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1.1)  Ahalszat
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Az egyenletek felirdsa:
(segéd egyenletek)
S1=b*S3+c*S2+d* x3[k]
S2=a*s[k]+x;[k]
S3=x;[k]+a* x3[k]

ezekbdl :
S1=x1[k]*b+x,[k]*c+ x3[k]*(a*b+a*c+d)
X1[k+1]= x1[K]*(1+f*b)+ x,[k]*f*c+ x3[k]*f*(a*b+a*c+d)
Xo[k+1]= x1[k]*b+ x5 [k]*(c+e)+ x3[k]*(a*b+a*c+d)
X3[k+1]=s[k]
yIk]= x1[k]*b+ x5 [k]*c+ x3[k]*(a*b+a*c+d)

A madtrixok
0
A=

-06 1.1 -0.6
0 0 0

-0.2 12 -1.2
B

1

D=0

1.2)

A rendszer sajatértékei az A-matrixbdl:

>> eig(A _
_g( / A = 0.707¢088
ans = - " 088
0.4500 + 0.5454i A, =0.707e
0.4500 - 0.5454i A3 =0
0

0] cT=[-06 06 —0.6]
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Mivel |A;] < 1 teljesul, ezért az rendszer AS, és igy GV-stabil. Tehat nem kell
maodositani semmit.

1.3)

Az impulzus valasz k=0,1 esetén, fokozatos behelyettesitésével.

k 6[k] xa[K] Xa[K] x3[K] hk]

0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 1 -0.6

2 0 -1.2 -0.6 0 0.36

3 0 -0.48 0.06 0 0.324
4 0 0.168 0.354 0 0.111

5 0 0.391 0.288 0 -0.061
6 0 0.268 0.0827 0 -0.111
7 0 0.0456 -0.0698 0 -0.0693
8 0 -0.093 -0.1 0 -0.0067
9 0 -0.1 -0.588 0 0.0285
10 0 -0.05 -0.0008 0 0.03

Az impulzus valasz analitikus alakja k = 1 esetén
h[k]= e[k —l]Z(QT L, ﬁkﬁ*lki =1,2,3), ahol L; az A métrix Langrange-matrixai.
A-ME

L= Dorpeis

2aME ey o
p=Lp#i; 5 i=1Li = E

Matlabbal meghatdrozva a lagrange matrixokat:

0.5 + 0.5959j —1.1j —0.6 + 0.605j
L = 0.55; 0.5 — 0.5959] —0.6 + 0.055]']
— 0 0 0
0.5 — 0.5959j 1.1j —0.6 — 0.605j 0 0 1.2
L_2=[ — 0.55j 0.5 + 0.5959; —0.6 — 0.055]'] Ly = [0 0 1.2]
—_— 0 0 0 - 0 0 1

A konstansok meghatdrozasa
K1=-0.33j

K>=0.33j

K3=-0.6

Tehat az impulzus valasz:
hlk] = —0.66[k — 1]

+ e[k — 1] ((—0.33j)(0.7O7ef°'88)(k_1) + (0.33j)(0.707e‘f0-88)(k_1)>

2|
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>> h=-0.6*(stepfun(k,1)-
stepfun(k,2)) +stepfun(k,1).*((-
0.33%))*(9/20+(10.9%))/20).7 k-
1)+(0.33%))*(9/20-(10.9%))/20). (k-
1));

>> figure(1)

bar(k,h)

title('Az impulzusvdlasz');
xlabel('k’)

ylabel('h[k]')

grid

Az impulzusvalasz

hk]
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1.4

A gerjesztGjel:
slk] = e[k}0,5+2- (-0,85)*)
hlk] = —0.66[k — 1]

+elk — 1] <(—O.33j)(0.7O7ef°'88)(k_1) + (0.33j)(0.7079—10-88)("‘1)>

A valasz:

ylk]=s[k]*hlk]

d
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k=[012345];

>> h=-0.6*(stepfun(k,1)-
stepfun(k,2))+stepfun(k,1).*((-
0.33%j)*(9/20+(10.9%j)/20).7 (k-

