2015. oktdber 19. Al

Jelek és rendszerek : 1. zarthelyi

NeV: Osszpontszam:
Neptun kéd: ........ ... .
AJAITAS: ...

Kitoltési atmutato: A feladatok megoldasanal azt kell eldonteni, hogy az iires négyze-
tekkel jelolt allitasok koziil melyik igaz, ill. hamis. VIGYAZAT: Eléfordulhat tébb igaz
vagy hamais dllitds 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 szini tollat!

e Egy rendszeriink leirhato az alabbi atviteli karakterisztikaval:

2-10° 1+ e
W(jw) =15 ( : ) . - 5.1o4jw _—
Jw (1+ 1.103) (1+171W+ 9-1010)

A rendszernek van egy zérusa az w = 50 krad /s korfrekvencian.
A rendszernek van egy zérusa az w = 2 krad/s korfrekvencian.
A rendszernek van egy zérusa az w = 1 krad /s korfrekvencian.
A rendszernek van egy poélusa az w = 1 krad/s korfrekvencian.
A rendszernek van egy poélusa az w = 2 krad/s korfrekvencian.
A rendszernek van egy poélusa az w = 50 krad /s korfrekvencian.

A rendszernek van egy méasodfoku poluspérja az w = 300 krad/s korfrekvencian,
— amihez £ = 1,1/2 tényez6 tarozik.

A rendszernek van egy masodfoku poluspéarja az w = 300 krad/s korfrekvencian,
—— amihez £ = 1,1 tényez6 tarozik.

A rendszernek van egy masodfoka polusparja az w = 3 krad /s korfrekvencian, ami-
— hez £ = 1,1/2 tényezs tarozik.

Az els6, konstans tényez6 miatt a faziskarakterisztikiban 0°-os tag jelenik meg.

Az els6, konstans tényez6 miatt a faziskarakterisztikiban 180°-os tag jelenik meg.

A maésodik tényezd miatt a faziskarakterisztikiban —90°-os tag jelenik meg, az amp-
— litudokarakterisztika pedig egy —20 dB/D meredekségi tag jelenik meg, mely a
tengelyt az w = 2 krad /s korfrekvencian metszi.
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A masodik tényezé miatt a faziskarakterisztikiban —90°-os tag jelenik meg, az amp-
— litudokarakterisztika pedig egy —40 dB/D meredekségi tag jelenik meg, mely a
tengelyt az w = 2 krad /s korfrekvencian metszi.

A zérus miatt a faziskarakterisztikiban +90°-0s tag jelenik meg, mely az w =
— 50 krad/s korfrekvencia alatt egy dekdddal kezdédik, az w = 50 krad/s korfrek-
vencian éppen 45°, és az w = 50 krad/s korfrekvencia felett egy dekaddal éri el a
teljes értékét.

A zérus miatt a faziskarakterisztikiban —90°-os tag jelenik meg, mely az w =
— 50 krad/s korfrekvencia alatt egy dekdddal kezdédik, az w = 50 krad/s korfrek-
vencian éppen —45° és az w = 50 krad /s korfrekvencia felett egy dekaddal éri el a
teljes értékeét.

A zérus miatt az amplitudokarakterisztikiban +20 dB/D-os tag jelenik meg az w =
— 50 krad/s korfrekvenciatol kezd6dGen. Ez a tag az w = 50 krad/s korfrekvencian
éppen 3 dB értéket vesz fel.

A zérus miatt az amplitudokarakterisztikiban —20 dB/D-os tag jelenik meg az
— w = 50 krad /s korfrekvenciatol kezd6dGen. Ez a tag az w = 50 krad /s korfrekvencian
éppen 3 dB értéket vesz fel.

A zérus miatt az amplitudokarakterisztikiban +20 dB/D-os tag jelenik meg az w =
— 50 krad/s korfrekvenciatol kezdddGen. Ez a tag az w = 50 krad/s korfrekvencian
éppen 6 dB értéket vesz fel.

Az egyszeres polus miatt az amplituidokarakterisztikdban —20 dB/D-os tag jelenik
— meg az w = 1 krad/s korfrekvenciatol kezdddGen, a faziskarakterisztikban pedig az
w = 1 krad/s£1 D kozotti korfrekvencidkon egy —45°/D meredekségi faziseltolas
jelenik meg, 0sszesen —90° eltolést okozva a nagyon magas korfrekvencidkon.

Az egyszeres polus miatt az amplitudokarakterisztikaban 420 dB/D-os tag jelenik
— meg az w = 1 krad/s korfrekvenciatol kezdddGen, a faziskarakterisztikban pedig az
w = 1 krad/s£1 D kozotti korfrekvencidkon egy —45°/D meredekségi faziseltolas
jelenik meg, Gsszesen —90° eltolést okozva a nagyon magas korfrekvenciakon.

