Méréselmélet gyakorlat, 2022. majus 4.

10. Gyakorlat
Modellalapu jelfeldolgozas
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1. A H(z):% atviteli fliggvénnyel jellemezhetd rendszer allapotvaltozoit kellene
1 2

megbecsitilnlink. Vélelmezzik, hogy a rendszer belsd struktiraja a rezonatoros szamitasi
strukturanak felel meg z, = 1 és z; = —1 pozicioju rezonatorokkal. Bemenetén multiszinuszos
gerjesztést alkalmazunk. A paramétereket ismertnek tételezzik fel: a, = a, = 0.25, b; = —1,
b, = 0.5. Rajzolja fel a vélelmezett rendszer jelfolyamgrafjat, és hatarozza meg az abban
szerepl6 paraméterek szamértékét! Tervezzen olyan megfigyel6t (azaz szamitsa ki a megfigyel6
ismeretlen paramétereit), amely képes a vizsgalt rendszer allapotvaltozéinak a lehetd
legrovidebb idén beluli meghatarozasara! (A medfigyelési zaj elhanyagolhatd!) Ellendrizze, hogy
teljesul-e a hibarendszer sajatértékeire vonatkozo feltétel!

Megoldas:

A vélelmezett rendszer jelfolyamgrafja
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To—1h = bl' 7o + rn - 1= bz, ahonnan

1+b;,+b 1—-b,+b
ro—% 5r1_%=1.25,
ill.
_ a, +a, —1 _ —aq +a, ~0
Yo m T b b, T 1 b +b,

Az allapotvaltozos leiras:

[xo(n + 1)] [1 -1 -7 ] [xo(n)

x;(n+1) —1+7]lx,(n) U(Tl) = Ax(n) + Bu(n)

y(n) = [Wo wi] i‘igg] = cx(n)

A véges lépésben toérténd konvergencia feltétele, hogy
1
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(A— GC)? = 0 teljestljon. 4 = [

0.75 -0.25

125 025 =11 o.6= [gg]

Egyenértéki feltétel, hogy a megfigyeld 6sszes sajatértéke nulla.

075—go —0.25][0.75—gy —0.25] _

1.25—-g, 0.25 [1.25 —-g; 025]°
3 (0.75 — go)? — 0.25(1.25 — g;) —0.25(0.75 — go) — 0.252
- [(1.25 —g1)(0.75 — go) + 0.25(1.25 — g;) —0.25(1.25 — g;) + 0.252

=lo ol

Ebbédl ¢ = [gi] = [ﬂ Ellen8érzésképpen:

e oo wsel=lo o

A hibarendszer 6sszes sajatértéke nulla feltétel:

A—075+g, 025 1_ _
125491 A—025) = (A —0.75 + go)(A — 0.25) — 0.25(—=1.25 + g;) =

=22+ 2(1—go) +0.5—0.25(gy + g1) =0

det [

Ebbél is G = [g‘l’] - [ﬂ

-1
2. A megfeleld elséfoku, komplex egyltthatds rezonatorok atviteli fliiggvényébél (%) kiindulva
vezesse le egy masodfoku, valos egyitthatds diszkrét rezonator atviteli fliggvényét! Mutassa
meg, hogy az A = [COW’” S allapotatmenet matrixszal, G = 2 [cosqom] becsatolo
g, hogy = Ising,, cose, P > 0= 2l sing,,
matrixszal, valamint € = [1 0] kicsatold6 matrixszal jellemezhet6, un. ortogonalis rezonator
atviteli flggvénye ugyanilyen alaku! Rajzoljon fel egy olyan szamitasi vazlatot, amely az
ortogonalis rezonatort valdsitja meg! Adja meg a struktira transzponaltjanak matrixait is!
Megoldas:
TmZmZ " | TmZm'Z 0 ) z Y cos ¢, — 272
1—zpz ' 1-—2z;1z71 "M 2271 cos Om + 272
e(n) —22 l ekl N xamt 1) 41 4’1_“(@ 2ReP,,
—Sing,
SN Mzl »e—»2mj,
x,(n+ 1) x,(n)
coSQ,

[le (Z)] _ [COS bm  —Singy [xl (Z)] + [Zrm cos ¢m] e(z),

Zx5(2) Ssingy, cos P, 11x,(2) 27, Sin ¢y,

ahonnan a masodik egyenlet: zx,(z) = x,(2) sin ¢,,, + x,(2) cos ¢p,,, + 21,,e(2) sin ¢p,,,. EbbOI
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x,(2) = [x1(2) sin ¢, + 217,e(2) sin ¢, ], amit az elsé egyenletbe visszahelyettesitve:

Z—CcoS ¢om
sin
zx1(z) = x1(2) cos ¢, — % [x1(2) sin ¢, + 21e(2) sin pp,] + 21,,e(2) cos ¢y,
m
Innen
@ N sin® ¢ | 21 e(2) sin? ¢,,
x1(z) |z — cos ¢y, Z—cosd| rme(z) |cos ¢, Z—cos o,
ahonnan:
x(z) ZCoSppm—1 ) z tcos py, — 272
e(z) ™2 27c0s m+1 M1 2271 cos Pm + 272

