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Frekvenciatartomany

* bevezetesének indoka:
- altalaban id6tartomanybeli valasz kell
alkalmazott tesztjelek is ezt indokoljak

* informacios rendszerek esetében a jelek szinuszos
komponenseket tartalmaznak

* frekvenciatartomanyban sokféle modszer segiti az
analizist €s a tervezeést

* linearis rendszereknél szoros 0sszefugges van az
id6tartomany és a frekvenciatartomany kozott — a
frekvenciatartomanybeli adatokbol kovetkeztetni
lehet az idotartomanybeli viselkedeésre
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Frekvenciatartomany

 alkalmazasanak indoka osszefoglalva:
* meglevo eszkozok alkalmazhatésaga
* jol kiegésziti az id6tartomanybeli vizsgalatokat
« erdemes elvegezni olyan rendszereknel is, amelyek
soha nem kapnak szinuszos gerjesztest
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Frekvenciatartomany bevezetese

legyen a bemenet R amplitudoju w, frekvenciaju
szinuszos jel:

u(t) = R sinaw,t
az ,allandosult” (kvazistacionarius) allapotbeli kimenet
y(t) = Csin(wyt +¢)

ahol C a kimenet amplituddja, a ¢ faziskeses vagy
fazissietés
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Frekvenciatartomany bevezetese

* linearis tag gerjesztése szinuszos bemenettel

il Piot o [=][=]
b P2 .
..II
1 !
b 12 P
[Pof——] - 0
P15 P -1
o I 1 1 1
1 = Yy 3 5
BE 1 b 0 10 20 | 30 40 50
5 Time (sec)

* u(t)=Rsin oy, R=1, w,=0,5Hz
* () =Csin (ot + @),
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i Frekvenciatartomany bevezetese

* a u(t) bemenet altalanos alakja frekvenciatartomany-
ban:

u(t) = R(w)sin(ot+@,) = Im(R(w)e /2@ e /@) =Im(U(j o) e/*?)
« ahol R(w) bemenet konstans vagy frekvenciafuggo
amplitudoja
* U(jw) = R(w)e’/?@ az amplitudot és a kezdeti
faziseltolas szoget tartalmazo komplex kifejezés, a

bemeno jel =0 idOpillanathoz tartozé komplex
vektora

* a kimenet altalanos alakja
(1) = C(w)sin(wt+ @) = Im(C(w)e /242 e j*?) = Im(Y(jw) e/??)
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i Frekvenciatartomany bevezetese

* legyen egy linearis tag atviteli fuggvéenye G(s):
Y(s)
U(s)
* analdog modon képezzuk a szinuszos kimeno es
bemeno jel exponencialis alakban felirt hanyadosat:

Y(jw)e!®t  Y(jw)
U(jw)e/®t  U(jw)

G(s) = = Y(s)=G(s)U(s)

Gw) = = A(w)e/?@

C
* ahol A(w) = tlw) az amplitudoviszonyt kifejez6
R(©) abszolut érték

d(w) = ¢, (0) — ¢, (w) afaziseltolasok kulonbsegét
megado fazisszog
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i Frekvenciatartomany bevezetese

* Frekvenciatartomany bevezetése az s =jw kifejezés
behelyettesitésével:

Yjow) = G(jo)U(j )

A frekvenciafuggveények szokasos felirasa:
Yjo) = [Yjo)| £Y(jo)
ahol | Y(jw)| a jel amplitudoja

/Y(jw) a jel fazisa
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i Frekvenciatartomany bevezetese

* A kimenet meghatarozasa a

Ly Y(w)

S0 =5Gw)
osszefuggeés alapjan:

* a bemend jel és a kimeno jel frekvenciaja (w)
megegyezik

* a kimendjel amplitudoja:
Yjo)| =|G(o)| |Ujo)] = (o) =A(0) R(o)

» fazisa
LY(jo) = LG(jo) + LU(jo) =  @lo) = §(0) + ¢(®)
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i Frekvenciatartomany bevezetese

* Legyen az atviteli fuggveny

Y(s) K(s—z)(s—23) ot (5= 2zp)

G(s) = =
ST R T TCR Py ey
* legyen a bemenet
u(t) =sinwt
azaz az amplitudo 1, frekvencia o rad/s
* a bemenet Laplace transzformaltja:
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Frekvenciatartomany bevezetese

 a kimenet:

V(s) = G(s) - U(s) = -2 ~ 20 = 25) -t (S = Zm)

(52 + w?)(s —p)(s—p2) - . (s —Dp)

 atirva parcialis tortekre

G(s) w A A B B
()w_ A A BB
s?+w? s—jw s+jw Ss—p; S — Py,

~<
N\
95
\—/
|
|

* inverz Laplace-transzformalva

y(t) — Alejwt + Aze_jwt + Bleplt + .- 4 Bnepnt

_/
N v -

,2allandosult” alla- tranziens viselkedés
potbeli viselkedés (stabil esetben)
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i Frekvenciatartomany bevezetese

