JR (VIHVA214) 2. zarthelyi A csoport 2009.03.30.

Név + Neptun: JAVITO Nagypélda
pontszama: 20

Sajatkezd alairas: Kispéldak
pontszama: 10

CSAK EGESZ PONTSZAM ADHATO!

Nagypélda (megolddsdt kilon lapra kérjik):
Egy FI rendszer allapotvaltozos lefrasa
2y (t) = —4dxi(t) + 3u(t)
() = 2m(t) — 3a(t) + pu(t)
y(t) = bao(t) + u(t),

ahol p valos paraméter.

a. Milyen p értékek mellett létezik a rendszer dtviteli karakterisztikdja? Indokolja vélaszat! (2 pont)
Barmilyen p € R estén létezik az atviteli karakterisztika. A rendszermatrix sajatértékei (melyek p-t6l

nem fliggenek) negativ valos résziiek, igy a rendszer aszimptotikusan stabilis, és igy GV stabilis is.

2 p.
b. Hatarozza meg az atviteli karakterisztikat normadl alakban! (p tovabbra is paraméter.) (6 pont)
Elsd megoldds:
C’adj(jwE — A)B
H(jw) = D
() det(jwE — A) *
A | Jwtd 0
ol = A= [ —2 jw+3}
det(jwE — A) = (jw)* + Tjw + 12 (2 p.)
o Ay Jwt3 0
adj(jwE — A) = [ 5 w4 }
N .
. Jw) + (74 5p)jw + (42 + 20p
H(ju) = UL T Bp)jio & (424 207) (4.

(jw)? + Tjw + 12
Madsodik megoldds: Szinuszos &llandosult allapotot feltételezve, az idétartoménybeli egyenleteket
felirhatjuk a komplex amplitadokra is:

jwX; = —4X, + 30U
ju)XQ = 2X1 — 3X2 +pU
Y =5X,+ U (3 p.)

Az atviteli karakterisztika:

H(jw) =

STRY

Némi szamolas utan adodik, hogy

(jw)? + (7 + 5p)jw + (42 + 20p)
(jw)? + Tjw + 12

H(jw) = (3 p.)

Csak egy megoldas értékelhets. Ha nem normaél alakban adja meg az atviteli karakterisztikat, akkor
a b) kérdésre legfeljebb 4 pont adhato.

A tovabbiakban tételezze fel, hogy a rendszer atviteli karakterisztikija valamely
konkrét p érték mellett:

(jw)? + Tjw + 42

(jw)* + Tjw + 12

H(jw) =



c. A rendszer gerjesztése egy periodikus jel, T' = 4 periédusidével. A jel egy periddusa:

u(t) = 8 hal<t<1
10 hal<t<4
Adja meg a jel elsdrendi valds Fourier-polinom kozelitését! (8 pont)
2w (1 p.)
Wy =—=— .
0 1 5 b
T
1
Uj = T /u(t)dt =2 (2 p.)
0
f V2
1 , 4 42 .
Ue = — tye wotdt = (1 — j) = ——eI/4 3 p.
P [ute - =2 (3 p)
0

Uy = 3,6013, p; = —7/4 = —0,7854

A jel els6rendti Fourier-soros kozelitése:
u(t) = 2+ 2,547 cos(m/2 - t) + 2,547 sin(7 /2 - 1) (2 p.)
A trigonometrikus fliggvényeket Gssze is lehet vonni (nem kételezd):

u(t) = 2+ 3,601 cos(m/2 -t —mw/4)

d. Hatarozza meg a rendszer y(t) valaszanak elsdrendd valoés Fourier-polinom kozelitését a fenti wu(t)

gerjesztésre! (4 pont)
Az atviteli karakterisztika értékei a széban forgd korfrekvenciakon:

H(jw)l=o = 3,5 (1p.)

H(jw)|wer/o = 2,820e705% (1 p.)

Ezek ismeretében (és természetesen felhasznélva az el6z6 pont eredményeit) a keresett valasz:
y(t) =3,5-2+ 2,820 - 3,601 cos(n/2 -t — /4 — 0,585)

y(t) =7+ 10,16 cos(m/2 -t — 1,372) (2 p.)




Kispéldak (Mindegyik 2 pontot ér. Kérjik, hogy a vdlaszt a feladat szévege ald irja!):

1.

2.

3.

Egy szinuszos DI jel komplex csticsértéke X = 8¢/%3, diszkrét korfrekvenciaja ¢ = 3. Adja meg a jel
egy uUtemmel késleltettjének komplex amplitudojat!

8e 427 (2 p.)

Adja meg az x[k] = cos(km/7) DI jel periodushosszat, vagy indokolja, ha ez nem lehetséges!

L =14 (2 p.)

Vegyen fel az alabbi DI halozatban éallapotvéltozot, és adja meg az allapotvaltozos leirdas normal

alakjat!
D% > ylk]

Allapotvaltozé (z a késleltets kimeneti jele.

zlk + 1) = Kz[k] + Kulk], y[k] = z[k] (2 p.)

Két szinuszos DI jel kifejezése uq[k] = 4cos(8k) és ug[k] = 4cos(8k + 7/2). Adja meg a két jel
osszegének komplex amplitiddjdat!

5,656€797 = 4 4 45 = 44/267™/ (2 p.)

Egy DI rendszer vilasza y[k] = 3sin(4k), az atviteli tényezo értéke a ¥ = 4 diszkrét korfrekvencian
H =1+ j. Adja meg a rendszer gerjesztésének idfliggvényét!

3 3
2,122sin(4k — 0,785) = 2,122 cos(4k — 2,356) = 7 cos(4k — ZF) (2 p.)

(Barmelyik alak elegendd.)