1)+(0.33%j)*(9/20-(10.9%j)/20).7(k-
)

>> s=stepfun(k,0)*(0.5+2*(-0.85)"k);
conv(s,h)

Matlab-bal az értékek:

k 0 1 2 3 4 5

vIK] 0 -1.5 1.6193 -0.7893 1.0273 -0.8457

2.feladat: Vizsqalat a frekvenciatartomanyban

2.1)

Frekvencia tartomdnybeli egyenletek a hdldzatra:

X, = —0.2X; + 1.2X, — 1.2X;
X,e/? = —0.6X; + 1.1X, — 0.6X;
}(:),ej19 =S

Y =-0.6X; + 0.6X, — 0.6X;
Definicio szerint :
Y(e”?) = H(e) U(e?)
" 0y _ Y(e?)
Ebbdl H(ef ) = W
El6szor az X -et kifejezve, majd behelyettesitve X,-be, és ezt kifejezve, utana X,-6t kifejezve
és behelyettesitve X;-be, kifejezve, majd behelyettesitve mindkettét egyenletet az Y-ba

megkaphatd az atviteli karakterisztika.
Egyenlet rendezés utan a kovetkezd eredményre jutottam:

~03+09¢” —0.6e7?
9 —0.9¢/? + 0.5
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Matlabbal ellenérizve:
>>A=[-0.21.2-1.2;,-0.6 1.1-0.6;00
ol

>> D=0;

>> B=[0; 0; 1];

>> Hs=ss(A,B,CT,D, Ts);

>> Hz = tf(Hs)

>> CT=[-0.6 0.6 -0.6];

>>Ts = -1; % id6vektor nem
meghatdrozott

Transfer function:
-0.6272+0.9z-0.3

z"3-0.9z"2+0.5z
Sampling time: unspecified

Mivel a rendszer stabil, ezért a z=e/? helyettesitéssel az ugyanazt az eredményt kaptam.
Az amplitudé karakterisztka:
o] _ |03 +0.9¢7 —0.6e/%
[H(e)] = e/3% —0.9e/29 + 0.5¢/Y

Atalakitas utan :

(—=0.3 + 0.9cosV9 — 0.6c0s29)? + (0.9sin9 — 0.6s5in29)?

H j =
[ ()] (0.5cos9 + cos39 — 0.9c0s29)? + (0.5s5in9 — 0.9s5in29 + sin39)?

>> te=linspace(-2*pi,2*pi); %tetha
>> H=((-0.3+0.9*exp(j*te)-
0.6*exp(2*j*te))./(exp(3*j*te)-
0.9*exp(2*j*te)+0.5*exp(j*te)));
>> at=abs(H);

>> an=angle(H);

>> subplot(211);

>> plot(te,at);

>> title('Amplitudo karakterisztika');
xlabel('teta’);ylabel('abs(H)');

grid;

subplot(212);

plot(te,an);

title('Fazis karakterisztika');
xlabel('tetha');

ylabel('fdzisszég');

grid;
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Amplitudé karakterisztika
12 ! ! ) ! ! ! !

abs(H)

teta

Fazis karakterisztika

fazisszdg

tetha

Annak feltétele, hogy legyen y[k]-jelnek fizikai tartalma, az, hogy a rendszer GV-stabil legyen. Ez
teljesiil az fentiek szerint (Isd. 1.2 )

2.2

A gerjesztd jel: s[k] = 19cos (f—gk +%) =>S§ = 19¢’%

Periodikus jel, a periddus: L=38

A halozatot a 8= 7/19 korfrekvencian, szinuszos allanddsult allapotban vizsgéljuk. Ekkor a héldzat
valasza Y= H* U, ahol H a halézat atvitele a vizsgalt korfrekvencian. Ezt az atvitelt az atviteli
karakterisztik&ba vald behelyettesitéssel nyerjik.

