Feladatmegoldas GNU Octave (Matlab) segitségeével

( http://www.octave.org )

1. Adva van egy DI, illetve egy Fl rendszer impulzusvalasza:
DI: h[k]zZe[k]O,Skcos(gk+O,3
FI: h()=35(1)+&(1)[2 e =5 '

a.) Abrézoljuk az id6fiiggvényeket!
— az abrazolando tartomany megallapitasa:

DI: 0,8°=0,01=1% = k=1n0’01=20,638
In 0,8
1 1
FI: T,= =5 > T1,= =143 — 571,=25

0,2 0,7



f1aDIl.m’

k=0:21;

hk=2*0.8.~k.*cos (pi/6*k+0.3) ;
title ("impulzusvalasz") ;
xlabel ("k") ;

ylabel ("h[k]") ;
plot(k,hk,"*");

f1aFl.m'

t=0:0.1:25;

ht=2*exp (-0.2*t) -5*exp (-0.7*t) ;

title ("impulzusvalasz") ;

xlabel ("t") ;

ylabel ("h(t) ") ;

grid;

plot(t,ht," ;exponencialis resz;",
0,3,"*,Dirac-delta komponens;") ;



b.) Hatarozzuk meg a rendszerek atviteli fliggvenyet!

: k. i~k
Ol: h[k]=2¢€[k]0,840,5 [ &/® e "6 /03
70,3 _j03 2
H(z)= e 'z ¢ z  _ 2,912 1,56z
i iz z —=1,39z+0,64
z—0,8 e z—0,8 e

ellendrzés: 'f1bDIl.m'

numd=2*real (conv ([exp(j*0.3) 0],[1 -0.8*exp(-j*pi/6)]))
dend=conv ([l -0.8%*exp(j*pi/6)],[1 -0.8*exp(-j*pi/6)])
pause;

Sdi=tf (numd,dend, 1) ; % Control System Toolbox (CST)
[hk2 ,k2]=impulse (Sdi) ; % Csak ellenorzesre,
plot(k,hk,"*" ,k2,hk2,"*g") ;$ vagy abrazolasra!



FIl: h(£)=368(¢)+¢(1)]2 e =5 ¢

2 5 35-035-044
s+0,2 s+0,7  §*+0,95+0,14

H(s)=3+

ellendrzés: 'f1bFl.m'

numf=[3 -0.3 -0.44];

denf=[1 0.9 0.14];

pause;

g ——=———-—- CST —-————— e ==
Sfi=tf (numf,denf) ;

Sfi2=tf ([0 -3 0.4] ,denf); % Dirac nelkul!'
[ht2,t2]=impulse (Sfi2) ;
plot(t,ht,t2,ht2,"cb") ;



c.) Abrazoljuk a rendszerek polus-zérus elrendezését!

z(z—0,82)
- H(z)=1,91 :
DI H(2)= 19N 569+ 0.4) 12— (0.69— 7 0.4)]
f1cDIl.m": rd=roots (numd)
pd=roots (dend)
pause;

(o)

pzmap (Sdi) ; $ CST

(s—0,44)(s+0,34)
(s+0,7)(s+0,2)

FI: H(s)=3

f1cFl.m'": rf=roots (numf)
pf=roots (denf)
pause;
pzmap (Sfi); % CST



d.) Irjuk fel, és &brazoljuk az atviteli karakterisztikat!

191771567 191-1,56¢ 7
T -1,3967°40,64 1 -1,39¢ 7° 40,6477

DI: H(e'*)=H(z)

f1dDIl.m’' : [Hteta, teta]=freqz (numd,dend, 512, "whole") ;
plot (teta,abs (Hteta)) ;
pause;
plot(teta,angle (Hteta)) ;

(megj: a 'dbode’ eljaras sajnos nem felel meg nekunk)
3(jw)—03 jw—0,44
Y (jw) 40,9 jw+0,14

FI: H(jw)=H(s)

o®

f1dFIl.m' : bode (Sfi) ; CST
pause;

nyquist(Sfi); % CST



e.) Szamitsuk ki a DI rendszer valaszat az alabbi gerjesztesre,
es ellendrizziik a konvolucio tétel segitségevel!

2z
z—0.,5

ulk]=2¢[k]0,5° — U(z)=
Y(z) 1.91z—1,56 2

2 22-139z40,64 z—0,5

f1eDIl.m' [r,p,c]=residue (2*numd, conv(dend, [1 -0.5]))
[abs (r) angle(r) ]
[abs (p) angle(p)]

-3,07 2z 3.6 e /' 2 L 36 e’ 2

z—0,5 z—08¢e'™ z—08¢e /™°

T
—k—0,3
Fios

elk]{—3,07 -0,5°+7,2 -0,8" cos

<
=
[



ellendrzeés (‘f1eDlell.m’):

k=0:2;

uk=2*0.5.%*k;

hk=2*0.8.%k.*cos (pi/6*k+0.3) ;
yrefk=conv (uk, hk)
yk=-3.07*0.5.2k+7.2*0.8.%k.*cos (pi/6*k-0.3)
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f.) Szamitsuk ki a Fl rendszer valaszat az alabbi gerjesztesre,
es ellenbrizziik a konvolucios integral numerikus
kiertékelesevel!

