N.1)  Adott egy lineéris, idéinvaridns rendszer az impulzusvalaszaval:
h(n) =u(n)-{n-0.2"=2.0.2"}
a) Adja meg a rendszer atviteli fliiggvényét, és rajzolja le a polus-zérus elrendezését!
Stabil-e a rendszer?

b) Adja meg a rendszert leir6 differenciaegyenletet (rendszeregyenletet)! Milyen tipusu a
rendszer?

¢) Adja meg Z-transzformacio alkalmazasaval a rendszer vélaszat az x(n)=u(n)0.5"

gerjesztés, és a y (—2) = y(—l) =0 kezdeti feltételek esetén!

Megoldas
a)
A rendszer atviteli fliggvénye az impulzusvalasz Z transzformacioja:
0.2z z z(z-0.3
H(z)=2Z{h(n)}= A= :-2(—2),
(z=02) 2-02 (z-02)

Amibdl lathatd, hogy a rendszernek egy kétszeres multiplicitasu p, = p, =0.2 pdlusa és két

egyszeres multiplicitast z, =0 és z, =0.3 zérusa van.
L

Im

v

Ee

A rendszer BIBO stabil, mivel minden polusa az egység sugari koron beliil van.

b)

Az  atviteli  fiiggvény  alapjan  atszorzdas és  rendezés utan  kapjuk az
Y(z)[1-04z"+0.04z7 |= X (z)[ -2+0.6z" |

egyenletet, amibdl inverz Z transzformaciéval megkaphat6 a rendszeregyenletet a kovetkezo
alakot olti:

y(n)=0.4y(n—1)+0.04y(n—2)=-2x(n)+0.6x(n—1).
A rendszer rekurziv IR sz{ird.

d)

z(z—0.3)

Az a) feladatban szamolt H(z)=-2 &
(z = 0.2)

atviteli fliggvénynek és a gerjesztés

X(z)=Z {u (n)O.S"} = —ZO.S Z tartomanybeli alakjanak szorzata adja a vélasz Z

transzformaltjat:
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Amibdl inverz Z transzformacioval kapjuk meg a valasz idébeli alakjat:

o —222(2—0.3) o A o, B o, C
y(n)=2 {(2—0.2)2(2—0.5)}_2 {Z(z—o.z)2 z—0.2 20.5}’

ahol az egylitthatok megoldasdhoz sziikséges egyenletrendszert két polinom egyenldségébdl
kapjuk meg:
A(z - 0.5) + B(z - 0.2)(2 - 0.5) + C(z - 0.2)2 =-2z"+0.6z,

amibdl 4= _2 , B =§ és C= —E. Ezzel a valasz id6beli jelalakja végiil a kovetkezd lesz:

y(n)=zt]- 2922 2 z 20 = :u(n){—%-n-OQ"+g-0.2"—§-0.5”]
3(z-02) 9z-02 9 z-05 3 9 9

Az eredmény helyes, mivel a fenti formulaval adott valasz n=0 és n=1 helyettesitéssel
egyezik a differenciaegyenletbdl behelyettesitéssel kapott y(0)=-2 ¢és y(1)=-1.2

értékekkel.

N.2)  Adott két linearis, iddinvarians, kauzalis rendszer polus-zérus képe:
1 rendszer 2. rendszer

a) Adja meg mindkét rendszer atviteli fliggvényét (konvergencia régidval egyiitt)!

b) Adja meg mindkét rendszer impulzusvalaszat! Rajzolja le az impulzusvalasz fiiggvényt
a [0,5] intervallumon!

¢) Az x(n)=u(n) gerjesztés esetén adja meg az 1. rendszer vélaszat az rendszert leiro

differenciaegyenlet iddbeli megoldasaval, relaxalt rendszer esetén!

