JELEK ES RENDSZEREK 2. HAZI FELADAT  RENDSZEREK BENEDEK (Z4QQQ&®)

MEGOLDAS

2.a feladat:

FI:

Az atviteli karakterisztika altalanos képlete:

H(jo) = ¢T-(joI-A)'-B+D = cT-
(J(U) ¢ (](Dz =) b 1) |JUJ£—§|

A)-B+D-|jol- A

- “jol- A

A konkrét rendszert behelyettesitve:

Jol—A =

jo+04 —0,6
04 jo+14

joI—Al = (jo+04) (jo+1,4)—(-0,6)-04 = (jo)+1,8jo+08

jo+1,4 06 1

adj(jol —A) = 7", jo+04
09 —16-[JoFL4 06 =08, 4 ((ju)2+18jw+08]
H(joo) _ —0,4 jo +0,4 0,7 _
(jo)+18jo+0,8

0,9-((—0,8)-(jw+1,4)+0,7-0,6)—1,6-((—0,8)-(—0,4)+( j +0,4)-0,7)+4-((j w)*+ 1,8 j 0+0,8)

- (jo) +1,8jw+0,8

_ —0,72jo — 1,008 + 0,378 — 0,512 — 1,12 jw — 0,448 + 4(jw )’ + 7,2 jw + 3,2 _
(jo)+18jo+0,8

4(jw) +536jw+ 1,61
(jo)+1,8jw+0,8
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DI:

Az atviteli karakterisztika altalanos képlete:

H(e/*) = cT- (eI - AV B+D = CT'adJ(.e -

3 CT adj(e’’ 1 — A)-B+D “ejei_ é’

le/°1 - A

A konkrét rendszert behelyettesitve:

je
: ~04 —17
ad ejsl_A — e > ) ]
jle” 1~ 4) 0,1 e -06
j% _ — ; ;
04 —06]-|° 010’4 j$ 1,706 '{8’31"‘0,8'((619)2—319"‘0’41)
> e - YU, b

H ej9 = - - =
() (/) —e/* +0,41

_0,4-(0,8-(e/¥~0,4)-0,9:1,7)-0,6-(0,8:0,1+0,9-(e/*—0,6))+0,8:((e/%)* — /¥ + 0,41)

- (e/*) — e®+ 0,41

0,32¢/¥ — 0,128 — 0,612 — 0,048 — 0,54 ¢/ + 0,324 +0,8(e/*)?> — 0,8/* + 0,328
(e?)? —el® +0,41

0,8(e/%)? —1,02¢/% — 0,136
(/%) —el¥ + 0,41
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2.b feladat:

FI:

A megadott bemeneti jel:

u(t) = —6—t+4g(t)t, ha —-6<t<2; u(t+8) = u(t)

u(t) = —6—t, ha —6<t<0
u(t) = —6+3t, ha 0<t<?2

A Fourier-sor tagjainak komplex egyiitthatoi:

0

1 —jpo.t 1 _jp%t 2 _jp%t
U = =fu(t)e " dt = =|[(-6-1t)e " *dr+[(-6+3t)e ~ * dt
P I1T 8 -6 0
Ezp =0 -ra:
1 [ p 1
Uy =3 fﬁ(—G—t)dt+{(—6+3t)dt = 5l-18-6/ = -3

Egyébként felhasznalva ezt az altalanos formulat a parcialis integralashoz:

b ex P b cX cx P
e e cx—1)e
fx e dx = |x —fl dx:%
a ? g’ C Ix=a a ¢ c X=a
cx cx P b
fr_l g:e [Cxe l eCX
5 €
¢ x=a c? x=a
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0 P 0 P 2 P 2 .

—Jpct —Jpt —Jpt —Jpt
Up:%—GJ"e Ydt— [te tdi—6fe *di+3[te  * di| =
-6 -6 0 0

—jpZe
—jpZe ] —jpZt -1 4
_af e |t i
8| |-jpE )
4 ]__ —JP—)
t=-6 ( 4 =6
' —jp%e)?
—ip%t i (—jpﬂt— l)e 4
e 4 _
—6 —Jpﬂ +3 Y =
4 |- —Jp—)
(=0 ( 4 t=0
1l —6 pr 1 o ip56
= | —F\1- - —1—(jp=-6—1le -
( Jp4)
. T T
—jp=—2 —Jjp 2
- 675(3 - )"‘ > 21—(J'P%2+1)e 4) =
—JP— )
4 ( JP4)
jpZ6 jpZ6
= 1 6jp£(1—e lel1+jpTe—1le +
8(—1‘19@2 4 4
n

—jp 2
+e * (Gjpl—3jpf2—3)+ 1(6jp%+1—6jp&+3) =

4 4

. . jpE3 -jpZ
_ jpZ3 —jpZ 2 2 _
222(e 2 (—1)+e 2(—3)+4 2e +§3e2 8
p T p T
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A megfelel6 p értékek behelyettesitésével megkaphatjuk a komplex egyiitthatokat:
(A feladat csak N = 3 nem nulla 6sszetevét kér az dllandé komponensen kiviil.)

