Jelek és rendszerek 11.

[. HAZI FELADAT VILLAMOSMERNOK SZAKOS HALLGATOK
RESZERE

Név Szabdé Norbert
Neptun kéd AJDSYL
Hazi feladat kédja 3335100901
Beadasi hatarid6: 7. oktatasi hét

Megjegyzések: Le kell tiltenie a feladatlapot (a hdlozat és a gerjesztdjel adataival egyiitt),
tovdbbd a hdlozat abrdjdt, és ezeket a megolddssal eqyitt irdsban kell benyijtani. Ha javitds,
illetve részfeladat kulon beaddsa miatt tobbszor adja be a hdzi feladatot, minden alkalommal
az eldzo részeket is és a feladatlapot is be kell adni. Javitds esetén a hibds részt kicserélni
nem szabad még akkor sem, ha valamelyik feladat megolddsdt elolrdl kezdi. A javitdst kilon
lapon kell mellékelni, megjelslve, melyik pont korrekcidjardl van sz6. Ugyeljen az dttekinthetd
és vildgos kiilalakra! A teljes megolddst minden esetben részletesen le kell irni, nem elegendd
a végeredményeket kozolni! A numerikus szamitdsokra és az dbrdk elkészitésére természetesen
alkalmazhat szamitégépi programokat (MATLAB, DERIVE stb.), de a megoldas elvi 1épéseit
ekkor is részletesen ismertetni kell.

Gyakorlatvezet6 neve:

Javité véleménye (elfogadas, javitasok):



Az abran megadott linearis invaridns halozat gerjesztése a fesziiltségforras fesziiltsége,
valasza a 01 kimeneti jel.
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1. feladat
A halozat gerjesztése az alabbi periodikus jel:
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1.1 Hatdrozza meg ezen periodikus jel legaldbb négy (nem zérus) harmonikust tartalmazd
Fourier-polinomjat! Irja fel a Fourier-polinomot komplex és valés egyiitthatos alakban!
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1.2 Hatédrozza meg a jel effektiv értékét pontosan és a valasztott Fourier-polinom kozelitésben
is! Adja meg a kozelités relativ hibajat!

1.3 Hatarozza meg a rendszer atviteli karakterisztikajat!

1.4 Hatarozza meg a valasz Fourier-polinomjat az el6z6 feladatban szamitott kozelitésben!
Hatarozza meg kozelitoleg a valasz effektiv értékét!

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

2. feladat

A gerjesztés az 1. feladatban megadott jel elsé periddusa; a (0,7") intervallumon kiviil zérus a
jel értéke.

2.1 Hatarozza meg az aperiodikus gerjeszto jel komplex spektrumat!

2.2 Abrézolja az amplitiddspektrumot, és ennek alapjan adja meg a jel sdvszélességét!
(e = 0.05)

2.3 frja fel a valasz komplex spektrumat!

3. feladat

3.1 Hatéarozza meg az atviteli fliggvényt! Szamitsa ki az atviteli fliggvény polusait és zérusait,
vazolja fel a pélus-zérus elrendezést!

3.2 Hatarozza meg az impulzusvalaszt az atviteli fiiggvény alapjan, és vazolja az impulzusvalasz
idofiggvényét!

3.3 Hatarozza meg a vélaszt, ha a gerjesztéjel Age(t) (1 — e*t/T) I Vazolja a valaszjelet!

4. feladat

A feladat megoldasa nem kotelez6! Ellenérizze a szamitdasokat a TINA hélézatanalizis program
segitségével!
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A koherens mértékegységek: [V, mA, kQ, nF, Mrad/s, us] <kQ = % = ifrad
1.1
R =60Q = 0,06 kQ C = 200nF
2t 5 Mrad
T=12-1=12-R-C=14,4ps wg=—=—m=0,4363
T 36
Ajel 0 és T kozott: x(t) = 20t = gt V,ahol Ay = 15V
Fourier-sorfejtés valds egylitthatds alakban:
T T
X —1f () dt = Ao (gt _75y
R R S 2"
0 0
T T
a4 2 24,
Xi = T x(t) - cos(kwyt) dt = Tz t-cos(kwot)dt =0
0
T
g 2 . 24, . Ay 15
X = ?fx(t) -sin(kwot) dt = Wf t-sin(kwot)dt = -+ = “n = T
0 0
Tehat:
x(t) =X, + Z [X2 - cos(kwot) + XE - sin(kwyt)] = 7,5 + Z [ sm(kwot)]

Kozelités 5 harmonlkust tartalmazd Fourier-polinommal:

15 15 15 15 15
x(t) =~ 7,5 — - sin(wyt) — o sin(Rwyt) — 3 sin(Bwyt) — yr. sin(4wyt) — —-

_27r_ 5 0.4363 Mrad
Wo=T T3 T

Fourier-sorfejtés komplex egyutthatds alakban:

X§=Xy,=17,5
1 15
x¢ == o Jkwot gy — ... — j__—_
X zj(t) e dt ]an,kqto
0
Tehat:

x(6) = XS + 2 . efkwot] = 7,5 4 Z ]m koot | £ 0

k=—o0 k=—0o0
Kozelités:
15 ) 15 ) 15 ) . 15
t) = 7,54 j— - ef@ot — j_— . g=jwot 4 j . gj2wot _ i . g=j2wot 4 j "
x(t) -I-]Zne ]27Te +]4-T[e J47te +J67r
15 . 15 . .
i . aJdwoet _ J4wot i . aJSwot _ ;| 4—j5wot 4 ...
gy © Jen T JTon ¢ +
wo =2 =21 =04363
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A Fourier-kozelités alakja 5, illetve 50 harmonikus esetén:

T T T

1.2

A jel effektiv értéke pontosan és 5 harmonikus Fourier kdzelitésben:

T T

1 , 1 15 \* 15
Xeffpontos = fo (t)dt = T j (Tt) dt = ﬁ V=86603V
0 0

s / 15 z
X - 752+Z _kn) ~ 85401V
eff.fourier — ’ ~ O,

k=1 \/E

8,6603-8,5401

86603 0,0139 =1,39%

A kozelités relativ hibdja:

1.5
Bode és Nyquist diagram
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Myejuizt Diagram
il - - e — na : T

kb

an |

Magnitude (dB)

-B0

-80
1&0

Imaginary Axis

135

a0

Phaze (deg)

451

0k s L1l s Ll s Lol s h nE 1 1 1 1 | 1
10 10 1 10" 10 -1 -08 -0 -0.4 -0z 0 0z 0.4
Feal Axis

Frequency




Jelek és rendszerek Il. — 1. hazi feladat Szabd Norbert AID5YL

1.3
Valaszjel: u, 1, 14 A vizsgalt kétpolus: 1, 2
H33
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0 potencial J

R=600=0,06 kO C=200nF

Csomodponti potencialok modszere:

 Us—Uy U=Uy Ugm—Ugy , —83 1 1
CUa=—%3 20R 3R Ve =gorcVa Y 12rc Ve Y reUs
C-U'c2=U”3R 2 )2 RU” U'cz=ﬁuﬂ+ﬁua

’ U_Uc3 , -5 -1
C-Uys= 2R Uc3=mUc2+mUc3
Us—0 0-U U=-5-U,

R SR

Atviteli karakterisztika szamolasa Matlab segitségével:
a=[-83/(60*R*C) 1/(12*R*C) 0;1/(3*R*C) -4/(3*R*C) 0;0 -5/(2*R*C) -1/(2*R*C)]
b=[1/(R*C);0;0]
c=[0-5 0]
d=0
[num,den]=ss2tf(a,b,c,d)
—1,1574-107%(jw) — 4,8225 - 10~*

H(jw) =
(o) (jw)? + 2,6806 - 10-1(jw)? + 2,2049 - 10-2(jw) + 5,2566 - 104

B —1,1574-1072 : [(jw) + 4,1667 - 1072]
" [(w) +1,2724-1071] - [(jw) + 9,9150 - 1072] - [(jw) + 4,1667 - 10~2]

B ~1,1574 1072
- (jw)?+2,2639-10"1(jw) + 1,2616 - 10~2
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1.4

2t 5 Mrad
T=12-7=12-R-C=14,4yus wy=—=—mn=0,4363

T 36

s 15 4 15 s
Us(t) = 7,5 ——" cos (a)ot — E) — 5 oS (Zwot — E) — 3, oS (Bwot — E)
15 s 15 T

T cos (4w0t - E) T cos (Sa)ot - E) |4

A linearitas miatt alkalmazhatjuk a szuperpozicié elvét!

U, = H(jkwy) - Uy,

k Us . (gerjesztés) H(jkw,) U, (vélasz)

0 7,5 —0,9174 —6,8805

1 —4,7746 - 79 0,0569 - /290607 —0,2717 - /60,9407
2 —2,3873 -7/ 0,0149 - ¢/14778° 20,0356 - e J75222°
3 —1,5915 - e~/ 0,0067 - /988%° —0,0107 - ¢—/80116°
4 —1,1937 - e~/°%° 0,0038 - ¢/7421° —0,0045 - ¢=/8257%°
5 —0,9549 - ¢=/90° 0,0024 - ¢/5940° 20,0023 - ¢~ J84060°

Viélasz: u(t) = —6,8805 — 0,2717 - cos(wyt — 60,940°) — 0,0356 - cos(2wyt — 75,222°) —
0,0107 - cos(3wot — 80,116°) — 0,0045 - cos(4wyt — 82,579°) — 0,0023 - cos(5wyt — 84,060°) V

A valasz effektiv értéke:

0,27172 0,0356% 0,0107%> 0,00452 0,00232
Uesr = [6,8805% + + + + + ~ 6,8832V

2 2 2 2 2

A vidlasz egy kondenzator fesziltségének figgvénye, ezért nem lehet szakadas az alakjdban.(U = =5 - U,,)
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Ay
?t, ha0<t<T
x(t) =

