Jelek és rendszerek 2. ZH A csoport

Jelek és rendszerek (VIHVA214) Név (olvashatéan)
2. zdrthelyi A csoport Aldirhs Neptun kéd
2011.12.07.

Pontszam Javité

1. Nagypélda

2. Nagypélda

1. Nagypélda (Megoldasat kiilon lapra kérjiik!) Kispélda

A diszkrét idejii rendszer az aldbbi Osszesen

jelfolyam-hdalézattal adott.
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(a) Adja meg a rendszer H (ej ”) atviteli karakterisztikdjat normélalakban a=1; b=-0,25;
c=-0,5; d=-0125; e=0,25 paraméter értékek mellett! Allapotegyenletek hasznélata
esetén az allapotvaltozdkat a késleltetOk sorszamanak megfeleléen vegye fel! /3 pont/

2 —
Bizonyos paraméterértékek mellett a rendszer étviteli fiiggvénye H(z)= M .
z-—-1,2z+0,35

A tovabbi részfeladatok szamitisakor ezt az atviteli fiiggvényt hasznélja!

(b) Adja meg a rendszer pdlusait és zérusait! Mit mondhatunk a rendszer stabilitasardl? /3
pont/
(¢) Adja meg a rendszer h[k] impulzusvalaszat! /5 pont/

(d) Hatdrozza meg a valasz id6fiiggvényét, ha a gerjesztés: ulk]=2- 8[k - 1] ! /9 pont/

(a)

Az atviteli karakterisztika norméalalakja (az abrardl leolvashat6):

X e’ =-bX,—dX,+U — X,e’’=-bX,e’’ —dX,+U

X,e”’ =X, /1 pont (egyenletek)
U

e’ +be’’ +d

, =
ce’” +e+a(ezw +be’” +d)

- - U
e’ +be’’ +d

Y=cX,+eX,+aU =cX,e’’ +eX, +alU =

H(e') = Y(e) ae’ +(ab +c)e’” +(ad +e) _ a+(ab+c)e ™ +(ad +e)e™ n ¢
(e)= iy j2o js - -jv -j20 pon
U’?) e’ +be’" +d 1+be™ " +de
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Behelyettesitve a numerikus értékeket:

1+(1-(-=0,25)-0,5)e* +(1- (= 0,125)+0,25)e~7**

FEA
He™)= 1-0,25¢ 7 —0,125¢
H(e') = ejz: - 0,756’: +0,125 _ 1- 0,756:"2 + 0,1256’:}:2: /1 pont
e’ —0,25¢" —0,125 1-0,25¢77" —0,125¢™/

(b)
H(z)= zz ~0,7z+0,]12 _(z-0,4)(z-03)

22 —1,2z+0,35 (z-0,5)(z-0,7)
Zérus:
7, =04 és z,=03 /1 pont
Pélusok
p, =05 és p,=0,7 /1 pont
Stabilitas:
G-V stabilitas feltétele, hogy | P,-| <1 minden ,,i”-re. Ez most teljesiil, tehat a rendszer G-V
stabil. /1 pont

Mivel a rendszer két késleltetdt tartalmaz, igy a sajatértékek megegyeznek a pdlusokkal, tehat
a rendszer aszimptotikusan stabil is.

(c)
H(z)= 22 -0,7z+0,12 (z-0,4)(z-0,3)
22 =1,2z+0,35 (z-0,5)(z-0,7)
fokszdma egyenld a nevezd fokszdmadval. Polinom osztést kell végrehajtani:
2 _ 2 _ _ _
H(z)= z7-0,7z+0,12 z"-1,2z+0,35+0,5z-0,23 . 0,5z-0,23

ez nem valodi tortfiiggvény, mivel a szamlalo

Z = = B —
72 =12z+035 22 -12z+035 7z —1,2z+0,35
Ezek utan kovetkezik a részlettortekre bontas:
Hig)=14—22 08 g, A4 B

= +
22 -12z+035 z-0,5 z-07
A | letakarasos” moddszerrel:

4_052-023) 002 _
z-07 |, -0l

p_052-023) 012
z-05 |, 02

,»A” meghatdrozdsa /1 pont, B meghatarozasa /1 pont,

H(z)=14 =0l 06 _ —0lz . 06z ,

= Z végso alak /1 pont.
z=0,5 z-07 z—0,5 z—0,7

Inverz-transzformacidval:
hk] = S[k]+elk -1]((-0,1)0,5" +0,6-0,7**) /2 pont

(d)
ulk]=2elk 1] > U(z) = il /2 pont
Z_

A vélasz Z-transzformaltja:

