Jelek és rendszerek Il. — 2. hazi feladat Szabd Norbert AID5YL

29,
Erositések 1.4.
a b C d e Adatsor szama: 1 F G P
0.2 -3 0,7 0,3 2 -1.5 2 3/4

1.1

Annyi allapotvaltozét veszink fel, ahdny késleltet6 van a haldzatban.

x1lk + 1] = a-x.[k] + b - s[k] x1[k+1] =0,2-x,[k] — 3 - s[k]
X[k + 1] = xq[k] + d - x,[k] N x;[k+ 1] = x4[k] + 0,3 - x;[K]
x3[k + 1] = x[k + 1] + ¢ - x5 [k] x3[k + 1] = x4 [k] + x5 [k]
ylk] = x3[k] + e - s[k] ylk] = x3[k] + 2 - s[k]

0,2 0 O -3
A=1 03 0 b= 0 =0 0 1 d=2

1 1 0 0
1.2 o

Matlab: >>la=eig(A)
Sajatértékek:
Al =0 12 = 0,3 A3 = 0,2

A sajatértékek az egységkoron belil helyezkednek el,

ezért a rendszer aszimptotikusan stabilis.|/1i| <1

" Re
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Impulzusvalasz:

Szabd Norbert AID5YL

Szamolas Excel segitségével |épésrél Iépésre:

Az dllapotvaltozds leirdsbdl:

k | s[k]| x1[k] x2[k] x3[k] ylk] 0,2 0 0

1| 0 0 0 0 0 A=1 03 0

0| 1 0 0 0 2 1 1 0

1] o0 -3 0 0 0 _3

2|0 -0,6 -3 -3 -3 b= 0

3| 0 -0,12 1,5 3,6 -3,6 00

4| 0| -0024| -057| -162| -1,62 r

5| o | -00048| -0,195| -0,594| -0,594 ¢€=001

6| 0 | -0,0010| -0,0633 | -0,1998 | -0,1998 d=2

7| 0 | -0,0002 | -0,0200 | -0,0643 | -0,0643

8| o | 0,0000| -0,0062 | -0,0201 | -0,0201 hlk] ={ —_ d, k=20
9| o | 0,0000| -0,0019 | -0,0062 | -0,0062 c A b, k=1
10| o | 0,0000| -0,0006 | -0,0019 | -0,0019

Abrazolas Matlabbal: >>stem(h,fill’)

Impulzusvalasz: hk]

2*. -
1_ -
0 - l 3 > * - &
BN .
2 -
3+ '™ ,
L ]
4 | | | 1 1 | | 1 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
atem [K]
Analitikus alak:
2 S JA-AE
k k a4 —/ApL
=~
. - - , i p
i=1 p=1,p*i

A szamolasok Matlab segitségével...
>>syms k; E=[100;010;001];
>> L1 = ((A-la(2)*E)*(A-la(3)*E))/((la(1)-1a(2))*(la(1)-1a(3)));
>> 12 = ((A-la(1)*E)*(A-la(3)*E))/((la(2)-1a(1))*(la(2)-1a(3)));
>> 13 = ((A-la(1)*E)*(A-la(2)*E))/((la(3)-1a(1))*(la(3)-1a(2)));
>>h=C*L1*B*la(1)M(k-1)+C*L2*B*la(2)A(k-1)+C*L3*B*la(3) (k-1)
h[k] = 2-68[k] + e[k — 1] - (135-0,2¥"1 - 35-0¥1 — 100 0,3¥"1)

Masképp:

h(k] =2-8[k]—35-8[k—1]+e[k—1]-(135-0,2*"1 —100-0,3%1)
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Gerjesztés:  s[k] = e[k]- (F + G - p*) = e[k] - (—1,5+ 2 0,75%)

Mivel h[k] és s[k] is belép6, a konvolucid véges szamu szorzatok 0sszege lesz:

