Jelek és rendszerek 1. (VIHVA109) 2. ZH A csoport 2014. magjus 12.

MEGOLDASOK

Nagypélda
Az abrén megadott halézat altal reprezentédlt rend-
L} szer gerjesztése az i4(t) forrdsdram, vélasza a bejelolt
[ L‘L L R O u fesziiltség.
is ? @ gﬂ;@ — a) Feltételezziik, hogy a hélézat stabilis. A hélozat
ul R alapjan adja meg a tekercs aramanak és a rendszer
valaszanak az dllandésult allapotbeli értékét, ha a ger-

jesztés is = lpe(t)! (1 pont)
b) Irja fel a rendszer allapotvéltozds leirdsanak a
normélalakjat! (3,5 pont)

A paraméterek bizonyos értékei mellett az allapotvéltozés leirdas (V, mA, ms egységekkel

u’C = —-& L+ 2is
koherens mértékegység-rendszerben) az alabbi egyenletekkel adott: i = uc — 6ig, + 3is.
u = 3’LL

A tovabbiakban szamoljon ezekkel az egyenletekkel!
¢) Adja meg a rendszermétrix sajatértékeit, és nyilatkozzon a rendszer stabilitdsarol! Allitésait
indokolja! (1,5 pont)
d) Adja meg az allapotvéltozok és a valaszjel értékét t = +0-ban, ha a gerjesztés is(t) = 0(¢)!
(1,5 pont)
e) Adja meg a tekercs draménak és a rendszer vélaszanak az allandésult allapotbeli értékét, ha
is(t) =[1-e(t)] mA! (1,5 pont)
f) Az a) és az e) pontokban kapott eredmények Osszehasonlitdsa alapjan hatarozza meg R és g
paraméterek értékét! (1 pont)

Megoldas
a) 1. megoldas: Alland6 gerjesztés mellett allandésult allapotban a tekercs rovidzéarral, a kon-
denzator szakaddssal helyettesithetd, is, = Ip. Egy csoméponti egyenlet alapjan ¢ > 0-ra
(Ug = u(400)) .
_[0+Eg+gUg :07
ahonnan
Iy RI,
g+1/R Rg+1
o Uy Iy
L™ R T Rg+1
(1 pont)

2. megoldés: a b) alatt kiszamitott allapotvéltozds lefrasban i, = 0, uy, = 0 behelyettesitésével
az egyenletrendszer megoldasaval.

A két megoldas koziil csak az egyikre adhatd pont.
b) Legyen a forrasok alsé pélusa a referencia. A kondenzator fesziiltsége lefelé iranyitva legyen
uc. Ekkor a kondnezator felsé pélusanak potencialja szintén ue, a fliggetlen forras felsé polusanak
potencialja Riy. A csomoéponti egyenletek:

Li’L—i-RiL—uc _

0
R




uc — LZ’L - R’LL

+ gu+ Cug = 0.

R
(2 pont)
Az allapotvaltozés leirds normélalakja:
1+gR. 1.
/
fo c L+ — C
y 1 2R LB R
= —uc — —1
O T R T
A vélaszegyenlet
u = RZL
(1,5 pont) Osszesen a b):3,5 pont

0—Xx -8 2 ~1 —1
c) 1 —6—)\:/\ +6A+8=0, A\ =-4dms™', Xo=-2ms . (1 pont)

A rendszer aszimptotikusan stabilis, mert Re A\; < 0 és Re Ao < 0. Tehat a rendszer
gerjesztés-vélasz stabil is. (0,5 pont) Osszesen a ¢):1,5 pont
d) uc(+0) =2V, i (+0) = 3mA, (1 pont) )

u(+0) =9V, (0,5 pont) Osszesen a d): 1,5 pont

e) Allands gerjesztés mellett az allapotvaltozdok allandé értékre adllnak be, derivaltjuk nulla. Ezt
a megadott dllapotvéltozds leirasba helyettesitve (I, = is(+00) = 1)

0=—-8Ip4+2,
0 - UC,g - 6]L,g + 3,
Ucy=-15V, I,,=0.25mA. (1 pont) )
A vlaszegyenletb6l Ug = 3-0,25 = 0,75 V. (0,5 pont) Osszesen az e): 1,5 pont

f) Visszautalva az a) részre, csoméponti egyenletb6l

U
]L,g = Ega
az e) alatt kapott Uy, és I, behelyettesitésével
U, 0,75
R = =—_— =3kQO
I, g 0,25

(0,5 pont)
Masrészt hurokegyenletbol
Ucg+gU, — U, =0,
Uy—Ucy 0,75+15

= 2= — 1 S
9= T Ro, 3.0,

(0,5 pont) Osszesen az f): 1 pont

Kiskérdések.

