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11. Gyakorlat
Modellalapu jelfeldolgozas

1. Bizonyitsa be, hogy az abran szerepld rendszer belsd

1 by " e . u(n)y "
energigjat a Pp = [b 1] matrix segitségével tudjuk
1
megadni! Milyen allitast tudunk megfogalmazni abszolut-érték z71
csonkitas esetén ezekre a strukturakra? Adja meg a struktura —b,
altal tarolt energia kifejezését! +>
Megoldas: b
-1 1
A feladatban szerepld direkt struktura allapot-, becsatolasi és z
kicsatolasi matrixai: ‘1—#—» y(n)
_[b1 0 p_[1] =

Igazolando, hogy ATP,A + CTC = P,,. Behelyettesitve:
_bl 1 1 bl] _bl 0 bl _ [1 bl]
0 0] [b1 1fl 1 o]+[1][b1 1]= by 1

[_b12+1 0]+ b? bl]:[l bl]
0 ol lby 11 by 1

Mivel a P, matrix nem diagonalmatrix, ezért abszolut-érték kvantalas esetén sem tudunk

megfogalmazni olyan allitast, hogy a rendszer belsé energidjat disszipalni fogja, és ezaltal a

hatarciklus oszcillaciok elkerulheték.

E =xTPpx = x3 + 2byx9x; + x%

2. Irja fel egy olyan mindentatereszté halézat atviteli fliggvényét, amelynek egyetlen pélusa a z sik
p = 0.5 + jO koordinat4ju pontjaban helyezkedik el, és az atvitelének abszolut értéke 1! Rajzolja
fel a haldzat jelfolyamgrafjat a direkt strukturanak, valamint transzponaltjanak megfeleléen! Adja
meg mindkét haldzat allapotvaltozos leirasat! Mindkét halézat esetében vezesse le, hogy nulla
bemenet esetén - végtelen id6 alatt - mennyi energia nyerhetdé ki bel6luk! Alkalmas
transzformacioval hozzon Iétre olyan beallitast, amely esetén a kivehet6 energia az
allapotvaltozé négyzetével egyezik! Adjon meg strukturalisan passziv realizaciot is! Adja meg a
kivehet6 energiat erre a realizaciora is. Melyik elrendezésbdl vehetd ki a legtdbb energia?

Megoldas:
z7l—p
O = T
u(n) -p y(n)
x(n+1) =px(n) +un) x(n+1) =px(n) + (1 —pHun)
y(m) =x(m) —px(n+1) = (1 - p*)x(n) — pu(n) y(m) = x(n) — pu(n)
A=pC=1-p? Ay =p,C =1
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Az ATPA + CTC = P 6sszefliggéssel 6sszhangban:

pPp+(1—p)2=P->P=1-p2 =075 PPp+1=P > P=——=3

1-p?
1.33

IR

A kivehetd energia:
0.75x2 1.33x2

A hasonlésagi transzformacioé matrixa:
1

J1-p?
A =p,C' =./1-p? At =p,Cl=1-p?
Ezzel ATA+ CTC = I, mert

R =/1-p? R, =

pP+1-p?=1 p’+1-p*=1
A strukturalisan passziv realizaciohoz:
-1 2y,,—1
-1 z7—p (1-p°)z
H ==+ —
@) 1—pz1 PTT - pz~1
L) Z_1 ,r.OZ—l
¥ 1oz Ty, > I—g1% _ mnz! _a-pz?
0 10z"Y  1—-(1-r1y)z1 o= - pz~1
1+—==
1—-2z
-p

Ebbblry=1—-p=05wy=1+p=15
A kinyerhet6 energiahoz: A=p,C =1+p
pPp+ (1 +p)?=P->P= i—z = 3, amivel a kinyerhetd energia: 3x2

Alternativ szamolas: (1 + p)? Y, p?* = E_z

A rezonatoros struktura transzponaltjanak alkalmazasa esetén: A, = p,C; =1, =1—p

pPip+(1—p)> =P, >P = :—5 = § =~ (.33, amivel a kinyerhet6 energia: 0.33x2
A legtébb energia a strukturalisan passziv, rezonatoros elrendezésbél nyerhetd ki, és ennek
megfeleléen ebben lesznek a legalacsonyabbak a belsd jelszintek.

a;z7?t T . . -y 4 _
TSP atviteli fUggvényt rezonatoros struktaraval, zy = 1 és z; =

—1 pozicidju rezonatorok feltételezésével! A megvaldsitas a blokkvazlat felrajzolasat és a
struktura paramétereinek levezetését jelenti. Teljesll-e a valasztott megoldasnal a strukturalis
passzivitas feltétele?

3. Valo6sitsamegaH(z) =

Megoldas:
1ozt rz !
HE) az7t 1—z 1Yo~ 11,1 A+z Yryz7wy— (1 =z YHrz7wy
271 + bzt +byz72 14 (Y nzl  1-z24+04zYVrzt—A—-—zYYrzt

1—z1 1421
_ (rowo —rywy)z™ ! + (rowp + 1wy )z 72

1+ @yg—1r)z 1+ (g +r,—1)z72

o — 1 = by, 79 + 11 — 1 = by, ahonnan

1+4b, +b, 1—b, +b,
To=—7"7— _—
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Wo=—L =T 02
" 14b,+b, ' 1—b+b, ’
A A
-1 To z™? Wo
.
1—2z71
n
ulmy Y y(m)
-1
rl —Z Wl R
1 1+2z71 g

A strukturalis passzivitas feltétele nem teljesul, mertry + 1, =1+ b, > 1.

