918[k — 1] + e[k — 2](cy * A, 7% + 5 * 1,579

c2 és c3 meghatarozasahoz felhasznaljuk a Iépésrél-lépésre mddszerrel kapott értékeket.
k=2-h[2]=c; +c3 =0,2726

k=3-h[3]=c¢; 0,75+ c3%0,96 = 0,4726

Az egyenletrendszert megoldva: ¢, = —1,0043 ; ¢; = 1,2769

h[k] = 1,18[Kk] + 0,9918[k — 1] + [k — 2](—1,0043 % 0,755 2 + 1,2769 = 0,96%~2)

1.4

A gerjeszt6 jel: s[k] = s[k](0,8 + 1,5 = (—0,8)")
Valasz szamitasa a gerjesztés az impulzusvalasz konvolucidjaként.

Mivel az impulzusvalasz és a gerjesztés is belép6, és a rendszer kauzalis ezért a konvoluciéban véges szamu szorzat
lesz.

=0
s[k] hik] ylk]
2,3 1,1 2,53

-0,4 0,991 1,8393

1,76 0,2726 2,1666

0,032 | 0,4726 2,7573

1,4144 | 0,6119 3,2857

VW IN|IFR[O|X

0,3085 | 0,7061 3,9608

y[0]=s[0]*h[0]=2,53

y[1]=s[0]*h[1]+[s1]*h[0]=1,8393
y[2]=s[0]*h[2]+s[1]*h[1]+s[2]*h[0]=2,1666
y[3]=s[0]*h[3]+s[1]*h[2]+s[2]*h[1]+s[3]*h[0]=2,7573
y[4]=s[0]*h[4]+s[1]*h[3]+s[2]*h[2]+s[3]*h[1]+s[4]*h[0]=3,2857
y[4]=s[0]*h[5]+s[1]*h[4]+s[2]*h[3]+s[3]*h[2]+s[4]*h[1]+s[5]*h[0]=3,9608
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2.1
Az dllapotvaltozds leirdst atirhatjuk frekvencia tartomanyra:

Xlej19 =S
X,e/? = 351X, — 0,8X; + 0,815
Xse/? = 0,9X,+0,45

Y =X, —09X, + 1,15

0 0 0 1
A=10 1,71 —0,8] b =10,01 c’'=[1 -0,9 0] d=1,1
0 09 0 0,4
Matlab segitségével ebbdl mar megkapjuk az atviteli karakterisztikat:
>> [szam,nev]=ss2tf(A,B,C,D)
szam =
1.1000 -0,89 -0,63 0.7200
nev =
1.0000 -1,7100 0.7200 0
oy Y 1,1-089% 777 —0,63¢ 27 +0,72¢73/%
H(ef ) === - -
S 1—1,71e 79 + 0,72¢ -2/
Amplitadoé karakterisztika:
K@) =|H(e”)]
Amplitddo karakterisztika
3[] T T T T T T T
25} .
20F .
T
@ 161 ﬂ .
o
10 -
5 n .
D | | | | | | |
-8 -6 -4 -2 0 2 4 G 8
theta
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2.2

Gerjesztés: s[k] = S x cos(Bok +p); S =17,80=0,19m,p =~
s[k] = 17 x cos (k0,19n + E)
7

_ .TT
S =17¢’7

H(ej0,197r) _1,1-0,89e /0197 _0,63¢72/0.19T 1., 72¢3/0197
- 1-1,71e-J0.1971.0,72¢-2J0,197

=1,1723¢/(-04076)

Y=S«H-= 17ef*(§) * 1,1723e/(704076) — 19 93()2 * ¢0:0412]
y4lk] = 19,9302 = cos(0, 197k — 0,0412)

Periodusidé: M 2 = 0,197 —» M_1 L=200
L L~ 200

A fizikai tartalom feltétele: a rendszer G-V stabil kell legyen, teljesul.

s[k]
20 .

