1. 1. feladat - Masodrendii hal6zat valaszanak szamitasa

1.1. Feladat

Hatarozzuk meg az alabbi halozat esetében a valasz idéfiiggvényét, ha a gerjesztés Uy - e(t)!
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A halozat paraméterei : ...

1.2. Megoldas

Az egynél magasabb rendii haldzatok esetében nem alkalmazhato a medzsikformula. Ezért az
allapotvaltozos leiras megoldasanak dltalanos lépéseit alkalmazzuk :

1. allapotvaltozos leirdas normélalakjanak meghatarozasa

2. sajatértékek és sajatvektorok kiszamitésa

3. gerjesztett Osszetevé meghatarozasa probafiiggvény modszerrel

4. illesztés egy adott idGpontra

5. behelyettesités a vélasz kifejezésébe

A halozati paraméterek értékei az alabbiak : R = 3kQ), C = 0,4uF, L = 2 mH, r = 2.5k0.
Gerjesztés a fesziiltségforras u, fesziiltsége, valasz az ¢ dram.
1.2.1. AVLNA meghatarozasa

Az allapotvaltozos leiras normélalakjanak meghatarozasahoz vegyiink fel allapotvaltozokat és
a sziikséges csomoponti potencidlokat!




Ezutan felirhatoak a megfelels szamu egyenlet. Célunk annak meghatarozasa, hogy az
ismeretlenek (ug, 7, i, Uq, Up, ia, @, Uy) hogyan fiiggenek a forrasoktol (us, uc, ip). Ezért
Osszesen 8 egyenletet kell felirnunk.

Az allapotvaltozok a kondenzator fesziiltsége (uc) és a tekercs arama (i ).

Adoédnak a csomoépontokra felirhatd csomoponti egyenletek :
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tovabbé a csatolt kétpoluspar karakterisztikaja
Ug = —T U (4)
Up =T - 1q (5)
a hélozati 6sszekapcsolasi kényszerek
Uy — L1y —ug=0 (6)
Up + U = Uy (7)
és a valasz kifejezése
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Ezt megoldva (példaul Matlab alkalmazasaval szimbolikusan) adodik :
d R —r?+ Rr )
—Uuc = — Uc — 1
dt ¢ cr2 ¢ crz *
d  R+r TR 4 3 (10)
at’t T Ly ¢ ar't T
1 .
1= —uc+1r (11)
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A halézati paraméterek koherens egységrendszerben (kS2, V, mA, mH, nF) torténd behe-
lyettesitésével a numerikus alak

d ucy) —g —% Uc 0
i) = (G 4) () () "

1.2.2. Sajatérték, sajatvektor meghatarozasa

A numerikus értékek felhasznalasaval adodo AVLNA ((12) és (13)) alapjan Matlab segitségével
adodnak a keresett sajatvektorok és sajatértékek. (Ne feledjiik, hogy a sajatvektorok hossza
normalizalt!)
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1.2.3. Gerjesztett Gsszetevs

A gerjesztett Osszetevs a gerjesztésre hasonlit (mint az auté futasa az utra), ezért ahhoz hasonlo
lesz a probafiiggvény is. Jelen esetben a gerjesztés alland6 a t > 0 tartomanyon, ezért a
probafiiggvények is allando értékiek lesznek.

Uc
s= (1)

Az AVLNA-ba visszahelyettesitjiik a gerjesztett megoldast abban az idében, amikor a tran-
ziens méar lezajlott. Ekkor x ~ X,, ezért

d
Eggzé-z—l—ﬁﬂus = 0=A-x,+B-Up

ami alapjan (linearis egyenletrendszer az allapotvéltozok gerjesztett Gsszetevéire)

U ]
X, = (ILC) =A"-B-Up

Uc\  (—0,7212
I )\ 1,7308
Ennek értelmezése, hogy ezen értékeket veszi fel az egyes allapotvaltozo végértékként! Ezért
kiszamitasuk kozvetleniil a hdlozatbol is lehetséges.
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1.2.4. Illesztés

A sok lehetséges megoldashol ki kell valasztani azt, amelyik jelen esetben megvalosul. Ezért a
korabbi meggondolasoktol kiilonbozden (pl. a halozat alapjan) megallapitjuk egy idépontban az
allapotvaltozok értékét, majd a teljes megoldast ebben az id6pontban illesztjiik (a még megléve
allandokat meghatarozzuk).

