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1. A H(z)=$fz_—ﬁzzz_2 atviteli  fliggvénnyel jellemezheté rendszer allapotvaltozoit kellene
1 2

megbecsuinink. Vélelmezziik, hogy a rendszer bels6 strukturaja a rezonatoros szamitasi strukturanak
felel meg z,=1 és z; = —1 pozicioju rezonatorokkal. Bemenetén multiszinuszos gerjesztést
alkalmazunk. A paramétereket ismertnek tételezzuk fel: a; = a, = 0.25, b, = —1, b, = 0.5. Rajzolja fel
a vélelmezett rendszer jelfolyamgrafjat, és hatarozza meg az abban szereplé paraméterek szamértékét
(max. 3 pont)! Tervezzen olyan megfigyel6t (azaz szamitsa ki a megfigyel6 ismeretlen paramétereit),
amely képes a vizsgalt rendszer allapotvaltozéinak a lehetd legrévidebb idén bellli meghatarozasara
(max. 4 pont)! (A medfigyelési zaj elhanyagolhatd!) Ellenérizze, hogy teljesil-e a hibarendszer
sajatértékeire vonatkozo feltétel (max. 2 pont)!

Megoldas:

A vélelmezett rendszer jelfolyamgrafja
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Az allapotvaltozos leiras:
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A véges lépésben toérténd konvergencia feltétele, hogy
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Egyenértéki feltétel, hogy a megdfigyelé dsszes sajatértéke nulla.
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A hibarendszer 6sszes sajatértéke nulla feltétel:
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2. Mutassa be a skalar Kalman prediktor modelljét és zajparamétereit! (max. 2 pont)! Tanulmanyainkbol
tudjuk, hogy a rekurziv becslé egyenletei:

x(n+1) =ax(n) +f(n)(y(n) — cx(m)), y(n) = cx(n)

ahol az E{e?(n + 1)} = p(n + 1) négyzetes hiba minimumat a kovetkezd iterativ szamitassal bedllitott
B (n) sulyozassal kapjuk:

B(m) = acpm)[c’p(n) + 07171, p(n + 1) = a(a — FW))p(n) + o3

Hatdrozza meg az allapotbecslés négyzetes hibajat az allandosult allapot elérését kovetben,
feltételezve, hogy a? = 0.5, c =1, g2 = ¢2 (max. 4 pont)! (Hasznalja fel, hogy az allanddsult hiba
elérését kdvetben a négyzetes hiba mar nem valtozik.)

Megoldas:
x(n+1) =ax(n) + wn), y(n) = cx(n) + n(n)

ahol w(n) az Un. rendszerzaj, amelyre E[w(n)] = 0, E[w(j)w(k)] = 63, ha j = k, egyébként 0, n(n) az
un. megfigyelési zaj, amelyre E[n(n)] = 0, E[n(j)n(k)] = 02, ha j = k, egyébként 0. x(n) = 0,w(n) =
0,han<0.

Elw(m)x(n)] =0 E[n(n)x(n)] = 0 E[w(n)n(n)] = 0, vn.

acp a’c?
p(n+1) =pn) =pjeldléssel: g = p+az, ésp = a(a ~ pto? c)p + 02 = ZproZl + 02, ahonnan
p2+p [ o2 — Gw] - —a = 0 egyenlet pozitiv gyoke adja a megoldast. Behelyettesitve:
0.50%+02+/4.25
p? = pl0505] — o} = 0: pyz = % p ~ 1280,
3. Adja meg annak a jelnek a diszkrét idéfuggvényét, amelyet az G% % %%) értékli Fourier

transzformalt jellemez (max. 3 pont)!
Megoldas:
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4. Hogyan kell médositani az 1. feladatban szerepld atviteli figgvény paramétereit annak érdekében,
hogy az atviteli figgvény mindentatereszt tulajdonsagu legyen (max. 2 pont)? Rajzolja fel az ennek
megfeleléen modositott atviteli fiuggvényt megvaldsitd direkt struktura blokkvazlatat (max. 2 pont)!
Bizonyitsa be, hogy a modositott H(z) atviteli fliggvény mindentateresztd tulajdonsagu (max. 1 pont)!
Valositsa meg ezt az atviteli figgvényt masodfoku direkt strukturaju rezonatorral is (max. 3 pont)!
Rajzolja le mindkét implementacio transzponaltjanak blokkvazlatat is (max. 2 pont)!