Az atviteli karakterisztika abszolut értéke, valamint argumentuma:

>> te=pi/19

>> H=((-0.3+0.9*exp(j*te)- j9 -
0.6*exp(2*j*te))/(exp(3*j*te)- arg (H(e’ ))19=n/19 = —1.6336
0.9*%exp(2*j*te)+0.5*exp(j*te)));

=abs(H); j —
z Z;:(stgle(H); |H(e]19)|19=n/19 = 0.087

>> agt=abs(H)

Gt = Y =SH(e?)|y-
0.087 COI /19

>> an=angle(H) T

an = ylk] = 1. 6515cosiz(z“iﬁk —0.8482)
-1.6336
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Matlab kéd:

>> tx=0:1:10;

>> s=19*cos(tx*pi/19+pi/4);
>> y=1.6515*cos(pi/19*tx-0.8482);
>> subplot(211);

figure(1);

bar(s);

title('Gerjesztés’);
xlabel('teta’);ylabel('s[k]');
grid;

subplot(212);

figure(1);

bar(y);

title('Valasz');
xlabel('teta’);ylabel('y[k]');
grid;

A gerjesztés és vdlasz abrazoldasa

Gerjesztés

15

10

s[k]
(]

Valasz
2 _ _ _ _ _ !

ylk]
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2.3)

A megadott gerjesztés egy peridodusa 0 1 2 3 4 5
(L=0...5 -> L=6): k
s[K] 5 4 0O |-1]1 7

A DI komplex Fourier sor definicio szerint:

L-1
S[k] = z Sp e_jpkﬁ
p=0

A komplex Fourier-egyttthatok:

1< B 5
S, == slkle ™ ahol L=6és g ===
L k=0 6 3
Maple segitségével a kbvetkezd eredményekre jutottam:
8
So==
73

S; = 1.922¢/0:3051

S, = 0.441e/24278
2

S;=—=
3 3
Sy =S;" = 0.441e /24278
Ss =S;" = 1.922¢ /03051
Komplex alak:

16 ; T - 2m .
slk] = —+ 1.922¢7 (03051445) 4 ¢ 441/ (24278+45) _ ) 666761 (km)

+1.922¢/ (FO30S1HT) 4 g 4411 (-24278445)
UA=2RelUS )

U? =-2imy}
Valds alak:
s[k] =

2 +3.844cos (03051 + k%) + 0.882 cos (24278 + kZ-) -
1.333cos(km)+3.844c0s (—0.3051 + k =) + 0.882 cos (—2.4278 + k=) —
3.844sin (03051 + k) — 0.882 sin (2.4278 + k Z) + 1.333sin(km)-
3.844sin (—0.3051 + k=) - 0.882sin (—2.4278 + k%”)

Ellendrizve :

s[0]=5.0002 s[1]=4.001225 s[2]=0.00114 s[3]=-1.00026

s[4]=0.9986 s[5]=6.99904

Tehat a fourier sora megegyezik az eredeti jellel (az eltérések a keritések miatt fordulnak elg).
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A valasz (komplex alakban):

0 | IS arg(Se) |H(e?)| | argitH(e?)) | IVI arg(Y)
0 8/3 0 0 - 0 0
n/3 1.922 0.3051 0.374 -2.55 0.718 -2.25
2n/3 | 0.441 2.4278 0.801 -2.521 0.353 -0.09
Tt -2/3 0 -1.23 0 0.82 0
4rn/3 | 0.441 -2.4278 0.801 2.521 0.353 0.09
5n/3 | 1.922 -0.3051 0.374 2.55 0.718 2.25

A gerjesztett valasz teljes alakja: y[k] = 1.436 cos (k% — 2.25) + 0.706 cos (k%ﬂ -

0.09) + 1.64 cos(km) + 0.706 cos (k%ﬂ + 0.09) +
1.436 cos (ks?” + 2.25) — 1.436sin (kg - 2.25) — 0.706 sin (k%” - 0.09) -
1.64 sin(kr) — 0.706 sin (k%” + 0.09) — 1.436sin (k = 2.25)

Abrdzolds a matlabbal:
>>tx=[012345];

