Méréselmélet 2. zarthelyi pétlas 2021.05.18.

b,z 1+b,z 72
1+(by+by—1)z71
grafiat (max. 2 pont)! Valositsa meg ezt az atviteli fliggvényt rezonator alapu struktdraval is (max. 4
pont)! Rajzolja le ez utdbbi blokkvazlatat is (max. 1 pont)! Hatarozza meg a sz(ir6 atvitelét mintavételi
frekvencia negyedénél (max. 1 pont)! Hogyan kell médositani az atviteli figgvény nevezd polinomjat
annak érdekében, hogy az atviteli fliggvény mindentatereszté tulajdonsagu legyen? lgazolja a
mindentateresztd tulajdonsagot (max. 2 pont)!

1. Rajzolja fel a H(z) = atviteli fuggvényt megvalosito direkt szamitasi struktura jelfolyam

Megoldas:

A rezonator alapu struktura egy lehetséges valtozatanak jelfolyamgrafja
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A rezonator alapu megvalositas dsszefluggeései:
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Az atviteli figgvény értéke a mintavételi frekvencia negyedénél:
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Az atviteli fuggvény mindentateresztd tulajdonsagu, hab, = 1.
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2. Amegfelel6 elséfokd, komplex egyiitthatos rezonatorok atviteli fliggvenyébdl (22 kiindulva vezesse

le egy masodfoku, valds egyutthatos diszkrét rezonator atviteli figgvényét (max. 2 pont)! Mutassa meg,
COSPm  —Singy, cOSPm
sing,, CosQn, Singy,
valamint € =[1 0] kicsatol6 matrixszal jellemezhet6, un. ortogonalis rezonator atviteli figgvénye

hogy az A=[ allapotatmenet matrixszal, G = Zrm[ ] becsatol6 matrixszal,



ugyanilyen alaku (max. 4 pont)! Rajzoljon fel egy olyan szamitasi vazlatot, amely az ortogonalis
rezonatort valdsitja meg (max. 2 pont)! Adja meg a struktura transzponaltjanak matrixait is (max. 1 pont)!

Megoldas:
TmZmZ Y Tmzmtz™t ) z Y cos ¢p,, — 272
= 2r
1—2zpz ' 1-z;'z71 ™1 —2z"1cos ¢, +z72
2r, l CoSQ, x,(n+1 x;(n N
e(n) m m ;A 1( L Z_l 1( ) ZReym
—Sing,
singm -1 5
> p 77 [———>@—» 2Imy,
A x,(n+ 1)' x,(n) "
cOSQP,,

[zx1 (Z)] _ [COS bm —singm [xl(z)] + [Zrm cos ¢m] e(2),

zx45(2) sing,, cos¢y |[x(2) 2T, Sin ¢y,

ahonnan a masodik egyenlet: zx,(2) = x,(2) sin ¢,,, + x,(2) cos ¢p,,, + 21,e(2) sin ¢,,. EbbAI

x,(z) = [x1(2) sin ¢,, + 213,e(2) sin ¢, ], amit az elsd egyenletbe visszahelyettesitve:
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A struktura transzponaltjanak matrixai:
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t= t
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3. Tervezzen véges impulzusvalaszu sziirét a frekvencia-mintavételi eljaras segitségével! A szlré atvitele
nulla frekvencian egységnyi, f,,/6, fm/3 €s f,./2 frekvencian (f,,, a mintavételi frekvencia) pedig nulla.
Rajzolja fel a szlrét magvaldsité Lagrange struktura blokkvazlatat (max. 2 pont), és vezesse le az
amplitudo- és faziskarakterisztikajat megadd Osszefiiggést (max. 3 pont)! Mekkora a szlré atvitelének
abszolut értéke 0.1 * f,,, frekvencian (max. 2 pont)?

Megoldas:
A specifikaciot teljesitd sziré atviteli figgvénye:
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A Langrange struktura altalanos blokkvazlata, amibél most csak a nulla frekvencias rezonatort kell
megvaldsitani, mivel a tébbi ,kicsatolasa” nulla:
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Az amplitidokarakterisztika %Si,”i’w;, a faziskarakterisztika ¢(w) :—%wT az a)T:kg helyen (k =
sm;w

+1,+2,..) (az el§jelvaltas miatt) = fazisugrassal, kivéve azokat a helyeket, ahol sin%T is el6jelet valt.
sin0.6m

—| = (0.513, fazisa: —0.7m (radian).

A szlr6 atvitelének abszolut értéke 0.1 * f,,, frekvencian: 1
6 |sin0.1m

4. Adja meg annak a jelnek a diszkrét idéfuggvényét, amelyet az (1,1,1,1,1) érték(i Fourier transzformalt
jellemez (max. 3 pont)!

Megoldas:
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5. irja fel egy olyan mindentatereszté halézat atviteli fliggvényét, amelynek egyetlen pélusa a z sik p =
0.8 + jO koordinataju pontjaban helyezkedik el, és az atvitelének abszolut értéke 1 (max. 1 pont)! Rajzolja
fel a halozat jelfolyamgrafjat a direkt struktaranak, valamint transzponaltjanak megfeleléen! (max. 2 pont)!
Adja meg mindkét halozat allapotvaltozos leirasat! Mindkét halézat esetében vezesse le, hogy nulla
bemenet esetén - végtelen idd alatt - mennyi energia nyerhet6 ki beldlik (max. 3 pont)! Alkalmas
transzformacioval hozzon létre olyan beallitast, amely esetén a kivehet6 energia az allapotvaltozé
négyzetével egyezik (max. 2 pont)! Adjon meg strukturalisan passziv realizaciét is (max. 2 pont)! Adja
meg a kivehetd energiat erre a realizaciora is. Melyik elrendezésbdl vehet6 ki a legtdbb energia (max. 1
pont)?

Megoldas:
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x(n+1) =px(n) +un) x(n+1) =px(n) + (1 —pHun)

y(m) =x(n) —px(n+1) = (1 - p*)x(n) — pu(n) y(n) = x(n) — pu(n)
A=p,C=1-p? Ar=p,C =1

Az ATPA + CTC = P 6sszefliggéssel 6sszhangban:
pPp+(1—-p?)?=P->P=1-p?>=10.36 thp+1=Pt—>Pt:1_—1pZ:2—95§2.78

A kivehetd energia:
0.36x2 = 2.78x2

A hasonlésagi transzformacioé matrixa:
1

— — 2 =
R=yi-p Re J1-p?
A =pC =J1-p? Ap=p,Ci =y1-p?
Ezzel ATA+ CTC = I, mert
pP+1-p?=1 p’+1-p*=1
A strukturalisan passziv realizaciohoz:
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Ebbblry=1-p=02,wo=1+p =18
A kinyerhet6 energidhozz A=1—-ry=p,C=1+p
pPp+(1+p)?=P->P= ?_’—Z = 9, amivel a kinyerhetd energia: 9x2

Alternativ szamolas: (1 + p)2 Yo p?* = i—z
A rezonatoros struktura transzponaltjanak alkalmazasa esetén: A, = p,C; =1y =1—p

g 0.11, amivel a kinyerheté energia: 0.11x2

— )2 = —1r _
pPip+(1—p) —Pt_>P—1+p—9

A legtdbb energia a strukturalisan passziv, rezonatoros elrendezésbdl nyerhetd ki, és ennek megfeleléen
— ugyanakkora kimeneti teljesitmények esetén - ebben lesznek a legalacsonyabbak a belsé jelszintek.

Az elégségeshez 16 pont kell.