Megoldas:

Ahhoz, hogy a zérus(ok) és a polus(ok) egymas tiikérképei legyenek az egységsugaru kérre vonatkoztatva,
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a H(z) =% atviteli fiiggvényben b, = 0,a, = 1,a, = b; beallitds sziikséges azzal, hogy az

1 2

atviteli fuggvény el6jele szabadon megvalaszthato (a, = +1,a; = +b,). A tovabbiakban a pozitiv el6jell
valtozatot valositjuk meg.

Az atvitel abszolut értékének négyzete a komplex konjugalttal torténd

u(m)—> szorzas utan:
zl+b, z+by 1+4+b(z+2z71)+b?
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b, 1+ b,z 1+biz 1+bi(z+2z71)+b;
+> Rezonator atviteli fliggvény:
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‘ ﬂV >
-1 v A visszacsatolt rezonatoros struktira atviteli fuggvénye:
o z Ycosp,, —z7?
m1 -2z 1cosp, +272 21 (27 cosy — 27%)
14 2r z7lcosp, —z72  1—2(1 -1z lcos@,, + (1 — 21,)z 2

m1—2z"tcospy, +z72

A kicsatolas: w,, = —1, mert a megvaldsitandd atviteli fliggvény a z,, = e/¢m helyen —1.

21 (z tcos@y, — z72) (-1) = z 2+ bzt
1-2(1 -1,z tcosp,, + (1 —21,)z2 1+ byz71
Az egyutthatdk egyeztetésével:
1
2h, =1, Ty = E,cosq)m = —b;
A rezonatoros megvaldsitas és transzponaltja: A direkt struktura transzponaltja:
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5. Bizonyitsa be, hogy az 4. feladatban szerepl6 rendszer bels6 energigjat a direkt strukturaju rezonator
. 1 b . o . . , —
esetén P, = [b 11] matrix segitségével tudjuk megadni (max. 3 pont)! Milyen allitdst tudunk
1
megfogalmazni abszolut-érték csonkitas esetén ezekre a strukturakra (max. 1 pont)? Adja meg a
struktura altal tarolt energia kifejezését (max. 2 pont)!
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Megoldas:
A 4. feladatban szerepld direkt struktura allapot-, becsatolasi és kicsatolasi matrixai:

A= [_1bl 8], B = [(1)], C=1[b 1]

Igazolando, hogy ATP,A + CTC = P,. Behelyettesitve:
_bl 1 1 bl _b1 0 bl _ [1 bl]
[0 0”b1 1 [1 0]+[1][b1 1]_b1 1
[b1+1 0]+[b12 b1=[1 by
b1 1 bl 1

Mivel a P, matrix nem diagonalmatrix, ezért abszolut-érték kvantalas esetén sem tudunk megfogalmazni
olyan allitast, hogy a rendszer belsé energiajat disszipalni fogja, és ezaltal a hatarciklus oszcillaciok
elkertlhetdk.

E = xTPDx = xg + 2b1x0x1 + x12

6. Jellemezze az —(1—z ~NY atviteli  flggvény( diszkrét rendszer amplitido- és

faZ|skarakter|szt|kaJat a vonatkozo Osszefliggések levezetésével és grafikus illusztraciéval (max. 4
pont)! Vizsgalja meg, hogy megvalésithaté-e ez az atviteli fuggvény a rezonatoros struktura
alkalmazasaval (max. 2 pont)?

Megoldas:

P . . g . l __ 2N Z_1 , . . ,
Az atviteli figgvény S 1-z )—(1_2_1)(1+2_1) alaku, ami a frekvenciatartomanyban
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Az amplitudokarakterisztika:
1 sinNwT

Nl wT wT
smTcosT

Ez az amplitudokarakterisztika hasonléan néz ki, mint a 2N szélességl csuszé ablakos atlagolo
amplitudokarakterisztikaja azzal a kildnbséggel, hogy a mintavételi frekvencia felénél is egységnyi az
atvitel.

A faziskarakterisztika:—NwT, m fazisugrasokkal ott, ahol sinNwT elSjelet valt, kivéve azokat a helyeket,
ahol sin%Tcos“’TT is el6jelet valt.

A 2N dimenzids rezonatoros strukturanak van olyan csatornaja, amelynek atvitele:

%(1 —z7%N) (1 =t ill. — (1 —z Ny — (1+ = A két csatorna kllonbségét képezve a kivant atvitelt kapjuk:
1 -1 -1 1 Z—l
— (1 — —2NN_ = 1-— —2NN_ = —(1 - —2N
w2 ( z )(1+z ALy yop

Az elérhetb pontszam: 40. Az elégségeshez 16 pont kell.



