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A vizsgélt kétpolus: 1, 2, 3

R=25kQ C=0.001uF

1.feladat
1.1 Fourier polinom meghatarozasa

A jelalak:

J12

o+ : :
0 T / /
L!/ 3L!/ 2T 7,
2. 2.
__—Au ' '

A gerjesztés idofliggvénye: u(t)= %'t , ha _TE <t <TE

Megjegyzés: lgazabol a flggvényt 0 és T/2 illetve T/2 és T koz6tt kilon-kilon kellene
integralni, de igy is ugyanazt kapjuk. A megoldas igy egyszer(ibb, mert nem kell két részre
bontani a fliggvényt.

A komplex Fourier-sor definicié szerint

> T
ut)=Yufe**  ahol US =T£J.u(t)e—jkrutdt

0
US szamitasa Matlab segitségével:

>> syms k



>>syms T
>>syms A0

>> syms t

>> ut=2.*A0./T.*t

>> Uke=1./T.*int(ut. *exp(-j. *k.*t. *(2.*pi./T)) t,-T/2,T/2)

Ukc =

1/2*A0*(i*k*pi+1+i*exp(i*k*pi) 2*k*pi-exp(i*k*pi)2)/exp(i*k*pi)/k"2/pi*2

Szebb alakban leirva:

EAJ jkz+1+ -(ejk’f)2 -k-zr—(ejk”)2

Cc _
Uk —2 (ejkﬂ)'kz.ﬂz

el = (—1)k -nak felel meg, mivel ez koszinusz fiiggvénynek felel meg k.*pi helyeken

(e”‘” )2 =1 nek felel meg

Mindezek alapjan a kifejezést leegyszertsitve a kovetkez6 adodik:

c_p._ |
Uk _A) (—1)kk72'

k=1,2,3,4-re kiszdmitva:

>> k=1:1:4;

>> Ukc=A0.*)./((-1)."k.*Kk.*pi)
Ukc =

0 - 6.3662i 0+ 3.1831i 0-2.1221i
>> T=0.15625

ko -k szamytasa:
>> kw=k.*2.*pi./T
kw =

40.2124 80.4248 120.6372 160.8495
Ezek alapjan a komplex Fourier-sor felihrato:

4t—% 80.4248t+7%

j»(40.212
u(t)=6.3662-¢

) 218306 %) 4 2 1901 2%, 1 5015

0 + 1.5915i

63r2t-= i -(160.8495t+%]




A val0s egytthatos alak altalanos alakja:

u(t)=U0+iUk -cos(kat + p, ), ahol U, =2|Uf| o =argus
k=1

>> Uk=2.*abs(Ukc)

Uk =

12.7324 6.3662 4.2441 3.1831
>> rhok=angle(Ukc)

rhok =

-1.5708 1.5708 -1.5708 1.5708

U, =0, mert a fliggvény paratlan
Tehat a valds egyltthatos alak:
u(t)=12.7324- cos(40.2124t —%j +6.3662- cos(80.4248t + %) +4.2441. 005(120.6372t —%) +3.1831- cos(l60.8495t +%)

1.2
A jel effektiv értéke pontosan:
P P 2
U, =% [ ur(t)at = L | (Z—AOt] dt =11.5470
T_T/ T iy T
2 2

A szémitésok:
>> ueff=sqrt(1./T.*int((2.*t.*A0./T)."2,t,-T/2,T/2))

ueff =
11.5470 V

Kozelitéssel:

\/(12.7324)2 (6.3662)° (4.2441) (3.1831)°
i = + + +
2 2 2
A kozelités relativ hibaja(szazalékban):
11,547 107421 | 0o oo
11,547

=10.7421V

1.3 Az atviteli karakterisztika meghatarozasa

Gerjesztes:  Us



Vélasz: Ua
(@8] u,=u,—e,

— bemenetre 2) ((pl_(pz),jw(:+¢’l—¢z LAY
10R R 1
+
JaC
S B %
+ bemenetre 3 i S o N S| N 30 =
T A=

(1) ua = us - (01
(3)-as egyenletet a (2)-esbe:
¢1_3¢1+ ¢l_l:':-s -0
10R R+
JaC

((/)1 _3(/71)' jaC +

. . U
Ezt ¢, -re rendezve aztan (1)-be, és rendezzziuk —2-re:
u

U,(jo) 10R*C?(jw)’ +11RC( jw)+1
U,(j@) 10R*C?(jw)’ +6RC( jw)+1

~0.006250( jo)* +0.275( jo)+1

Szémokkal: H ( jo)= — _
0.006250( jo)’ +0.150( jeo)+1

1.4 A valasz Fourier-polinomja

Az atviteli karakterisztika abszolut értékei és szdgei az egyes k értékekre:
k ke, H ( jka)O)

