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név: Turoczi Zoltan
NEPTUN-ké6d: QXQ17U
feladat: 0922130701

Jelek és rendszerek I1.
Elsd hazi feladat villamosmérnok szakos hallgatoknak

Beadasi hatarido
7. oktatasi hét

Megjegyzések

Le kell toltenie a feladatlapot (a halozat és a gerjesztdjel adataival egyiitt), tovabba a halozat
abrajat, ¢s ezeket a megoldassal egyiitt irdsban kell benytjtani. Ha javitas, illetve részfeladat kiilon
beadasa miatt tobbszor adja be a hazi feladatot, minden alkalommal az el6z0 részeket is és a
feladatlapot is be kell adni. Javitas esetén a hibas részt kicserélni nem szabad még akkor sem, ha
valamelyik feladat megoldésat elolrdl kezdi. A javitést kiilon lapon kell mellékelni, megjelolve,
megoldast minden esetben részletesen le kell irni, nem elegendé a végeredményeket kézolni! A
numerikus szamitasokra és az abrak elkészitésére természetesen alkalmazhat szamitogépi
programokat (MATLAB, DERIVE stb.), de a megoldas elvi lépéseit ekkor is részletesen ismertetni
kell.

Az abran megadott linedris invaridns haldzat gerjesztése a fesziiltségforras fesziiltsége, ill. az
aramforras arama, valasza a megadott kimeneti jel. (A halozat paramétereit és a gerjesztés adatait
lasd a feladatlap végén!)

A feladat paraméterei

halozat szama: 09

Ha a gerjesztdjel aram, akkor isR egyenld a tdblazatban adott Ay értékkel. is= 375mA
T meghatarozasa: T=aCR, ahol L, R és C a haldzatra megadott értékek, a=1.
T=1=0.540+=1.1=22ms

A gerjesztés adatai:

sorszam|Ay/V|T/t
7 15 |1,1

R=40kQ C=500pF L=05H u=2 is=375mA Valaszjel: u, i
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1. feladat
A gerjesztés a mellékelt abran megadott alakt periodikus jel.

1.1. Hatdrozza meg ezen periodikus jel legalabb négy (nem zérus) harmonikust tartalmaz6 Fourier-
polinomjat! Irja fel a Fourier-polinomot komplex és valos egyiitthatos alakban!

AN J13
Y { Y i
o _T_ 3T 2T
3 T 5 t
Ap=375mA T =22ms

A gerjesztés idofiiggvénye:

A megadott fliggvényt a kovetkezd alakban keressiik:

i(t)=ﬂ+2 1! cos k2 +1; sin K2
2 = T T

7 T

177 2 1 2 A
A konstans dsszetevd: [, = ?‘!'Ao(l —?t)dt +?7£A0(?t - l)dt = ?O
2

A koszinuszos tagok egyiitthatdja:

IA—E% l—zt (ka)z‘)ah‘+gTAO %t—l cos(ka)t)dt—
e A

44,
k*r?

oT=27 behelyettesités utan
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SRR

4A0
T 2

]

- cos(m,kt) ! _ 44, cos(km)+ cos(0) + cos(2km
| (oK) ]; _kzﬂz( 2cos(kr) (0) (24)

0

Minden pératlan egész k-ra ;1;1;2 . Paros k értékekre pedig nullat ad.
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Szinuszos tagok:

Mivel a jel paros, csak koszinuszos dsszetevoi vannak, ezt integralassal is belathatjuk:

‘ ZTfA 2 \sinfkarlde + 2 [ 4,2 (keor
I, =— Ao(l——t)sinsz t+— AO(—t—l)sinka)t t=0
T T T,£ T
( k)% (k)] | 44
4Ao0 | | sinlw,kt sin(w, o [ . .
B B =— km)-0- k %)) =0
|| k) |, [&%kf ] 7 (inller) =0 ~sinlicr) + sin(24cr)

Mivel sin(pi)=0 ez nullat ad, az integral értéke nulla minden pozitiv egész k-ra.