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

A komplex konjugdlt zéruspar miatt az amplitidokarakterisztika toréspontos koze-
— litésében w = 3-10° rad /s pontjatol kezdédGen egy —40 dB/D meredekségii letorés
lesz jelen.

A komplex konjugalt zéruspar miatt az amplitidokarakterisztikdban w = 3-10° rad /s
— pontjatol kezd6dden egy —40 dB/D meredekségii letorés lesz jelen, toréspontos amp-
litidokarakterisztikat okozva.

A komplex konjugdlt zéruspar miatt az amplitidokarakterisztika toréspontos koze-
— litésében w = 3-10° rad/s pontjatol kezdédGen egy —40 dB/D meredekségti letorés
lesz jelen, toréspontban & - 3 dB érétket felvéve.
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A teljes amplitudo- és fazismenet kiszamithato az egyes tényezék amplitido-, illetve
fazisjarulékainak oOsszegeként, ha decibelben szamitjuk az amplitudot és fokban a
fazist.
A teljes amplitudo- és fazismenet kiszamithato az egyes tényezk amplitido-, illetve
fazisjarulékainak szorzataként, ha decibelben szamitjuk az amplitiadot és fokban a
fazist.

e Egy SISO rendszer allapotegyenlete a kovetkezs:

#1(t) = —2a1(t) — za(t) + 3s()

y(t) =4 - zq(t) + 222(t) — s(t)

A rendszerméatrix A = ( —2 -1 >

-2 =3
-2 -1 3
A rendszermatrix A=| -2 -3 -2
4 2 -1

A rendszerméatrix A = ( ;L )

A rendszermétrix sajatértékei \; = —4 és Ay = —1.
A rendszermatrix sajatértékei A\; =4 és Ay = 1.
A rendszermétrix sajatértékei \y = Ay = —1.

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

Mivel a rendszerméatrix mindkét sajatértéke negativ, a rendszer nem lehet gerjeszés-
valasz stabilis.

Mivel a rendszermatrix mindkét sajatértéke negativ, a rendszer aszimptotikusan
végtelenbe tarto valaszjeleket tud csak produkélni.

) . 3 1 .. ,
A )\ sajatértékhez tartozo Lagrange-méatrix Ly = % . ( 9 4 ), a Ap-hoz tartozo

Lagrange-métrix pedig Ly = 1 - ( :g :; )

i . -3 -1 .
A )\ sajatértékhez tartozo Lagrange-méatrix Ly = % ( _g 4 ), a Ao-hoz tartozo

1
Lagrange-matrix pedig Lo = % . < g . >

1
A )y és Ay sajatértékekhez tartozd Lagrange-méatrix Ly = Ly = %1 . ( 3 )
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A bemend jelet az allapotokkal 6sszekétS vektor B = ( >, egy oszlopvektor.

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

Az &allapotokra vonatkozé homogén differencidlegyenlet megoldésa a Lagrange-
matrixokkal kifejezhets, mint et = e L, + e~ !Ls.

Az allapotokra vonatkozé homogén differencidlegyenlet megoldéasa a Lagrange-
matrixokkal kifejezhetd, mint eAt = e~ detLt(_g) 4 = det(L2)t(_1),

Az allapotokra vonatkozé homogén differencidlegyenlet megoldésa a Lagrange-
métrixokkal kifejezhets, mint eA! = e=4 det(L;) + e~ ' det(Ly).

Az allapotokra vonatkozo homogén differencidlegyenlet megoldésa nem szamithato
ki Lagrange-matrixokkal, mert két azonos sajatértéke van a rendszermatrixnak.

e Az abran lathato linearis halozatrol a kovetkezo allitasok igazak.

Gerjesztés-valasz-stabilis

Bizonyos gerjesztése nem stabilis.

. Ro+ -1~
I JjwC
W(jw) = Rl+jwl+Ro+5"
. o R2+ij
W(jw) = RI+ 1 +RotjwC
Stlyfiiggvénye W — — 2 20
alyfiggvénye W = zr—rtm—r.

JjwC

Egy szélessavu gerjesztGjel igen nagy frekvencias tagjait a rendszer csillapitja.

Egy szélessavu gerjesztGjel igen nagy frekvencias tagjait a rendszer erdsiti.

] A torésponti frekvencidk a kovetkezéek lesznek: 1/(RyC), és az x*LC + x(Ry +

Ry)C + 1 polinom 2 gyoke. Ha ez utobbi egy komplex konjugélt gyokpar, akkor
ezek abszolut értéke lesz a torésponti frekvencia.

A torésponti frekvencidk a kovetkezSek lesznek: 1/(RoC), és az 2?°LC + x(R; +
R5)C + 1 polinom 2 gyoke. Ha ez utobbi egy komplex konjugalt gyokpar, akkor
ezek valos része lesz a torésponti frekvencia.

