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Jelek és rendszerek :  Zarthelyi

NEV: Osszpontszam:
Neptun kéd: ....................... ... ...

AlATTaS: ...

Kitoltési atmutato: A feladatok megoldasanal azt kell eldonteni, hogy az iires négyze-
tekkel jelslt allitasok koziil melyik igaz, ill. hamis. VIGYAZAT: Eléfordulhat tobb igaz
vagy hamais dllitas is! A kitoltés modja a kovetkez6: Ha véleménye szerint az allitas igaz,
a kis négyzetbe irjon nagy I betiit, ha pedig hamis, nagy H betiit. Minden j6 talalatért 2
pont, rossz valaszért azonban -1 pont (azaz levonas) jar. Ha a négyzetbe nem ir valaszt,
nem kap pontot. Ne hasznaljon piros szint tollat!

o Az 4bran lathato linearis SISO rendszerrdl a ko-
vetkez6 allitdsok igazak, ha a; = 0, as = 0,5,
az = 0,3, agy = 1, a5 = —0,6, ag = —0,8. A

= as Qg y[k]
hélozat bemenetén az s[k] diszkrét gerjesztGjel, [E]i D : 'i D : '<:> w
as ag

»

kimenetén pedig az y[k] diszkrét kimend jel van
jelen.

[ | Az allapotmatrix 3 x 3-as.

A rendszeregyenlet y[k] = —0,8y[k — 1] — 0,6y[k — 2] + 0,5s[k] + 0,3s[k — 2].

0 —0,18
1 -08
pedig a mésodik kédleltets utdn helyezkedik el.

A rendszer allapotmatrixa , ha x1 allapot az elsé késleltets, x4 allapot

Az allapotmatrix sajatérékei a z(z + 0,8) + 0,18 = 0 egyenlet megoldasai, azaz a
— A = —0,4+ 750,141 és a Ay = —0,4 — 70,141 komplex konjugalt szampar.

A rendszer allapotmaéatrixanak sajatértékei ugyanazok a szamok lesznek, mint az
— atviteli karakterisztika polusai.

A rendszer nem iddGinvarians, csak kauzalis, mivel a kimen6 jel nem lesz allando6 az
— idGben.

e Egy folytonos idejii rendszer altal egy adott s(t) gerjesztGjelre adott valasz

kiszamithato a frekvenciatartoményban, mint a gerjesztéjel S(jw) Fourier-
— transzformaltjanak és a rendszer W (jw) atviteli karakterisztikdjanak a szorzata.

kiszamithato a rendszer allapotvaltozoinak ismeretében az allapotegyenletek segit-
—— ségével.

kiszamithato, mint az s(t) gerjesztGjelnek és a rendszer v(t) ugrasvalasz-
— fiiggvényének a konvolucioja.
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[ | leirhato egy idéfiiggvénnyel.

mindig korlatos, ha a bemend jel korlatos és a rendszer gerjesztés-valasz stabilis.

amplitudoja kiszamithato az amplitidora vonatkozo Bode-diagrambol, ha ismerjiik
a bemeng jelet.

e Egy folytonos idejii rendszert az S(s) = 6/(s + 6) Laplace-transzformalttal rendelkezs
jellel gerjesztjiik, a rendszer leirhat6 az alabbi atviteli karakterisztikaval:

4s + 3
s2 4+ 75+ 10

Wi(s) =

A rendszernek van egy zérusa az s = 3/4 komplex korfrekvencian.
A rendszernek van egy polusa az s = —5 komplex korfrekvencian.

A rendszernek van egy masodfoki polusparja az s = 10 komplex korfrekvencian,
amihez £ = 7/2 tényezG tarozik.

A rendszer gerjesztés-valasz stabilis, mivel a zérusa negativ valos szam.

A rendszer valaszanak Laplace-transzformaltja Y (s) = (24s24+18)/((s+2)(s+5)(s+
6)).

A vélasz az idStartomanyban az y(t) = —2, 5e* + 34¢ — 31, 5e°.

A limy oy y(t) = limg_, o, sY (s) képlet alapjan a valaszfiiggvény nullaban y(0+) = 0
érékkel lezdsdik.

A limy oo y(t) = limgyop sY(s) képlet alapjan a vélaszfiiggvény nulldhoz kozelit
kellgen hosszu id§ elteltével.