A Fourier 0sszetevOk tehat:

4, . 44
K T2 = Jrzo
I = I =
j,f = i 44,

I = >
17 = %1

44
If = If = SA 02
B 257x
Is = 14 =0
17 =0 ¢
; - A _ 44,
I =0 T
A 44 44 4 4 44

i(1) ==+ —"coslwt)+—2cosl3w,t)+ —>cos(5w,t )+ —>%cosl 7w, ¢
() 2 ”2 ( 0 ) 9”2 ( 0 ) 25_7{2 ( 0 ) 49_7{2 ( 0 )
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400 T T T T T T T T
AA A
300 -
250 =

200 y -

i(t) [mA]

100 - \ -

50 =
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
t[ms]

A0=375, wo=2%*pi/22, t=0:0.1:100
it=A0/2+4* Ao/pi/pi*cos(wo*t)+4* Ao/(pi"2*9)*cos(3*wo*t)+4* Ao/(pi"2*25)*cos(25*wo*t)+4* A
o/(pi"2*49)*cos(7*wo*t)

plot(t,it)

A probléma egy masik megoldasa Matlab script segitségével:

o)

5 Fourier jel Osszetevdi
clc, clear all;
Ao=375,T=22,wo=2*pi/T, t=0:0.1:100;
JelFourier=0;
$Kiszdmolja az elsd négy tagot
for k=[1 3 5 7]
k;
JelFourier=JelFourier+4*Ao/ ( (k*pi) ~2) *cos (k*wo*t)
end
JelFourier=JelFourier+Ao/2 %Hozzadadja a konstans tagot
plot(t,JelFourier), hold on;
plot(t,375)

6
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400

350

300 |-

250 |-

200

150 -

100 |~

50 |-

A pontosabb szamértékeknek kdszonhetden javult a kozelités.

100
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1.2. Hatdrozza meg a jel effektiv értékét pontosan és a valasztott Fourier-polinom kdzelitésben is!
Adja meg a kozelités relativ hibajat!

Mivel csak koszinuszos tagjaink vannak a komplex Fourier idéfiiggvény minden tagja valos, az
effektiv érték pedig:

A pontos érték:

% 2 " 2
7 17224 2 17224, (2 V3
1. = |—(liOfdt =,]— O 1=t dt +— O Zf=1]| dt =125-—==19.6824mA

Effektiv érték valos Fourier polinom kdzelitésben:

/ _\/1 T (] e (P + (1] 6430816207669791
S 2 B 4194304

=19.1194mA

A kozelités relativ hibaja:

15, V3 _ /6430816207669791
PRE—. 4194304 1100% = 2.8607%

V3

125-—
11

Mellékszamitasok Matlab segitségével:

clear all,Ao=375,T=22,wo=2*pi/T;
syms t;
JelFourier=0;
for k=[1357]

JelFourier = JelFourier + 4* Ao/((k*pi)"2)
end
JelFourier=JelFourier+Ao/2 %Hozzaadja a konstans tagot
effektiv_ertek=sqrt(1/T*(int(JelFourier,t,0,T))) %effektiv érték szamitasa
effektiv_pontos=sqrt((1/T)*(int(((2* Ao/T)*(1-2*t/T))"2,t,0,T/2)+int(((2* Ao/T)*(2*t/T-
1))"2,t,T/2,T)))
%Az eredeti fliggvénybdl szamitott effektiv érték
hiba=100*(effektiv_pontos-effektiv_ertek)/effektiv_pontos
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1.3. Hatdrozza meg a rendszer az atviteli karakterisztikajat!
haldzati paraméterek sorszama: 22

R C L |g(gl)| g2 r |a(al)a2ip
22|40 kQ|500 pF|0,5 H|0,3 mS|-0,4 mS|50 kQ| 1,2 |1,5]2

Koherens egységrendszert valasztunk, melyben a mértékégségek kQ, H, uF, mA, V illetve ms.
Ennek megfelelden atvaltjuk a kapacitas értekét C = 500pF = 0.5 pF

A rajzon jelzett modon csomdpontokat vesziink fel a csomdponti egyenleteitek meghatarozasara.

uy u, +u,
I/lV—
- N
is/r u\l/ y Rl
k(] | .
|

3)Cii )
) C2 3R R
L —
4T 4 =0
5) 4 '3“]; “Yer iy, =0

A halézategyenleteket behelyettesités és rendezés utan a fenti alakra hozzuk.
Du,, = 1 i + L Uy + 1 u
Cl C S RC Cl RC vV
. 1 .
e, = (%)uV tUc
Uey = 1 u, + l1' + €L Ucy + L u
“ \2rc)” \ c¢)? \ RC) \RC)"
. 1. | u-1
S, =l +—= i, +| ———= lue, +| —— |u
dies =+ & o+~ e+ e o

4)Z:L =(-R)i, + (%)ucz + (%)MV

9
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A 2) és a 5) egyenlet segitségével kifejezziik az ismeretlen uy potencialt.

