JELEK ES RENDSZEREK
1. HAZI FELADAT

Ervényes: 2012/2013. tavaszi félév

Név

Neptun kod

Hazi feladat kodja
Beadasi hataridé
Gyakorlatvezets neve:

Lasd a "Szamonkérés rendje" c. tablazatban
e . ( kitoltendd! )

Megjegyzések: A hdzi feladat megolddsdt a feladatlappal egyiitt kell beadni. Ugyeljen
az dttekinthetd és vilagos kiilalakra! A teljes megolddst minden esetben részletesen le kell irni,
nem elegendd a végeredményeket kozélni! A numerikus szamitdsokra és az abrdk elké-
szitésére természetesen alkalmazhat szamitogépi programokat (MATLAB, DERIVE, stb.), de a
megoldads elvi lépéseit ekkor is részletesen ismertetni kell.

a b c d > Javito
11| /04| /04| /06| /16| /3
12| /24| /06| /16| - /46
13| /16| /08| — - 724
/ 10*

* a hazi feladat végss pontszama a részpontok Osszegébdl kerekitett egész szam.

1.1 Tekintse az alabbi impulzusvéalasszal adott FI illetve DI rendszert!
h(t) = 46(t) +e(t) {67 + (—4) - %}
hlk] = 4e[k](0,5)% cos(0,3k + (—0,5))

(a) Gerjesztés-valasz stabilis-e a FI illetve az DI rendszer? Indokolja vélaszat!
(0,2+40,2 pont)

(b) Valtoztasson meg egyetlen paramétert ugy, hogy a rendszer stabilitasa ellenkezgjére
valtozzon! (0,240,2 pont)

(¢) A DI rendszer gerjesztése az alabbi bemeneti jel. Szamitsa ki a valaszjelet k = O-ra,
k = 1-re és k = 2-re! (0,6 pont)

ulk] = 6 {c[k] — <[k — 6]}



(d) Szamitsa ki a FI illetve a DI rendszer valaszjelének formulajat, ha a gerjesztés az
alabbi bemeneti jel! (0,8+0,8 pont)

u(t) = 3
ulk] = 3(-4)"

1.2 Tekintse az aldbbi allapotvéltozos leirassal adott FI illetve DI rendszert!
A FI rendszer allapotvaltozos leirdsa:

0] - [ o]
y(t) = [L1 09 {28%(074)%

A DI rendszer allapotvaltozos leirasa:

] = B ] e (] e
ylk] = [2 2] [iji””lf’)“[’ﬂ

(a) Szamitsa ki és abrazolja mindkét rendszer impulzusvélaszat! (1,2+1,2 pont)

(b) Az allapotegyenlet lépésrdl lépésre torténd megoldasaval szamitsa ki a DI rendszer
impulzusvalaszanak numerikus értékét £ = 0,1 és 2-ra, és vesse Ossze a formulabol
behelyettesitéssel kapott értékekkel! (0,6 pont)

(c) Szamitsa ki és abrazolja a vélaszjelet, ha a rendszerek gerjesztése az aldbbi bemeneti
jel! (0,8+0,8 pont)

u(t) = et) {4+ (-2)-e "}
ulk] = 6{e[k] — e[k — 6]}
1.3 Tekintse az alabbi kozos jelfolyam halozattal adott DI illetve FI rendszert!
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(a) Adja meg mindkét rendszer allapotvaltozos leirasat normal alakban! (0,8+0,8 pont)

(b) Vizsgélja meg a DI illetve az FI halozat stabilitasat! (0,4+40,4 pont)



Jelek és rendszerek elso hazi feladat

1. feladat

1.1. Gerjesztés-valasz stabilitas
Folyamatos idejli rendszer

Egy kauzalis, linedris, folytonos idejli rendszer gerjesztés valasz stabil akkor és csak akkor, ha:

/OO h(t)] dt < oo

— 00
A vizsgalandé rendszer impulzusvalasza:
h(t) = 40(t) + 5(t)(6670’2t 4 (,4)870,315)

I/gy7 ha az alabbi egyenl6tlenség teljesiil, a rendszer GV-stabil:
/ 146(2) + e(t) (662 + (—4)e=03)| dt < 0o
Ennek az integrélnak a megoldasa:

4+/ 66702 4 (—4)e~*?| dt
0

6 o -4 o3t =
“02°  To3 .

4+430—13,3=20,6

1+ |

Mivel a 20,6 < oo igy a rendszer GV-stabil.