%) k
ylk] = hik] « skl = > hlil-slk— ] = ) hli]-s
i=—o00 i=0
Szamolas Matlabbal, példaul: y[5] = h[0] - s[5] + h[1] - s[4] + h[2] - s[3] + h[3] - s[2] + h[4] - s[1] + h[5] - s[O]
k s[k] h[k] y[k] 06 , , , Gerjelsztés: s[k]I , , , ,
0 0,5 2 1 ot |
1 0 0 0 ol |
2 -0,375 -3 -2,25 '0 R
3 | -0,6563 3,6 -3,1125 -
4 | -0,8672 1,62 | -1,4194 o2 1
5 | -1,0254| -0,594 09710 | =% T
6 | -1,1440 | -0,1998 3,1836 o6r ]
7 | -1,2330 | -0,0643 4,9857 . .
8 | -1,2998 | -0,0201 6,3835 r * .
9 | -1,3498 | -0,0062 7,4463 A2f * . | .
10 | -1,3874 | -0,0019 |  8,2480 4 . . . . . . e
“ee “ee “ee “ee 0 1 3 4 5 G 7 s 9 10
item [k]
o0 -1,5 0 210,66 “ Vilasz: y[k]
3 L
L ]
el . |
4 _
= Al |
Ulb . l T
_4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 3 4 5 B T 8 9 10
utem [k]
1.5 ANDI

Az allapotvaltozds leirds helyes, az impulzusvalasz helyes.

A valaszok helyesek, ellenérizve Excel segitségével.
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2.1
Atviteli karakterisztika:
— =  _ — s 3-U-e/?
X;=02-X,-e/-3.T-e?= _
1—-02-e7J9
X, eI 3. o0 g—J?

X,=X,-¢e77403-X, e/ = _ = : :
z2— 2 1-03-e/9 (1-03-e/9)(1—0,2-eJ9)

3. Tre 0. ei? 3. T-e 0. o0 . =9

X;=X,-el4+X, e = U . :
30 z 1-02-eJ9 (1-03-e79)(1—0,2-eJ9)

L  _3.T-e S0 ei® 3. e J0 - g=i0 . g=J¥ _
Y=X;+2U= —— + : 42T
3 1-02-eJ9 (1-03-e79)(1—0,2-eJ9)

¥ 3.7 It _3. e . g=J0 . g0
H(e === - + - - + 2=
(") U 1-02-e/9 " (1-03-e/9)(1—-0.2-e7J9)

—3e/2(1-0,3e7 /%) —3e7 3% + 2(1-03e7/9)(1 - 0,2e7/%) 2—e? 2,88 -e72 —2,1-e7/3

(1—0,3e=79)(1 — 0,2¢/9) 1-0,5

Amplitudd karakterisztika:

K@) = [H(e"”)]
Abrézolas Matlabbal:
Amplitido karakterisztika

e 79+ 0,06 e )29

9 I I

-2pi -pi 0
theta
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2.2, 2.3. s[k] értékei
5 p p k ] 1
7 3rn/29 n/7 1. adatsor -3 2
2.2
3 i — e
s[k]=S-cos(190-k+p)=7-cos<§k+7>—> S=7-el7

Gerjesztett 6sszetevét keressiik -> allanddsult allapot

.37 ., 3T

. 3T

I35

., 3T

.37
1-0,5-e /20 +0,06- e /%20

T

sn) 2—e’m-288-e"m—21-€

=7,6738 - /19259

— ; . . 3
Y, =7-e’7-7,6738 /1925 = 53,7166 - €/237%  —»  y [k] = 53,7166 - cos (Ek + 2,3747)

A jelek periodikusak, periddus: o2 , =58
21 58

Az y,[k] jelnek csak akkor van fizikai tartalma, ha a rendszer G-V stabilis.

Akkor jelenik meg a kimeneten, ha a rendszer sajatvalasza lecsengett és beallt az dllanddsult allapot.

