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Kitoltési atmutato: A feladatok megoldasanal azt kell eldonteni, hogy az iires négyze-
tekkel jelolt allitasok koziil melyik igaz, ill. hamis. VIGYAZAT: Eldfordulhat t6bb igaz

vagy
a kis

pont,

hamis dllitdas is! A kitoltés modja a kovetkezs: Ha véleménye szerint az allitas igaz,
négyzetbe irjon nagy I betit, ha pedig hamis, nagy H betiit. Minden j6 talalatért 2
rossz valaszért azonban -1 pont (azaz levonas) jar. Ha a négyzetbe nem ir véalaszt,

nem kap pontot. Ne hasznaljon piros szind tollat!

e A diszkrét idejd rendszerek

impulzusvélasza a frekvenciatartoméanyban kiszamithatova teszi a kimeneti jel vi-
selkedését a frekvenciatartomanyban: a kimeneti jel frekvenciatartoméanybeli alakja
megkaphat6 az impulzusvélasz és a bemeneti jel Fourier-transzformaltjainak konvo-
liciojaként.

allapotegyenlete SISO rendszerek esetén egy a forrasjel és az allapotvaltozok kozotti
differenciaegyenletrendszerbdl és egy a forrasjel és az allapotvaltozok felhasznéla-
saval a kimeneti jelet megado egyenletbdl all, MIMO rendszerek esetén pedig egy
a forrasjelek és az allapotvaltozok kozotti differenciaegyenletrendszerbdl és egy a
forrasjelek és az allapotvaltozok felhasznalasaval a kimeneti jeleket megado egyen-
letrendszerbdl all.

ugrasvalaszanak és a bemeneti jelnek a konvolicids integralja adja meg a kimeneti
jelet.

allapotegyenletének ismeretében kiszamithato a W(z) atviteli karakterisztikdja,
amely SISO rendszerekre det(zI — A)~! - cTadj(zI — A)b + D, ahol az allapot-
egyenlet x[k + 1] = Ax[k] + bs[k], y[k] = c"x[k] + Ds[k], az "adj" jelolés pedig a
matrix elGjeles aldeterminansaibdl all6 méatrixot takarja.

rendszeregyenlete SISO rendszerek esetén egy a bemeneti jel és a kimeneti jel ko-
zOtti n-edrendid differenciaegyenlet. Ebben az egyenletben a kimeneti jelnek a k
indexben n-edik eltoltja biztosan szerepel, illetve n-nél kisebb eltolast szenvedett
verzioi, a bemeneti jelnek pedig legfeljebb n-edik eltoltjai vannak jelen, az n-edik
nem feltétleniil.

sulyfiiggvénye a Dirac-impulzusra (diszkrét delta impulzusra) adott valaszjel.

impulzusvélaszanak és a bemeneti jelnek diszkrét konvolicidja adja meg a rendszer
kimendGjelét.



2015. november 30. C2

e Az abran lathato linearis SISO rendszerrsl a kovet-

kez6 allitasok igazak, ha a; = 0, ay = 0,5, ag = 0,3,
ay =1, as = —0,6, ag = —0.,8. A hélozat bemenetén §7
az s[k] diszkrét gerjesztdjel, kimenetén pedig az y[k] “

as
diszkrét kimend jel van jelen. S[a@%@
a

1 as ga;

5 (73

A rendszeregyenlet y[k] = —0,8y[k — 1] — 0,18y[k — 2] + 0,5s[k] + 0,3s[k — 2].
A rendszeregyenlet y[k] = —0,8y[k — 1] — 0,6y[k — 2] + 0,5s[k] + 0,3s[k — 2].

Az allapotmatrix sajatérékei a z(z 4+ 0,8) + 0,18 = 0 egyenlet megoldasai, azaz a
A= —0,44 50,141 és a Ay = —0,4 — 70,141 komplex konjugalt szampar.

A rendszer allapotmaéatrixanak sajatértékei ugyanazok a szamok lesznek, mint az
atviteli karakterisztika zérusai.

A rendszer nem idGinvarians, csak kauzalis, mivel a kimeng jel nem lesz alland6 az
id6ben.

A rendszer idinvarians, kauzalis.

e Egy diszkrét idejl rendszer altal egy adott s|k| gerjesztGjelre adott valasz

kiszamithato a frekvenciatartoményban, mint a gerjesztGjel S(¢) diszkrét Fourier-
transzforméaltjanak és a rendszer v[k] ugrasvalaszanak a szorzata.

mindig korlatos, ha a bemend jel korlatos és a rendszer gerjesztés-véalasz stabilis.
mindig korlatos, ha a bemeng jel korlatos.
egy n-edrendt differenciaegyenlet.

minden esetben kiszdmithatd a rendszeregyenletet, mint rekurziv formulat hasz-
néalva, tetszbleges k; értékre, ha ismerjiik az s[k] bemendgjelet a kezdetektSl a k;
értékig.

kiszamithato, mint az s[k] gerjesztéjelnek és a rendszer wv[k| ugrasvilasz-
fiiggvényének a diszkrét konvolicidja.

kiszamithato a rendszer allapotvaltozoinak ismeretében az allapotegyenletek segit-
ségével.

