
Jelek és rendszerek I.

HÁzl FELADAT vILLAMos,nnÉ5.Nöx szeKos Hau'caróN
RESZERE

Név
Neptun kód
Házi feladat kódja
Beadrísi határidők:

Megjeguzések: A felad,atlapot a hdzi, felad,at beailósakor mellékeIni kell. Ugael:jen a,z át-
telginthető és uilő,gos kiilalakra! A teljes megold,ó,st minden esetben részletesen Ie keII ími, nern
elqend'ő a tégerv.dméngeket közőInö! A numerikus szdműősokra és az ábrdk elkészítésére
tertnészetesen alkalmazhat szd,rnítógépi programokat (MATLAB, DERtrVE stb.), de a meg-
oldó,s ehi lépéseit eltkor is réazletesen i,smertetni kell; ualamint azt is, hogyan alkalmazta
az adott progrvmot, mik uoltak a kiind,ulősi adatok, és a prograrn eredményeit hogyan hasmő,lta
ÍuI. A hó,zi, feladat megold,ó,sa NEM ktitelező, csak ajió,nlott. A megoldott házi feladatot EGY
alkaÍ,omrnal, a rnegadott hatő,rid,őig lehet beadni. A megold,őst a gyakorlataezető értékeli 1 _ 5
ponti,g. Ez a pontszóm a féléuközi, jegg részét képezi,. A fu nern adott hdzi feladat 0 pan-
toanak minőaíil. A f-ael jeltilt felad,atrészek megoldósa nen1kötelező, azonban a megold,ósuk
a tantórgy jobb elsajátítő'sőt segíti elő, gyaltor*í,sul szolgő,I.

1. alpont 2. alpont ií. alpont 4. alpont Javító
L. feladat 7 /2 411 L/2 5/5
2. feladat L /2 Á /t 0.í / 1 4 /L t+,s I 5
3. feladat / 1,5 / L,5 tl t! '5

'5*

* a hr{zi feladat végső pontszáma a két leglobb részfeladat pontszámának szrí,mtani közepe.

feladat
Határozzameg a, szaggatott vonallal hatrírolt kétkapu 3 lehetséges lrarakterisztikáját! (Részesítse
előnyben az R, H, A karakterisztikákat!) (2 pont)

Á[apítsa meg, hogy a kétkapu reciprok, szimmetrikus es passzív_e! (1 pont)

Szabó Norbert
AJDsYL
fialeb

1. rész: 8. oktatási hét
2. resz:. 8. oktatrási hét
3. rósz: 13. okbatrísi hét

1.

1.1

1.2
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1.3 Hatrározza meg a kétkapu alábbi hibrid T helyettesítését vagy amennyiben ez nem le
hetséges, úry hatrírozza meg az alábbi hibrid fI helyettesítést (i pont)

b
RU +----:-

IL---_---r" R"

I1.*+

2, feladat
2'1 Vegyen fel rállapotváJtozókat, és jelölje be referenciairr{,nyukat az ábtába| Az ábtánmegad'ott

lineríris invarirírrs hrilózat gerjesztése aa áre.mforrás á.rama, viílasza a bejelölt u reszíttseg.
Adja meg a |táIózart, riltal reprezentált rendszer ríJlapotvr{ltozós leírrásának norm'ít alakját!
Vr{lasszon egy koherens egységrendszert, adja meg az ríllapotváltozós leírrí,st ezeke aa
egységekre vonatkozó számértékekkel! A további feladatrészekben is hasznríJj a ezt az
egységrendszert! (2 pont)

2'2 Hatánozaa mel az állapotváltozós leÍrrísból a sajátértékeket! Döntse el, aszimptotikusan
stabilis-e a rendszer! (1 pont)

2'3 Az idótartományban végzett analízisseIltatározzameg a báIőzatríltal reprezentált rendszer
impulzrrsválaszát (súlyfüggvényét), és vr{aolj a fe| azÁd'''e''yt! Gerjesziés- vakaszstabilis-e
a rendszer? (1 pont)

lsu, G
Ü
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3.

3.1

2.4

2.5

3.4

3.5

Az időtartományban végzett analízissel batfuozza meg a hrilózat ríltal reprezentrílt rendszer
ugrrísvr{laszát (átmeneti függvényét), és vríaolja fel az eredményt! (1 pont)

# 
^z 

ídőtartomrínyban végzett analízissel batatozzameg a háJőzat riltal reprezentált rend_
szer válaszát, és vázolja az eraiményt, ha a gerjesztés

Aoe(t - 7X1 * r-a-o'sD/t 1

feladat
Az ábráa mega,dott lineáris invarirí.rrs há]őzat gerjesztése az ríramforrás árama, válasza a
bejelölt u fesziiltseg. Határozza meg a rendszer átviteli karakterisztikáját (ja.r rendezett
polinomjainak hányadosaként)! (1,5 pont)