A torésponti frekvenciak a kovetkezoek lesznek: 1/(RyC), az 1/(LC) és az 1/((Ry +
Ry)C).

A rendszer id6tartomanybeli viselkedése nem szamithato ki a W (jw) fliggvénybdl.
A rendszer idinvarians, kauzalis.
A rendszer id6invarians, de nem kauzalis.

A rendszer nem idGinvarians, csak kauzalis, mivel a kimené jel nem lesz allando6 az
id6ben.
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e Egy folytonos ideji rendszert az S(s) = 6/(s + 6) Laplace-transzforméalttal rendelkezd
jellel gerjesztjiik, a rendszer leirhatd az alabbi atviteli karakterisztikaval:

4s 43
Wis) = —— "2
(5) s24+T7s+ 10
A rendszernek van egy zérusa az s = —3/4 komplex korfrekvencian.

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

A rendszernek van egy polusa az s = —2 komplex korfrekvencién.

A rendszernek van egy poélusa az s = —5 komplex korfrekvencian.

A rendszernek van egy polusa az s = 2 komplex korfrekvencian.

A rendszernek van két zérusa az s = —2 és s = —5 komplex korfrekvencidkon.

A rendszernek van egy masodfoki polusparja az s = 10 komplex korfrekvencian,

amihez £ = 7/2 tényez6 tarozik.

Mivel mindkét polus negativ valds résszel rendelkezik, a rendszer gerjesztés-valasz
stabilis.

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

A rendszer nem gerjesztés-valasz stabilis, mivel a poélusai kiviil esnek a komplx
egységkoron.

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

A rendszer valaszanak Laplace-transzformaltja Y (s) = (24s2+18)/((s+2)(s+5)(s+
6)).

A Laplace-transzforméacio inverzének elvégzésekor a parcialis tortekre bontas utan a

rendszer valaszdnak Laplace-transzforméltja az alabbi harom tagbol all: —2,5/(s+
2),34/(s+5) és —31,5/(s + 6).

A Laplace-transzforméacio inverzének elvégzésekor a parciélis tortekre bontas utan a
rendszer valaszanak Laplace-transzforméltja az alabbi harom tagbol all: 9,5/(s+2),
—206/(s + 5) és 220,5/(s + 6).

A valasz az id6tartomanyban az y(t) = —2,5e 2! + 34e=>" — 31, 5e 6.
A vélasz az idStartomanyban az y(t) = —2, 5e* + 34¢e — 31, 5e°.
A vélasz az idStartomanyban az y(t) = 9, 5e72% — 206e 5 + 220, 5e .

A limy o4 y(t) = lim, o Y (s) képlet alapjan a valaszfiiggvény nulldban y(0+) = 0
érékkel lezd6dik.
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Alimy 04 y(t) = limg_,o sY'(s) képlet alapjan a valaszfiiggvény nullaban y(04) = 24
— érékkel lezd6dik.

A limy o4 y(t) = lim, 0 sY (s) képlet alapjan a valaszfiiggvény nullaban y(0+) = 0
— érékkel lezd6dik.

A limy 0o y(t) = limg o1 sY (s) képlet alapjan a valaszfiiggvény nulldhoz kozelit
— kell6en hosszi id6 elteltével.

A limy oo y(t) = limg o4 sY (s) képlet alapjan a valaszfiiggvény 18/6-hoz kozelit
— kell6en hosszi id6 elteltével.

A teljes rendszer grafikus dbrazolasdban legalabb 4 integrator elem van, mivel 4
— allapotvaltozo sziikséges ahhoz, hogy 2 valés polus legyen.

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

A teljes rendszer grafikus abrazoldsaban legalabb 3 integrator elem van, mivel két
— allapotvaltozo sziikséges ahhoz, hogy 2 polus legyen, egy integrator pedig a viisza-
csatold agba sziikséges.

e Egy diszkrét ideji SISO rendszer allapotegyenlete a kovetkezd:
x1k + 1] = 4x1[k] + 6xa]k] + 2s]k]
xo[k + 1] = 2z [k] + s[k]
ylk] = —2x4[k] + 3z2[k] + s[k].

A rendszerméatrix A = ( ;L g )

4

A rendszer miikodése leirhatdé a A = ( 9 0

) rendszermatrixszal.

A rendszermatrix A = ( g g )

[ ] A rendszermatrix A = ( :;1 _06 )

O ) . . X —4 —
Az atviteli karakterisztkika kiszamitasahoz a zI — A maéatrix ( Z_ 9 26 >

- ) . . ) —4 6
Az atviteli karakterisztkika kiszamitasahoz a zI — A maéatrix ( ~ 9 p )
Az atviteli karakterisztkika kiszamitasahoz a zI — A matrix inverzében a nevez&ben
— szerepl§ determinans (z — 4)z — 12, melynek gyokei A\ = 6 és Ay = —2.
Az atviteli karakterisztkika kiszamitasahoz a zI — A matrix inverzében a nevez&ben
— szerepl§ determinans (z — 4)z — 12, melynek gyokei \; = —6 és Ay = 2.