1. Adja meg a halézat idéallandogjat!
R

D WQ ::le Rm | 7=0,8CR




10.

Az €l6z6 kérdésnél szerepld hélozatban a forrasfesziiltség us(t) = 100[1 — (t)] V. Adja meg
uy fesziiltség értékét ¢ = +0-ban!

U4(+0) = 80V

Egy nemlinearis, dinamikus rendszert reprezentalé halozat gerjesztése az u, forrasfesziiltség,
valasza a bejelolt u fesziiltség. Sorolja fel a kanonikus valtozdkat, és hiizza ala koziilik az

allapotvaltozokat! .
Un, 'N
| I

D] gt

A U, Y, iy, un, in, (Us)

A nemlineéris ellenéllds karakterisztikdja V, mA egységekben kifejezve iy = uy + 0, 2u3;,
ha uy > 0; és iy = 0, ha uy < 0. Hatdrozza meg a nemlinearis ellenallds munkaponti aramét!

]
2 kO U
C)i 20V i in iy =T7,873mA

Egy nemlinedris kondenzdtor karakterisztikdja pC, V egységekben megadva ¢ = 5uc—0, 2ud,.
Hatarozza meg a dinamikus kapacitast a 2 V munkapontban!

Cd :2, 6;LF

Adja meg az u(t) = (5v/2coswt + 5v/2sinwt) V fesziiltség amplitidéjat és fazisszogét!

U =10V 0=—
Egy soros RC-tag (R = 10 kQ, C' = 500 nF) drama () = 5cos (wt + Z) mA, ha w = 200
rad/s. Adja meg a kétpolus fesziiltségét!
uprc(t) = (50v/2coswt) V

Egy soros rezgékorben az dram fazora és a kondenzator fesziiltségének a fazora az abran
lathato. wL = 2R, % = R. Rajzolja be a tekercs fesziiltségének az U, fazorat az abrabal

I

Egy kétpdlus drama allandésult allapotban i(t) = [20 cos(wt — 10°)] mA,
fesziiltsége u(t) = [50 cos(wt + 50°)] V (szimmetrikus referenciairanyok mellett). Adja meg
a kétpdlus hatdsos és meddo teljesitményét!

P =0,25W @ =0, 433var

Az aldbbi halozattal reprezentalt rendszer gerjesztése az i, forrasaram, véalasza a bejelolt ¢
aram. Adja meg a rendszer atviteli karakterisztikajat!



H(jw) =
hatd))

- R
JwW

(jw)? + jwi +

L
LC

(nem normalalak is elfogad-



Jelek és rendszerek 1. (VIHVA109) 2. ZH B csoport 2014. majus 12.

MEGOLDASOK

Nagypélda

Az abran megadott hélézat &altal reprezentalt
rendszer gerjesztése az ug(t) forrasfesziiltség,
valasza a bejelolt ¢ aram.

a) Feltételezziik, hogy a hélézat stabilis. Adja
meg az allapotvaltozoknak és a rendszer
valaszanak az allandésult allapotbeli értékét,

ha a gerjesztés us(t) = Upe(t)! (1 pont)

a normalalakjat! (3,5 pont)

A paraméterek bizonyos értékei mellett az allapotvéltozos leiras (V, mA, ms egységekkel ko-

/
Ucy = Ucz
herens mértékegység-rendszerben) az aldbbi egyenletekkel adott: Upy = —2uc1 — 3uce + 2us.
1= 5UC1

A tovabbiakban szamoljon ezekkel az egyenletekkel!
¢) Adja meg a rendszermétrix sajatértékeit, és nyilatkozzon a rendszer stabilitdsarol! Allitésait
indokolja! (1,5 pont)
d) Adja meg az éllapotvéltozdk és a valaszjel értékét ¢ = +0-ban, ha a gerjesztés u,(t) = §(¢)
mVs]! (1,5 pont)
e) Adja meg az allapotvaltozoknak és a rendszer védlaszdanak az allandésult allapotbeli értékét,
ha a gerjesztés ugs(t) =1-(t) [V]! (1,5 pont)
f) Az a) és az e) pontokndl kapott eredményeket Gsszevetve hatdrozza meg az R paraméter
értékét! (1 pont)

Megoldés: a) 1. megoldas: t > O-ra us(+o00) = Us, = Up, a kondenzatorok szakadassal
helyettesithetok, az erdsité kimeneti potencidlja is Up, a valaszjel I, = i(o0) = g—}%. (1 pont)