Megjegyzés: A strukturalis passzivitas teljestiléséhez az 1 + byz™ + b,z 2 = —(b, + byz71 + z72)
egyenlet gyokei jeldlik ki a rezonator polusokat:

272422 27141 =272 4 227 cospy + 1 = 0, 251 = cos@q + jsing, ahol cosgy = —2
1+b2 ’ 1+b2
A nevezdpolinomok egyeztetésével (ry = ;)
b
1+ 2z 7 cospg+ 272+ 2ry(z7Ycospyg —z72) =1+ 2(1 — 1)zt T +1b + (1 —21y)z2
2

= 1+b12_1+b22_2
ahonnan 1 — 2ry = b,, vagyis ry = 1—sz =r, ro+rnn=1—->b, <1

4. Bizonyitsa be, hogy az eredében valds atvitelt megvaldsitd, komplex egyutthatos, elséfoku
rezonatorokbdl felépitett, visszacsatolt rezonatoros strukturabol kinyerhetd energia a Q =
diag(rgl,r7%, ..., rN1, ) matrix segitségével adhaté meg, amennyiben YNt r =1, ahol rp, > 0,

Vm-re (max. 5 pont)!
Megoldas:

A =diag(zg, 2, ..., Zy-1), A* = diag{zyt, z71, ..., zy11), RT = [rg, 71, .., 7v—1], G = AR, C =[1,1,..,1]
jeldlésekkel, ahol a '*’ konjugalt transzponaltat jelent:

Bizonyitando, hogy (A — GC)*Q(A — GC) + CTC = Q. Elvégezve a miiveleteket:
A*QA — A*QGC — CTG*QA+ CTG*QGC + CTC

= A*QA — A*QARC — CTRTA*QA + CTRTA*QARC + CTC =
=Q—QRC—CTRTQ+ CTRTQRC +CTC =Q —2CTC + 2C"C = Q, ahol felhasznaltuk, hogy
A*QA=Q,QR=CT",RTQ=C,RTQR=YN}r, = 1.
Megjegyzés: A Q matrix szimmetrikus négyzetgydkével megvalésitott hasonldsagi transzformacioval
a rezonatoros struktura ortogonalis realizacidjahoz jutunk.

5. Blokkvazlat és az Osszeflggések megadasaval mutassa be az LMS eljaras és a rekurziv
diszkrét Fourier transzformacié kapcsolatatl Mutassa be a p konvergencia tényezé
megvalasztasanak kritériumat — az LMS eljaras alkalmazasa esetén — a stabiltaselméleti
megkozelitésre alapozva! Adjon felsé hatarértéket u-re, ha dimX(n) = N = 25 és a regresszios
vektor elemeinek maximuma L = 10!

Megoldas:
Az LMS eljaras lerajzolhaté ugyanolyan formaban, mint a rekurziv jelreprezentacié. Az LMS
algoritmus 6sszefliggése komplex regresszids vektor esetén:



Méréselmélet gyakorlat, 2022. majus 11.

Wn+1)=Whn)+ 2ue(n)X*(n),

azaz a bazisvektor az X(n) vektornak, a reciprok bazis vektor pedig az 2uX*(n) vektornak, azaz a
komplex konjugalt konstans szorosanak felel meg. Ha X(n) a harmonikus komplex
exponencialisokat tartalmazza, és 2u = 1/N, akkor az LMS eljaras éppen a rekurziv DFT-t irja le.
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A paraméterhiba kifejezése:
Vin+1) =[I-2uX(m)XT(n)V(n).
Ez utébbi egy autondm rendszer, amely globalisan aszimptotikusan stabil esetben:
V(n) = 0, amivel W(n) = W*.
Ljapunov médszerével kereslink egy alkalmas energiafliggvényt. Esetiinkben erre alkalmas:
G(n) =VT(n)V(n).
Azt keressuk, hogy ez miként csdkkentheté:
AG(n+1)=G6G(n+1)—GMn) <0,
minden n-re. Ha G(0) véges, akkor AG(n) = 0.
AGm+ D) =VT(n+ DV(n+1) —VIm)V(n) =
=V M)[I — 2uX()X" ()] [I — 2uX(M)X" )]V (n) — VT (m)V (n) =
Vi) [—-4uX(m)X" (n) + [4p*XT () XM)]X()X" ()] V(n) =
= —4pe?(m)(1 — X" (MX(n))
ahol felhasznaltuk, hogy VT (n)X(n) = e(n). Mivel u > 0, ezért ha

1
I<u<————
XX ()
vn-re, akkor AG = 0 magaval vonja pe?(n) — 0, illetve VT (n)X(n) - 0.

Megjegyzés:

A VT (n)X(n) skalar szorzat lehet ugy is nulla, hogy a két vektor ortogonalis, amikoris V(n) # 0. Ez
kerulendé.

u elfogadhato tartomanya:

1 1

o<u< < =
HSXTyxm) SN2~ 2500

= 0.0004