(l)u +(—1)u +(+1)i +li
u=RCC1 3RC ) c/t c?
V S

2RC CR 3RC

A két 4., -re felirt egyenlet azonos, csak az egyiket hasznaljuk fel. u, -t behelyettesitve a halozat

sajnos nem stabilis, ezért a p értékét 6-ra ndveltem. A behelyettesitéseket Matlabban elvégezve a
kovetkezd eredményeket kapjuk:

-0.35 1 -12 14 A, =-59.4432
A=| 5 0.15 -18| B=1|20 A, =-0.0113
-0.5 2.1667 -60 20 A, =-0.7456

R = 40; C = 0.5; L = 0.5;

nu=10

$Derivaltakra felirt egyenletek

uv=[1/R/C -1/3/R/C 1/C 1/C]l./(1/R/C/2+1/R/C - (nu-1)/3/R/C);
Ucl=[-1/C/R 0 0 -1/Cl+uv.*(1/R/C);

Uc2=[-1/R/C 0 0 -1/Cl+uv.* (1/R/C+1/2/R/C);

IL=[0 1/L (-1)*R 0]4uv.* ((nu-1)/3/R/C);
A=[Ucl(1:3),;Uc2(1:3);IL(1:3)];

[M,lal=eig(A)

B=[Ucl (4);Uc2(4);IL(4)]

Amennyiben a valasz a bekeretezett rész fesziiltsége, vagyis u, +u,,, azt konnyen kifejezhetjiik.

c"=[65 215 -258] D=-260
Ezek utan az atviteli karakterisztika konnyedén meghatarozhato.

_-260(je)’ -10444(jw)’ +800(je)+0,000000000148788
1(jw) +60.2(jo) +44,9975(jw)+0,5

H(jo)

y=uv+Uc2

CT=[1(1:3)]

D=1 (4)

[Hsz,Hnev]=ss2tf (A,B,CT, D)

10
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1.4. Hatdrozza meg a valasz Fourier-polinomjat az el6z6 feladatban szdmitott kozelitésben.
Hatarozza meg a vélasz effektiv értékét!

A Fourier gerjesztés polinomja (4 tagra):

4,

A 44 44 4
i(1) ==+ —"coslw,t)+—2cos(3w,t)+
() 2 T ( O) 9”2 ( 0) 25”2

44
O cos(Twyt |mA]

5
cos( wot)+ prys

2

Az egyes tagoknak képezhetd a komplex csucsértéke, ez megszorozva az atviteli karakterisztika

megfeleld frekvencidju tagjaval kaphatjuk a valasz megfeleld tagjait. (A¢=375mA)

Is(jo)| ¢ 15(®) HGo)| @ n(®) UGw)| 9 u(®)
0 187.5 0° 1.3526 0° 253.2125 0°
0o 151.9818 0° 0.1754 0.1754° 26.6528 0.1754°
3o 16.8869 0° 0.0590 -0.0268° 0.9968 -0.0268°
Smy 6.0793 0° 0.0355 -0.0273° 0.2160 -0.0273°
T 3.1017 0° 0.0254 -0.0276° 0.0789 -0.0276°

A H(jo) értékeinek szdmitasa:

T=22,wo=2*pi/T

clc

format compact

Ao=375 %[mA]

for k=[0 1 3 5 7]
k

Hsz=Hszamlalo (1) * (jJ*wo*k) “"3+Hszamlalo (2) * (j*wo*k) *2+Hszamlalo (3) * (J*wo*k) +Hszaml
alo (4);

Hn=Hnevezo (1) * (j*wo*k) "3+Hnevezo (2) * (J*wo*k) *2+Hnevezo (3) * (j*wo*k) +Hnevezo (4) ;
Ijomega=4*Ao/k"2/pi~2
Habsz=abs (Hsz/Hn)
Hszog=(pi/180) *angle (Hsz/Hn)
Valaszabsz=Habsz*Ijomega
end

u(t) = 253.2125 + 26.6528 cos(w,t + 0.1754°) + 0.9968 cos(3w,t — 0.0268°) +
0.2160 cos(5w,t — 0.0273°)0.0789 cos(7w,t — 0.0276° )V |

A valsz effektiv értéke:

2 2 2 2
Ueff=\/Ug+(U21) +(U;) +(U23> +(U;) =253.9139[V]