P Up Ip Qp
0 -3 3 T

1 -0,81057 - 0,81057j 1,1463 -3n/4
2 -0,40528 0,40528 i

3 | -0,090063 + 0,090063j | 0,12737 3n/4

Ezek segitségével a tisztan valés bemeneti jel kozelitése:

3
u(t) ~ uy(t) = U0+p§12rpcos(pw0t+cpp) ~

3£t+§:rc

T
2=t+ 1

3
n,_ 2
t T 4

~ —3+
3+ 2,2926 cos 4 )

+ 0,81056 cos

+ 0,25474 cos

Ez a grafikon a valddi jel és a fenti kozelités egy periédusat abrazolja:

T T
valodi s
kozelites
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DI:
A megadott bemeneti jel:

ulk] = 16 = 3,2k, ha 0<k<6; ulk+6] = u[k]

N

T T
L =6 9, = =X
07 L T3

A Fourier-sor tagjainak komplex egyiitthatoi:

. 5 _ ipik
— 9 ]pl
__Z i ””O:éz 16 —32i)e  °

1 <L>

Egy periodus hosszabol adodoan az 6sszes lehetséges egyiitthato:

U, = é(16+12’8+9’6+6’4+3’2+ 0) =8
1 Yl R, IR g .
U, = 5 16 +12,8e ° +9,6e +6,4e +3,2e = 3,2e ~ 1,6 —2,7713
_jﬂ _j£4 _jEG _j£8 ﬂ:
U, = Ll16+128¢ T +96e 2 +6de P +32e 3| =102 0 16092376

1 -jZ3 -jZ6 -j%9

3 3 3 “igl2
U3 = E 16 + 12,8¢ + 9,6e +64e +3,2e = 1,6

A pontos jel felirhaté Fourier-polinommal, a paros L-re és valds jelre vonatkozé képletet hasznalva:

L
2
k
ulk] = U, + pz—:1 2‘Up‘cos(p90k+arg(Up))+U£(—1) =
= 2
40,96
= 4cos| Tk — T\ + | =2 cos 28k — T} + 1,6(—1)F
8 +6, cos(3 3)+ 3 cos( 3 ol ,6(—1)
~ 3,6950
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2.c feladat:

FI:

Az allandosult valasz kozelitésének kiszamitasahoz meg kell hataroznunk a rendszer atviteli
tényez0it a jel Fourier-polinomjaban szerepl6 tagok frekvencianal:

2
4(jpZ) +536jpZ  + 1,61
(Jp4) ip%

. Jn
HP = H(J(D)‘u)—pw - T \2 T = er ’
% ip—~| +1,8jp=-+0,8
(Jp 4) ir%
Behelyettesitve a sziikséges értékeket p-be:
P Hp Kp Ap
0 2,0125 2,0125 0
1 2,85135 + 0,975885j | 3,01373 0,329757
2 3,48760 + 0,864519j | 3,59316 0,242986
3 3,73298 + 0,674063j | 3,79335 0,178645

Ezek felhasznalasaval az allanddsult valasz kozelitése:

N
y(t) ~ HU,+ gl2Kprpcos(pm0t +p,+ )\p) ~
~ 2,0125-(—3) +2,2926-3,01373 Cos(%t — 3% + 0,329757) +

+ 0,81056-3,59316C05(2%t + T+ 0,242986) + 0,25474-3,79335 COS(3%t + 3% +0,178645| ~

~ —6,0375 + 6,90928 cos(%t — 2,02644) +

+2,91247 Cos(%t + 3,38458) + 0,96632cos(3%t + 2,53484)
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Az alabbi grafikon a rendszer allandosult valaszat szemlélteti, pontozott vonallal a GNU Octave
szoftver altal szimulalt, a pontos gerjesztésre adott kimenetet, folytonossal pedig az el6z6 oldalon a
Fourier-polinombdl kiszamolt kozelitést:

! T
valodi s
kozelites
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DI:

Hasonléan a folytonos idejii rendszerhez:

)2 .
3 1P
" o,s(e —1,02¢ 3 -0,136 i
H:H(ef)‘ - L el = K o™
p 9=p9, i3 ir% p
e —e + 0,41
Behelyettesitve a sziikséges értékeket p-be:
P Hp Kp Ap
0 - 0,86829 0,86829 T
1 1,77288 + 0,32292j 1,8021 0,18017
2 0,85835 - 0,21819j 0,88565 —0,24893
3 0,69876 0,69876 0