2. megoldas: A b) alatt kiszamitott dllapotvéltozds leirasban ug, = 0, up, = 0 helyettesitésével.
A két megoldas koziil csak egyikre adhat6 pont.
b) Legyen a forrds alsé pélusa a referencia. Legyen ucy az alsé kondenzator fesziiltsége lefelé
irdnyitva, uce a felsé kondenzator fesziiltsége jobbra irdnyitva. A nem invertalé bemenet po-
tencidlja ekkor wuep, emiatt az invertdlé bemenet és a kimenet potencidlja is uei, az R-2R
csomépont potencialja ucy + uce. A csomoéponti egyenletek:

Uc1 + Ucz — Us  Uct1 T Uc2 — Uct

uct — (uc1 + ucs)
Ezekbol az allapotegyenletek normalalakja:
uy L u
1~ 6RC ?
Uy = L u 5 Uco + L u
@2~ "RC' 2RC T RC
A vélaszegyenlet
, 1
1 = ﬁum

-A 1

|2 —3-2x

’ =X 4+3A+2=0, M\ =-1lms', N=-2ms'. (1pont)

b) Irja fel a rendszer &llapotvéltozés lefrasédnak



A rendszer aszimptotikusan stabilis, mert Re{\;} < 0 és Re{\2} < 0. (1 pont). A rendszer
emiatt gerjesztés-valasz stabilis is. (0,5 pont) A c¢) 6sszesen:1,5 pont

d) uei(+0) = 0V, uca(+0) = 2V, i(+0) = 10mA. (1,5 pont)

e) Allandé gerjesztés mellett allanddsult dllapotban az allapotegyenletben Upqg =0, upy = 0. Az

elso egyenlet alapjan uce = 0 V, a masodik alapjan 0 = —2u¢; + 2us, és ug = 1 V, ahonnan

uc1 = 1 V. A vélaszegyenletbél i = 5 mA. (1,5 pont)

f) A megadott allapotvéltozés leirds és az eredeti halézat alapjan a kimenet potencidlja a
paraméterek értékeitdl fiiggetleniil Uy ;, (=1V), a kimenetre kapcsol6do ellenallds drama a vélaszegyenlet
alapjan I, = 5 mA, ezért a kimeneten levé ellendllds rezisztencidja % = 0,2 k. A halézat alapjan

5R =0,2 kQ, R=140 Q. (1 pont)

Kiskérdések.

1. Adja meg a haldzat idéallandojat!

WO 3]

_ L _ 5L
T = 08R — 4R

2. Az el6z6 kérdésnél szereplé halozatban a forrasfesziiltség ug(t) = 10[1 —e(¢)] V. Adja meg az
u fesziiltség értékét t = +0-ban!

u(+0) = -8V

3. Egy nemlinearis, dinamikus rendszert reprezentalé halézat gerjesztése az u, forrasfesziiltség,
valasza a bejelolt u fesziiltség. Sorolja fel a kanonikus véltozdkat, és hizza ala koziilik az
allapotvaltozokat! uN, N

— 1 N

— Uiy | o
Do ) ")
u, %7 Z?ln un, iNu (us)

4. A nemlinedris ellendllds karakterisztikdja V, mA egységekben kifejezve in = uy + 0,2u%, ha
uy > 0; és iy =0, ha uy < 0. Hatarozza meg a nemlinedris ellenallas munkaponti fesziiltségét!

w o]

5. Egy nemlineéris kondenzator karakterisztikaja nC, V egységekben megadva ¢ = 2uc —0,05u..
Hatarozza meg a dinamikus kapacitast a 3 V munkapontban!

un
\L iN un :0,5V

Cy =0,65uF

6. Adja meg az i(t) = (3sinwt + 3coswt) A dram amplituddjat és fazisszogét!

I=3vV2=~424 A 0=—

7. Egy soros RL-tag (R = 5 kQ, L = 500 mH) fesziiltsége u(t) = 30 cos (wt +30°) V, ha w =3
krad/s. Adja meg a kétpdlus aramét!

irL(t) = [5,75 cos(wt + 13.3°) mA



8. Egy soros RLC-korben az ellendllas értéke R, wl = 2R és % = R. Adja meg annak a
soros LR-tagnak az induktivitasat, amelynek az arama és fesziiltsége w frekvencian egyenld az
RLC-kor aramaval ill. fesziiltségével!

L.= R/w

9. Egy kétpdlus drama dllandésult dllapotban i(t) = [20 cos(wt + 7/4)] mA, impedancidja w
korfrekvencidn Z = (8 + 37) k2. Adja meg a kétpdlus hatdsos és meddd teljesitményét!

P=16W @ =0,6 var

10. Az alabbi halézattal reprezentalt rendszer gerjesztése az iy forrasaram, valasza a bejelolt u
fesziiltség. Adja meg a rendszer atviteli karakterisztikajat!

L ¢ H(jw) = jwL + R
i ?@ - ju T =G0 LC + jwRC + 1

R (nem normalalak is elfogadhatd)