Y(2)=H(z)U(z)=7— _07 1 /2 pont
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Részlettortekre bontas:

V(5= HEU(:)= (z-0,4)(z-03) 2 A B C

(2=05)z=07) =1 (c=05) (z=07) (z=1)

A | letakarasos” moddszerrel:

a2 2Ae=04)z=03)  _ 2-01-02 _
(z-07)z-1) |, -02:(-05)
_2(z-04)z-03) _2:03:04
~ (z-05)z-1) |, 0.2:(-03)

Co 2(z-0,4)(z-0,3) :2.0,6.0,7:5’6
(z-05)z-07)|_, 05:03

,»A”, B és C meghatarozasa 1-1-1 pont:

Y(Z) — 074 + —4 + 576 — 0,4Z Z_l + _4Z Z_l 5’6Z z
(z-05) (z-0,7) (z-1) (z-05)" (z-0,7)"  (z-1)
Inverz transzformdcidval a vilasz id6fiiggvénye:

k1= elk—11(0,4-0,5" —4-0,7"" +5,6) /2 pont
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2. Nagypélda (Megolddsat kiilon lapra kérjiik!)
A folytonos idejli rendszer impulzusvalasza:
h(ty=(10t- e =3-¢)-£(t)
(a) Adja meg a rendszer H (jw)atviteli karakterisztikdjat normalalakban! /4 pont/
(b) Adott egy nem belépd periodikus gerjesztés (T =27z s), ami egy periddusidval a

1 0<t< T
kovetkezSképpen adott: u(t)= T 2
-1 E <t<T

Adja meg a rendszer y(¢t) valaszdnak kozelitését az egyen komponens és a Fourier-sor elsd
két, nulla értéktdl kiilonbozo tagja alapjan! /16 pont/

Megoldas

@) H(jo)= 10 3 10-3(jw+2) = 4-3(jw)

(jo+2) jo+2 (jof +4(jo)+r4 (jo) +4(jo)+4

/ 4 pont

(b) A Fourier — egyiitthatok kiszamitdsara tobb tt is lehetséges.

ult)=U, +iUp Cos(th+pp)
p=1
U,=USU, =qUlp, =arcfU} 9:277[:1 rad /1 pont
S

T T
p=0 helyettesitéssel: U, =U, = %Iu(t)-e‘”’"’dt = %I”(l)dt =0 /1 pont
0

0

Altaldnosan:
T
T A 2 ' T -t 3 —par
US = [ut)- e dr =~ [e™dr+ j e df = {e } + l[— £ } =
TS T3 Ty iy, TL —jpQ]r
2 2
e—jpﬂ -1 e—jp27t _e—jpfr 1_e—jp7r e—fp27r _e—JP” 1+ e—jp27r _ 26—1’177!
N A 2w j2m
—ip2m _ n ,=ip% —-j2% _n -ix .
p=1 helyettesitéssel: U, = I+e : 2e _ e : 2" _ 1+‘1+2 :‘i:—z—J
Jj27p j2r Jj2z jr 4
—-jp2r _ —-jpz —j4r _ -j2z _
p=2 helyettesitéssel: U; = I+e . 2¢ _lre - 2¢ = 1+‘1 2_ 0
Jj2mp jar jar
I+e P77 —2e7 77 1477 — 2737 14+142 2 ﬂ

p=3 helyettesitéssel: U; = ' = ' =— = =-
Jj2mp jom jor  j3m 3«

A gerjesztés minden komplex egyiitthatéra jar 2 pont, 6sszesen /6 pont
: 2j 2j

U,=0 U‘=-=L ys=0 vsi=-=L
T 3z

A megfelel6 frekvencidkhoz tartozo 4tviteli tényezok:
4-3(jw)

H(jw)=
() (jo) +4(jo)+4

4
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4-3(7)  _4-3j _ 5 e _
(F +4(j)+4 3+4j se&20 © 7F
(Itt zarjelben jegyzem meg, hogy a szdmldloban és a nevezdben 1év6 komplex fazor
pontosan 90 fokos szoget zarnak be egymadssal, igy az eredmény gyakorlatilag -90 fok).