Abrazolds Matlabbal:

Gerjesztés: s[k]

8 . . . .
k=0:1:20;
s=7*cos(3*pi*k/29+pi/7);
y=53.7166*cos(3*pi*k/29+2.3747); Ak
stem(s, fill')
stem(y, fill')

10
atem: k

20

Valasz: Yg[k]

60 T T T T

40+

20

ylk]
.—
._

-20

0%

-B0 | | | |
0

%]
=
@
o

10
item: k

12

20
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Fourier sorfejtés:

i
Juy

1 . 21

Xy = I (x[k] - e=kP%), ahol 9, = AL L=6
=0

1
X§ = ‘ (-34+2—-4+1+5+2)=

1 _2m . _am _ 5 5 3\/§
Xi=g( 3+2-ei—4-e ]3+e‘1"+5-e]3+2-e]3)=—ﬁ i

1 _ AT 3 _.1om 3 3\/§
X§=€ ( 342 ¢35 45 125 e 4207 ) 2 i

1 . . ; . 7
X3 =2 (—3+2-e7/7— 4-e‘12”+e‘13”+5-e‘14’”+2-e‘15”)=—g

1 . _ jiem _2om 3 .3V3
Xf;=g( 342705 —4-e5 tem 450 +2'6’13)=—Z i

1 51: 1om 2071 _.25m 5 3\/§
X§=g( 3+2-e /s —4-e7 Vs +e /STy 5.e7) 3+2-ej3)=—ﬁ—iT

Tehat a jel komplex alakja:

L-1
x[k] = z X; . ejkp"s() =
p=0

= _i ]i e]k_ _E_jﬁ . k?_z jk1‘l’+ _E ]3\/§ e]k%t _1_13\/§ ksn_
2"\ "127 7 2 3 Tl =i
Valds alak:
L s
Xo=X5 X =2-Re{X5} X;=-2-Im{X;} ,ahol 0 <p <— =3 X4 =x5 xE=0 bo=1%
3
=Xo + Z(X;,“ - cos(pkdy) + X5 - sin(pkdy)) =
p=1
1 5 my 3V3 _ , m 3 o 3V3 J— -
:E_g.cos(kg)—_2 .sln(kg)—z.cos(2k§)+_2 'Sln(2k§)—g-cos(3k§)

Ellenérizve, a megfelel6 k behelyettesitésével a helyes s[k] értéket szolgdltatja.
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s[k] = —g-cos(k—)——-sin(kg)—;cos(Zk%) +¥-sin(2kg)—g-cos(3k2) =

‘- €os (k% — 1,2605) —3-cos (Zkg + g) — % - cos(km)

. 2—e /9 -288-e7729 _ 21730 __ _ __ ,
9 _ ’ ’ _ . _ 19
H(e?)=—7— 0,5-e79 + 0,06 - e 29 Yy =Sy Hp, ahol H), = H(e/")

A linearitds miatt haszndlhatjuk a szuperpozicié elvét!

p| Y Sy H, Y,
1
o 0 > ~7,1071 —3,5536
T . . .
13 —2,7285- /12605 | 74359 /01013 | 20,2886 /11391
2 11,0472 ~j1,1027 ~j0,0556
2\ = —3-elt 1,8714 e/ % —5,6143-e7/%
7
3| m -z 1,4231 —1,6603

A valasz:

k 2k
y[k] = —3,5536 — 20,2886 - cos (?" _1, 1591) —5,6143 - cos (T" -0, 0556) ~1,6603 - cos(km)

. oy A gerjesztdjel: s[k]
A kozelités helyes: § . . . . .

