Rendszerelmélet els6 zarthelyi
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1. feladat: 20
,y » 2. feladat: 20
Javitokulcs
3. feladat: 10
Osszesen: 50

e Ha a hallgato dltal adott megoldds elvi hibds, akkor a feladatrészre nulla pont adhato.

e Ha a hallgatd a feladatrészt elszdmolta, de a megoldds menete helyes, akkor a pontszim 50%-60%-a megadhatd
beldtas szerint.

1. feladat (20 pont)

Egy DI LTI rendszer jelfolyam hélézataval adott.
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a) Adja meg a rendszer dllapotvéltozds egyenleteit!
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y[k] = w2k 4 1]

A hadlozatbol helyesen felirt egyenletekért dsszesen 1 pont adhato.

1k + 1] = may [k] — (m + 0.5) zo[k] + (10m + 1) u[k]
ok + 1] = (m + 1) x1[k] — (m + 0.5) za[k] + (10m + 1) u[k]
ylk] = (m + 1) z1[k] — (m + 0.5) z2[k] + (10m + 1) u[k]



A megfelelé A, B, C, D egyiitthatokra 1-1 pont adhatd.

b) Adja meg, hogy mely m értéktartoményra lesz a rendszer aszimptotikusan stabil! (5 pont)

A karakterisztikus-polinom az aldbbi mddon alakul (2 pont):
©(A\) = A2 +050+05+m
Alkalmazva a Jury-kritériumot:
0.5+m <1 |0.5] < 1.5+m

A helyes alkalmazdsra 1 pont adhato.

—-1<m<0.5

A két hatarra 1-1 pont adhaté

Ha az egyenldséget is megengedi, akkor a megoldds elvi hibds.
A tovabbiakban tételezziik fel, hogy a rendszer allapotvaltozés leirasa a kovetkezd!

z1[k + 1] = 0.6x1[k] — 0.222[k] + 2u[k]
xalk + 1] = —0.4x4 [k] + 0.422[K]
ylk] = 25 [k] — ulk]
c¢) Vizsgilja meg a rendszer stabilitdsat! (2 pont)
A rendszer karakterisztikus-polinomgja az aldbbi:
©(\) = A2 =\ +0.16
A rendszer sajdtértékei az alabbinak adodnak:
A1 =038 A2 =0.2
Mivel Y|\ 2| < 1, ezért a rendszer aszimptotikusan stabil, igy gerjesztés-vdlasz stabil is.
A két stabilitds 1-1 pont.
d) Adja meg a rendszer impulzusvdlaszénak formuldjat! (3 pont)

A sajdatértékekhez tartozé Lagrange-mdtrixzok:
Ly == Lo = =
T3 73

Az egyes sajatértékekhez tartozd konstansok:

hy=—- hy = ~
! 3 273

A helyes konstansokért dsszesen 1 pont adhato.

Az impulzusvdlasz zart alakja:

8 8

hlk] = (—3 (0.8)" ' + 3 (0.2)""1> e[k — 1] — 6[k]

A helyes impulzusvdlaszért 2 pont adhatd (tetszélegesen bonthatd).

A nem belépd impulzusvdlasz elvi hiba.



e) A rendszer bemeneti jele u[k] = 5¢[k]0.5%. Szdmitsa ki a rendszer valaszjelét! (5 pont)

A wvdlasz a konvolicid mdveletével szamithatd. (1 pont)

K = 00 (0.8)" elk] — 200 (0:2)" <lk] + %2 (0.5)" <[]

Helyesen felirt konvoliciora 1 pont adhato.

Helyesen elvégzett konvoliciora 2 pont adhato.

Helyes végeredményre 1 pont adhato.

Ha nem csak a (megfeleld) hdrom exponencidlis tag szerepel, akkor a megoldds elvi hibds.

Ha a valasz nem belépd, akkor a megoldds elvi hibds.