Megoldas

a)

A H,(z)= 2(z7) H,(z)= =) viceli figevények kozvetlenil
(Z+O.5)(z—0.2) (z+0.5)(z—0.2)

kiolvashatébak a polus-zérus diagrambol. A konvergencia tartomany mindkét esetre

RoC = {|z| > 0.5} , mivel a rendszer kauzalis.

b)
Az impulzusvalaszokat az atviteli fiiggvények inverz Z transzformalasabol kapjuk:
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_ il _ il 1_5 V4 _§ V4 _ 1_ _ n_§ n| ,
h(n)=2"{H, (=)} = 2 {7Z+0_5 72_0.2}—u(n)[7( 0.5) 7(0.2)}35
15 Z 8 Z 15 n—1 8 n—1
h(n)\=Z"{H =Z 1=z ——z! =u(n-1)] =(-0.5)" —=(0.2)" |.
2 (n)=2"\Hy (2)) {72 2405 7. z—o.z} u(n ){7( ) -7(02) }
2 (n) r y(n)
17 1
0.5814 0.5814
I 0.1358 I 0.1358
L t .. 1. t ..
bl [ - [
J i -0.066 o J i -0.0606 o
-0.2587 -0.2587
-0.8429 -0.8429
c)
Y(Z) 1-z7*

A rendszert leird differencia egyenlet a H (z)= atviteli

X(z) 1403z -0.1z"
fiiggvénybdl kozvetleniil felirhato:

y(n)+0.3y(n—1)—0.ly(n—2)=x(n)—x(n—l).

A p,=—0.5 és p, =02 polusok alapjan a homogén megoldés y, (n)=C,(-0.5)" +C,(0.2)"
alaka. A partikularis megoldést az x(n)=u(n) gerjesztes alapjan az y, (n)=M alakban

keressiik, ahol M egyiitthat6t a differencia egyenletbe torténd behelyettesités utan kapjuk meg
M+03-M-0.1-M=1-1

, amib8l M =0 adodik, és ezzel a rendszer vélasza y,, (n)=C,(-0.5)" +C,(0.2)" alaku, ahol
C, ¢és C, egyiitthatokat a behelyettesitésbdl kapott y(0)=1 és y(1)=-0.3 alapjan
( y(M -N+ 1) €s y(M —-N+ 2) ) a kovetkezd egyenletekbdl szamitjuk:

¥(0)=1=C,+C, és

y(1)=-03=C,-~0.5+C, 02,

amibdl C, =§ ¢s C, = % Az valasz kifejezése ezek utan:

() =u(m)| 205y + 21021 |
5 2

Az n=2 formuldba helyettesités esetén a ya,h(2)=7(—0.5)2+70.22=0.19 érték és a

differencia egyenletbdl behelyettesitéssel kapott y(2) =0.19 érték Osszevetésébdl lathato,
hogy a megoldas helyes.

K.1)  Adott egy sziir6 h(n)=u (n)[O.S" -3. 0.9”] impulzusvélasz fiiggvénye. Rajzolja le

a rendszer kanonikus blokkdiagramjat!

Megoldas

Az impulzusvélasz fiiggvénybdl Z transzformdcioval kapjuk meg az H (z) atviteli
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Z_ 4z ~22°+0.6z _ -2+0.6z"
z=05 z-09 (z-05)(z-0.9) 1-1.4z"'+045z7"
atviteli fiiggvény a Y (z) kimeneti és a X (z) bemeneti Z transzformalt hanyadosa, ezért az
(1 -14z7"'+ 0.452’2)Y(z) = (—2 +0.6z7" )X(z) egyenlet irhatdo fel, amibdl inverz Z

transzforméacio utan kapjuk a rendszeregyenletet:

y(n)—1.4y(n—1)+O.45y(n—2) = —2x(n)+0.6x(n—1),

figgvényt: H (z)= Mivel az

amibdl a kanonikus alak mar egyszertien felrajzolhato.

-2

x(ﬂ)@ I S y(n)
14| T | o6
-]
045 T
]
z(z-3)

K.2)  Egyjel X(z) = Z transzformaltja alapjan adja meg az x, (n) , X, (n)

(z-0.2)(z+0.3)

és x,(n) idébeli jelalakot, ha a konvergencia rendre a RoC, := {z,

z

>0.3},
RoC, = {0.2 < |Z| < 0.3} RoC; = {|z| < 0.2} tartomanyokra értelmezett!