K y[k] y[k] ') SRR SRR NSNS (SN SO SO
rendszer | analitikus

-18,9356 | -18,9383 P ) EO—
-19,5218 | -19,5224 1[ ----------- T ---------- { ---------- { ----------- T -----

-14,1862 | -14,1838 0

s(k]

0,6173 0,6199

17,4804 17,4804

v | W| Nl L] O

13,2246 13,2226

item: k

ylk]
L
h
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2.5
hlk]l=2-6[k] —35-6[k—1] + e[k —1]- (135-0,2¥"1 —100-0,3%"1)

. . 135 . 100 .
H(e?)=F(hlk]}=2-35-¢7/7 + Ik Y =

1-02-¢e70 ¢ "1-03-e9 ¢

_2(1-0,2e77)(1-03e77) +e77? - [-35(1—0,2¢77)(1 - 0,3¢7/7) + 135(1 — 0,3¢e/?) —100(1 — 0,2¢7?)]
B (1-0,2e79)(1 — 0,3e79) -

2—e 9 -288-e7/29 - 2,173
1—0,5-e 79 40,06 /29

Az eredmény megegyezik a 2.1-ben kapottal!

2.6
. 2—e /9 —288-e7J29 _21.¢7J3Y
H(e?) =

1—-0,5-e 79 4+ 0,06 e /29

Rendszeregyenlet:

ylk]—0,5-y[k—1]+0,06-y[k—2] =2 -ul[k] —ulk—1] — 2,88 - ulk — 2] —2,1-u[k — 3]

Az atviteli karakterisztika nevezGjében a rendszeregyenlet bal oldalanak,
a szamldaldban a jobb oldaldnak egylitthatdi taldlhatok, a késleltetéseknek megfelel6en.
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Atviteli fuggvény az dllapotvaltozds leirdsbdl:

>>A=[0.200;10.30;110];
>>C=[001];

>> B=[-3;0;0];

>> D=2;

>> [num,den]=ss2tf(A,B,C,D)

2-z1-288-2z2%2-21-z73

H(z) =
(2) 1-05-21+0,06 22

= H(ejﬁ) eld =z helyettesitéssel, mivel G-V stabilis a rendszer!

Egyenletek z-tartomanyban:

z—0,2

z:X,=02-X,-3-U - X, =

X, =X, 403X 7, =0 —3-U
. = . - = =
Zra2 = AT NS4 277203 (z=03)(z-02)

-3-U -3-U

Xs=X, +X X; = +
ZrAs= AT a2 7 AT T 02) 2 (2= 03)(z—0,2)

VeFi20-— 20 30U,
-3 Tz (z-02) z-(z—03)(z—0,22)

Hp-L-— %, = +2=
T =02 2 z=-03)z-02) " “ "

_ —3(z—-03)-3+2z-(z-03)(z—02) 2-z2°-22-2,88-2—-2,1 2-z1-288-2%2-21-27°

z-(z—0,3)(z-0,2) z3-0,522+0,06z 1-0,5-271+0,06-2z2
3.2
Pélusok:>>roots(den) Pole-Zero Map
CS' T T T T T
p1=0 p2=0'2 p3=0'3
06+ .
o]
Zérusok:>>roots(num) nal i
z; =1,7054 B |
z, = —0,6027 + 0,5024i g
z3 = —0,6027 — 0,5024i g Op R 0
=
£ ozt -
Mivel a pélusok az egységkoron beliil E
helyezkednek el, a haldzat G-V stabilis. 0&r ]
0
06 .
08 1 i | 1 |
1 05 0 0.5 1 15 2