Rajzolja fel az átviteli karakterisztika Bode es Nyquist_diagramját! (A diagramok csak ak-
kor fogadhatóak el, ha tetszőleges körfrekvenciá,hoztartoző amptitúd& és frízis-karakberisztika
érték ezekről közelítőleg leolvasható.) A Nyquist-diagralnon jelölje be a 3.3 pontbeli körf-
rekveneiá-hoz twtozó á-tviteli lgrak-terisztika vektort, továbbá adja meg a mindkét diag_
ramróI leolvasott amplitúd& és fáziskarakterisztika értéket! (1,5 pont)

Hatátozza meg a válasz csúcsértékét eskrezdötázisát, adja meg az időfüggvényt, ha a ger-
jesztés (1 pont)

Ágcos(r.lú - 15")

Hatá,sozza meg a válasz által kijelölt (aa ábrában folytonos vonallal bekarikázott) kétpólrrs
hatrísos és meddő teljesítményét' valamint teljesítmény_tényezi3jét| (1 pont)

ff Hatrírozza me1 a kijelölt kétpótrrshoz csatlakozó hrílózat Norton ekvivalensét, illetve
amennyiben ezt nem lehetséges meghatrírozni, adja meg a mrísik ekvivalenst!

3.2

3
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Jelek és rendsaerek házi feladat

I

R=60ko=60000o I
r = 0,18 MO = 1.80 000 O

\/

Girátor karakterisztikája:

Csomóponti egyenletek:

E
u4-

Ut'

Uz'

r'Iz Us = -r't- \/
I,=T.ry1 us+

I

h=T+'? V rr+-

I

Ur*t'rV-;í_ 
'l'

!,!tu = 
u,-# =Yr# = ? -#-#l

p * ltrUe -

:^=ő,l=

# *,* =# *#-*> /4 =*#i* =ry#
zR2

t ^ = 
u r+Tlt - 

r r*rW 
- It t(2R2 +t z)+zatu r-tz It t - RrI lntllt-' zR zR {zRz+rrzR znz+f

,, Jn'W+ *f, = (** #* *) u, + (#-i) u,

r, J*ffi* *# = (,.ffi,- *) u, * G- # * *) u.

^Ll^rrluíí=uí'=--
ss 000í) 82 s00 n v

^77^13 1
u.< = 

_-- f'.á: 

--

33o00oo 6ó0000í)

Az imoedancia, kara.kterisztika Q} megadásához először hozzáadom az elsó egyenlet 13/8-át a másodikhoz, így U, kiesik.

*rr*tr=(*'fi*m*-t5fo*) ur-*ut=Lesoooo. 11+12a000o./2 i'=les0ooo R'.=!2ooooo
Második lépesben az első egyenlet /&át adom hozzá a másodlkhoz (U' kiesik}.

ltr+t2=(*'****a*iuu*)r' -*} lJz=210000o.í1+180000o. lz Rzt=luooooo Rzz = 1800o0o

Hibrid karakterigztika ($): az első egyenlet€t az admittancia, a második egpnl€tct az impedancia karakterisztikából érdemes számolni'

l, = *** i . ur- #*. u, -+ ur = s5 ooo o . t, +f,u,

Itz = 210000 n . 7, + 180 000 O. Iz -*? Iz = -1rr* ,rn1m*. U,

Íírr=55OO0n nrr=X J
ün=_2 Hzz =

11
iffi'ö6o6

Lánc k3rakterí*tika {$: ennél lánc reíerenciairányt használunk (t' ellentétes irányú}!

l, = -afu|.u, +ffif 'u, ^--* ut =#ur*'.'ofoo*./, {r2 megfordult!)

llz = 2!0000n' 11 + t80000(}. h é t' * a#** . u r+f,t, {l2megfordult!}

ár, =*
1,, -J-.!21ínooíJn

o-='#nrf
Azz =1

1.2

A kétkapu nem {eciorok, mert R12*R21; és qem {rimmetrikqg. mert nem reciprok (valamint RrriÉR r|.(\/t
Passzivitásvizpgálata: Rg}' 0 igaz; Rzz> 0 igu; ' 4RL1R12 2 (Rrz * R'r)'

4 .195 000 . 180 000 > (120 000 + 210 000)2
1404'108 > 1089.108 ts* , I

A kétkaou,hiztosan pasq3ív! V
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ut
tllbrld T helvettesÍtés:
Gomóponti egyenletek:

f = ,, * 12 .+ tp = (It+ f2)n.

ul-(q+r.r2) 
= 1, = 

ur-((tr+Ia)tg+r.D * ttr-Jnrtr)'rz
na Ra Bd+Rc

Ü1 = (Bn * f,").fr + (nc + r)' 12{

ul-(g!riz) 
= L = 

lt7-(ut+tz)Rc+r'Iz) - !_z'!th
f,5 't 8g RD+nc+r

llz = Rr''1 + (nü + nc + i' Iz {

Jelek és rendsrerek házi feladat

Az impedancia karakterisztika ala7ián :

R" = Rzr = 210 0OO n .y
Ro=R1-Rzr=-15OOOn .y
r = Rrz-Rzr = - 90 OOOÍ) Y
f,r=Rzz-Rrz= 600O0n V

