


p—————_

A mult heti el6adas 6sszefoglalasa

* A multi heti el6adasban az impulzusvalaszroél volt szo.

* Az impulzusvalasz (h) az egységimpulzus
gerjesztéshez tartozo valasz.

5[k] — WIS [k]} —— D [K]
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p—————_

A mult heti el6adas 6sszefoglalasa

* Egy kauzadlis rendszer lehet:
1. véges impulzusvdlaszu (FIR).
2. végtelen impulzusvdlaszu (1IR)

* Egy véges impulzusvalasza rendszer feltétleniul GV
stabilis.
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A mult heti el6adas 6sszefoglalasa

* Az LTI rendszerek esetében, az impulzusvalasz alapjan
meghatarozhatoé a rendszervalasz egy tetszoleges
gerjesztés esetében.

e DI: o

ylk]= > xi]thk -]

i =—00

o FI:

ylt] = _]:ox(r) (h(t - 7) 7
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Az el6adas tematikaja

* Alapfogalmak: értelmezziik az LTI, kauzalis rendszer
rendszeregyenletét.

* A rendszeregyenletével leirt rendszer adott
gerjesztéshez tartozoé valaszanak szamitasa

* A rendszer G-V stabilitasanak vizsgalata a
rendszeregyenlet ismeretében.
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A rendszeregyenlet fogalma

* A rendszeregyenlet explicit alakja megadja a valasz:
o y[k] kifejezését x[i], y[i], i<k segitségével, DI
rendszerek esetében, illetve:
e y(t) kifejezését xV(t), y(t), i=0,1,2,...segitségével, FI
rendszerek esetében. (x((t), y((t) avélasz és a
gerjesztés i-edik derivaltjat jeloli)
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p—————_

Példa: integrator rendszeregyenlet
* Dl integrator:  y[k]=y[k-1]+x[k]

/
X — > yIK]

* y[K]- y[k-1] = x[k]
y[k-1]

Delay

| Y= xt)
* Fl integrator:  dt
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A diszkrét idejl rendszeregyenlet

* Egy x gerjesztésq, y valaszu, diszkrét idej(i, linearis,
invarians, kauzalis rendszer rendszeregyenlete:

ylk|+aylk -1 +a,ylk - 2[+...+a_ylk —n| = byx[k| + bx[k 1] + b,x|[k = 2| + ... + b_x|k — ]

* Az n természetes szam a rendszeregyenlet rendszama.

M +3 ae-i]=) e
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Példa

* Hatarozzuk meg annak a DI rendszernek az
impulzusvalaszat néhany titemre, amelynek
rendszeregyenlete :

ylk| - ylk —1]+0,24y[k - 2] = x[k]| + 0,5x[k - 1] - 0,2x[k - 3]

Megoldas:

* Ha a gerjesztés x[k]=6[k]| akkor, a valasz, y|k]|=h[K] :

h{k] - h[k —1] + 0,24h[k - 2] = o[k + 0,55[k - 1] - 0,29]k - 3]
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h{k] - h[k - 1]+ 0,24h[k - 2] = 3[k] + 0,55k - 1] - 0,29]k - 3]
¥

h[k] = h[k - 1] - 0,24h[k - 2] + &[k] + 0,56[k — 1] - 0,25[k - 3]

0]=0-0+1+0+0=1
1]=1-0+0+0,5-0=1,5
|=1,5-0,24+0+0-0=1,26
=1,26-0,36+0+0-0,2=0,7
|=0,7-0,3+0+0-0=0,4

ST

=0,4-0,1684+0+0-0=0,232
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K 5 00 = h[k] — O Arendszer GV stabilis
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1.0
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C|Iab Xcos alkalmazasa

File Edit Vlew Slmulatlon Format Tools ?
D Ellﬁl@ﬂlulﬂl #|%.| [ OI Q8 Iﬁ% (2]

l‘m »:-"@ %Wg:-w

h[k] =hlk -1] - O,24h[k - 2]+ Jk] + 0,50k —1] - 0,20[k - 3]

w delta[k] ‘J @ @
£ j+z P?F. )2 0.24 . 4

: 0.2 -

s e
i delta[k-1]
e[k-1]

Delay i

Delay

delta[k-3]
Delay
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e

A mintavételez6 kimenete
G-V stabil rendszer

_‘—\_l Graphic 2
I 3 10 15 20 258 3
1

A mintavételezd bemenete
G-V labilis rendszer

" - ek
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A folytonos idejl rendszeregyenlet

* Az u gerjesztés(, y valaszu, folytonos ideji, linearis,
invarians, kauzalis, differencialis rendszer
rendszeregyenlete a szokasos differencidlis alakban:

dny dn—ly an dn—lX
+ + ... t) = +
dt" 4 dt" y(t) =h dt" b dt"*

+ ..o X(t)

* Az n arendszeregyenlet rendszama.
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A folytonos idejl rendszeregyenlet

» Egyvaltozonak azonban legfeljebb els6 vagy masodik
derivaltjanak adhat fizikai tartalom:

e avaltozo ,sebessége,
e és ,gyorsuldsa”
* Ez egy oka annak, hogy rendszerek leirasara a FI

rendszeregyenlet ketténél nagyobb rendszam esetén
ritkan hasznalatos.
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p—————_

A rendszeregyenlet megoldasa

* A rendszeregyenlet megoldasa = egy gerjesztés valasz
kapcsolat meghatarozasa.