- Ha p,,..., p, negativ valos reszu polusok, akkor
lim y (£) = Ael®t + Ae @t

* Az egyutthatok meghatarozasahoz

G(S)‘(U_ Al + Az
s2+w? s—jw s+jw

egyenletet szorozzuk meg (s-jw)-val eés helyettesitsunk
bes=jo-t

(s—jw) G(s) o _  Ax(s —jo)

(s —jw)(s +jw)

S+ jw
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i Frekvenciatartomany bevezetese

_G(s)w
| =

_G(w) 1

— — —|G(i jG(jw)
2 2J.I (Jw)le

S+ jw

S=jw
* A, meghatarozasahoz szorozzuk meg (s+jw)-val és
helyettesitsunk be s=-jw -t :

_G(Hjw) 1

(s+jw) G(s) w o
— . —j2G(jw)
2/ 27 IG(w)|e

s2 + w?

2

S=—jw

* aZaz
y(t)‘ = Zile (jw)|(ef@t+£6Uw) _ gmjwt=j26(w)) =
t—oo

= |G(jw)| sin(wt + 2G(jw))
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Frekvenciatartomany bevezetese

* A rendszer atviteli figgvénye ismeretében, szinuszos
bemenet esetén a kimenet a |G(jw)| amplitudo-

karakterisztika és a £G(jw) faziskarakterisztika alapjan
meghatarozhato.
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i Zart kor frekvenciatartomanybeli valasza

* Legyen az ered6 atviteli fuggveny:
Y(s) G(s)
U(s) 1+ G(s)H(s)

* szinuszos bemenet esetén, allandosult allapotban
s = jw behelyettesitessel:

Y(jw) G(w)
Ujw) 1+ G(jw)H(w)

Ge(s) =

Ge(jw) =

* bontsuk fel G -t:
Glw) =G| LG (i)
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i Zart kor frekvenciatartomanybeli valasza

« ekkor a zart kor ered0 atviteli fuggvenyének
amplitudoja:

G(w) 3 1G(w)|
1+ G(w)H(w)| |1+ G6(w)H(w)

|Ge(jw)| — ‘

e fazisa:

£G,(jw) = p(w) = £G(Jw) — 4(1 + G(ja))H(]'a)))
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i Frekvenciafuggvenyek abrazolasi modjai

« Amplitudo-fazis gorbe, Nyquist-diagram
* frekvenciat 0 < w < o tartomanyban valtoztatva

minden o ertékhez meghatarozzuk es a komplex
sikon abrazoljuk a

G(o) =G (jo)| £G(jo) = A(w)e/ ") =
= Re(G (jw)) + jIm(G (j w))

képletben szereplo A(w) abszolut ertéket es
o(w) faziseltolasi szoget.
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i Frekvenciafuggvenyek abrazolasi modjai

* Az igy kapott pontokat 0sszekotjuk eés jeloljuk a
novekvd frekvencia iranyat

* A jelleg gorbe egyes pontja allandosult
(kvazistacionarius) allapotot adnak meg.

« Gyakorlati alkalmazasa nehézkes:
* egy pont meghatarozasa is sok munka

» tag paramétere vagy rendszer elemeinek
megvaltozasakor ujra kell szerkeszteni
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i Frekvenciafuggvenyek abrazolasi modjai

 Bode-diagram
 ceél a Nyquist-diagram hatranyainak kikuszobolese
« az amplitudo logaritmusat és a fazisszoget a

frekvencia fuggvényeében abrazolva kapjuk a Bode-
diagramot

G(jw) = A(w) e/A9= |G (jw)| e/~
InG (jo) =In|G (jo)| +jpx @)
 gyakorlatban az amplitudéviszonyt decibelben adjuk
meg:
A(o)[dB]= 201g|G (jo)
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i Frekvenciafuggvenyek abrazolasi modjai

 elonyei:
* konnyen szerkeszthetb gorbek

 szorzat fuggvenyek (soros kapcsolas) 0sszeadasra
vezethetOk vissza:

201g(4,e/71-A,e/72)= 201gA4,+201g4,+j( ¢, + ¢,)-201ge
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Frekvenciafuggvenyek jellemz6 pontjai

* Legyen egy visszacsatolt kor frekvenciafuggvénye az

P(jo) A
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Frekvenciafuggvenyek jellemz6 pontjai

G(jo) A

* M, csucsrezonancia, M,
G(jw) maximuma a relativ 17
. 0,7077
stabilitasra utal,
nagy M,nagy tullendulest jelez

* w, rezonanciafrekvencia oio) ,

» BW savszelesseég, az a frekvencia- ®
ertek, ahol az eredeti amplitudo a
70,7%-ara csokken (3dB-lel lesz
Kisebb)

* nagy savszeélessegq: gyorsabb felfutas

 Kis savszeélesseg: nagy frekvenciaju zajok kevésbe
mennek at
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Frekvenciafuggvenyek jellemz6 pontjai

 vagasi arany: a nagy frekvencias tartomanyban a
gorbéhez huzott erintd meredeksege a szuro
tulajdonsagok jobb jellemzéseére

IGOo)lA
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