11
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1.5. (Nem kotelezd!) Rajzolja fel az atviteli karakterisztika Bode- és Nyquist-diagramjat!

bode (Hszamlalo, Hnevezo)

Bode Diagram
60 S —

Magnitude (dB)

40 | —

-60 f e rrreeek r e rrccecrk P ek Pt oreeeek t e rrreeek P ek
450 =

360 |

Phase (deg)

270 |

180 .
10°

Frequency (rad/sec)

nyquist (Hszamlalo, Hnevezo)

Nyquist Diagram
100

80|

60|

40 L.

20

Imaginary Axis

-20 |-

-40 |

-60 |-

-80 |-

100 r r r r
-300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50

Real Axis

12
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2. feladat

A gerjesztés a mellékelt dbran megadott jel elsd periddusa (a (0; T) intervallumon kiviil zérus a jel
értéke).

2.1. Hatarozza meg az aperiodikus gerjeszt6 jel komplex spektrumat!

A

Y ] 1 1 7
TE o t
Ap=375mA T =22ms

A gerjesztés idofiiggvénye:

AO-(I—zt) ha Ostsz
i(l)= T 2

A, - 2t—l ha ZstsT
T 2

A jel (0;T) intervallumon vett zart alakja — megfeleld értékek a végén behelyettesitve:

is(f) = [s(t)—a(t—g) -Ao(l—%t) - [e(t—g) —g(t—T)]AO(%z_l) -

R R R e el

- Ao[g(t)—ﬁg(t)—2£(t—ll)+ Zﬁg(t—11)+ﬁ£(t—22)—228(t—22)]

A gerjeszt6 jel komplex spektruma — Fourier transzformaltja:
Is(jo) = Flus (O} = [is(t)-e7"di

A képletet alkalmazva a szamolt komplex spektrum:
1 1 e—llja) e—lljw e—22jw e—22ja)

I,(jow)= A4, | — - -2 +2 + )
sUD =4\ Gy > o P iGey T1Ger 2 e

13
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I(jw) = 37—5[1 - 2(cos(1 la))+ jsin(l la)))— 22(cos(22a))+ jsin(22a)))]+
Jjw

375

+ (ja))2 —%+%(cos(11w)+ jsin(l la)))+%(cos(22a))+ jsin(22a))) [mA]

14
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2.2. Abrazolja az amplitado-spektrumot, és ennek alapjan adja meg a jel savszélességét! (e=0,05)

Az amplitadoé spektrum a jel spektrumanak az abszolut értéke:

I(jow) = ﬁ[1 - 2(cos(1 la))+ jsin(l lw))— 22(cos(22a))+ jsin(22a)))]+
jo

375 {

1 2 . 1 ..
(ja))2 ——+—(cos(l lw)+Jsm(l la)))+ H(cos(22a))+1s1n(22a)))]

11 11

[+ T eos10)+ jsin(10) 2 cos220)+ jsin(220)
, 11 11 1
Is (]a)) = a)z *

v (=375+750(cos(11w)+ jsin(11w))+8250(cos(22w)+ jsin(22w)))

(+ 375 130 os(1100) =272 cos(22) - w82 50sin(2200)— 750sin(1 la)))
, 111 11
I5(jo) = e '

~375+w750cos(11w)+ w825000s(22w)—71510sin(1 1w)—317155in(22a))

tJ
P

Iy(w) =|I;(jo)

15
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A fiigg6leges tengely természetesen mA-ben a vizszintes krad/sec —ben értendd.

16
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A maximum helyez tartoz6 o értéknek meghatérozasara a fiiggvény derivaltja egyenld nulla
egyenletet kell megoldani.
A fiiggvény maximuma o = 0 -ban van, hatarértéke Ismax = 20833.18mA, ami kozel 21A. £=0.05

Ezek alapjan a savszélesség meghatarozasa:

|1 (a;) =& |1 (a))max| =1041.66mA, ehhez tartoz6 o érték: o= +0.0876 krad/sec.

krad
s

Tehat a kovetkez6 tartomanyba kell, hogy essen: —0.0876 < w < 0.0876

A jel savszélesség: 0.1752 krad/sec.

Az abrazolas:

w=linspace(-1.5,1.5)

Is=375/11-750/11*cos (11*w)-375/11*cos (22*w) -w.*8250.*sin (22.*w) -
w.*750.*sin(11.*w)-375+w.*750.*cos (11.*w)+w.*8250.*cos (22.*w)-750/11*sin (11*w) -
375/11*sin (22*w)

absIs=abs (Is./w./w)

Ismax=max (Is)

plot (w,absIs,w, Ismax*0.005)

17
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2.3. Irja fel a valasz komplex spektrumat!