40.2124 |1.3115¢ 1029
80.4248 |1.0964e 10214
120.6372 |1.0449¢ 10158
160.8495 |[1.0257¢ 1011%

N |

w

SN

>>
Habs=abs((0.006250.*(j.*k.*w0).2+0.275.*(j.*k.*w0)+1)./(0.006250.*(j.*k.*w0).”2+0.150.*(j.
*Kk.*w0)+1))

Habs =

1.3115 1.0964 1.0449 1.0257

>>

Harg=angle((0.006250.*(j.*k. *w0).A2+0.275.*(j.*k.*w0)+1)./(0.006250.*(j.*k.*W0).2+0.150.*
(j.*k.*w0)+1))



Harg =
-0.2969 -0.2143 -0.1548 -0.1196

A vélasz a szamitasédhoz a szuperpozicié elvét alkalmaztam:
A gerjesztés adatai tablazatban:

ke, U, .eln
40.2124 | 12.7324¢ 11578
80.4248 | 6.3662¢°%
120.6372 | 4.2441¢ 1*57®
160.8495| 3.1831ei5708

AW N |- X

A vélasz kifejezése:

y(t) =16.6985c0s (40.2124t ~1.8677) + 6.9799 cos (80.4248t +1.3565) + 4.4347 cos (120.6372t ~1.7256) +
+3.2649cos (160.8495t +1.4512) Vv

A vélasz effektiv értéke:po

) \/(16.6985)2 L (6.9799)° (44347)° (3.2649)
- 2 2 2

=13.3769 V

eff

2.feladat
2.1

u, (t)=ZTA“t(g(t)—g(t—%))+($t—2%)(s(t—%)—g(t—T))=ZTAhtg(t)—ZTAOtg(t—g)+ZTAhte(t—%)—
_z/sbg(t_%)_%m(t_nu;\og(t_n:...:%tg(t)_z/\)g(t-g)_%(t_T)g(t_T)

Mivel a jel belépd, ezért a definicid szerint:

Flu, O} =U, ()= [u, (O dt = [u, (0 dt = [u (], . = [u, (0 "t

s=jo =

o0

= [u,(e*dt=U,(s)= Liv, ()}

0

Tehdt s = jo esetén a jel Fourier-transzformaltja és Laplace-transzformaltja megegyezik, igy a
kovetkezé azonossagokat hasznélva: L{tg(t)}=i2; L{x(t—T)}= X(s)e™", valamint ’s’ helyére
S

“jo’-t helyettesitve megkapjuk a Fourier-transzformaltat. A komplex spektrum:



Us(Ja))z% 1 2_2 i _(ja))%_ﬂ 1 2ei(jw)T =
T (jo) jo T (jo)
= 256 _ﬂef(jw)o-oml_ 256 e—(jw)0.1563
(jo)*  jo (jow)?

2.2 Amplitado-spektrum abrézolésa

w=-0.01:0.0001:0.01;

>> H=256./((j.*w)."2)-40./(J.*w).*exp(-].*w.*0.0781)-256./((j. *w)."2).*exp(-].*w.*0.15633);
>> Habs=abs(H);

>> Hmax=max(Habs);

>> eps=0.05.*Hmax;

>> plot(w, Habs, [-0.01 0.01], [eps eps]); %rajzolas

>> grid

>> title('Az amplitadd-spektrum’);

>> xlabel(‘'w[krad/s]")

>> ylabel('H(jw)[)

Az &brézolt spektrum:

Az amplitidd-spektrum

120 -

100 -

80

IHG)1

Aw =2-0.002 krad/s=0.004 krad/s

2.3 A vélasz komplex spektruma

Y(jo)=Ug(jo)-H(jo)=

_[ 256 40 (opoorss 256 jw)ollsss]. 0.006250( jew)” +0.275( joo) +1
(jo)  jo (jw)’ 0.006250( jo)* +0.150( joo) +1




1.6( jo)’ +70.4( jo)+256 0.25(jo)" +11(j0)+40  _(jupomm

B 0.006250( jo)* +0.150( jo)’ +(jo)’ 0.006250( j)’ +0.150( jo)’ +( jo)
_ 1600( JCO)Z + 70-4( JCO) +256 o (i0)0.1563

