6. Hazi feladat megoldasai

1. Feladat
o Az adott képlet alapjan a jel egy 2m peridodusu négyszogijel, 0 és 1V kozt:

X \.[.II\.I .!I

JRE— 10 —

R

o4 b

1 1 1 1 1 Hs)
Ll

-4 -2 1 4 ]
e A kozelitéshez Fourier-sorba fejtjiik a négyszogjelet (el6bb trigonometrikus, majd
harmonikus alakba). Itt kihasznaljuk, hogy a jelet —0.5 V-tal eltolva az y tengely

mentén paratlan jelet kapunk, ekkor a;, = 0 Vk € Z*.
Az eltolt valtozat

ey - 03 ()

04 F

1 1 1 1 1 =y
L5l

-04 F

e Ajel periédusideje: Ty = 2r s.

e Ajel korfrekvencidja: wg = i—n = 2—: =1Hz.
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o b= %fo "x(t) sin(kwyt) dt = %[fon 0.5sin(kt) dt + fnn —0.551n(kt)dt] =
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e gy az eltolt jel Fourier-sora:
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Innen az eredeti jel Fourier-sora:

—1— (-1)*
x(t) =05+ ) ————sin(kt) [V]
k2=1 km

o  FIGYELEM! Az aramkori szamitdst mar az eredeti jel soraval kell elvégezni!



A szamitds soran els6rendi kozelitést kell alkalmazni, azaz x(t)-t kozelitjik az
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x(t) = % + a; cos(1 «t) + by sin(1*t)[V] = 0.5+ % *sin(1 = t) [V] =

0.5+ %sin(t) [V] alakban.

A harmonikus alak egyttthatdi, és a harmonikus alak fazisszoge:
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FIGYELEM! A harmonikus alak egyiitthatéi NEM lehetnek NEGATIVAK! Ugyanis ha a
gyokijel alatt negativ szam szerepel, akkor is: W = |x]|.

A harmonikus alak egyitthatdinak és fazisszogeinek kiszamitasat szemléletesen ugy
lehet elképzelni, mintha egy (ay, b, ) koordinata matrixu vektor polar koordinatait
szamolnank ki (a vektor abszolut értéke, és x tengely pozitiv irdnydval bezart szoge).
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Azaz x(t) kozelitése a harmonikus alak elsé két tagjaval: x(t) = C, + C; cos(t —
2 T
0, [V]=05+ —cos (t — E) [V]

Ez kirajzolva:
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Lathatdan ez igen pontatlan, a szemléltetéskedvéért viszont itt a tizedrend
kozelités, ami joval pontosabb:
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A Fourier-sorba fejtett jellel val6 gerjesztését ugy lehet elképzelni, hogy egy az, x(t)
jelet el&allitd forras helyébe végtelen sok (x(t)-vel azonos tipusu) forrast kapcsolunk
(illetve annyit, amekkora a kozelités rendje). Ezek kozil a forrasok koziil az elsd
egyenfesziiltséget/egyenaramot szolgatat, aminek nagysaga C,, a masodik

C;isin(1 * wq * t), a harmadik C,sin(2 * wq * t), stb. valtakozd feszlltséget/aramot
szolgaltat (attdl fuggben, hogy x(t) fesziiltség, vagy aramforras volt). Innentdl kezdve
pedig a szuperpozicio tételét hasznaljuk ki, ami azt jelenti, hogy linearis rendszert
gerjesztl jelek 0sszegére adott valasz egyenl§ az egyes jelekre kilon-kiilon adott
valaszok Osszegével. (Tulajdonképpen ez egyben a linearitas definicidja.)

Emiatt, az eredeti dramkor igy irhato at:
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C_1*cosqt-theta_D) = 2/PD * cos@-Pi/d [V] —

El6bb 0-va tessziik a valtakozd dramu forrds gerjesztését. Ekkor egy allanddsult
allapotu egyenaramu haldzatot kell kiszamolni (a kondenzator szakadas). Mivel az
ellendllason nem folyik aram, a rajta esé feszlltség 0 [V], igy a kimeneten a
huroktorvény miatt a gerjeszt6 forras fesziltségével azonos fesziiltség esik.

Most az egyendramu forrds gerjesztését tessziik 0-va, ekkor egy allanddsult allapotu,
AC (szinuszos gerjesztés(i) halozat kimenetét kell kiszamolni.
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e A kimenet a két szamolt kimenet Osszege:
2

y(t) = 0.5 +§cos (t _3T (V]

Ez kirajzolva:
A kimenet elstrendi kozelitése
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Az aldbbi dbran a TINA programmal készllt szimulacio eredménye lathato, a
fuggt6leges tengely osztasa: 1 V /osztas; a vizszintes tengelyé: 2 s/osztas. VF1a
forras (x(t)) jelalakja, VF2 a kimenet (y(t) = V¢q).
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