Diszkrét ideji rendszer
Egy kauzalis, linearis, folytonos idejii rendszer gerjesztés valasz stabil akkor és csak akkor, ha:
o0
> |h[k]| < oo
k=—o0

I/gy7 ha az alabbi egyenlétlenség teljesiil, a rendszer GV-stabil:

> [4e[k] - (0,5)% - cos(0, 3k — 0,5)| < oo
k=—oc0
4 Z(O,5)k - |cos(0,3k — 0,5)] < oo

k=0
Tudjuk, hogy a koszinuszos tag nem rontja el a stabilitast, mivel:
0 < |cos(0,3k —0,5)] < 1

fgy gerjesztés-valasz stabil a rendszer, ha a majorans rendszer stabil:

4.§:(0,5)’“ < o0

k=0

1 1
=8 < 0

Tehéat a rendszer GV-stabil.



1.2. A stabilitas ellenkezdjére valtasa
Folyamatos idejli rendszer

A h(t) = 46(t) + (t)(6e'% + (—4)e~*3") impulzusvalaszra a rendszer nem lesz stabil, mivel [*_|h(t)| dt = co.

Diszkrét idejii rendszer

A hlk] = 4e[k] - (10)* - cos(0, 3k — 0,5) impulzusvalaszra a rendszer nem lesz stabil, mivel >°p2 _ |h[k]| = oo.

— 00

1.3. Diszkrét idejii rendszer valaszjele

A vélaszjel:

ylk] = h[k] * u[k] = ,Z ulk — i - h[k]
k=0
y[0] = u[0] - A[0]
y[0] = 6 (e[0] — [0 — 6]) (4[0] - 0,5% - cos(0,3 -0 — 0,5))
y[0] =6(1 —0)(4-1-1-0,8766)
y[0] = 21,062
k=1
y[1] = u[0] - R[1] + u[1] - R[0]
y[1] = 6 (¢[0] — [0 — 6]) (4e[1] - 0,5" - cos(0,3 -1 —0,5))
+ 6 (¢[1] — &[1 — 6]) (4¢[0] - 0,5° - cos(0,3 -0 — 0,5))
y[1] =6(1—0)(4-1-0,5-0,9801) + 6(1 — 0)(4-1-1-0,8776)
y[1] = 32,8236
k=2:

y[2] = w[0] - h[2] + w[1] - h[1] + u[2] - h[0]

y[2] = 6 (c[0] — e[—6]) (4¢[2] - 0,5% - cos(0,3 -2 — 0,5))

+ 6 (¢[1] — &[1 — 6]) (4¢[1] - 0,5" - cos(0,3-1—0,5))

+ 6 (c[2] — £[2 — 6]) (4¢[0] - 0,5° - cos(0,3 -0 — 0,5))
y[2] =6(1 —0)(4-1-0,5%-0,995) 4 6(1 — 0)(4-1-0,5-0,9801) 4+ 6(1 — 0)(4-1-1-0,8776)
y[2] = 38,7936

1.4. Valaszjel formuljja

A vélaszjel kiszamithat6 az impulzusvélasz és a gerjesztés konvolicigjabol.
y(t) = h(t) * u(t)

Folyamatos idejli rendszer

Folyamatos idejii rendszerben a konvolicio igy végezheto el:

y(t) = /OO h(T) - u(t —7) dr

— 00



A vizsgalandé rendszer valaszjele:

y(t) = /Oo 3-(46(t) 4 3e(t)(6e %2 4 (=4)e "37)) dr

— 00

y(t):3~4-/ o(t) dT+3~6~/ e 027 d7'+3~(74)~\/ e 057 dr
o 0 0
670,27 oo 670,37 oo
t) =12+ 18- —12.
=iz S| e[S

)

1 1
tH)=12+18- (0 — —12-(0—
y(t) =12+ ( —072) ( —0,3)
18 12

+ -0,2 -0,3

=12+490 + 40 = 62

Diszkrét ideji rendszer

Diszkrét rendszerben a konvoltcié igy végezhetd el:

A vizsgalandé rendszer valaszjele:

ylk] = i 3. (—4)F7"-4-€li] - 0,5" - cos(0,3i — 0,5)

1=—00

ylk] =12 (—4)F i(—4)—i -0,5" - cos(0,3i — 0,5)

ylk] =12 (—4)* Z (O’DZ -cos(0,3i — 0,5)

Mivel cos(z) = %, ezt behelyettesitve:

8

eJ(0,3i=0,5) | ,—j(0,3i-0,5)

2

ylk] =12 (=4)* - > (—0,125)" -

 — - ) & , s
ylk] =12 (=4)*. < o5 > (-0.125)"- 0371 1 057 . E (-0, 125)1‘60"“2)
e
=0 i=0

1
2

=0 =0

1 1 050 1
— - e .
057 1 (—0.125 - e0:3) 1—(—0,125 - ¢ 0:37)

ylk] = 6- (—4)% - 1,5380 = 9,228 - (—4)F

2. feladat

2.1. Impulzusvalasz

Folytonos idejli rendszer

[5S

_[-0,6 0,1 07 B
_{0’3 072} B_{ ] cT=1[1,1 0,9] D=0,4



A rendszer sajatértékeinek kiszamitasa:
M- 4] =0
_|A+0,6 —=0,1 |
|AE — A| = 03 A+0.2 = (A+0,6)(A+0,2) — (—0,1)(0,3)
A2 4+0,8\+0,15=0

—0,84,/0,82—4-1-0,15 —0,8+0,2
Az = 2 - 9

A rendszer Lagrange-maétrixai:

L = A-XNE) Ly=E-L

S D VD ( 2B) Le=E-L
L 1 ~0,6+0,5 0,1
=17 20,3-(-0,5) ~0,3  —0,2+40,5

Az impulzusvalasz:

h(t)=D-8(t) +e(t)-CT -2 B Al — ML+ et Ly

) 0,7 _ )
9 e e on |

o) = 0,450 +<(0)- (0 (11 09] [P w0 [ 09).

h(t) = 0,4 5(t) + () - (=0,19¢ 703 4 1, 5¢705)

Impulse Response

Amplitude

I I I I I I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Time (seconds)

A folyamatos idejli rendszer impulzusvalasza

Diszkrét ideji rendszer

[sS
|

2 —073] ,_[08] 1 _ _
{4 1,2} B_[O,J C=[2 -2 D=15



A rendszer sajatértékeinek kiszamitasa:

AE- 4] =0
A—2 0,73
A2 —0,8\+0,52=0
\ 0,84++/0,82 —4-1-0,52 0,8+/—1,44
12: P—
’ 2

2
A= 0,4+ 30,6 Ay =0,4— 30,6

A rendszer Lagrange-maétrixai:

h=gy, e LeL
L= 1 .{2—(0,4—j0,6 —0,73 ]
0,4+ 70,6 —0,4+ 50,6 4 -1,2 - (0,4 — 50,6)
Lo .[1,6+j0,6 0,73 }
= -1,2 —-1,6+ 50,6
L, = (1):2 _4 %j 0 6017’7231]'6 .
= 2 12t 12J

I [0,5—1,33' 0,6083; } - [O,5+1,3j —0,6083]}
L = , = ) .

-3,35 0,5+1,3j

Az impulzusvélasz:

3,3 0,5-1,35

hkl=D o[kl +elk—1]-CT- A" B A" =M1 L+ A Ly

Bl = D - 8lk] + elk = 1] (CT- X7 - Li - B+ CT 2™ - Ly - B)

0,5—1.35 0,6083j 0,8
S L, 37 ; J Y
Cl-Li-B=[2 2|77 & o513 0.5

=[1+4j —1-1455]: {_0685} —1,3+3,925] = /1,32 + 3,9252 . ¢d (arctan(%5

CT L, B= (Cj-L1 -5) — 1,3~ 3,925] = 4, 1347 - ¢~ 1,251

A= 0,4+ 50,6 = /0,42 1 0,62 - & (retan(5:3)) = 0.7211 5 ¢70:9828

Ay =0,4—750,6=0.7211 % ¢ 70,9828

hlk] = 1,58[k] +

hlk] = 1,56[k] + e[k — 1] - 2+ Re{ (0.7211 - 709828)F 71 .4 1347 . 12513

hlk] = 1,56[k] + e[k — 1] - 2 - 4.1347 - 0.7211F 1 . Re{ (eﬂov%%(’f—l)“v%l))

hlk] = 1,56[k] 4 e[k — 1] - 8,2694 - 0.7211%71 - cos(0, 9828 (k — 1) + 1,251)

h[k] = 1,56[k] 4 e[k — 1] - 11,4677 - 0.7211% - cos(0, 9828k + 0, 2682)

hlk] = 1,56[k] + 0,6

k—1
e[k —1]-2-1/1,32 43,9252 - /0,42 + 0,62 - cos (arctan <0

)