* A rendszeregyenlet megoldasanak egy modszere a
kovetkez6:

1. Felirjuk a rendszeregyenlet karakterisztikus
polinomjat, F(A).

>. Megoldjuk a rendszeregyenlet karakterisztikus
egyenletét, F(A)=o.
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p—————_

A rendszeregyenlet megoldasa

3. A karakterisztikus egyenlet gyokei a
rendszeregyenlet sajatértékei, A,

4. A sajatértékek meghatarozzak a sajatfiggvényeket:

Kk
OA i DI rendszerek esetében

A; [ ,
N o FI rendszerek esetében

5. Ezek segitségével a gerjesztés valasz kapcsolat
megadhato.
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’Scilab — ode alkalmazasec

» Példaként oldjuk meg a kévetkezo6 rendszeregyenletet:

_ y =sin(t) + cos(t)

dt

function ydot=f(t,y),ydot=y-sin(t)+cos(t), endfunction
yO0=0; - £0=0; £=0:0.1:2%%pi;
F:'::le [.T!”:Ir t0 : T i}
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p—————_

Az eredmeény

/ \ m) [y =sin®)
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P———

A gerjesztés-valasz stabilitas

* A rendszer gerjesztés-valasz stabilis, ha barmely
korlatos gerjesztéséhez korlatos valasz tartozik.

* Arendszeregyenlet ismeretében erre elegend¢ feltételt
adunk.

* A rendszeregyenletével leirt rendszer valasza egy
szabad és egy gerjesztett valasz 0sszege.

* A gerjesztett 0sszetevO olyan mint a gerjesztés, ezért az
korlatos gerjesztés esetén biztosan korlatos.

* Avalasz szabad 0sszetevdjen mulik a rendszer
stabilitasa.
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&rendszer vélasszanaE sza!a!

osszetevoje.

* DI rendszeregyenlet: Y[k]"'i a1)’[k_i] :i l?X[k_i]

n
o Karakterisztikus egyenlet: |A +Z aA™ =0
=1

o Sajatértékek: Ay, Ay ey Ay A
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&rendszer vélasszanaE sza!a!

OsszetevOjének korlatossaga.

* A rendszervalaszanak szabad osszetevdje egyszeres sajatértékek

N )
esetén Ai alaku tagok osszege.
. e K K 1,2 Kk
» Tobbszoros sajatérték esetén Ai ,k [AI ,k [AI alaku

tagok Osszege.

* A szabad 0sszetevo altalanos alakja akkor és csakis akkor

Al<1
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p—————_

A pozitiv valos ) negativ valos 4, A" konjugalt komplex

=

by fim 4

fh /‘L\g- /+\' (11
\JI/
-

A AL A

et N
e:gysze:resvé _,/ Re I l [I
I’?'I:l ; :} “!’ l

kétszeres k

fms Ime * L

|A|:~1{
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Erendszer vélasszanaE sza!a!

osszetevoje.
* FI rendszeregyenlet:
d'y d"y d"x . d"'x
+ + 1) = + +...b x(t
e ay(t) = b b (Y

» Karakterisztikus egyenlet:

AM+aA"™+..a =0

o Sajatértékek: (A1, A5, Ajr A,
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Erendszer vélasszanaE sza!a!

OsszetevOjének korlatossaga.

* A rendszervalaszanak szabad osszetevdje egyszeres sajatértékek

esetén éi[ﬂ alaku tagok osszege.

e Tobbszorés sajatérték esetén eﬂ it 1 [eﬂ' t ,tz [eﬂ ke

tagok Osszege.

* A szabad 0sszetevo altalanos alakja akkor és csakis akkor

korlatos, ha minden Re{Ai }< O
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A valos A, A" konjugalt komplex

/ I hm a
»*
< '% {j"} < ﬂ - ¥ ---IL_.
\ e ) »
Imi 4
Gl =0 h
egyszeres . ¢
frie 4 -
T (A} =0 _/ h
kétszeres T 2e A
I 4 +
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E% stabilitas kritérium

* A rendszer biztosan gerjesztés valasz stabilis, ha DI
esetben minden sajatértéke a komplex szdmsik
egységsugaru korén beltil helyezkedik el, illetve ha FI
esetben minden sajdtértéke a komplex szamsik bal
félsikjdan helyezkedik el.

/ K772 /////4 N

| 71 | ! REA % _Re'f
DI ///ﬁ FI //A
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Példa

Tudjuk, h *
PR ORI = Ju()ar

—an

explicit gerjesztés-vdlasz kapcsolatu FI rendszer
(integrator) nem GV stabilis.

Hogyan kovetkezik ez a rendszeregyenletre vonatkozo
feltételekbol?

10/9/2011 Dr. Buchman Attila DEIK - IRH

28



S

Példa

A rendszeregyenlet:

y(t)=C Djoox(r) Gr = % = C x(t)

Karakterisztikusegyenlet: A=0

Sajatérték: A=0

/ g B - Q0 —
A rendszervalasz szabad o0sszetevdje: e’=e"=1

nem korlatolt.
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Példa

Tudjuk, h *
PR ORI = Ju()ar

—an

explicit gerjesztés-vdlasz kapcsolatu FI rendszer
(integrator) nem GV stabilis.

Mit lehet mondani a DI integrator stabilitasarol?
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S

Példa

A rendszeregyenlet:
ylk] - yIk -1 = (K]

Karakterisztikusegyenlet: | —71 = 0

Sajatérték: A =1

g k —1qk —
A rendszervalasz szabad o0sszetevdje: A" =1 =1
nem korlatolt.
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» Ugy a DI mint a FI integrator labilis rendszer.

N\

Im}<\ Im A

sl r,
7

0

Di

FI %
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