A gerjesztés komplex spektruma:
-1ljw -1ljw -22jw 22 jw
LGay=375| Lo L ¢ Tp ¢ e ¢
jo UGy~ jo (e} 1(jo) jo

Az atviteli karakterisztika:
H(s) = 4811(jw)" +273840(jw)’ +525040(jw)’ +25600(jew)
192000(jw)’ +5530400(jw)* +10604220(jew)’ +388169(jw) -9594(jw)-160

A valasz komplex spektruma:
Uljw)=H(jw) I,(jw)=
4811(jw)" +273840(jw)’ +525040(jw) +25600(jw) .
192000(jw)’ +5530400(jw)* +10604220(jew) +388169(jw) -9594(jw)-160
375[ 1 1 e—lljw e—lljw e—22jw e—22ja) ]

- - 2—2 —+2 — + - 2—22 -
jow 11(jw) jw (jw)" 11(jw) jw

A valasz komplex spektruma:

- [4811(jw)* +273840(j ) +525040(j ) +25600(j))- (375 - 750e" 17 ~ 8250e 22 ) .
192000(jw)’ +5530400(jw)’ +10604220(jew)* +388169(jew) -9594(jw) -160(jw)

(48 1(jw) +273840(jw) +525040(jew) + 25600)- (- 31715 + 715106—111w + 31715€—zzjw)

192000(jw)’ +5530400(jw)’ +10604220(jew)" +388169(jew)’ -9594(jw) -160(jw)

U(ja)

18
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3. feladat

3.1. Hatarozza meg az atviteli fliggvényt! Szamitsa ki az atviteli fliggvény polusait és zérusait,
vazolja fel a pdlus-zérus elrendezést!

Az atviteli fiiggvény a (jo)=s behelyettesitéssel megkaphat6 az atviteli karakterisztikabol.
-260s> -10444s> +800s +0,000000000148788

H(s) = 3 2
Is” +60,2s +44,9975s5 + 0,5

A poélusok a nevezd gyokei:
p, =—-40.2457  p, =0.0765 p; =-0.000000000000186

A zérusok a szamlalo gyokei:

z,=-594432 z,=-07456 z, =-00113

A polus — zérus elrendezést a kovetkezd paranccsal abrazolhatjuk:
pzmap(Hszamlalo,Hnevezo)

Pole-Zero Map

0.8 |- |

0.6 |- |

0.41. —

02 -

Imaginary Axis
o
X
0]
x
B
1

-0.21. -

-0.4 1. -

-0.6 |- —

-0.8 |- —

160 -50 -40 -30 -20 -10 0 10
Real Axis

Mivel mind a po6lusok, mind a zérusok valdsak, egyontetiien a valds tengelyen taldlhatéak. Tovabba
zérusai nincsenek a jobb félsikon, ezért minimal fazistinak nevezhetjiik a rendszert.
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3.2. Hatarozza meg az impulzusvalaszt az atviteli fliggvény alapjan, és vazolja az impulzusvalasz
idofliggvényét!

Az atviteli fiiggvény parcialis tortekre bontva:

N 5062,2037  146,0335 -0,2373

H(s)=-260 + +
5+59,4432  5+0,7456 s+0,01128

>> [R,P,K]=residue(Hszamlalo,Hnevezo)

Az impulzusvalasz megkaphat6 az atviteli fliggvény inverz Laplace transzformaltjabol.
Inverz Laplace-transzformacio:

O+ jo

x(r)=L" {X(s) = ﬁ fX(S)‘ e'ds,o > 0,
o—jo

h(t)= L{H (5)} = —2600(r)+ £(t)(5062,2037 - ¢4 +146,0335- 7% —0,2373-¢7*"12* |

Meértékegysége pedig: [L
ms

impulse (Hsz, Hnev)
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3.3. Hatarozza meg a valaszt, ha a gerjesztdjel a 3. feladatra megadott jel, illetve ennek hianyaban 2.
pont szerinti aperiodikus jel! Vazolja a valaszjelet!

A valasz Laplace-transzformaltja megkaphato az atviteli fliggvény és a gerjesztdjel Laplace-
transzformaltjdnak szorzatabol.