>> y=1.436*cos(k*pi/3-
2.25)+0.706*cos(k*2*pi/3-
0.09)+1.64*cos(k*pi)+0.706 *cos(k*
4*pi/3+0.09)+1.436*cos(k*5*pi/3+2
.25)-1.436*sin(k*pi/3-2.25)-
0.706*sin(k*2*pi/3-0.09)-
1.64%*sin(k*pi)-
0.706*sin(k*4*pi/3+0.09)-
1.436*sin(k*5*pi/3+2.25);

>> bar(y);

title('Vdlasz');
xlabel('tetha');ylabel('y[k]');

grid;
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T T T T T

Vélasz

T T T T T
| . » II
oF : . - - P S

|

ylk]

2.5)

A fourier transzformacié elvégzése, és polinom/polinom alakara hozas utan az
eredmény

-03+09¢"” —0.6¢7°
39 29 2
¥ — 0.9/ +0.5¢ , €2 meg egyezik a 2.1 beli eredménnyel.

2.6)

A rendszeregyenlet az atviteli karakterisztikdbol kozvetlenil meghatérozhatd

oy Y _ 03+ 0.9¢1 — 0602
(e ) T U ei3% —0.9ei29 + (.5e/?

—0.3Ue™ 39 4+ 09Ue 729 —0.6Ue 7/ =Y —0.9Ye /¥ + 0.5Ye /2

Igy a rendszeregyenlet:
—0.3ulk — 3] + 0.9u[k — 2] — 0.6ulk — 1] = y[k] — 0.9y[k — 1] + 0.5y[k — 2]

10
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3.)Vizsqgalat Z-tartomanyban

3.1)

A hélozat kauzalitasa miatt a frekvenciatartomanybeli atviteli karakterisztika
z=el?
helyettesitéssel megegyezik a z-tartomanybeli atviteli fliggvennyel:

H(Z) = —0.3 + 0.9z — 0.62°
2T T3 0922 + 0.5z

Megjegyzés: A normalalak alapjan ugyandgy kell ezt a feladatot is megoldani mint a 2.1-¢t,
csak itt *e”” helyett *z’ van, ezért ezt nem vezetem le még egyszer.

3.2)

Polusok, zérusok

Az atviteli fuggvény pélusai és
zérusai Matlabbal:
num=[0-0.6 0.9 -0.3]
den=[1-0.9 0.5 0]
Z=roots(num)

p=roots(den)
pzmap(num,den)

grid;
7=
1.0000
0.5000
p=0
0.4500 + 0.5454i
0.4500 - 0.5454i

11



Sziics Péter — Jelek és rendszerek 2 — Il. Hazifeladat

Pole-Zero Map
0.8 T T T T T T T T T

0.6 =

041 .

02 =

Imaginary Axis
o
A
(e - el
CImmmO),
NIRFEERSND
€]
&

02 =

04| o

-08 1 | L 1 |
0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Real Axis

Mivel a halozat p6lusai a komplex sikon az egységsugaru kdron belul vannak ezért a halozat GV-
stabilis.

3.3)

Az hdlozat impulzusvalasza az atviteli fliggvénybol

hlk] = Z7H{H(2)}
—0.3+ 0.9z — 0.6z

73 —0.9z2 4+ 0.5z

H(z) =
Matlab segitségével részlettortekre bontom:

[r,p,K]=residue([0 -0.6 0.9 -0.3],[1 -
0.90.50])

=
0.0000 - 0.3300i
0.0000 + 0.3300i
-0.6000

0.4500 + 0.5454i

0.4500 - 0.5454i
0

k

I
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ezek alapjan : H(z) = z™* {+

(- 0.33))z (0.33))z 0 }
z—(0.4500 + 0.5454/) ' z—(0.4500 — 0.5454 ) '

Igy mar tagonkeént transzformalhat6
hlk] = —0.68[k — 1]
+ e[k — 1] ((~0.33/)(0.45 + 0.5454j)*~V
+(0.33/)(0.45 — 0.5454)) D)

Ellendrzés polinomosztdson alapulo z-transzformécidval:
(-0.32°+0.92%-0.62%) : (1-0.927+0.52%)=-0.6 z'+0.36 22+0.324 z3+0.111 z*-0.062 z°

Ebbdl mar jol latszik az 1.3-beli h[K] tblazattal val6 egyezés.

