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Bevezetés

Egy rendszernek az id6tartomanyban torténd leirdsa
tekintheto a természetes eljarasnak.

Egyes esetekben ez a kézenfekvd eljaras korilményes.

El6nyosebb lehet a rendszert a frekvenciatartomanyban
leirni

Az id6tartomanyban értelmezett allapotvaltozods leiras
altalanosithato nemlinearis és varians rendszerekre a
frekvenciatartomanybeli leiras csak linearis, invarians
rendszerekre kényelmes.

A tovabbiakban ezért linedris, invarians diszkrét ideji és
folytonos idej(i rendszerek targyalasara szoritkozunk.
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Tematika

Periodikus gerjeszt6 jelhez tartozo valasz szamitasa.
Atviteli egyiitthato és atviteli karakterisztika.
Az atviteli karakterisztika dbrazolasa.

Atviteli karakterisztika és a rendszeregyenlet.

7, - transzformacio
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Allandosult valasz

Az LTI rendszerek, szinuszos gerjesztésre szinuszos
valaszt adnak.

Mivel a gerjesztés belépd jelleg(, az allandosult valasz

csak egy bizonyos ido eltelte utan mérheto a rendszer
kimenetén.

Kozvetlenil a gerjesztés belépése utan, a valasznak egy
tranziens oOsszetevoje is van.

A tranziens 0sszetevOrol a tovabbiakban nem lesz szo.
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Folytonos ideju szinuszos jel

Egy x = x(t) folytonos idej(i szinuszos jel harom valos
adattal jellemezhetd. Ezek:

e az x jel X amplitudodja vagy cstucsértéke

e az x jel ¢ kezd6tazisa vagy fazisszoge

e az x jel T periodusa

A periodus heljett 1

e az f frekvencia f =
vagy T

e az w korfrekvencia 21T
haszndlhato. w=2n = T
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— Az abrabol:
X=1V
0.6V
0.4V d=oradian / s

0.2V

0.8V

T=1 ms

0.0V

0.2v A periédUSbél:
" f=1 kHz

0.6V

w=20007mrad /s

0.8V

1.0V LEiI'élS:

1.2V

0.0ms 0.2ms 04ms 0.6ms 0.8Bms 1.0ms 1.2ms 1.4ms 1.bms 1.8ms 2.0ms X=Sln(2,000T[t)
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V(n001)

Az abrabol:
X=1V
0. b=m/2radian /s
0.2V T=1 ms
. A periodusbal:
f=1 kHz
w=2000mrad /s

-0.2 V-
-0.4

-0.6 V-

.8V LEiI'élS:

_LOKOHE 0.2ms 0.4ms 0.bms 0.8ms 1.0ms 1.2ms 1.4ms 1.6ms 1.8ms 2.0mg X=Sln(2000ﬂ:t+n/2) =
cos(2000Ttt)
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Szinuszos jel komplex leirasa

A szinuszos jelek komplex alaku leirdsanak alapja az
Euler-relacio:

el” = cos(a) + j-sin(a)

Im/A
jo

S © cos(a) = Refe’” }
/ . sin(a) = Im{e’ |

cos(g) Re

dr. Buchman Attila DEIK - IRH 9



Komplex amplitudo (fazor)

Az x(t) szinuszos jel, amelynek amplitidéja X,
kezdoéfazisa ¢, tomoren jellemezhet6 az X fazorral:

X = X .@i(@t+9)

A redlis szinuszos jel e fazornak a valos vagy a képzetes
resze.

dr. Buchman Attila DEIK - IRH



Példa

X(t) = 2.5-cos(at + @)

vagy:
X(t) = Ref2.5. /(49|

vagy:
-

dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Atviteli egylitthatd

A linearis, invarians rendszer H atviteli egytitthatéja
egy rogzitett w korfrekvencian :

T

‘a):éllandé

x| <
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Frekvenciatartomanybeli analizis

x ésy helyett X és Y fazorrokat alkalmazzuk.

dr. Buchman Attila DEIK - IRH 13



Atviteli karakterisztika

Az atviteli egyutthato altalaban frekvencia fliggé.

A rendszer H(jw) atviteli karakterisztikaja nem mas
mint az atviteli egytutthato frekvencia fuggvénye.

