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1. DI rendszerek analizise az id6tartomanyban

1.1. Feladat

Dontstik el, hogy periodikusak-e az aldbbi jelek. Ha igen, dllapitsuk meg peri6dusszamukat.

a) x1lk] =cos|0,17mk +0,27] A jel DI korfrekvencidja 9 = 0,177x. A periodicitas feltétele, hogy
9= %, M, L € Z. Ennek megfelel6en

0,177 M 0,17 17
27 L

Ebbdl a periédusszdm L = 200.

b) x,[k] =cos|0,2k]
M M 02 1
9=02=271— > —=—=——L=10m,
L L 2n  10m

igy L nem egész, tehat nem periodikus a jel.



2. feladat

Az &brén lathat6 elsérendi rekurziv halézatot vizsgaljuk. Hatdrozzuk meg a rendszer atviteli ka-
rakterisztikdjat! Adjuk meg a rendszeregyenletet! Adjuk meg a rendszer védlaszat, ha a gerjesztés
ulk] =10cos (% k+ %)' Adjuk meg az amplitadé- és a faziskarakterisztika kifejezését!

1. dbra. Els6rendu rekurziv hal6zat

Szinuszos allandoésult dllapotban a szinuszos id6fliggvényeket fazorjaikkal helyettesitjiik. Legyen
a gerjesztés fazora U, a valaszé Y. A késleltet§ bemenete megegyezik az Y fazorral, igy kimenete
Ye /9 Irjuk fel Y-t az 6sszegzé kimeneteként:

- — 1= .
Y=2U+-Ye /?
4
Ezt rendezziik Y -ra, hogy azutan kifejezziik az tviteli karakterisztikat.
— 1 o —
Y|1--e/"|=2U
4

= = 2
1_1,-j9
1 1€ J

Az atviteli karakterisztika a vélasz és a gerjesztés fazoranak hanyadosaként adodik:

3 2

n(e)-Xo 2
1-1e /9

Gl =

Az atviteli karakterisztikdbol kiolvashaté a rendszeregyenlet:

Ykl -0,25y[k — 1] = 2ulk].

A vélasz id6filiggvényének felirasahoz sziikség van a megadott gerjesztés fazorara, valamint az at-
viteli karakterisztika értékére a korfrekvencidjan. A gerjesztés korfrekvencidja

_27r

9="1
4 8

(a periédusa L = 8 {item), amplittidéja U = 10, kezd6fézisa p = 3. Ezzel a gerjesztés fazora

U=Ue? =106'5,



az 4tviteli tényez6 9 = § korfrekvencian pedig

H= H(efﬂ)‘ __ 2 _ = 2 ~ 2 — 2,3753¢ 021152
9= 1-1le7/7 1-7[cos%—jsing] 0,84199e/021152

A valasz fazora
Y =U-H=10e/5 -2,3753¢ 1021152 _ 93 753/(5-0.21152) _ 93 75308357

A fazor alapjan ranézéses modszerrel meghatarozhat6 az idéfiiggvény:

ylk] = 23,753 cos (F k +0,8357)

Az amplitidokarakterisztika az atviteli karakterisztika abszolutértéke,

2

= filo) <[

2

K@) =
v (1 =0,25cos9)? + (0,25 sin 9)2

A faziskarakterisztika

; 0,25sin9
¢(0) = argH(e’ﬂ) = —arctg( . )

1-0,25cos?