kiszamithato a rendszer allapotvéltozoibol és a forrasjel(ek)bdl a rendszeregyenletek
segitségével.

d|k] gerjesztGjel esetén maga a sulyfiiggvény.

o
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e Egy a k indextartomanyban K periddushosszal rendelkezé diszkrét ideji periodikus
gerjesztd jel

spektruma vonalas.

spektrumvonalainak hossza ¥ = wTy, ha a diszkrét periodikus jeliink egy T = 27 /w
periddusidejd folytonos jelnek T idénkénti mintavételezéseként keletkezik.

nem fejthetd diszkrét Fourier sorba, mert csak a végtelen periodusi, azaz aperiodi-
kus jelek fejthet6k sorba.

hatasara egy linearis rendszer kimenetén — egy tranziens utan — szintén periodikus jel
jelenik meg, melynek periddusédnak hossza megegyezik a gerjeszts jel periddusanak
hosszaval.

mely egy 1" = 27 /w periodusidejii, folytonos periodikus jel mintavételezésével ke-
letkezett, felirhato v, = pwT; korfrekvenciaja tagok linearis kombinéciojaként, ahol
T, a mintavételezési id6. Egy linearis rendszeren a periodikus jeliink altal kivaltott
valaszjel kiszamithato az egyes ¥, korfrekvenciaju tagjainak hatasainak szuperpo-
ziciojaként.

e Egy folytonos idejii rendszert az S(s) = 6/(s + 5) Laplace-transzformélttal rendelkezs
jellel gerjesztjiik, a rendszer leirhato az alabbi atviteli karakterisztikaval:

452 + 3
W(s) = ———
(5) 524+ 85412

A rendszernek van egy zérusa az s = 3/4 komplex korfrekvencian.

A teljes rendszer grafikus abrazolasaban legalabb 3 integrator elem van, mivel két
allapotvaltozo sziikséges ahhoz, hogy 2 polus legyen, egy integrator pedig a viisza-
csatold agba sziikséges.

A rendszernek van egy polusa az s = —6 komplex korfrekvencian.

A rendszernek van egy masodfoki polusparja az s = 12 komplex korfrekvencian,
amihez £ = 8/2 tényezs tarozik.

A rendszer gerjesztés-valasz stabilis, mivel a zérusa negativ valos szam.

A rendszer valaszanak Laplace-transzformaltja Y (s) = (24s+18)/((s+2)(s+5)(s+
6)).

A rendszer valaszdnak Laplace-transzformaltja Y (s) = (24s*+18)/((s+2)(s+5)(s+
6)).

Alimy 04 y(t) = limg_,o sY'(s) képlet alapjan a valaszfiiggvény nullaban y(04) = 24
érékkel lezdGdik.

A vélasz az idStartoményban az y(t) = 9,5e 2" — 206e 5" + 220, 5e .
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e Egy diszkrét ideji jel megadasara alkalmas

lehet egy s[k] hatvanysor, ahol k € Z.

lehet egy s[k| sorozat k € Z-re, mely kauzalis belépdjelek esetén a k = 0 pont elstt
— 0 értéket vesz fel.

egy az s[k| sorozat.

egy a jelbdl mintavételezett sorozat, amely a jel pillanatnyi értékeit adja meg minden
—— pontban.

ha folytonos ideji jelbsl szarmazik a diszkrét idejd jeliink, akkor a folytonos idejii
— jelnek bizonyos idépillanatokban felvett értékeibdl allo sorozat, ahol a nevezett id6-
pillanatok altalaban fix id6kozonként, egy véges idGintervallumban helyezkednek el
és a sorozat elemei csak végtelen pontossaggal vannak megadva.

sorozatot mindig belépé fiiggvénybdl mintavételezték.

sorzat felirhato egységugrasok linearis kombinaciojaként.

grafikus abrazolas sziikségszertien csak egy szakaszat adja meg a jelnek.

e Egy egy bemeneti valtozoval és egy kimeneti valtozoval rendelkezd, folytonos ideji
rendszer allapotegyenlete a kdvetkezs:

1(t) = dxi(t) + 6xe(t) + 25(t) (1)
ao(t) = 2z1(t) + s(t) (2)
y(t) = —2x(t) + 3ao(t) + s(¢) (3)

A rendszer miikodése leirhatd a A = ( 4

2 0 ) rendszerméatrixszal.

Az atviteli karakterisztkika kiszamitasahoz a (sI — A) matrix ( 8:24 _86 )

Az atviteli karakterisztkika kiszamitasahoz a (sI—A) matrix inverzében a nevezében
— szerepl§ determinans (s — 4)s — 12, melynek gyokei \; = 6 és Ay = —2.

Az atviteli karakterisztkika kiszamitasdhoz a (sI — A) matrix inverzében
— a szamlaloban szerepls, elGjeles aldeterminansokbol &all6 "adjungalt" méatrix

s(s —4) 12
12 (s—4)s |
Az atviteli karakterisztkika kiszamitasakor a (sI — A) matrix inverzének és a b =

— -2 —25+6
( 3 ) vektornak a szorzata a ( 3 — 24 ) vektor.

Az atviteli karakterisztika W (s) = (—s + 20)/(s* — 4s — 12).