2. feladat (20 pont)

Egy folytonos idejli, idéinvaridns rendszer ugrdsvalasza g(t) = (¢t — 1) (5 — 3e‘2t).
a) Szamitsa ki a rendszer impulzusvalaszat! (4 pont)
Az impulzusvdlasz, az ugrdsvdlasz idd szerinti derivdltjaként adddik. (1 pont)
h(t) = g(t) = 6e *e(t — 1)+ (5 —3e7%) 6(t — 1)
h(t) ~ 6e2'e(t — 1) + 4.595(t — 1)
A helyes impulzusvdlaszra 3 pont adhaté (tetszés szerint bonthatd).

b) Szémitsa ki a rendszer valaszat u(t) = 26(t) — 3e(t — 1) gerjesztésre! (4 pont)

y(t) = 2h(t) = 3g(t — 1)

A / pont tetszés szerint bonthato. Természetesen konvolicioval is tokéletes a megoldds.

Ha indokolatlan tagok is megjelennek, akkor a megoldds elvi hibds.
A tovéabbiakban tételezziik fel, hogy a rendszer impulzusvalasza h(t) = 46(t) — 2e(t)e 5!

¢) Adja meg a rendszer valaszat az u(t) = e(t)e~>" gerjesztésre! (6 pont)

A walasz konvolicidval szamithatd. (1 pont)

Helyesen felirt konvoliciora 1 pont adhato.
Helyesen elvégzett konvolicidora 2 pont adhato.
Helyes végeredményre 2 pont adhato.
Ha nem jelenik meg a vdlaszban a rezonancia, akkor a megoldds elvi hibds.
Ha a vdlaszban oda nem illé tagok is megjelennek, akkor a megoldds elvi hibds.
Ha a vdlasz nem belépd, akkor a megoldds elvi hibds.
d) Adja meg a rendszer valaszat u(t) = b gerjesztésre! (6 pont)

A wdlasz konvolicidval szamithato. (1 pont)

y(t) =18

Helyesen felirt konvoliciora 1 pont adhato.



Helyesen elvégzett konvoliciora 2 pont adhato.
Helyes végeredményre 2 pont adhato.
Ha a vdlaszban oda nem ill6 tagok is megjelennek, akkor a megoldds elvi hibds.

Ha a valasz belépd, akkor a megoldds elvi hibds.

3. feladat (10 pont)

Minden vdlaszra 0,1 vagy 2 pont adhatd!

a)

Mit 4llithat egy GV stabilis DI rendszernek a vélaszjelérdl, ha u[k] bemeneti jelének abszolit értéke minden k-ra
kisebb 2-nél? Indokolja valaszat!

A GV stabil rendszer korlatos gerjesztésre korldtos vdlaszt ad. Mivel a gerjesztés korldtos, a vdlasz is az.

(2 pont)

Egy DI rendszer impulzusvalasza h[k] = AS[k — 1] + Be[k + 2] + Ce[k — 2]1.2%. Az A, B, C paraméterek mely
értékeire lesz a rendszer kauzilis, illetve mely értékeire GV stabil?

B =0 mellett a rendszer kauzdlis. (1 pont)

B =0 és C =0 mellett a rendszer GV stabil. (1 pont)

Egy linedris, invaridns DI rendszer ugrdsvalasza g[k]. Adja meg a rendszer vélaszjelét ulk] = 30[k — 1] + be[k — 2]
bemeneti jelre!

ylk] = 3g[k — 1] 4+ 29[k — 2] (2 pont)

Egy DI rendszer impulzusvalasza h[k] = e[k — 1]0.8%, gerjeszt6 jele u[k] = 5. Adja meg a valasz értékét k = —1,
0 és 41 titemekben!

A gerjesztés nem belépd, igy a vdlasz a k = —1,0,1 dtemekre dllanddsul. (1 pont)

y[—1] = y[0] = y[1] = 20 (1 pont)

Egy FI rendszer impulzusvéalasza: h(t) = 6(t) — 6(t — 2), gerjeszt6 jele u(t) = e(t)e~2!. Adja meg a rendszer
valaszjelét!

y(t) = e(t)e 2 —e(t — 2)e2(=2) (2 pont)