Az amplitado- és faziskarakterisztikat a [0, 7] intervallumban dbrézoljuk (az amplitid6t dB-ben, a
fazis fokban). Erre a célra az aldbbi Matlab-szkript hasznélhat6:

clear
close all

theta = linspace (0, pi);

K = 2./(sqrt((1 - 0.25 * cos(theta))."2 + (0.25 * sin(theta))."2));
fi = -180 / pi * atan2(0.25 * sin(theta), 1 - 0.25 x cos(theta));

subplot (2, 1, 1)

plot (theta, 20 * logl0(K))
xlabel (’\vartheta’)

ylabel (’K(\vartheta) [dB]’)
x1im ([0 pil)

grid

subplot (2, 1, 2)

plot (theta, fi)

xlabel (’\vartheta’)
ylabel (’\phi (\vartheta) [fok]’)
grid

x1lim ([0 pil)
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2. abra. Az feladatbeli hal6zat amplitido6- és faziskarakterisztikaja

Az atviteli karakterisztikdt a Matlab beépitett freqz fliggvényével is kirajzoltathatjuk a rendszer-
egyenlet (ill. az 4tviteli karakterisztika szdmlalo- és nevezépolinomjanak) ismeretében:

>> freqz (2, [1 -.25])




3. feladat

Fejezziik ki az el6z0 feladatbeli hdl6zat altal reprezentdlt rendszer allapotvaltozés leirdsat, és en-

nek alapjan az atviteli karakterisztikdt normadlalakban!

Az egyetlen térol6 allapota legyen x[k], a bemeneti valtoz6ja értelemszertien x[k + 1]. Az 6sszegz6

kimenetére 1
x[k+1]=-x

4

ami maga az dllapotegyenlet. A vélaszra vonatkozo egyenlet

(k] +2ulk],

ylkl = x[k+1] = ix[k] +2ulk].

Akétegyenlet egyiitt az AVL normaélalakja. Szinuszos dllandosult dllapotban x[k]-hoz tartoz6 fazor
X, az egy ilitemmel siettetett x[k + 1] fazorja pedig Xe/?. (Ugyeljiink a pozitiv el6jelre!)
Az allapotegyenlet fazoros alakja

_ . 1—
Xefﬁ:ZX+2U,

amibdl az 4llapotvektor fazora kifejezhetd:

X=——T
e _ 17
elV —2
Ezt a vdlaszegyenlet fazoros alakjaba helyettesitve
— 1= — —| 2e/?
Y=-X+2U= -
4 el? — All

Az atviteli karakterisztika normaélalakja

H( jﬁ)_ 2e]? _ 2
¢ i1 1 _1,-j9
4 4

akar e/? pozitiv, akar negativ hatvanyaival kifejezve.



4. feladat

Adjuk meg az alabbi jelfolyamhal6zattal reprezentalt rendszer atviteli karakterisztikdjat normal-
alakban! Adjuk meg a rendszer valaszat az u[k] = 5cos (% k+ %) gerjesztésre!

1/4
4
‘ 6
) |
E ulkl | G‘? y[k]E
‘ _5
(1) |
1/2
<
3. dbra

Szinuszos dllandésult dllapotban a szinuszos idéfiiggvényeket fazorjaikkal helyettesitjiik. Legyen
a gerjesztés fazora U, a védlaszé Y. A felsé késlelteté bemeneti jeléhez rendeljiink egy V; fazort, az
als6 késleltetd bemenetéhez egy V, fazort. A felsd késlelteté kimenetén a jel fazora akkor Ve /%,
az als6 késleltet6 kimenete pedig Ve /7. Trjuk fel az 6sszegz6k kimenetén a jeleket!

- 1= . - 1 —
vlzzvle‘ﬂ%U, V)

:—1 o
I—Zef

Vo= iVae 4T,  Vo=—1— T

2=5V2 ) 2_1—%e‘f19

Y =6V -5V,.
Célunk V; és V, segédvaltozok kikiiszobolése, ami algebrai egyenletekrél 1évén sz6, megtehetd.
Az atviteli karakterisztika normaélalakja:
1 N TemJ?
1-1eJ? - lewi?  1-3¢7i0 4 Le=j20

H(el?) =

S| <

A normalalaku atviteli karakterisztikabol kiolvashat6 a rendszeregyenlet is:
y[k] —0,75y[k — 1] +0,125y[k — 2] = ulk] — 1,75ulk — 1].