0.006250( jo)" +0.150( jow)’ +( jo)’
3.1

2.1-ben mér meghataroztuk az atviteli karakterisztikat és mivel a rendszer GV-stabilis ezért

atviteli figgvény:
_ 0.006250s2 +0.275s +1
H (Jw)| jors = H (8)]szjo = H (s) = 0.006250s? + 0.150s +1

Zérusok és polusok szamitasa:
>> num=[0.006250 0.275 1];
>> den=[0.006250 0.150 1];

>> z=roots(num)
Z=

-40
-4

Polusok:
>> p=roots(den)

p:

-12.0000 + 4.0000i
-12.0000 - 4.0000i
P6lus-zérus abra:
>> pzmap(num,den)



Paole-Zero Map
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3.2 Impulzusvalasz szamitasa

Az impulzusvalasz az atviteli fliggvény inverz Laplace-transzforméltja.
>> [r,p,k]=residue(num,den)

r=

10.0000 +30.0000i
10.0000 -30.0000i

p:

-12.0000 + 4.0000i
-12.0000 - 4.0000i

Az impulzusvélasz alakja:
h(t) = L™ {H(s)} = ko(t) + re™e(t) + re™e(t) = 5(t)+((1 0r30)e ™ 4(10-3 Oj)e’(““”)‘)g(t)



Zarbjelfelbontasokat és az Euler-formulat alkalmazva:
h(t)=5(t)+10e” @ *7 + 30 je ®*)' +10e 24" 30 je @' = 5(t) +10e '™ + 30 je ') +10e e —30 je e =

:5(t)+29“‘(10[e +297 j+30j(e _26 Dg(t):&(t)-rZe“‘(lO(e +297 j—3o[e Z_jef Dg(t)
= 5(t) +2e* [10cos(4t)—30sin (4t) |£(t)

Abrazolasa:

t=0:0.001:0.5;
ht=dirac(t)+2.*exp(-12.*t).*(10.*cos(4.*t)-30.*sin(4.*t));
plot(t,ht);

grid;

xlabel('ido [ms]");

ylabel('h(t)");

title('Az impulzusvalasz");

Az impulzusvalasz

o 0.05 0.1 0.15 02 0.25 03 0.35 0.4 0.45 05
ido [ms]

3.3.
A gerjesztéjel: Aget) t/T)e (VD)

Ahhoz, hogy meghatarozzuk a valaszjelet ki kell szamolnunk a gerjesztdjel Laplace-
transzformaltjat



1

t-g(t)—L>s—2 1

= L{U, (1)} =128(S+T)2

C-x(t)-e " ——>C-X(s+a)
Y(s)=U(s)-H(s)
0.85% +35.25+128
Y (8) = 5 00635" + 0.23005" +3.1760s" + 16.04405 + 40,9600

>> den2=conv([0.006250 0.150 1],conv([1 6.4],[1 6.4]))
den2 =

0.0063 0.2300 3.1760 18.9440 40.9600
>> num2=128.*[0.00625 0.275 1]
numz2 =

0.8000 35.2000 128.0000

C=0.001.uF
T=0.15625 ms

Részlettortekre bontas MATLAB-bal:
>> [r,p,k]=residue(num2,den2)

r=
1.0e+002 *

-0.6793 + 0.5186i
-0.6793 - 0.5186i
1.3587
-2.1795

p:

-12.0000 + 4.0000i
-12.0000 - 4.0000i
-6.4000
-6.4000

(]



—67.93 + 51.86f -67.93 — 51.86j 135.87 217.95
Y(s)= o+ =+ - .
s+(12-4j) s+(12+4j) s+6.4 (s+6.4)
Ez a kifejezés mar konnyen inverz Laplace-transzformalhato:
y(t)=(-67.93+51.86j)e Ve (t)+(-67.93-51.86j)e Vg (1) +135.87e ¢ (1) - 217.95te *“¢ (1)
Ez a kifejezés az eloz6 feladathoz hasonléan atalakithato:
y(t)=[2-e™ (51.86sin(4t)-67.93cos(4t)) +135.87e ** —217.95te** | £(t)

A fliggvény abrazolasa Matlab-bal:

>>1=0:0.001:1.6;

>> yt=2.*exp(-12.*t).*(51.86.*sin(4.*t)-67.93.*cos(4.*t))+135.87.*exp(-6.4.*1)-217.95.*t. *exp(-
6.4.*1);

>> plot(t,yt)

>> grid;

>> xlabel('ido [ms]")

>> ylabel('y(t)");

>> title(’ A vélasz fuggvénye’)