Real Axiz (s.eu:nnds."]l
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3.3
Matlab részlettortekre bontas: >> [r,p,k]=residue([2 -1 -2.88 -2.1],[1 -0.5 0.06 0])
2-723—22-288-z—-2/1 -3-z—-21
hlk] = Z"Y{H =71 ‘ ‘ =z-1{2+ . }:
L] {H(2)} { 23— 0,5 22+ 0,06z } z-(z—0,3)(z—02) k| hik
0 2
—100 *Z 135 A 1 0
=Z—1{2+ —1-(—35+ + )}z
’ Z-03) " (z-02) e
=2-8[k] —35-8[k—1] + e[k — 1] - (135 - 0,251 — 100 - 0,3k 1) Z 1362
Az eredmény megegyezik az 1.3-ban kapottal. 5| -0,594
3.4
Gerjesztés: s[k] = e[k]- (F+ G -p*) = ¢[k] - (—1,5+ 2 0,75%)
s e[k = 1,5-z+ 2z
(z) = Z{s[k]} = - Zz-1 7075
Y()—S()H()—( 1,5'Z+ 2z ) 2723 —-22-288-z2—-2,1 3
2= ) =T T T2 2075 Z23—05-22+0,06-2z )
_ z¥—225-23-0,565-2z%2+1,47-z+ 1,8375 _ 1 (10,6607 -z 32,1515-z + 69,0476z 47,5568 Z)
T z4—225-23+1,685-22—0,48-2z+ 0,045 z—1 z—0,75 z—0,3 z—0,2

Részlettértekre bontés: >> [r,p,k]=residue(num,den)

ylk] = Z7YHY(2)} = 6[k] + €[k — 1] - (—32,1515- 0,75%"1 + 69,0476 - 0,3%! — 47,5568 - 0,21 + 10,6607)

3.5
2—2z1-288-272-21-273

H(z) =
(2) 1-05-z7140,06-2z2

Mivel az atviteli fliggvény megegyezik, a rendszeregyenlet is:
ylk] —05-y[k—1]+0,06-y[k — 2] = 2-u[k] —ulk — 1] — 2,88 - u[k — 2] — 2,1 - u[k — 3]

A kanonikus haldzat:

aKl @ } 2 o lL?;;v[k]
D
0,5 -1
D
—0,06‘ 2,88
D
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Gerjesztés:
ulk] = €[k] - (=1,5 + 2-0,75%)

A vélasz analitikus alakja:

y[k] = 8[k] + e[k — 1] - (=32,1515 - 0,755~ + 69,0476 - 0,3%~1 — 47,5568 - 0,2k~ + 10,6607)

Rendszeregyenlet:

ylk] —0,5-y[k —1]+0,06-y[k — 2] = 2-u[k] —u[k — 1] — 2,88 - u[k — 2] — 2,1 - u[k — 3]

Ellenérzés fokozatos behelyettesités mddszerével, Excel segitségével:

k k

k ulkl an:I[iti]kus rezt[is]zer

-3 0 0 0
-2 0 0 0
-1 0 0 0
0 0,5 1 1
1 0 0 0
2 -0,375 -2,25 -2,25
3 | -06563| -3,1125| -3,1125
4 -0,8672 -1,4194 -1,4194
5 -1,0254 0,9710 0,9710
6 -1,1440 3,1836 3,1836
7 -1,2330 4,9857 4,9857
8 -1,2998 6,3835 6,3835

A valasz értékei megegyeznek.
3.7 (nem kotelezd)
Legyen a véges valasz: y[k]| = 8[k]

2:23—-22-288-z—-211

H@ =05 2+ 0062 3 2
1 z>—=05224+0,06-z
Y@y =H@ U0 =1 -~ U@=5s=9 57288 7-21
u[k]=Z‘1{ z>-0,5-22+0,06z }22_1{05+Z_1_Z_ 0,75z + 0,525 }
2:-7z3-22-288-z—2,1 ’ z3-0,5-z2—-1,44-z—-1,05
Szadmolds Matlabbal: 7 . i B . ]
>>syms k; 12| y

>> [r,p,n]=residue([0.75 0.525],[1 -0.5 -1.44 -1.05]);
>> ul=r(1).*p(1).Ak+r(2).*p(2).2k+r(3).*p(3).~k

ul szép fluggvény...

ulk] = 0,5 8[k] + €[k — 1] - ul[k — 1]

=
~4
| o
-
.