Ezek felhasznalasaval az allanddosult valasz:;

L
Z-1
2
k
ylk] = U H,+ 21 2|Up|Kpcos(p90k+arg(Up)+)\p)+U£H£(_1) ~
b= 2 2

~ 8-(—0,86829) + 6,4-1,8021cos(§k — 2+ 0,18017) +

40,96
3
~ 3,6950

+

-0,88565cos(2§k — % — 0,24893) +1,6-0,69876-(—1) ~

~ —6,94632 + 11,53344cos(§k — 0,86703) +

+ 3,27251cos(2%k - 0,77253) +1,118016-(—1)F
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Az allandosult valasz egy periodusa grafikonon abrazolva:

10

y k]
I
o
T
I

-10 F -

10
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2.d feladat:

FI:

El6szor Fourier-transzformaljuk a jelet (itt is felhasznalva a 3. oldal végén 1évé levezetést):

0 2 8
U(jo) = [ u(t)e?®'de = [(=6+3t)e 1"dt+ [(2—t)e T"dr =
® 0 2

2 2 8 8
= —6f e 10Ut + 3_[ te 1°Ndt + 2f e 1dr — f te 1°tdt =
0 0 2 2

- g e ot 3 (—jot—1)e o f 2 ejot[? C(—jot —1)e " ° B
J® Ji=o (jof = L TI® k= (—jo)? =
U N R P
—Jo (—jw)

2 [ —8jo  —2jo 1 . —8jw . “djw| _
+——le —e — —8jo—1)e —(—2jm—1)e =
—| - oo D — (2o - 1)e ]

_ 1 (6' —2jw ( . —2j(o)
= ——(6jo(e” = 1) +3[1 - (2jo + 1)e -
(—jo)
—2jole 80 — e740) — 1((2j0» + 1)e 5 — (Bj + 1) 8| =
1

= —le@(6j0 — 6jw — 3+ 2j0 — 2jw — 1) + e I (~2jw + 8jw + 1) + 1(~6jw +3)| =
—

4e73° —(6jw+1)e I+ 6jw — 3

()J2

Az erre adott valaszt pedig ismerve a rendszer atviteli karakterisztikajat, frekvenciadoménben
szorzassal kaphatjuk meg:

[4(j0) +5,36 jo + 1,611 4e73° — (6w + 1)e 8 + 6o — 3

Y(jo) = H(jo)U(jo) = ((joo)2+18j00 +08).w2

11
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A kovetkez6 grafikon a fentebb kapott valasz amplitidéspektrumat abrazolja:

1Y (Jo) |

Mivel a bemeneti jel és a ra adott valasz is tisztan valds, a spektrum paros.

12
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DI:

Itt is el6szor Fourier-transzformaljunk:
. 0 . 5 .
U(e®) = X ulkle’** = 3 (16 —32k)e” /% =
k=—o0 0
= 16" + (16 —3,2)e * +(16 — 6,4)e ¥¥ + (16 —9,6)e ¥ + (16 — 12,8)e %+ 0 =
= 16+ 12,8¢ 1 +9,6e 7 +6,4e 7 +32e7Y°
Majd a vélasz szintén egy szorzat formajaban kaphaté meg:

Y(e/?) = H(M)U(e’?) =

0,8(e7%)2 = 1,02¢7% — 0,136](16 + 12,8¢77% + 9,6 4% + 6,46 H% + 320 74°

(e/®) — e/ + 0,41

Grafikonon abrazolva a valasz amplitidéspektruma:

Megfigyelés: Ez a spektrum is paros, tovabba 2mn-vel periodikus.

13
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2.e feladat:

FI:

Ahogy az el6z6 feladat grafikonjabol latszik, a valaszjel amplitidéja ®=0-ban maximalis.
Pontos értéke itt:

R e L e

j(—G +3t)dt + } (2 —t)dt

1,61
0,8
A feladat ezen érték huszadrészénél, tehat 2,415-nél kisebb amplitiidokat tekint elhanyagolhaténak.

Ugyanezt az amplitidéspektrumot, valamint a kiszamolt korlatot mas hatarokkal abrazolva:

1Y (Jo) |
[\
o

2 I L | | L I | | |
18 18.25 18.5 18.75 19 19.25 19.5 19.75 20 20.25 20.5

(o)

Leolvashatjuk, hogy a legnagyobb korfrekvencia, ahol az amplitid6 a szamolt érték folé emelkedik,
®=19,25 koérnyékén van, kozelit6leg ennyi tehat a valaszjel savszélessége, Aw is.
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