2
u(t)=4e(t) — Uls)=2 = y(s)=25=035-044 4

S s+09s+0,14 s

T1fFl.m' : [r,p,c]=residue (4*numf,conv(denf, [1 0]))

—12,6 10,4 14,2
— 9 _|_ 9 + 9
S s+0,2 s54+0,7

Y (s)

y()=e(t)[=12,6 +10,4 e *'+142 ¢ *7*



ellenfrzeés:

y(t):f h(T)u(t—T)dT:f 35(1)-4 dT-|—j (2 e =574 dn

'konvint.m' :

T1fFlell.m’ :

. g

—

12

function y=konvint (tau)
y=(2*exp (-0.2*tau) -5*exp (-0.7*tau) ) *4;

t=[0 0.1 0.2];

yt=-12.6+10.4*%exp (-0.2*t)+14.2*%exp (-0.7*t)
yreft(l)=12+quad('konvint',0,t (1)) ;
yreft(2)=12+quad('konvint',0,t(2));

yreft (3)=12+quad('konvint',0,t(3)) ;

yreft

1(0,1)=10,86  (0,2)=9,84



2. Tekintsuk az allapotvaltozos leirasaval megadott DI, illetve Fl
rendszert!

DI: )_c[k+1]:((1) ‘0124 ))_c[k]+(_(1)’§4 )u[k]

Fl: )_c’(t)Z(_g 1 ))_c(t)—l—




a.) Hatarozzuk meg a rendszerek sajatértékeit, €s vizsgaljuk
meq a stabilitast!

DI:
f2aDl.m': ad=[0 -0.24; 1 1]
bd=[-0.24; 1.5]
cD=[0 1]
dd=1
lambdad=eig (Ad)
A =04 A,=0,6 = aszimptotikusan stabil
FI:
'f2aFl.m' : Af=[0 1; -3 -4]
bf=[0,; 1]
cf=[1 5]
df=0

lambdaf=eig (Af)

A=—1 A,=—3 = aszimptotikusan stabil



b.) Hatarozzuk meg a rendszerek atviteli fliggvenyet!

DlI:
2
H(ﬂ:QWZé é} bh+d=.. ::f +0,5z
z"—z+0,24
ellendrzés ('f2bDl.m'): sdi=ss(Ad,bd,cD,dd,1); % CST
Sysout (Sdl , "EE" ) .
FI:
H(s)=c'(s E— A "brd=...=—>5*]
s"+4s5+3

ellen6rzés ('f2bFl.m'). sfi=ss (Af,bf,cf,df); % CST
sysout (Sfi,"tf") ;



c.) Szamitsuk ki a DI rendszer impulzusvalaszat, es ellenérizzlik
lepésrol-lepésre torténo behelyettesitéssel!

]1&): z+0,5
z  z’—z4024
'f2cDl.m’ : [r,p,c]l=residue ([0 1 0.5],[1 -1 0.24])
55z 45z k k
H(z)== —— hlk|=¢|k||5,5:0,6—4,5-0,4
()= 206 204 MKzl II5.5-06'-45 0,
ellen6rzeés ('f2cDlell.m'):  uw=[1 0 0 0 0 0];
x=[0;0];
for k=0:5

h=5.5*0.6.%k-4.5*0.4."k;
y=cD*x+dd*u (k+1) ;
disp([h y]):
x=Ad*x+bd*u (k+1) ;

end



d.) Szamitsuk ki a Fl rendszer impulzusvalaszat, es ellendrizziik
a differencial-egyenlet numerikus integralasaval!

5s5s+1
H<S):S2-|-2S-|-3 'f2dF|.m'Z[r,p,c]=residue([0 5 1]1,[1 4 3])
7 2 —3¢ —1¢
H = — hi(t)=e(t)\7 —2
(s)=—5-—7 = h)=e(n)[7e? =2

ellendrzes (elorelepd Euler-mddszerrel):
x(0)=b (u=0) |
x(t+At)~x(t)+At-|Ax(t)+bul(t)

f2dFlell.m' : x=bf; u=0; dt=0.1; % dt=0.01 jobb
for t=0:dt:0.2
h=7*exp (-3*t) -2*exp (-t) ;
y=cf*x+df*u;
disp([h y]):
x=x+dt* (Af*x+bf*u) ;
end



e.) Szamitsuk ki a DI rendszer valaszanak gerjesztett
Osszetevojet az alabbi periodikus gerjesztésre!

ul0]=1 wull]|=4 u|2|=3 ul3|=—1 ¢és ulk+4|=ulk]
T
L:4 —
= , 0O >
f2eDl.m': u=fft([1 4 3 -1])/4;

Uteta=[U(1l) 2*U(2) U(3)]

teta=[0 pi/2 pi];

Hteta=freqz ([1 0.5 0],[1 -1 0.24],teta) % CST
Yteta=Hteta. *Uteta

[abs (Yteta) ; angle(Yteta)]

y[k]=10,94 +2,4 cos(zlk+2,95)+o,056 cos (k)