Az atviteli karakterisztkika kiszamitasahoz a z2I— A matrix inverzében a szamlaloéban
2

z
6 z—4

szerepld, elGjeles aldeterminansokbol allo "adjungalt" matrix
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e Az abran lathato linearis SISO rendszerrdl a ko-
vetkez6 allitdsok igazak, ha a; = 1, as = 1,5, Val
as = = = Qy
hélozat bemenetén az s[k] diszkrét gerjesztGjel, ;[E]@ > : @ > :
kimenetén pedig az y[k| diszkrét kimend jel van 4 ag
jelen.

Az atviteli karakterisztkika kiszamitasahoz a z2I— A matrix inverzében a szamlaloéban

szerepld, "adjungalt" matrix < 2:24 _26 )

Az atviteli karakterisztkika kiszamitasdhoz a 2zI — A matrix inverzében
a szamlaloban szerepld, elGjeles aldetermindnsokbol all6 "adjungalt" maéatrix

( 2(21; 4) , 124)Z )

Az atviteli karakterisztkika kiszamitasakor a zI — A matrix inverzének és a b =

2 2z 4+ 2
( 1 ) vektornak a szorzata a ( S48 > vektor.

Az atviteli karakterisztkika kiszamitasakor a zI — A matrix inverzének és a b =

-2 —224+6
( 3 vektornak a szorzata a < 3. _ 94 ) vektor.

Az atviteli karakterisztika W (z) = (—2z +20)/(2* — 42 — 12).

Az atviteli karakterisztika W (z) = (=72 + 20)/(2? — 4z — 12).

| A kimeneti jel z-transzformaltja Y (2) = (22 — 52 + 8) /(2% — 42 — 12).

A kimeneti jel z-transzformaltja Y (2) = (—z + 20)/(2? — 42z — 12).

Mivel az A matrix két sajatértéke koziil az egyik pozitiv, a rendszer nem gerjesztés-
véalasz stabilis.

Mivel az A matrix két sajatértéke koziil mindketté a komplex egységkoron kiviil
esik, a rendszer nem gerjesztés-vilasz stabilis.

Mivel a W (z) atviteli karakterisztika minden polusa egynél nagyobb abszolut értékii,
a rendszer nem gerjesztés-valasz stabilis.

Mivel a W (z) atviteli karakterisztika egyik polusa negativ, a masik meg pozitiv, a
rendszer nem gerjesztés-valasz stabilis.

Mivel a W (z) atviteli karakterisztika egyik polusa negativ, a masik meg pozitiv, a
rendszer gerjesztés-valasz stabilis.

=04, ag = 0,6, a5 = —0,5, ag = —0,8. A as
Qs

-

a2

y|k]

Az allapotmatrix 2 x 2-es.
Az allapotmétrix 3 x 3-as.

A rendszeregyenlet y[k] = —0,48y[k — 1] — 0,12y[k — 2] + 1,5s[k] + 0,6s[k — 1] +
0,245k — 2].
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A rendszeregyenlet y[k] = —0,48y[k — 1] — 0,12y[k — 2] + 0,24s[k] + 0,6s[k — 1] +
1,5s[k — 2.

A rendszer allapotmatrixa 006 —_00’428 , ha x1 allapot az elsé késleltets, x4 alla-
pot pedig a mésodik kédleltets utan helyezkedik el.
A rendszer allapotmaéatrixa 0.6 :8’; , ha x, allapot az elsé késleltets, zo allapot

pedig a mésodik kédleltets utan helyezkedik el.

Az éallapotmatrix sajatérékei a z(z + 0,8) + 0,18 = 0 egyenlet megoldasai, azaz a
A = —0,24 + 50,25 és a Ay = —0,24 — 70,251 komplex konjugalt szampar.

Az allapotmatrix sajatérékei a z(z + 0,8) + 0,6 = 0 egyenlet megoldésai, azaz a
A = —0,24 + 50,499 és a Ay = —0,24 — 50,499 komplex konjugalt szampar.

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

A rendszer allapotméatrixanak sajatértékei ugyanazok a szamok lesznek, mint az
atviteli karakterisztika zérusai.

A rendszer id6tartomanybeli viselkedése nem szamithato ki a W(z) fiiggvénybdl.
A rendszer idinvarians, kauzalis.
A rendszer idGinvaridns, de nem kauzalis.

A rendszer nem idGinvarians, csak kauzalis, mivel a kimeng jel nem lesz alland6 az
id6ben.



