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1. DI rendszerek analizise az idotartomanyban

1.1. Feladat

Adjameg a 1. abran lathato hélézat altal reprezentalt rendszer rendszeregyenletét és allapotvaltozds

y[k] G

lefrasat!

1. dbra. a) hélézat

Jelolje a kozépsd Osszeadd kimenetét vy [k], az alséé vy|k]! Ezzel
valk] = byulk] — azylK]
Ul[lﬂ] = bl’l,L[k] — (lly[k] + UQUC — 1]
ylk] = ulk] + vi[k — 1] = ulk] + bu[k — 1] — ayy[k — 1] + volk — 2]
y[k] = u[k] + byulk — 1] — a1y[k — 1] + boulk — 2] — asy[k — 2]

Rendezve
ylk] + a1ylk — 1] + agylk — 2] = ulk] + byulk — 1] + boulk — 2]

Az allapotvaltozos leirashoz jelolje z1 a fels6, xo az alsé tarold allapotat. Ezekkel
1k + 1] = byulk] + zo[k] — ayy[k]
Tolk + 1] = boulk] — asylk]
y[k] = @1 [k] + u[K]
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Ez nem normaélalak, mert az allapotegyenletek jobb oldaldn szerepel meg nem engedett valtozo
(a valasz). Az elsé két egyenletbe be tudjuk helyettesiteni a vélaszra vonatkozo egyenletet,
amivel normalalakot kapunk:

1k + 1] = —ayz1 [k] + xo[k] 4+ (b1 — aq)ulk]
) [k’ + 1] —aglEl[k’] + (bg — CLQ)U[]C]
ylk] = 21 [k] + ulk]




1.2. Feladat

Hatarozzuk meg az elozé feladatban lathatd rendszer impulzusvalaszat az AVLNA és a RE
alapjan fokozatos behelyettesitéssel (1épésrol-lépsre médszer.) az els§ 4 iitemre. Hasonlitsuk
ossze a kapott eredményeket.

1.3. Feladat

Készitstiink szamitégépes programot, mely a fokozatos behleyettesitést hasznalva kiszamitja az
impulzusvalaszt tetszoleges litemre. Rajzoljuk ki az impulzusvalaszt az elsé 10 iitemre.

1.4. Feladat

Egy DI rendszer impulzusvélasza h[k] = 25[k]—3-€[k]-0, 5* hatdrozzuk meg a g[k] ugrdsvalaszét!
Megoldas

k k

glk] = 3" i)=Y 26[K] — 3-¢[k] - 0,5" =

k k
> 20[i) - Y 3-efi] 0,5 =
1_0’5k+1

k
2e[k] — 3> 0,5" = 2¢[k] — 3o =
i=0 !

2¢[k] —3-2(1—0,5-0,5) = 2e[k] — (6 +3-0,5")e[k] = e[k](—4 + 3 - 0,5

1.5. Feladat

Egy DI rendszer impulzusvalasza h[k] = 20[k] — 3 - e[k] - 0, 5% (az el6z6 feladattal megegyezd).
GV stabilis-e a rendszer?
Megoldas Ellenérizziik, hogy h[k| abszolit Gsszegezhet-e?

S k= S 260K = 3-2lH] - 0,55 <
> 26[k] + > [3-[k] 0,5 =

2+3 =2+6=8<0c0= GV stabil

1-0,5

1.6. Feladat
Egy DI rendszer ugrdsvalasza g[k] = €[k](6 - 0, 8" — 5) hatarozzuk meg a h[k] impulzusvélaszét!



Megoldas

hlk] = g[k] — g[k — 1] = €[k](6 - 0,8F — 5) — e[k — 1](6- 0,81 =5
elk](6-0,8% —5) — [[k](6- 0,8 —5) — §[k](6- 0,8 " —5)
e[k](6-0,8% —5 — (60,8 —5)) — §[k](6- 0,81 -5
e[k](6-0,8" —6-0,87%0,8%) — 6[k](7,5— 5

e[k](6-0,8% —7,5-0,8%) —2,50[k] =

.. =2,50k] — 1,5-¢[k] - 0,8

)=
] =
)=
)=
| =

1.7. Feladat

Egy FIR tipusa DI rendszer impulzusvalasza:

hl0] = 1
W] = 0,5
h[2] = 0,25.
Hatérozzuk meg rendszer u[k] = e[k] gerjesztésre adott vélaszat a fokozatos behelyettesités

modszerével.
Megoldas Elevenitsiik fel a konvolicié definicidjat, illetve a kauzdlis rendszerre valamint
belép6 gerjesztésre vonatkozo Gsszefiiggést.

ylk) = D ulifhlk ~i] L N ik — ]

0 = wloJpl0] =1-1=1 7

y[1] = w[0]h[1] +u[1]R[0]=1-0,5+1-1=1,5

yl2] = w[0]A[2] + u[1]A[1] + u[2]A[0] = 0,25 + 0,5+ 1= 1,75

y[3] = ul0)h[3] + u[1]h[2] + u[2]R[1] + u[3]A[0] =0+ 0,254 0,54+ 1 =1,75

Lathato, hogy a 3. titemtdl beall az allanddsult allapot.

1.8. Feladat

Készitstiink szamitogépes programot mely kiszamitja az el6z6 feladatban megadott rendszer
vélaszat tetszéleges (belépd) gerjesztésre. Hasonlitsuk Gssze a program altal kiszamolt eredményt
az elozo feladat eredményével.

1.9. Feladat

Egy DI rendszer impulzusvélasza h[k] = 2,50[k] — 1,5 - ¢[k] - 0, 8" Hatrdzzuk meg a rendszer
valaszat az alabbi gerjesztésekre

a) ulk] = e[k]0, 6

c) ulk] = e[k — L]0, 6~ L

Megj.: Az impulzusvalasz belépo alakjabol kovetkezik, hogy a rendszer kauzalis.
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a) Megoldas

o0 o0

ylk] = Y wlihlk —i] = Y (2,50[k —i] = 1,5 [k — i] - 0,8"")e[i)0,6° =

1=—00 1=—00

> 2,56[k — ] - €[]0, 6" — 215 e[k —i]- 0,87 ¢[i]0,6" =

1=—00 1=—00

2255 k—i]0,6" — 215 0,8"7.0,6" =
1=—0
0,6\
2,5-0,6"—1,5-0,8" =
> (i)

. . 1_%k2+1
2.5-0,6" = 1,5-0,8" | —45— | =

3
4

3\* 3
2,5-0,6F-1,5-0,8-4-[1-(Z) -Z] =
) Y ? ) ( (4) 4)

2,5-0,6"+(—6-0,8"+4,5.0,6F) =
(—=6-0,8°+7-0,6") [k]

b) Megoldas

y[k;]:f: u[k;—i]h[@']:‘i (2,50[i] — 1,5-¢[i] - 0,8) -3 =
f: (2,50[i] - 3) — i (1,5-¢[i]-0,8) -3 =
_ _7,5—§:(4,5-0,8i) =
7,5—4,5-1_0’827,51—2022,5:—:15

c) Megoldas A gerjesztés megegyezik az a) feladat gerjesztésének L titemmel eltolt valtozataval. Az LTI
rendszerek tulajdonsigai miatt a valasz megegyezik az a) feladat vélaszanak L titemmel
eltolt valtozataval, vagyis

ylk] = (60,8 +7.0,6"") e[k — L]