Jr}v,;t wr<Á*"r^" u"-nx;l*., .,ai-l
a l"ilnd t kL|ú/"i'u /d-Hr"- V
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Jelek és rendszerek házi feladat

E p

{L;+F

Kétkapu karakterisztika:

1' =#í.U.r-ffi;.u' l' = -#*á.u"' *#;á.u'71 L:.r, (11 11

Csomópontok:

r,=T*í / I+= -ZC'IJ'n'W'l I,=-*-ry1
Állapowáltozók: Ucr, U"z

r, * * -ry= *#d* 
. Ir"t *#*' u'

-IJz _uz _ 13 1 . u^ - -7 !. u-, -bzR n 660o0oí) -' 33ooooo F

u,=## =#u,r*#'",
en B ooooooo

g . g,"2 - !!&. --2#a+#"2-u"?

II',2=#r"t-#ro J
,, = #i' 4' - *k*' IJz = --2C' u' cr -ry" = -2c' IJ' n-

ffi* .u"t*ak* ur-u^-T =2c'tr'ct

(-#k*- **)' u.. * #*' u", +f,r, = zc' Ir ct

/

y a = [r,rrrr; 
ro'"i]Vr" 

= g .lVL

, u-Ud,uts=T-Íí

u =lrr*ir",
.. f,'13*l/61ucr- -n1

n

u = &#b =lu,r+ 30 oooo. rsl
Í_z+ao+sz! fiszso4

u = 
[ , ..6 s3si -3 4s3 tttil

zJ
(arakterisztikus egyenlet: det(tE - A) = O (
lt+s+do+sz! -rs3zs6! Ll"' -'--'*-," 

^":_::,1=(^ +3460+sz1)(r+s4B3eezl)-(-zss ze6!)(-zezat351)=o
| -z osa sssl ,r + s +as sszll \'- - 

. """ ).", l" , ^." ..^, ,/ 
"'

D=30 o00í)

1, = -4881 560:; lz= -Z 062 890-' s- - S

II' 
"r =(-6fu - *)' ua t #' v 

", 
+ *'

Ar á|laooWáltozós leírás norEnál alakia:

A rendszer sajátértékeinek valós része negatív, tehát a rendszer aszimolotirusan stabilisl



Szabó Norbert Jelek
AJDsYL

2.4 Ugráwálasz:
MAT|áB használatával:

>>f =[-346045 2 7 5329 G;2836S35 -3493992 J

vyg=[83333333333;0]

g(t) = t(Ú) . ( -1o 183 . e-2.o62*!o6 t

Ugrásválasz dimenziója: o

és ren&erek házi feladat

o
*4.8816. 106

>>C=[0.5 0]

>>D=30000

Sajátértékek és sajátvektorok kiszámítása:

>>[S,lÁ1=gig(A) Í

' = 3:ÍíÍl -s.ÍÍ33 ,l _ _z.oazs'to"

1. Szabad összetevő: l
ry(t) = Mr . st . e7,t + Mz. s2. eht (

2' Gerieszt€tt összetevó (Konstans próbafiigg;vény: U=e(t} miatt}:

o=Ah+B.1 -' b={r?E)
>>XG=inv(A)*(-B)

,,=tr|3iá/
3. Kezdeti feltétel (U=e(t} miatt x(o):o):

{(t0) =9=lír.g'.eo * M7.92.eo 1 M ='-1t_u>l
>>M=inv(S)*{-XG)

ilt _ -42926 ,l
18 073. V

>>Xr=S*diag(M)

- _-z'036z -s+t+ r/*Í _ _37 786 ls 9ó8 
y

4' Válasz:

>>yF=C*XF I
/r = -10183 -.4232v

>>YG=C*XG+D

lg = 44416 \/

* 4252. e-4.88161o6t + e 4ft) \/

2é |mpulzusválasz (az ugráwálasz általánosított deriváltja):

h(ú) = 9'(t). s(t) + 9(+0) .ö(t)

,Io(,)=(roras'2.0629'196'g'2'o6ze'ro6t44232.4.8816.196.u-a.sB16'1oót).s(t)+(-1o1s3 -4232+444t6).ő(t)
Y r.al = (zr.ooes .1g9. 

"-z.o62l'1oót 
* 20.6589.1o9. e-.Í..8ro.roót).a(ú) + 30o01.ó(t)

lmpulzusválax dimenziója:

Egy rendszer Gerjesztés-Válasz stabilis akkor és csak akkor, ha az impulzusválasz abszolút integrálható: J_ip'alt dt < w

fr"l(to LB3.2.0629-:106.e'2'o62tto6t 14232.4.8816.196.*-a.8s1s.ro6t;.€(ü) +30001.ó(t)t dt =
= f|(ro183'2.0629'166."-2'Úó2e'to6t4 4232.4.8816'106,.e-a.B816.1o6t)|dt +30001= 444!6
Tehát a rendszer G-V stabilist l ,

V

g
s

J)wu wl\il,un+ k hltf vo\^ ,lrh!
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