nszformacio
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Osszefoglald

A jeleknek és a linearis, invarians rendszereknek a
frekvenciatartomanyban torténd leirdsanak és analizisének
sok el6nye van.

Példaul, egy linearis, invarians rendszer valaszat az
id6tartomanybeli konvolticié helyett a
frekvenciatartomanyban szorzassal allithatjuk el6.

A frekvenciatartomanybeli leirasnak természetesen
hatranyai is vannak.

Ezek egyike az, hogy - nagyon egyszeru esetektol eltekintve
- a valasz id6tuggvényének meghatarozdsa numerikus
eljarast igényel, ezért dltalanos kovetkeztetések levonasa
nehéz.

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 2



Osszefoglald

A rendszer jellemzése az id6tartomanyban
impulzusvalaszaval kiilonosen akkor szemléletes, ha a
rendszer els6- vagy masodrendd.

A rendszer jellemzése a frekvenciatartomanyban
atviteli karakterisztikajaval szemléletes, de
alkalmazasa gyakorlatot igényel.

A vazolt nehézségek indokoltta teszik egy harmadik
leirasmod bevezetését is:

a komplex frekvenciatartomanybeli analizis .

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Tematika

Jelek leirasa a komplex frekvenciatartomanyban
e DI Laplace transzformacio
e DI atviteli figgvény
e FI Laplace transzformacié
e Néhany fuggvény Laplace transzformaltja
e A Laplace transzformacio néhany tétele
e Az atviteli figgvény
Néhany specialis rendszer

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Megjegyzés

A komplex frekvenciat és a jelek Laplace-
transzformaltjat formalisan fogjuk definialni, mivel
szemléletesen nehezen értelmezheto6k.

A modszer csakis belépo jelek illetve kauzalis
rendszerek esetében alkalmazhato.

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH



Dl jel Laplace transzformaltja

Egy x|k] diszkrét idejt jel

X(z)=Zixk];
Laplace-transzformaltjanak
(mas néven Z-transzformaltjanak) definicioja:

X(z)=> xlk]-z°*

0

011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 6
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Dijel Laplace transzformaltja és a
spektruma

Ha x[k] egy belépd és abszolut 6sszegezheto DI jel, akkor

X (e jQ) spektruma kifejezheté X(z) Laplace-

transzformaltjaval 7 — ejQ helyettesitéssel.

A z valtozo neve a mérnoki gyakorlatban komplex
frekvencia. Matematikailag egy komplex értéki valtozo.

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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transzformaltja
x|k|=5|k]

X ()= Z::x[k]- t 25[@ 7%

olk]=1,0,0,0,0......
X2 Zolkli -1 72 1

dr. Buchman Attila DEIK - IRH



“Az m Utemmel késleltetett

egységimpulzus

X ()= Z::x[k]- 7% = 25& —m]- ¥

6lk]=0,0,0.....1,0,0......

X(z)=z{olk—=m]j=2z"

Egy titemu késleletetés az id6tartomanyban = szorzas
z* -el a komplex frekvencia tartomanyban.

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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A DIl egységugras

o0

- >

VA

VA

X

X

k

-

0

e
ixlk
ixk];

1
1 7+
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“Avéges hosszUsagu belépd diszkrét
idej(jjel

><><

|=x,-6[0]+ x-Sk —1]+ x, - 5[k - 2]... + x_ - 5[k —n]
folk-mp=z"
W ¢ . - 5

N
<.

N
! e
>

Barmely DI jel Z-transzformaltja a z* valtozo
polinomja.

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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DI atviteli fuggveny

K] ylk

= 2 LTI —
xiki-bh b b —xX(z)1- b ibh .7 b 7"
.
m<n

H(Z): Y(Z) = bo +b1' Z_l,...+bm . Z_m

X(Z) a0+a1‘z_1,...+an°z_n

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH




FI jel Laplace transzformaltja

Egy x(t) folytonos idej jel

X(s)=Lix(t)}
Laplace-transzformaltjanak

definicioja:
X(s)= jx(t)- e ' . dt
0

011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 13
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FI jel Laplace transzformaltja

Ha x(t) egy belépd és abszolut intehralhato FI jel, akkor

X (Ja)) spektruma kifejezheté X(s) Laplace-

transzformaltjaval S = JC() helyettesitéssel.

Az s valtozo neve a mérnoki gyakorlatban komplex
frekvencia. Matematikailag egy komplex értéki valtozo.