154 4

sl
[=] m
=
e
1

yalk]
»
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2.3

k 0 |1 |2 3 |4 5

sflk] |5 |2 |4 |1 |9 |-2

A
K=6> 9 =5

Az i-edik komplex Fourier egylitthatd:

1K
- —jikd,
KZ e
k=0
— 1 7
Fo=z(+2-4+1-9-2)=--~-11666

— 1 ; L i z - r
Fl — 6(5 ]*1*0*3 + 2 ]*1*1*3 _ 46 ]*1*2*3 + 16 ]*1*3*3 _ 96 ]*1*4*3 _

1,75 — 1,299) = 2,1794e 06385/

— 1 s o g w23 vzl
B =2 (5e Jr20F | oTIG _ pmi Ty 1o IR goinning

2,083 + 0,1443j = 2,0883¢%0692J

. Y . Y3 . 3
— 1(5 ]*3*0*3 + Ze ]*3*1*5 _ 46 ]*3*2*3 + 16 ]*3*3*§ _ 98—1*3*4*§ _

F,=F, =2,0883e-00692j
Fo=F = 2179406385
A komplex alak:

ulk] = ) Ty + eftito
i=0

Behelyettesitve:

. w
26—]*1*5*§

. w
26—]*2*5*§

. w
26—]*3*5*§ —

-1,5

7 i 2m .
sfk] = -2 +2, 1794¢ (k5706385 | 5 (gg3,i(le5+00692) _ 4 g jkm |

+2,0883¢’ (kg -00692)+ +2,1794¢’ (k5 +0.6385)

Valds eggylthatok:

FA=2xRe{F}; FP=-2m{F}; o0<i<3

Ff =35 FE=2598
F{f = 4,166; FP =-0,288
= —1,5; FE=0




Jelek2 — 2. hazi feladat — Illés Attila AMPMNC
K

2
ulk] = Fo + Z(FiA x cos(ikdy) + FE * sin(ikd,))

i=1

7 km ~ (km km ] km km
ulk] = — ‘ + 3,5 % cos (?) + 2,598 * sin (?) + 4,166 cos (2 ?> — 0,288 * sin (2 ?) — 1,5 cos (3 ?)

Ell.: A diszkrét Fourier sor pontosan alitja el6 az eredeti jelet. Ez jelen esetben is igy van mindkét alaknal, s[0]=5

24

Gerjesztés:

k 0 [1 |2 3 |4 5

sik] [5 |2 |4 |1 |9 [-2

7 km - (km km ) km km
s[k] = — ‘ + 3,5 % cos <?) + 2,598 * sin (?> + 4,166 cos (2 ?) — 0,288 * sin (2 ?) — 1,5 cos (3 ?>

7 kn 2km
s[k] = — i + 4,3589 cos (? — 0,6385) + 4,1759 cos (T + 0,069) — 1,5cos(km)

Az atviteli karakterisztika:

1,1 — 0,89¢ /9 — 0,632/ + 0,72¢ 3/

oY) =
H(e?) 1—1,71e 79 +0,72e-2/%

A rendszer linearitdsa miatt alkalmazhatjuk a szuperpozicié elvét.

Iy 57 H(ejﬁ) Y
0 5 30 -35
g 4,3589¢ /06358 1,5159¢ /04334 6,6077 ¢ /10719
21 . . .
5 | H1759e% 0,9806¢ /08463 4,0049¢ 707773
m ‘15 20,1866 0,2799

km 2kn
y[k] = —35+ 6,6077 cos <? -1, 0719) + 4,094966 cos (T +0, 7773) —0,2799cos(km)

k 0 1 2 3 4 5
s[k] |5 2 -4 1 -9 -2
y[k] | -29,1995 | -32,0611 | -30,8079 | -34,9627 | -45,8322 | -37,1365
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-35

40
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_5[] | | | | |
0

2.5

h[k] = 1,18[k] + 0,9918[k — 1] + €[k — 2](—1,0043 * 0,75%2 + 1,2769 * 0,96%~?)

1,0043e7/29  1,2769¢772Y

F{h[k]} = 1,1e779*0 40,991 /9*1 — : = ..
thlk]) = 1,1e770 + ¢ 1-075¢ 7%  1-096e 7

K6z06s nevez6re hozds és egyszerisités, 6sszevonas utan

1,1-0,89e /9 —-0,63e~2/910,72¢ 3/
1-1,71e~J9 40,7229

, ami megegyezik a 2.1-ben kiszamolt atviteli karakterisztikaval.

2.6

Y 1,1-089e7Y —0,63e7%/7 4 0,72¢73/7

5 1—1,71e~79 4+ 0,72¢~2J9

_ — —j9 — i - - . — =2j9 — =3j0
Y —1,71Ye  +0,72Ye % = 115 — 0,895/ — 0,635¢  + 0,725

Az e ~KJ9 k-val valé eltolas az id8ben, igy a rendszeregyenlet:

y[k]-1,71y[k-1]+0,72y[k-2]=1,15s[k]-0,89[k-1]-0,63s[k-2]+0,72s[k-3]
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A z-tartomdnybeli egyenletek
X, =S
X, =1,71X,z71 — 0,8X5z"1 + 0,015 * 2z~ 1
3 =09X,271 4048 x z71

y =X, —0,9X, + 1,15

Az atviteli karakterisztikabdl felirhaté az atviteli fliggvény, mert a rendszer kauzalis, e/? = z helyettesitéssel.