A gerjesztés belépd, ezért ¢ < 0 tartomanyon energiamentes a halozat. Ezért az allapot-
valtozok értéke zérus lesz ¢ = 0-ban, és a korlatos gerjesztés miatt az allapotvaltozo nem is
ugrik.

A teljes megoldas alakja :

Ennek a t — 0 (egész pontosan ¢t — 0+ 0) hatarértékét véve, a kq, ko ismeretlenekre lineéris
egyenletrendszer adodik.
0=m, -k +m, -k +Xx,
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my m)- () =, (13
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=7 k)~ \=1,1229

Az egyiitthatok ismerete alapjan az allapotvaltozok és a valasz behelyettesitéssel adodnak.

Ennek eredményeképpen :

1.2.5. Behelyettesités

z1(t) = (my)1 - krexp(Ait) + (my)1 - k2 - exp(Aat) + (X )
2o(t) = (my)s - kyexp(Ait) + (my)s - ko - exp(Aat) + (x,)2
y(t) = Clai(t) + Cyaa(t) + D - uy(t)
A megfelel mennyiségek
(m,); - ky = 1,0311; (my); - ks = —0,3100
(my)s - k1 = —0,6515; (m,)s - k2 = —1,0793
Cl - (m,); - by = 04124, C{ - (m,); - ky = —0,1240
Cl- (m))s - by = —0,6515;C5 - (m,)s - k» = —1,0793
Az idéfiiggvény

uc(t) = e(t) - (1,0311 - exp(—0,8841 - t) — 0,31 - exp(—2,9409 - t) — 0,7212) V

in(t) = e(t) - (—0,6515 - exp(—0,8841 - t) — 1,0793 - exp(—2,9409 - £) + 1,7308) mA
i(t) =e(t) - (—0.2391 - exp(—0,8841 - t) — 1,2033 - exp(—2,9409 - t) + 1,4423) mA



1.2.6. Eredmények abrakon

x1 :uCUxQ:?;L?y:Z'

-0.5

t[pis]

x1 - piros, xy - kék, y - fekete



1.2.7. Matlab kod

A szimbolikus megoldashoz a Symbolic toolbox sziikséges.
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Listing 1. Szimbolikus megoldés az AVLNA-hoz

eql = ua == -rxib;

eq2 = ub == rxia;

eq3 = uv/(3*R)+il+(uv-us)/R == 0;
eq4 = -C*ucv + ub/R+ib == 0;

egb = Cxucv + ia - il ==0 ;

egq6 = ub + uc -ua ==0;

eq7 = uv - ua -Lxilv ==0;

eq8 = i == ub/R;

sol = solve(eql, eq2, eq3, eq4, eqb,
ub, ib, uv);

pretty (collect(simplify(sol.ucv), [uc,
pretty (collect(simplify(sol.ilv) , [uc,

pretty (collect(simplify(sol.i),[uc, il,us]))

A paraméterek behelyettesitése :

ucv ,

Listing 2. Numerikus egyiitthatok szamitasa

sol2.ucv = subs(sol.ucv,{R,L,C,r},{3,

pretty (collect(simplify(sol2.ucv), [uc,

sol2.ilv = subs(sol.ilv,{R,L,C,r},{3,
sol2.i = subs(sol.i,{R,L,C,r},{3, 2,
pretty (collect(simplify(sol2.i), [uc,

pretty (collect(simplify(sol2.ilv) , [uc,

Numerikus megoldés keresése :

Listing 3. Paraméterek

Listing 4. Egyiitthatok szamitésa

A = [-6/5 -1/2;-11/10 -21/8];
B = [0;3/8];

CT = [2/5 11;

D = 0;

U0=10;

[m,la]l] = eig(A)

xg = A \ (-B*U0)
kk = m \ (-xg)
-1./1a

t = -0.01:0.001:3;
k1 =kk(1);

k2 = kk(2);
lal = la(1,1); la2 = la(2,2);

ilv,

i,

ua,

ia,
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Az eddigiek alapjan a valasz id6fiiggésének kiszamitasa és dbrazolasa:
Listing 5. [d6fiiggvények szamitasa

t = -0.01:0.001:6;

x1 = stepfun(t,0).*x(m(1,1)*kl*xexp(lal*t) + m(1,2)*k2*exp(la2*t) + xg(1l));
x2 = stepfun(t,0).*x(m(2,1)*kl*xexp(lal*t) + m(2,2)*k2*xexp(la2*t) + xg(2));
yl = CT*[x1;x2] + D*UO*stepfun(t,0);

figure; plot(t,x1l, , t,x2, , t,yl, )
xlabel ( )
ylabel ( )3