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH



A Dirac imqu

transzformaltja

Lio(t)}=[o(t)-e* -dt= [ 5(t)-e" -t
Lo@)}= [ e dt=e™| =1

011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 15



A Tidovel késleltetett

egységimpulzus

X (s)
X (s)

T idejl késleltetés az idétartomanyban =

St—T)-e™ -dt

e—St : dt o e—ST

T Semm— L O Sy

szorzas e*T-val a komplex frekvencia tartomanyban

011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 16



A folytonos idejl egyseégugras

g(t) e -dt

X(s)=|[e™ a
S 0
1 1
X(s)=0-|-=-€" |==
§)=0-(-1-e)-3

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 17



~ Néhany nggW

transzformaltja

f '

e—a-r’ 1
a-—+.s

L 7 l
¢ 1+ 7T

B 1

l-e /1 S(l-l—TS)

011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH



- Néhany nggW

transzformaltja
#7 1
g SH+1
3801044 - o
st +0o”
cos O S
st +0o”

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 19



~ Fontosabb alkalmazasi
(mUlveletek)

*A Laplace transzformacio tehat az f(t) valos valtozoju
fuggvényhez az s komplex valtozoéju figgvényt rendeli.

szabalyok

Megoldas
-

Matematikai modell (leiras)

IDO tartomany

Problema (figgetlen valtozo6 az id6)

Transzfoymacio
Vissza trapszformalas

(inverz transzformacio)
matematikai m(iveletek Transzformalt tartomany

(uj fuggetlen valtozo)

Transzformalt modell Transzformalt megoldas

‘Kérdés: az f(t) fliggvényen végzett alapvetd miiveletek
miként érvényestilnek a transzformalt tartomanyban?

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 20



LINEARITASI szabaly

— Adott f{7), amelynek Laplace transzformaltja £ {/(7) } =F(s)
akkor £ {K-f(1) }=K-£{f(1)}=K"F(s).

— Adott f1(7), /5(?). amelyeknek Laplace transzformaltja1 F(s), F5(s)
akkor £ {f,((0}= £} + £ {HO}=F, ()+F5(s).

ELTOLASI szabaly

Lix()= X(s)= Lix(t-T)}= X (s)-&"

011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH



HASONLOSAGI szabaly

(D)= X (s)= Lix(a-t)}= 1 X (ij

a a

DIFFERENCIALAS id6tartomanyban
de\

()= x> 1 5

>:S-X(S)

dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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INTEGRALAS id6tartomanyban

Lx()= X (5) = L x(t)dt}= =X (s)

S

Fontos kovetkeztetés:

mivel a differencidlasnak illetve integralasnak s-el valé szorzas
illetve osztas felel meg, a differenciadl egyenletek helyébe a
transzformalt tartomanyban algebrai egyenletek

lépnek. Igy a feladatok megoldasa lényegesen egyszertisodik.

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 23
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Alkalmazasi példa

Tegytlik fel , hogy egy automotor erdsen
leegyszertsitett leirbegyenlete, amely a gazadas (u(t))
és a fordulatszam (v(t)) kapcsolatat modellezi:

(
C_V+Lt):£u(t)
at T

Vessiik Laplace-transzformacio ala a differencial
egyenletet:
K K

SV+j£=——lJCﬁJ= :
P T sT +1

011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Alkalmazasi példa

Legyen a bemeneti jel egy egységugras (hirtelen

gazadas).
u(t) = &(t) :U(s):%
Ekkor:
y__K 1
ST +1 S

011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH



Alkalmazasi példa

A Laplace transzformaltak tablazatabol:

t
v -1:>v(t):K-(1—eTj
ST +1 s

v(t T
b ,

0 t

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH



Az atviteli fuggvény

Legyen x(t) egy LTI rendszer gerjesztése és y(t) a
rendszer valasza. A rendszeregyenlet:

d"y d’y _ dy
a,——+...+4a, - +ala+aoy(t):
d™x d %X dx
D oo h o o h B
" dtm ‘die ot (1)

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Az atviteli fuggvény

Allitsuk el6 a differencialegyenlet Laplace
transzformaltjat

e 18y a: 2
Ihs"+ +h’thsih ) x[s)
Az atviteli figgvény definicio szerint:

o) Y(s) b s"+..+bs’+hs+h

X(s) as"+..+as°+as +a,

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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Példa: fellll atereszto sz(ro

W ™

N

U = gerjesztes
U, = valasz
u= uC + U,

I=C —:>u

—II - dt

u
——jl -dt + u, —IER-dHuR
du 1 du,
= -uR
dt RC dt
di. 1 du
e
dt RC dt
-
S + w, RC
U, =H(s)-U

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 29
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Visszatérés az idotartomanyba

His) - wozi
S + @, RC

U, = H(s)-U

Legyen u=¢(t)=>U =

1
S + @,

= U, = = u(t)=e ' B

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 30
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-De a frekvencia tartomany is
tanulsagos

HE) - w,
S+ @,

Legyen s = jw

100mHz 100Hz

> H(ja))

2011.12.04. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 31