3.4)

A gerjesztGjel:
slk]=¢[k]05+2- (-0,85)")
Ezt Z transzformalva:
_ 0.5z 2z
S@) = 1% 77085

2
Avalass - Y(2) = H(2)S(z) = _1:52 + 16952 — 04725
vlasz - Y (2) (2)$(2) 2 —0.052 —0.265z + 0.425

>> [r,p,k]=residue([0 -1.5 1.695 -
0.4725],[1 -0.05 -0.265 0.425])
T =

-1.5079

0.0040 - 0.3068i

0.0040 + 0.3068i

p=
-0.8500
0.4500 + 0.5454i
0.4500 - 0.5454i
k =
[

_,( 15079z  (0.0040 — 0.3068j)z (0.0040 + 0.3068j)z
Y(2) = +2 (— + _ 4 : )
z+0.85  z— (04500 + 0.5454j) z— (0.4500 — 0.5454))
A kifejezés egyszeriien transzforméalhato.
y[k] = +e[k — 1]{-1.5079(—0.85)*"1 + (0.004 — 0.3068j)(0.45 + 0.5454;)*~1 + (0.004
+ 0.3068j)(0.45 — 0.5454j)*~1}

13|
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Ellendrzés matlab-bal
k=[012345];
y=stepfun(k,1).*(-1.5079%*(-
0.85).2(k-1)+(0.004 - 0.3068j)*(0.45
+ 0.5454j).M(k-
1)+(0.004+0.3068))*(0.45-
0.5454)).M(k-1))

y__‘

0 -1.4999 1.6200 -0.7890
1.0273 -0.8462

Mint lathato, az értékek kizelitéleg megegyeznek az 1.4 ben meghatarozottakkal (az esetleges eltérések a
kerekitésbol adodtak)

3.5)

Kanonikus halozat

Sz p——(2) =X : ¥(2)
Xz
0.9 E’ e
=) [
~d
xz?
0.5 E] 0.9
P
B |
\, l/
Xz
]
0.3
|
‘/
A hélozati egyenletek:
S

X(z) =S+09xz71 - 05xz7%2=>X(z) =

1-0.9z-140.5272

—0.6z"140.9272-03z"3
Y(z) = X(-0.6z71+0.9272 — 0.3z73)=>H(2) = 1Z_0 9Z—1j.o 5z—ZZ

A hélozat rendszeregyenlete:
—0.3ulk — 3] 4+ 0.9u[k — 2] — 0.6ulk — 1] = y[k] — 0.9y[k — 1] + 0.5y[k — 2]

14
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3.6)

A rendszer egyenlet :
—0.3ulk — 3] + 0.9ul[k — 2] — 0.6u[k — 1] = y[k] — 0.9y[k — 1] + 0.5y[k — 2]

A gerjesztés : s[k]= g[k](O'S +2: (_0’85)k)

y[K]-ra rendezve az egyenletet:

ylk] = 0.9y[k — 1] — 0.5y[k — 2] — 0.3u[k — 3] + 0.9u[k — 2] — 0.6u[k — 1]
A rendszer egyenlet alapjan

k ufk] y[K]

0 2.5 0

1 -1.2 -1.5

2 1.945 1.62

3 -0.72825 -0.789
4 1.544 1.027
5 -0.38741 -0.846
6 1.2543 0.5653
7 -0.14115 -0.6326
8 1.045 0.4778
A 3.4 alapjan

Ellendrzés matlab-bal
k=[012345678];
y=stepfun(k,1).*(-1.5079*(-
0.85).7(k-1)+(0.004 - 0.3068j)*(0.45
+ 0.5454j).Mk-
1)+(0.004+0.3068j)*(0.45-

0.5454j).A(k-1))

y:

0 -1.4999 1.6200 -0.7890
1.0273 -0.8462 0.5653 -0.6326
0.4778

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8

y[K] 0 -1.499 |1.62 -0.789 |1.0273 | -0.846 | 0.5653 | -0.632 | 0.4778

Tehat a két eredmény megegyezik (a minimalis eltérések a kerekitésekbdl adodtak)

15



