Digitalis jelfeldolgozas 2011 tavasz
8. hét

Megoldott feladatok
11.1) Adja meg az alabbi rendszer impulzusvalasz-fiiggvényét Z-transzformacio
segitségével!
x(r) (D) - ) y(f:)
N 1 N

T

|
Megoldas

A tarol6 bemenetén felvett v(n) allapotvaltozo segitségével az alabbi allapotvaltozos két

egyenlet irhat6 fel:

v(n)=v(n-1)+x(n) (az allapotvaltozo egyenlete), és

y(n)=v(n)+v(n-1) (a kimeneti egyenlet),

amibd] 6sszevonas utan felirhaté az y(n)—y(n—1)=x(n)+x(n-1) rendszeregyenlet. A

differencia egyenlet bal és jobb oldalanak Z-transzformacidja és rendezés utan megkapjuk
-1

a H(z)= i+ Zfl = z_+;ll atviteli figgvényt, aminek inverz Z-transzformaltja a keresett

impulzusvalasz fliggvény:

h(n)zzl{i+ Zli]-}ZU(n)-i-U(n—l).

Z—

11.2)  Adott egy sziird h(n) =u(n)[0.5" —3-0.9”] impulzusvalasz fliggvénye. Rajzolja

le a rendszer kanonikus blokkdiagramjat!

Megoldas
Az impulzusvalasz fiiggvénybdl Z-transzformacioval kapjuk meg az H(z) atviteli

S S —2z°+06z -2+06z"
z-05 z-09 (z-05)(z-09) 1-1.4z"+0.45z
atviteli fliggvény a Y (Z) kimeneti és a X (Z) bemeneti Z transzformalt hdnyadosa, ezért az
(1—1.42_1 +0.4527* )Y (Z) = (—2 + 0.62_1) X (Z) egyenlet irhat6 fel, amibdl inverz Z

transzformacid utan kapjuk a rendszeregyenletet:
y(n)-1.4y(n—1)+0.45y(n—2)=-2x(n)+0.6x(n-1),

amibdl a kanonikus alak mar egyszeriien felrajzolhato.

fiiggvényt: H(z)= > . Mivel az
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11.3)  Adott egy linearis, idéinvarians rendszer polus-zérus diagramja (K =1 erdsitéssel).
Adja meg a rendszer atviteli fliggvényét (a RoC konvergencia régioval egyiitt), a

rendszert leir6 differenciaegyenletet! Rajzolja le a rendszer kanonikus

blokkdiagramjat!
Megoldas
A poélus-zérus diagram alapjan kozvetleniil felirhat6 a rendszer atviteli fliggvénye:
z* z*

1
H(2)= - = és RoC: 1. Az atviteli
g (z—i)(z+i)(z-1)(z+1) 2'-1 1-z7* , és RoC: |z|>1. Az atviteli

fiiggvénybdl atszorzas és rendezés utan kapjuk a y(n)—y(n—4)=x(n) rendszeregyenlet,
amibdl a blokkdiagram mar egyszeriien felrajzolhato.

*(n) v
O
T
¥
T
¥
T
I
1 T

11.4) Az abran lathaté moédon az LTI, és LTI, rendszer kaszkad, és ezek ereddjével az

LTI3 rendszer paralel kapcsolodik.
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yz(n) y(f’l)

x(:’l) y1(’f)

—{ LTI, LTI,

. L TI3 ys;(n)

Az egyes rendszerek adottak a kdvetkezd modon:
LTI : y,(n)+0.1-y,(n—1)=1.1-x(n)
LTIz : hy(n)=u(n-1)-0.2"*

1.1

z+0.5
a) Adja meg az ered6 atviteli fliggvényt (konvergencia régioval egyiitt)! Rajzolja

LTl3: H,y(z)=-

le a rendszer polus-zérus elrendezését! Stabil-e a rendszer?

Megoldas
b)

Az ered6 atviteli fliggvény a részrendszerek atviteli fiiggvényébdl kaphaté meg:
H(z)=H,(z)H,(z)+H,(z),

1 . . ..
ahol H, (z)=1.1——— adifferenciaegyenlet z-transzformaciojabol rendezés utan

1+0.1z
-1
kaphat6 meg, és H,(z)=2Z {h2 (n)} = 1;7 az impulzusvalasz z-transzformaltja, ezzel
-0.2z
az erdd atviteli fliggvény konkrét alakja a kovetkezo lesz:
11 51 1170 11z27'(1+40527%)-1.12(1+0.127)(1-0.227)
(2)= 1+01z%1-02z" 1+05z° (1+0.1z")(1-0.2z7")(1+0.52) -
= 2

—117 0.6z " +0.022 o6yt 224008

(1+0.1z7*)(1-0.22")(1+0.52") (z+0.1)(z-0.2)(z +0.5)

Az ered6 rendszer stabil, mivel mindharom pélusa az egységkoron beliil helyezkedik el, a
pOlus-zérus kép az alabbi:

11.5) Egy linearis, id6invarians rendszer az x(n):u(n)-2-0.3” gerjesztésre adott

valasza:

y(n):u(n)-{—§-0.5” Loz +21-0.3”}

a) Adja meg a rendszer atviteli fliggvényét (konvergencia régioval egyiitt)!
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Rajzolja le a rendszer polus-zérus elrendezését! Stabil-e a rendszer?

Megoldas
a)

Az atviteli fliggvény meghatarozasdhoz Z-transzformalni kell a gerjesztést és a gerjesztésre
adott valaszt:

z
X(z)=2 =2 :
(z)=2{x(n)} —53 &
25 7 32 z z z*(z-1)
Y(z)=2Z =—— -—— 21 =2 ,
(B =2y} ==3 05 3 702 %703 (z-0.3)(2-02)(z-05)
amely két z-transzformalt jel hanyadosa az atviteli fiiggvény:

H(z):Y(Z) _ z(z-1)

X(z) (z-02)(z-05)’

és RoC :|z|>0.5 a konvergencia régio.

A rendszer stabil, minden polusa az egységkoron beliil helyezkedik el.

11.6)  Adott két sziir6 a Hl(z):1+0.52_l és HZ(Z) atviteli fliggvénnyel.

1405z
Adja meg mindkét rendszer blokkdiagramjat! Rajzolja le a ‘Hl(a))‘ és ‘Hz(a))‘

atviteli karakterisztikak abszolut értékét! Milyen tipustiak ezek a sziir6k?

Megoldas
Az atviteli fliggvények alapjan felirhato mindkét rendszer rendszeregyenlete:

y(n)=x(n)+0.5x(n-1)
y(n)+0.5y(n—-1)=x(n) (a H,(z)-vel adott rendszer esetén).
A rendszeregyenletekbdl a blokkdiagramok mér konnyen felrajzolhatdak:

) Loy x| 1oy
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Az architektira alapjan az els6 rendszer FIR sziird, a masodik rendszer IIR sziir6. Az
atviteli figgvényekbdl az atviteli karakterisztikak a z=e¢'” helyettesitéssel kaphaté meg:

H, (o)|=[1+0.5¢ | = \/(1+0.5cos )’ +0.25sin?  =1.25+cos @,
Hy () -] =4 )

illetve

[H: (@)

1 1
- [1+0.5¢7] .25+ cosw

HE
HO|]

ol i ! h i ! i

-3pt -2pi -pi 0 pi 2pi 3pi
A karakterisztikdk alapjan lathato, hogy az elsd rendszer alulateresztd, a masodik rendszer
feliilatereszto jellegii sziir6t valosit meg.
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