1,1-0,89z271—0,63z72 +0,72z3
1-1,71z71 40,7222

H(z) =

3.2

Pdlusok, ahol a nevez6=0:
p1=0; p2=0,96; p3=0,75
Zérusok, ahol a szamlal6=0:

z1=-0,8303; z2=0,8197+0,3413i; z3=0,8197-0,3413i

Pole-Zero Map

0.4 T T T T T T T T T

Imaginary Axis (seconds™)

0.4 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
-1 -0.8 -0.5 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Real Axis (zeconds™)

A polusok az egységkoron beliil helyezkednek el, a haldzat G-V stabil.
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3.3

1,123 — 0,892z% — 0,63z + 0,72
1z3 —1,71z% + 0,7221

H(z) =

Z7{H(2)} = hlk]

1,123 — 0,892z% — 0,63z + 0,72
1z3 —1,71z%2 + 0,7221

0,991z3 — 1,4222z% — 0,72z
=112+ z71 =

1z3 —1,71z%2 + 0,7221

_ 0,2726z% + 0,00648z
1,1z° + 2711 0,991 +

z3—1,71z2+ 0,72z

1,277z —1,00442)

112° + 099121 —2(
zo+ Z 2 \7 2096 Z=075

Tagonként visszatranszformalunk, és az eredmény az 1.3-ban kiszamolt impulzusvalasz lesz: (minimalis hiba
a kerekitések miatt van)

h[k] = 1,18[Kk] + 0,9918[k — 1] + €[k — 2](—1,0044 * 0,75%2 + 1,277 « 0,96%72)

oSN

4 -~
(1‘/(,0!39 R -0063R +02
Up ATk onar @ £ O

' = 2
?2’22) = A MG 5402226 € +
A OLA6E A0LABT -+ +

Q~3>:&_/§Méao,

O+ QAT 4y +O*R
- 0QMA! - ML <N
040,276 £¢ + 000K 3
SR AN A 1% S A Q’i&,x%% -
O + b 2‘3—(9,4%3247
— Q40T -0 95815+ o3uonE
O +0 6449 7 0('5g035(

B IITE e
7 soaai- 0.4 I3

i
h(eX 'Moﬂ’x oCMAJ/}-&omzeJEﬂw{%JE—&qw& [--U .
¢ $\= 1 9 (4 Y

10
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34

s[k]=e[k] * (0,8 + 1,5 = (—0,8)%)

1,123-0,892%2-0,632z1+0,72 0,8%z = 1,5%z
y[z]=H[z]*s[z]= * =

1z3-1,712z240,72z1 z—1 z+0,8

__2,53z%-2,9932z3-0,68362%+2,19782—0,6192 _
T z%-1912340,26222+1,2242-0,576

24,453z 24z  2,2422z 0,05012)

~ 253 —1(
tZ2 \"7-09etz-1 T z—0s T Zx08

ylk] = 2,538[k] + e[k — 1](—24,453 * 0,96%71 + 24 + 2,2422 = 0,75%1 + 0,0501 = (—0,8)*"1

3.5
1,1 - 0,89z~ — 0,63z"2 + 0,72z~3
H(z) = — —
1—1,71z"% + 0,722-2
| 2 5 ¢
s[k] D— | D Drylk]
Vv
1,7
v
0,72
VvV
L

y[k]=1,1u[k]-0,89u[k-1]-0,63u[k-2]+0,72u[k-3]+1,71y[k-1]-0,72y[k-2]

11
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3.6

A szamolasra Excel-t haszndltam, a szamértékek nagyjabdl megegyeznek, hiba a kerekitések miatt lehet

k |ulk] |yIklanal.|y[k] rend,

-3 0 0 0
-2 0 0 0
-1 0 0 0

0 2,3 2,53 2,53
1 -0,4| 1,8393 1,8393
2| 1,76 2,16669| 2,166603
3| 0,032 2,75742| 2,757395
4| 1,4144| 3,28583| 3,283752
5
6
7
8

0,2085| 3,9609| 3,960863
1,1932| 4,57736| 4,577292
0,4854| 5,27142( 5,271382
1,0517| 5,91365| 5,9135860

12