Az atviteli fiiggvény:

-260s* -10444s* +800s + 0,000000000148788
1s® +60,2s% +44,9975s +0,5

H(s) =

A gerjesztojel:
i(1) = 4, [g(z) —%E(z‘) “2e(r—11)+ Zﬁe(t —ll)+ﬁ£(t _22)-22¢(s _22)]

A gerjesztdjel Laplace-transzformaltja:

I,(s)=375

3 +2—+—
A valaszjel:l ¢ 119 s 1ls* 1ls s

1 1 2 e—lls e—lls e—22s e—22s
11s*

~11s -22s =225
_» ]=375[11s—1—2se S+ 2e M y e = 22se ]
Y(s)=H(s)‘U(s)=
- 260s° -104445* + 800s + 0,000000000148788 375 Ils=1=2se™ + 2™ 472 —225e7™**
Is® + 60,25 +44,9975s + 0,5 11s?

3 2 . -8
(s)= 975008 -39165005” + 3000005 45,6107 (11 (5 iy i g g )
115° +662,25" +494.97255° +5,55

A szorzast elvégezve:

Y(S)_ -97500s° -3916500s* +300000s +5,6-10™°  -97500s° -3916500s> +300000s + 5,6-10~*

Is* +60.2s° +44,9975s5* +0,5s 115 +662,25" +494.97255% + 5,55
-195000s° - 78324005 + 600000s +1,12-107" . -195000s° - 78324005 + 600000s + 1,12-107"  _,,
T Ilsf 166225 +494972557 +5.55 11s° + 662,25 +494.97255° +5.55°
Resmz@cmék@h@msz +300000s +5,6-107° o220 _ 21450000 -86163000 + 6600000 +1.2275 107 o
115° +662,2s* +494.9725s° +5,55° 1s* +60,25° +44,9975s> +0,5s

Y(s) -31935, 1541 -73451,5822 N 7886 7363 N 1,12-107
s+59 4432 s+0,7456  s+0,0113 s+0

537,2385  98518,6487 -699055,8872 600000 1,12-1077 s —22s
+ + + + : (— 1+2e " +e )
$+59,4432 s+0,7456 s+0,0113 s+0 s+0

) (11-2e™ —22072)
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Inverz Laplace-transzformaljuk:

() =11(-31935,1541-e*4 - 73451 5822 ¢ +7886,7363 - " +1,12:107 )- £(¢)
~2(-31935,1541- 421 173451 58225611 4 78867363 - ¢ 011 4112107 )- et - 11)
—22(-31935,1541- %422 _7345] 5822 07522) 4 78867363 -0 ) 4112107 ) £(r - 22)
~(537.2385- 4 +.98518,6487 07 +-699055,8872 "' + 600000+ 112107 )- ()

+ 2(53 7,2385-¢ 411 4 98518,6487 ¢ (1) 4+ -699055,8872 - ¢ 111V 4+ 600000 + 1,12 10 ) e(t-11)
+(537,2385-¢4502) 4 98518 64870752 4 _699055,8872 - 0*0-22) + 600000+ 1,12-107 )- (r - 22)

5 .
x 10 Vélasz
T T T T T T T

y(t)
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A vélaszjel meghatarozasa:

s +60,25° +44,99755* +0,5s

3 2
fo(t) _ ! {H(s)l} _ L“{ 260s” -10444s° +800s + 0,000000000148788}
s

>> Hnev=[Hnev 0]
Hnev =
1.0000 60.2000 44.9975 0.5000 0

>> [R,P,K]=residue(Hsz,Hnev

[ -85,16041 -1958709 21,0313 3-10™°
fo(z‘)=L + + +
§+59,4436 s+0,7456 s+00113 s+0

£(6)=(-85.16041-¢745% _1958709-¢7™5 121,0313-¢™"% +3-107° )-(¢)

Ugyanigy:
3 2
fl(t)=L"' H(s)-iz _ 260s 150444S t800s+0,003()000002()148788
s s”+60,25" +44,99755" +0,5s

L[ 1,4326 262,716  -1864,149 1600 3-10™
fo(t)=L + + + +
s+594432 $+0,7456 s+-0,0113 s+0 s+0

1)=(1,4326- ¢ +262,716- ™™ ~1864,149-¢™""* +1600+3-10™° )- £(¢
0

ult)= 4, -fo(t)—%-fl(t)—ZAo -fo(t—11)+%-f1(t—11)+%-fl(t—22)—22AO fi(t-22)=

(10202 0-)

« sy

iddfiiggvényét u(t)-t.

)
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