0, egyébként

T = 14,4 s Ay =15V

XGw) = (o) = |

—00

- TAO - e JoT el 1
t) e iotdr = | 2t-eiotdr = AT - [ - -
x(8)-e f T ¢ 0 ( jaT (in)2+(in)2>
0

Masik modszer:

Ao Ao
x(t) = s(t)-?t—e(t—T)-F(t—T)—e(t—T)-AO
Ao Ao

_ST__.e_

sT
0 .,
s2-T s

A
X(s) = Llx(O} = -

Mivel a jel belépd és abszolut integralhatd: X (jw) = X(s), ha jow = s helyettesitjik

Atrendezéssel ugyanazt az eredményt kapjuk!

2.3

A valasz komplex spektruma:

_ , , —1,1574-1072 e JoT  g=JoT 1
Y(jw) =H(w) X(jw) = .

(jw)? + 0,2264 - (jw) + 1,2616 - 102 Tjo  G@)?T | Ga)eT

0,1736 - e 14409 . (jw) +1,2056 - 1072 - e 1440®) — 12056 - 1072

Y(iw) =
o) (Gw)* + 0,2264 - (jw)? + 1,2616 - 102 - (jw)?
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2.2

Matlab kod:

w=-4:0.001:4;
X=1.04167./((j.*w).72)-15./(j.*w).*exp(-j.*w.*14.4)-1.04167./((j.*w).A2).*exp(-j. *w.*14.4);
Xabs=abs(X);
Kmax=max(Xabs);
eps=0.05.*Kmax;

plot(w, Xabs, [-4 4], [eps eps]);
grid

title('Az amplitidé-spektrum');
xlabel('w[Mrad/s]')

ylabel('| X(jw)[')

Az amplitidd-spektrum
120 T

[X Gl

w[Mrad/s]

Az amplitudé spektrum maximuma:

oo

, AT . Ay
limK(w) = f x(t)dt =——=108 = K,, £ =0,05 Burkolégorbe: |—|
w—-0 2 w
A jel sdvszélessége:

A AT 2
D=2 wT = —=40

w 2 £

40 25Mrad Mrad
Aws:T:? z2,7778

A savszélességet csak a pozitiv frekvenciakon nézziik!
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3.1
Mivel a rendszer kauzalis: H(s) = H(jw),ha jo = s
—1,1574-1072 -5 — 4,8225-10~*
s34+ 2,6806-10"1-s2+2,2049-10"2 -5+ 5,2566- 104
—1,1574-1072 - [s + 4,1667 - 107?]
“[s+1,2724-10"1 - [s + 9,9150 - 10-2] - [s + 4,1667 - 10-2]

_ —1,1574-1072
 §24+2,2639-10"1-5+1,2616- 102

H(s) =

Zérus: z; = —4,1667 - 1072
Pélusok: p; = —1,2724-1071 p2 = —9,9150- 1072 ps = —4,1667 - 1072

T.l:'l:'ﬁ—:
500,000
g 0004 X X &
E _
-EGG.ﬂﬂp—;
-1.00n : T T T T T |
-200.00k -100.00k 0.00 100 .00k
Real part
3.2
h(t) = £ (H(s)} = £ —1,1574 - 1072
= S = =
[s + 1,2724-10-1] - [s + 9,9150 - 10~2]

_ _1{ 4,1206- 1071 —4,1206-1071

- = t)-0,41206 - -0,12724-t _ ,—0,09915t
s+1,2724-1071 Tt 9,9150 - 10-2} &) (e e )

Az impulzusvélasz
=

-0.005

-0.01

-0.015

= -0.02¢

-0.025

-0.03

-0.035

-0.04,

ido [us]
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T = 14,4 s Ay =15V

t A A
A gerjesztésem: x(t) = Ay - &(t) - (1 - e_T> - X(s) = —0_ 01
5 s+
T
Y(s) = X(s) - H(s) = 15 15 —1,1574- 1072 _
$) = AT HS) = 1T | 52+22639-101-5+ 1,2616-10~2
s+
14,4
_ —1,2056 - 1072
s+ (s+6,9444-1072) - (s + 1,2724-10"1) - (s + 9,9150 - 10~2)
—7,0217 —7,4298 14,4515

= 5169444-102 5+ 12724-10% 54909150102

Részlettortekre bontas MATLAB-bal: >> [r,p,k]=residue(num,den)

y(t) = LTHY(5)} = (£) - [-7,0217 - 67006944t _ 7 4208 . ¢=0127241 | 14,4515 - ¢~ O099151]

Vilasz figgvénye

-0.05

0.1

-0.15

0.2

-0.25

A vélasz egy kondenzator fesziltségének fliiggvénye, ezért a konstanshoz tartd gerjesztés hatdsara a valasz 0-hoz tart!
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