5

)) = 4,1347 . &1

lk = 1]+ ((0.7211 - /952) 1 41347 7B 4 (0.7211 5 ¢ I0028) T g 1347 0120

3,925
4) - (k — 1) + arctan ( 13 >)



Impulse Response

Amplitude

-3 I I I I I I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Time (seconds)

A diszkrét idejli rendszer impulzusvalasza

2.2. Diszkrét ideji rendszer valasza adott értékre

k| ulk] | ylk] = h[k] | z1[k] | zo[K]
-1 0 0 0 0
0 1 1,5 0 0
1 0 2,6 0,8 -0,5
2 0 -3,67 1,965 | 3,8
A kiszédmolés menete:
k=0:
Il[l] _ 0,8
SUQ[l] - —0,5
y0]=1,5-1=1,5
k=1
z1[2]] |2 -0,73 10,8 _ {1,965
x2[2]| |4 —1,2 -0,5| | 3,8
0,8
ylll =12 -2]- [ 05]—26
k=2

y2l =2 -2 [1;?25] = 3,67

Impulzusvalasz formulabdl

A 2.1 pontban kiszamolt impulzusvalasz formulaval az eredmény megegyezik:

i)
)=
)

1
R[0] = 1,50[0] 4+ e[—1] - 2- /1,32 43,9252 - /0,42 + 0,62 - cos (arctan (0 ) (—1) + arctan (
25

) (3 9
+ arctan

) (3 925
+ arctan

R[1] = 1,58[1] 4+ €[0] - 2 - /1,32 + 3,9252 - \/0,42 + 0,620 - CoS (arctan (

h2] = 1,56[2] +¢[1] - 2- /1,32 43,9252 - /0,42 + 0,621 - cos <arctan ( —3,67



2.3. Valaszjel gerjesztésre
Folytonos idejii rendszer

h(t) = 0,4-5(t) +e(t) - (—0,19¢703 + 1, 505"
u(t) = e(t) - (4—2- e 1)

y(t) = /00 h(r) - u(t—7)dr

y(t) = / e(t—r)- (4 -2 6_1’4“_7—)) (0,4-8(r) +e(r) - (0,193 +1,5e°57)) dr

— 00

A zéaréjelek kibontdsa utén:

y(t) =0,4 - /_Z d(r)e(t—7) (4 -2 6_1’4(t_7—)) dr

+(-0,19) -4 / e(T)e(t —71) -3 dr
+(-0,19) - (-2) - / e(T)e(t — T)e At 14T L7037 g

+ 1,5~4~/ e(r)e(t —1)e” %" dr

+1,5-(-2)- / e(T)e(t —T)e 1At ehAT L7057 gy

y(t) =0,4-5(0)e(t — 0) (4 _9. 6—1,4(15—0))

t t
-0, 76-/ e 0BT dT+O,38~e—1v4t./ 11T dr
0 0
t t
+6./ o057 d7_73.671,4t./ 097 g
0 0

- e—0.37 t - elilT t e—0.57 t o 0,97 t
=0.4-2(t) (4 —2. - L4 — . Lo LAt 1 . _ 2. L4t | Z
y(t) =0,4-2(t) ( e ) —0,76 { 0 SL+O,38 e {1’1]0+6 {_0’5]0 3-¢ [0)9}0

Y

y(t) = e(t) (1,6 — 0,8~ 1) +£(t) (2,987~ 14 — 15,3e 795" 42,8773 + 9, 46)
y(t) = e(t) (11,06 + 2,187~ 14 — 15, 3¢5 4 2,87~ 3")

Response
12 T

Amplitude

0 i i i i i i i i i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Time (seconds)

A folytonos idejii rendszer valasza adott gerjesztésre
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Diszkrét ideji rendszer

hlk] = 1,56[k] + e[k — 1] - 8,2694 - 0.7211% 1 - cos(0, 9828(k — 1) + 1, 251)
ulk] = 6(c[k] — e[k — 6])

oo

ylkl = Y ulk—d]-hli
ylk] = > 6(elk —i] — e[k —i—6]) - (1,56[i] +e[i — 1] - 8,2694 - 0.7211°" " - cos(0, 9828(i — 1) + 1,251))
A zaréjeleket kibontva:
ylk] = Y 6(elk —i] — e[k — i — 6]) - 1, 50[i]
+ > Gelk —ileli — 1] - 8,2694 - 0.7211° " - cos(0,9828(i — 1) + 1,251)
— ) Ge[k —i—6Jeli — 1] - 8,2694 - 0.7211° " - cos(0, 9828(i — 1) + 1,251)