Ez alapjan ellendrizhetjiik, jogos-e szinuszos dllandésult dllapotrél beszélniink. A rendszeregyen-
let karakterisztikus egyenlete
p?—0,75p +0,125 =0,

ahonnan p; =0,25ill. p» =0,5. Mindkét sajatérték az egységkoron beliil van, a rendszer gerjesztés-
vélasz stabil, val6ban bedll a szinuszos dllandésult allapot.
A megadott gerjesztés komplex csticsértéke/fazora:

— .
U=5el7,
arendszer H atviteli tényezéje 9 = & korfrekvencidn

e /s 1-1,75(cosZ - jsin %)

e 25 1-0,75(cosZ — jsinZ)+0,125(cos & — jsin 2)

7
R —
6

6



— -0,5155+0,875j) 1,016 /21
H = . = .
0,413 + 0,267 0,4916 - ¢/0,5735

(A rendszer erdsitése /6 korfrekvencian

=2,065¢/ 123

k = 201g|H| = 201g2,093 = 6,3dB,

fazistolasa
¢ =1,53=87,7°.

Igy a valasz fazorja o ,
Y =H-U =10,465¢/>%,

az idéfiiggvény pedig
T
yIk] = 10,465 cos (Ek + 2,32) .

Az 4tviteli karakterisztika dbrézoldsa beépitett Matlab/Octave fliggvénnyel:

>> freqz([1 -7/41, [1 -3/4 1/8]1)

Az atviteli karakterisztika dbraja a[4} dbrdn lathato.

7

(<)

Magnitude (dB)
(9]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Normalized Frequency (x= rad/sample)

Phase (degrees)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Normalized Frequency (x= rad/sample)

4. ébra. Az feladatbeli hal6zat amplitido6- és faziskarakterisztikaja




5. feladat

Az abréan egy IIR tipusu hédlozat lathat6. Hatarozzuk meg a hdlozat altal reprezentélt rendszer atvi-
teli karakterisztikdjat! Adjuk meg a rendszer valaszat, ha a gerjesztés u[k] = 4 cos (% k)

5. dbra. IIR tipusu hél6zat

Szinuszos dllanddsult dllapotban a szinuszos id6fliggvényeket fazorjaikkal helyettesitjiik. Legyen a
gerjesztés fazora U, a vdlaszé Y. A fels6 késlelteté bemeneti jeléhez rendeljiink egy V fazort, ekkor
a fels6 késleltetd kimenete Ve /¥, mig az alsé késleltetéé Ve /29,

Fejezziik ki V-t a mint baloldali 6sszead6, valamint Y -t mint a jobboldali 6sszeadé kimenete:

1= .
V:U+§Ve_]2’9

Y=V+2Ve 9+ Ve /2,
Az elsé egyenletet V-re rendezve:

_ 1 . _
V(l——e‘ﬂﬂ) =U
9

[ — 1
1 _1,-j20
1 9e1

Ezt helyettesitsiik Y kifejezésébe:

. . _ —jO | ,—j20
Y:V(l +2e_]'9+e_]2‘9):U~1+2e e
1- %e‘fz19

)

amib6l kovetkezik az atviteli karakterisztika felirasa.

9y Y 1+2e7/0 4720
H (8] ) === -
U 1-ge 20
A vélasz idé6fiiggvényének felirdsahoz sziikség van a megadott gerjesztés fazordra, valamint az t-

viteli karakterisztika értékére a gerjesztés altal meghatéarozott korfrekvencidn. Ezeket az aldbbi
modon kapjuk meg:

U=4e/=4



_1+2e 78 +e7/%5  3,7321e7/05236

= : =3,9312¢ /062513
9=1 1-1e7/2§ 0,94933¢/0,10153

?I:H(eﬁ")‘

Y =H-U=4-3,9312e" /%0213 = 15,7249 /006201

A fazor alapjan ranézéses modszerrel meghatarozhat6 az id6fiiggvény:

ylk] =15,725cos (£ k - 0,625)
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