Megoldas
Els6 1épésben az X (z) Z tartomanybeli jelet résztortekre kell bontani:
Z(z —3) z z
X(z)= =6.6-——-56-——«—,
(2) (z=02)(z+03) ~ (2-03) " (z-02)

a megadott konvergencia tartomanyok alapjan az egyes résztortek inverz Z transzformaltja a
kovetkezo:

6.6-1(n)0.3" ha  zeRoC {z,03<[z}
z {6.6~ ( ZO 3)} =1-6.6-u(-n~1)0.3"" ha zeRoC,{z02<|z<0.3]
z—VU.
—6.6-u(-n—1)03"" ha  zeRoCy{zl|z|<0.2},

V4

¢s
—5.6-u(n)0.2" ha zeRoCl{z,0.3<|z|}
z" {—5.6~ (2_20.2)} =¢  —5.6-u(n)0.2" 7 ha zeRoC,{z0.2<|z<03}
5.6-u(-n-1)02"" ha  zeRoC{z|z<0.2},
és a kettd egyiitt adja a keresett x, (n),x, (n) és x;(n) iddbeli jelalakot:
% (n)=u(n)[6.6-0.3"~5.6-0.2" |,
x,(n)==6.6-u(-n—-1)0.3""=5.6-u(n)0.2" és végiil

z
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x,(n)=u(-n—1)[-6.6-03"" +5.6-0.2"" |.
4% (1) 75 ()

1% 0.86

0.1384

0'37,/ 0.0445
K —0.0142

x5 (1)
-0.0535% § | [* 0000
-0.1782 -0.0488
0 0.224
-0.594
l 22 -1.12
-1.98
L ]
-5.2
-0.6 e

K.3) Az x(n)=[-5 x(1) 3 x(3)] jel 4 pontos DFT-je X (k)=[3 -8+9j X(2) X (3)].

Hatérozza meg az ismeretlen értékeket!

Megoldas
A DFT X =W, vektoros alakja alapjan felirhat6 egyenletrendszerbdl megkaphatdak a

keresett értékek:
-5 1 1 1 1 3

()| |1 j =1 —j|-8+9j
307 -1 1 —1| x(2) |
x(3)] |1 - -1 j L X(3)
amibdl x(1)=25-12j, x(3)=11+12j, X (2)=-4 és X (3)=4-9,.

K4) Adja meg a [O, z/ 2] relativ frekvenciatartomanyon idealis alulateresztd szlird

derékszogl ablakfiiggvénnyel vett kozelitésének az impulzusvélasz fliggvényét!

Megoldas
A
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| K.5)  Hogyan tudjuk becsiilni az R korrel4cids métrixot megfigyelések alapjan? Mutasson
egy példat R korreldcios matrixra, ha a dimenzidszdma legalébb 4!

Megoldas

Egy sztochasztikus folyamat korrelaciés matrixa definicié szerint R, =FE {xix j} , a
_ 1 K—max(i,j)

megfigyelések alapjan a korrelacios matrix becsilhetd az R, = ——— XiomX jim

K-max(i,j) =
statisztikaval. Példa egy 4 dimenzids korrelaciés matrixra:
1 05 0 O
05 1 05 0
0 05 1 05
0 0 05 1

K.6) Az el6zé korreladciés matrix alapjan irja fel a Wiener szlird optimalis beallitdsara
vonatkoz6 rekurzidjat a leggyorsabb konvergenciat garantalé 4 paraméterrel! (7p)

Megoldas

A leggyorsabb konvergenciat garantaldo 4 paramétert az R korrelacios matrix sajatértékeibol
1 05 0 O
) ' 05 1 05 0 L T
hatarozhatjuk meg. Az R = matrix sajatértéker 4, =0.191, 4, =0.691,
0 05 1 05
0 0 05 1

A, =1.309 és 4, =1.809, amibdl az optimalis 4 paraméter a kovetkezo:

Aot: 2 = 2 :1_
"4+ A 0.191+1.809
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