H(jo) = K(@)-e
-

Amplitado6 karakterisztika

Fazis karakterisztika

dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Példa L

Egy kondenzator 1
atviteli 7 [

karakterisztikaja a ————

rendszeregyenlet gl

alapjan: T ‘
1 = e L
v = e
‘,:‘j- — L ( "/'(l_
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~Példa

* Egy alulatereszto szir6 atviteli karakterisztikdja az
aramkori elemek atviteli karakterisztikaja alapjan:

R R
[:)»———‘*[ o—__1 : G
L ) C “"‘\ Ay . 0. e l— | —
e P4 =t JEE Uk,
H——— —
Ton {
o S U 7 e AT o C
Ve = —‘.\' Jwek + 1
g
A .
K () — z“ e — C’Z-LC/(_f‘* < /:)
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Az atvitel kaW

abrazolasa

Az amplitadé és a fazis linearis dabrdzolasa
A Bode-diagram
A Nyquist-diagram

dr. Buchman Attila DEIK - IRH 17
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[inearis 4brazolas (R=1kQ, C=1yF)

V(n002)

T | T T | T T |
1kHz 2KHz JKHz 4KHz HKHz 6KHz fKHz BKHz
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Linearis abrazolas logaritmikus -
frekvencia skalaval

V{n002)
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V(n002)
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Nyquist diagram

V(n002)

2011.11.22. dr. Buchman Attila DEIK - IRH




A7z atvitel; kamﬂlaesa/

rendszeregyenlet.
Egy LTI, kauzalis, GV stabilis, folytonos idej(, rendszer
rendszeregyenlete :
dny dn—ly dn—Zy an dn—lx dn 2
a, .+a b, + +Db - b, X
g T gt PR g T EY =T e
Az atviteli karakterisztika: -~ (jo)

- _b(jo) +b(jo) +b(je) " +.. .+b, (je)+b,
H(jo) o) +a(jo) ' +a(jo)’+. . +a_(jo)+a,

dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Linearis abrazolas logaritmikus frekvencia™

Sl

skdla (R=10Q, L=1mH, C=1uF)
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Bode diagram—

B -40°

-10dB= -60°

-20dB=- . - -80°

-30dB- --100°

_40dB- SRS _120°
50dB- ¢ L 140°
60dB- L 160°
_70dB- ! __180°
-80dB- g L 200°
90dB- - 220°
100dB- E; | 240°
110dB- L 260°

120dB— —-280°

130dB——Frnﬂq—Frrnn|—Frnﬂq—Hﬂﬂu|—Hqu—rrrnq—rrmq—rrnﬂr—300°
100mHz 1Hz 10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100kHz 1MHz 10MHz
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Nyquist diagram (R=1, 6, 10) -

200miAs

400miA=

300miA=

200miA=

100mi A=

Omi

-100miA=

-200miA=

-300mi A=

-400miA=

-500miA | | | T 1 1 1 1
-1.0A -09A -08A -07A -06A -05A -04A -03A -02A -01A 0.0A
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Diszkrét ideju szinuszos jel

Egy X amplituddju, T periodusy, nulla kezdeti fazisu

FI szinusz: >
X=X -sin(—-t)
T
At id6kozonként mintat vesziink a jelbol:
X, = X -sin(Zﬁ-At-k)
T

T

Egy periodusban N mintat vesziink: - N

DI szinusz: x[k]= X .Sin(%.k)

dr. Buchman Attila DEIK - IRH



DIl szinusz vs. Fl szinusz

o2 w2
x(t) = X -sm(?-tj x[k]= X -sm(N-kj
L s = periodus = N
w=21/T [rad./s] =korfrekvencia= Q=2m/N [rad.]

dr. Buchman Attila DEIK - IRH 28



Scilab példa

k=
N=
x=sin(2*%pi*k/N)

o0&

(k,x)

o | | |
0.2 7 ‘

0.4

0.6 7

0.8 7
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Komplex amplitudo (fazor)

Az x|k|szinuszos jel, amelynek amplitadoja X,
kezdoéfazisa ¢, tomoren jellemezhet6 az X fazorral:

X = X . i(@k+)

A redlis szinuszos jel e fazornak a valos vagy a képzetes
resze.

dr. Buchman Attila DEIK - IRH



Példa (N=6)

X(k) = 2.5-cos(€2k + ¢)
vagy:

X(k) = Ref2.5. e/ (*9 |
vagy:

-
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A DI atviteli IM

rendszeregyenlet.

Egy LTI, kauzalis, GV stabilis, DI rendszer
rendszeregyenlete :

ylk]+a,ylk —1]+...+a ylk —=n]=bx[k]+ bx[k —1]+...+ b x[k —m]

4 . . . s —imO
Az atviteli karakterisztika: k—-m<e™’
b, +be * +be *?. . .+b e ™

H(e*) = . . .
—-]1Q —]2Q —JnQ2
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- ]Q —J2Q —jmQ
b, +he ~ +tbhe = .. +he

[ . . _
itae’” 1o’ e "

[ 8 [ F

H(z) =
1+az"+a,z%...+a 2"
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