_iz
"

H(jl)=

=—j /2 pont

4-33j)  4-9j 9849¢7

H(j3)= = = :
) ()Y +4(3j)+4 -5+12j 13"

=0,758¢>""° /2 pont

Az egyes atviteli tényezo és adott gerjesztés — komponens szorzatok alapjan a valasz komplex
amplitidai:
Y(j0)=H(jOUS =0

Y(jl)y=H( 12U =e /. 2£e_j1’571 =—j- “2i__4. -1,273
/4 /4 T
Y(j3) = H(j3)2U< =0,758¢ 1% 2%5”’571 0,322 /2 pont
T

és ebbdl a mérnoki valds alak:
y(1) =0+1,273cos(r — )+ 0,322 cos(3t — 4,687) /2 pont
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Kispélddk (A megoldast a feladat szovege ald frja! Minden kispélda 2 pontot ér. Csak a végeredményt kérjiik
odairni, a levezetésre, részeredményekre részpontszam nem jar! )

Megoldas:
1. Adja meg a DI rendszer gerjeszto jelét, ha a rendszer valaszjele a k=0,1,2

idopillanatokban [1, 4, 4] (egyébként 0), a rendszer atviteli fiiggvénye: H(z)=1+27""!
u[k]=[1, 2] ha k=0,1, egyébként 0.

2. Egy DI rendszer atviteli karakterisztikdja H (ej ”) =0,2+¢ 7/’ Adjuk meg a rendszer
ugrasvélaszanak értékét k=0-ban!

A rendszer atviteli fiiggvényének felhasznaldsaval az ugrasvalasz Z-transzformaltja:
0,2z° +1
G(z)= 5ez T2

2
Z z—1
A kezdetiérték-tétel felhasznalasaval

¢[0]=1imG(z)=0,2
Alternativ megoldds: a rendszer impulzusvalasza hlk|=0,20[k ]+ [k — 2], és(kauzalis

k
rendszerrél van sz6) glk]= Zh[i], ebbdl kozvetleniil adédik az eredmény k=0-ra
i=0

3. Egy f(t) FI jel spektruma F(jw)=¢e(j(w+2))-e(j(w—2)).Adja meg a jel energidjat!

EziIJF(ja)ﬂ dw :—'[|1| da)——[a)] —%

2
4. Adja meg az a paraméter azon értékeit, amelyekre az x[k] = Zé‘ [k - i] DI jel spektruma

tisztan valds!
Megoldas: tisztan valds a spektrum, ha a jel paros, vagyis a=-2.

5. Rajzoljafel az f(t) = cos(awjt)cos(w,t) FI jel amplitido spektrumat, ha 0,=800 krad/s és
® =200 krad/s!
Fle'® }= 278(0—- @,) és

Jjant —jat jont —jot
+e e’ +e =l(ej(a)l+a)z)t+

. i@-w) y =ilo-e)r —j(wﬁwz)t)
2 2 4

cos(at)cos(m,r) =

e e e

Alapjan:
F{f (t)} - (27[5( (wl + @, )) + 27[5(60_ (a)l -, )) + 27[5(60_ (_ o+, )) + 27[5(60_ (_ o~ 0, )))

IF(jo)
/2
21000 7600 600 1000 >o
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6. Ha 7 {n(t)}= H(jw), 7 {u(t)} = U(jw), akkor irja fel a két id6tartoméanybeli jel
konvoldcidjanak spektrumat!

T (@) ult)=H(jo)U(jw)

7. Egy FI rendszer gerjesztése u(r) = 5cos(3r +0,2), atviteli karakterisztikdja

H(jo)=

0 s Adja meg a rendszer vdlaszjelét!
10 10 = 0 /09273

344 50
y(1) =10cos(3t - 0,7273)

MO: H(j3)=

8. Adott a FI rendszer gerjesztése és valasza. Hatdrozza meg az atviteli fiiggvényt!

u(t)=0,50(1) y(r)=elt)e™

H(S) _ Y(S) _ 2
U(s) s+5

9. Egy DI periodikus jel alapharmonikusdnak koérfrekvencidja: 0:%. Sorolja fel a valds

Fourier-sor diszkrét korfrekvenciait!

Mivel 8 = % = 277[ —L=6. A sorfejtés altalanos alakja:
M ‘ L
ulk]=U, + DU, cos(p®k + p,)+U, (1) L=6->M =~ -1=2
p=l 2

Tehét Osszesen 4 tag sziikséges: Uy, U;, U, és Us. Az ehhez tartozd diszkrét korfrekvencidk:
T 2z

> > >

3 3

10. Egy DI, GV stabilis, kauzdlis rendszer 4tviteli karakterisztikdjdnak ismeretében irja fel
az atviteli fiiggvényt!

H(z)=H(e")

el?=7