ylk] =9 - (c[k] — e[k — 6])

k
+49,6164- > 0.7211° " - cos(0,9828(i — 1) + 1,251)
1=1
k—6 .
—49,6164- > 0.7211°"" - cos(0,9828(i — 1) + 1,251)
=1
k .
ylk] =9 (e[k] — e[k — 6]) + 49,6164 - > 0.7211""" - cos(0,9828(i — 1) + 1,251)
i=k—5

ylk] = 9 (c[k] — elk — 6]) + 49, 6164 - 0.7211%1( e[k — 6] - <L 9828k = 6) +1,251)

0.72115
cos(0,9828(k — 5) + 1,251) cos(0, 9828(k — 4) +1,251) cos(0, 9828(k — 3) +1,251)
k— 5] 4] k— 3]
+elk - 5] 0.7211% +elk—4 0.72113 +elk 3] 0.72112
0,9828(k — 2) + 1,251
el — 9] <0 é 7211) i ) 4 elk— 1] - cos(0,9828(k — 1) + 1,251) )

Response
40 T

30 B

20 b

H
o o
‘
—o
—o
o
o
to
3
s

Amplitude

-50 I I I I I I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Time (seconds)

A diszkrét idejli rendszer valasza adott gerjesztésre
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3. feladat

—0,4

< |

Az adott rendszer

3.1. Allapotvéltozés leiras normal alakban

Folyamatos idejli rendszer

) (t) = —0,4x1(t) — x2(t) — u(t)
zo(t) = 2(x1(t) + 0,82 (1))

P10
y(t) =0,5- 2

2y (t) = —0,4w1(t) — z2(t) — u(t)
xh(t) = 2(x1(t) + 0,8(—0,4z1(t) — w2 (t) — u(t)))
y(t) = 0,5(x1(t) +0,8(—=0,4x1(t) — z2(t) — u(t)))

2y (t) = —0,4w1(t) — z2(t) — u(t)

xh(t) = 1,362 () — 1,622(t) — 1, 6u(t)
y(t) = 0,34z (t) — 0,4x2(t) — 0, 4u(t)
Diszkrét ideji rendszer

w1l + 1] = —0, da K] — k] — u[#]
xg[k‘ + 1] = 2($1[k‘] + 0, 8$1[k‘ + 1])

ylk] =0,5- — 5
[k + 1] = —0,4z1[k] — x2[k] — u[k]

X1 1
xalk + 1] = 2(x1[k] + 0, 8(—0, 421 [k] — z2[k] — u[k]))
ylk] = 0,5(z1[k] + 0,8(—0, 4x1 [k] — x2[k] — u[k]))

z1[k + 1) = =0, 4z [k] — x2[k] — ulk]

xalk + 1] = 1,362 [k] — 1, 6x2[k] — 1, 6ulk]
ylk] = 0,34z [k] — 0,4x2[k] — 0, 4u[k]

12
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Allapotvéltozék mindkét rendszer esetén

A_L,?)G 1,6] B—[m] T =[0,3¢ —0,4 D=-0,4
3.2. Stabilitas
4= = ’ 1,36 1,6)\‘ = (=0,4—XN)(=1,6 — \) — (—1)(1,36)
M H20+2=0
A —24+v22-4-1-2
1,2 =

’ 2
M=-14j d=-1-j
Folyamatos idejli rendszer

A Hurwitz-kritérium sziikséges, hogy a rendszer gerjesztés-valasz stabil legyen. A A2 + a) + b = 0 alakra:

a>0
b>0

2>0
2>0

Latjuk, hogy teljesiil a gerjesztés-vélasz stabilitas feltétele. A rendszer aszimptotikusan stabil, mert Re{\1 2} =
-1 <0.

Diszkrét ideji rendszer

Jury-kritérium, ha a karakterisztikus polinom A? 4+ a\ 4+ b = 0 alaki:

1+a+b>0
1—-a+b>0
b <1

1424+2=5 >0
1-2+2=1 >0
2] £ 1

A Jury-kritériumnak nem felel meg, igy nem gerjesztés-vélasz stabil a rendszer. Nem aszimptotikusan stabil a

rendszer, mivel |\;| = /(=1)2 + (£1)2 =2 £ 1.
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