A struktura transzponaltjanak matrixai:

_[cospy,  sing,
t™ |—sing,, cos@y,

3. Tervezzen véges impulzusvalaszu sz(irét a frekvencia-mintavételi eljaras segitségével! A szlré
atvitele nulla frekvencian egységnyi, f,/6, fin/3 €s f/2frekvencian (f,, a mintavételi
frekvencia) pedig nulla. Rajzolja fel a sz(ir6t magvaldsité Lagrange struktura blokkvazlatat, és
vezesse le az amplitudé- és faziskarakterisztikajat megado dsszefliggést! Mekkora a sz(iré
atvitelének abszolut értéke 0.1 * f,,, frekvencian?

1 .
], G, = [0] C; = 2r,[cosp,  singy,]

Megoldas:
A specifikaciot teljesité sziré atviteli fuggvenye:
ey =12
6 1—z7V
A Langrange struktura altalanos blokkvazlata, amibél most csak a nulla frekvencias rezonatort kell
megvaldsitani, mivel a tébbi ,kicsatolasa” nulla:

N=6, z,=¢3"m=01,..5

|zt
T 1—2z4271
1 z,z7t
_’N(l—Z_N) > 1—-2z2z71
Zy_127t
1—2zy_4z71
z711—2z7°
H(2)|,_pjor = = =
z z=eloT
_iler
e /2 . sin3wT
— p—J3wT T
6 .
sin> wT
e gz . . 1 |sin3wT P . . 7 T
Az amplitudokarakterisztika Pl pemenpe T faziskarakterisztika ¢ (w) = _E“’T az wT = k; helyen (k =
Sin-w
2

+1,12,..) (az eljelvaltas miatt) m fazisugrassal, kivéve azokat a helyeket, ahol sin%T is el6jelet valt.
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sin0.6m

A sziird atvitelének abszolut értéke 0.1 * f,,, frekvencian: %

| = 0.513, fazisa: —0.7x (radian).

sin0.1m

4. Hogyan kell médositani az 1. feladatban szereplé atviteli figgvény paramétereit annak
érdekében, hogy az atviteli figgvény mindentatereszt6 tulajdonsagu legyen? Rajzolja fel az
ennek megfeleléen moddositott atviteli figgvényt megvaldsitd direkt struktura blokkvazlatat!
Bizonyitsa be, hogy a moddositott H(z) atviteli figgvény mindentatereszt6 tulajdonsagu!
Valbsitsa meg ezt az atviteli fuggvényt masodfoku direkt strukturaju rezonatorral is! Rajzolja le
mindkét implementacio transzponaltjanak blokkvazlatat is!

Megoldas:

Ahhoz, hogy a zérus(ok) és a polus(ok) egymas tikorképei legyenek az egységsugaru korre
a,z Y +a,z7?

Vonatkoztatva, a H(Z) = W

szlkséges azzal, hogy az atviteli fliggvény el6jele szabadon megvalaszthaté (a, = +1,a, = £b;). A

tovabbiakban a pozitiv eléjell valtozatot valdsitjuk meg.

atviteli fuggvényben b, =0,a, =1,a; = b; beallitas

Az atvitel abszolut értékének négyzete a komplex konjugalttal

u(n)—* térténd szorzas utan:
y -1 -1 2
z7 +Db z+Db 1+bi(z+z7")+b
41 |H(Z)|2 =71 _112 1 — 1( _1) 12 =
b, 1+ b,z 1+biz 14+bi(z+2z71)+b;
+> Rezonator atviteli figgveény:
z Ycosp,, —z7?

-1 b1 H(z) =2 =
z (#) = 21 1—-2z"1cospy, +2z72

‘ ﬂ'

1 > v A visszacsatolt rezonatoros struktura atviteli fliggvénye:
I z tcosg,, —z7?
m1—2z"Tcosp, +27 % 21 (27 cospy —27%)
142y _ ZCOSQp — z72 1-2(1 -1z lcos@, + (1 — 21,,)z2
m1 -2z Ycospy, + 272

A Kicsatolas: w,, = —1, mert a megvaldsitandé atviteli figgvény a z,,, = e/¢m helyen —1.

21 (z " tcosp,, —z72) (1) = z 2+ bzt
1-2(1 —ny)z tcospy, + (1 —2nry,)z72 1+ bz71
Az egyutthatdk egyeztetésével:
1
21, =1, Ty = E,cos<pm =—b
A rezonatoros megvaldsitas és transzponaltja: A direkt struktura transzponaltja
-1 2 g '1 -1 2 » d ‘L -1
_b1 _b1 V(Tl)‘ A
vl1 xk 41 > 51 -1 q <1 71 @] z-1 <ly 1
—bs A
\ 4 <
N A
Z—l b,
|<——<— u(n)