A teljes rendszer grafikus abrazolasaban legalabb 2 integrator elem van, mivel két
allapotvaltozo sziikséges ahhoz, hogy 2 polus legyen.

o Egy diszkrét ideji jel

megadaséara alkalmas lehet egy s[k| fiiggvény, mely a k = 0 pont el6tt —oo értéket
vesz fel.

megadhat6 egy rekurziv formulaval.
a diszkrét Dirac-delta fiiggvény eltoltja.

rekurziv formuléja csak homogén differenciaegyenlet lehet.
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e Egy SISO rendszer allapotegyenlete a kovetkezs:

11(t) = —2x1(t) — 22(t) + 3s(t)

To(t) = —2x1(t) — 3wa(t) — 25(t)
y(t) =4 - z1(t) + 222(t) — s(t)

-2 -1 3
A rendszerméatrix A= -2 -3 -2
4 2 -1
A rendszermaétrix sajatértékei \y = Ay = —1.

. . 1 ,
A )\ sajatértékhez tartozo Lagrange-matrix L, = % . ( ;) 4 ), a Ao-hoz tartozo

—6 —1
Lagrange-matrix pedig Ly = 5 - < _g _7 >

Az &allapotokra vonatkozd homogén differencidlegyenlet megoldésa a Lagrange-
matrixokkal kifejezhetd, mint eAt = e detLt(_4) 4 g~ det(L2)t( 1),

A bemend jelet az allapotokkal 6sszekots vektor B = (3 — 2), egy sorvektor.

Mivel a rendszermétrix mindkét sajatértéke negativ, a rendszer gerjeszés-valasz sta-
bilis.

e A diszkrét idejii rendszerek leirasara alkalmas

allapotegyenlet egy az allapotvaltozo(k) kozotti differenciaegyenlet(rendszer)bol és
egy a forrasjel(ek) felhasznalasaval a kimeneti jeleket megado egyenlet(rendszer)bdl
all.

rendszeregyenlet SISO rendszerek esetén egy a bemeneti jel és a kimeneti jel kozotti
n-edrendi differenciaegyenlet.

impulzusvélasz és a bemeneti jel szorzata adja meg a kimendgjelet.

rendszeregyenlet SISO rendszerek esetén egy a bemeneti jel és a kimeneti jel kozotti
n-edfokt polinomegyenlet.

impulzusvélasza a frekvenciatartoméanyban kiszamithatova teszi a kimeneti jel vi-
selkedését a frekvenciatartomanyban: a kimeneti jel frekvenciatartomanybeli alakja
megkaphaté az impulzusvalasz és a bemeneti jel Fourier-transzformaltjainak szor-
zataként.

atviteli karakterisztika az ugrasvalasz fiiggvény Fourier-transzformaéltja.
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e Egy rendszeriink leirhato az alabbi atviteli karakterisztikaval:

, 7-10° 1+ gl
W(]W) = —16 ( w ) : 1 o 14010 202
+ 1-103 + 77 2.10° + 4-1010

A rendszernek van egy masodfoka polusparja az w = 2 krad /s korfrekvencian, ami-
hez £ = 0,1/2 tényezd tarozik.

A rendszernek van egy zérusa az w = 1 krad/s korfrekvencian.
A rendszernek van egy poélusa az w = 1 krad /s korfrekvencian.
Az els6, konstans tényez6 miatt a faziskarakterisztikiban 0°-os tag jelenik meg.

A masodik tényezé miatt a faziskarakterisztikiban —90°-os tag jelenik meg, az amp-
litidokarakterisztika pedig egy —40 dB/D meredekségii tag jelenik meg, mely a
tengelyt az w = 7 krad /s korfrekvencian metszi.

A zérus miatt az amplitudokarakterisztikiban +20 dB/D-os tag jelenik meg az w =
60 krad/s korfrekvenciatol kezdédGen. Ez a tag az w = 60 krad/s korfrekvencian
éppen 3 dB értéket vesz fel.

Az egyszeres polus miatt az amplitidokarakterisztikdban —20 dB/D-os tag jelenik
meg az w = 1 krad/s korfrekvenciatol kezd6dden, a faziskarakterisztikban pedig az
w = 1 krad/s korfrekvenciatol kezdve egy —45°/D meredekségii faziseltolas jelenik
meg.

A teljes amplitudo- és fazismenet kiszamithato az egyes tényezék amplitiudo-, illetve
fazisjarulékainak osszegeként, ha decibelben szamitjuk az amplitudot és fokban a
fazist.

e Egy az id6tartoméanyban 7' periodusidével rendelkez6 periodikus gerjesztd jel

spektruma vonalas.
spektrumvonalainak tavolsaga w = 2m/T.
spektruméban w = 27 /T lépésenként amplitadougras lép fel.

hatasara egy lineéris rendszer kimenetén szintén periodikus jel jelenik meg, melynek
periddusideje megegyezik a gerjeszts jel periddusidejével.
felirhato wy, = k-27/T korfrekvenciaju tagok linearis kombinaciojaként. Egy linearis
rendszeren a periodikus jeliink altal kivaltott vélaszjel kiszamithato az egyes wy
korfrekvencidju tagjainak hatésainak szuperpoziciojaként.



