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A mult el6adas 6sszefoglalasa

* Rendszer = egy fizikai objektum modellje, amely
valtozoékkal leirhato.

* x(t) = gerjesztés, bemeneti jel

xt) — Wilx} —— Y

* y(t) = valasz, kimeneti jel

* W(x) = gerjesztés-vélasz kapcsolat, y = W(x)
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A mult el6adas dsszefoglalasa (2)

* Linedris rendszer = érvényes a szuperpozicio elve.

W{AIx+ By} = AW{x}+ B IW{y}]

* Invaridns rendszer = a gerjesztés iddbeli eltolasa csak
egy ugyanekkora idébeli eltolast okoz a valaszban.

W{x(t)} = y(t) = W{x(t-7)} = y(t-7)
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ult el6adas osszefoglalasa

* Kauzalis rendszer - a vadlasz nem fiigg gerjesztésének
jovobeli értékeitol.

* Gerjesztés-valasz stabilis - barmely korlatos
gerjesztéshez korlatos valasz tartozik.

* Memoriamentes rendszer - a valasza t1 id6épontban
csak a gerjesztésnek ugyanezen t1 idépontbeli értékétol
fugg.

* Véges memoridjua rendszer - avalasza t1 idépontban a
gerjesztés [t1-T, t1] idointervallumbeli értékeitdl fligg.

* Végtelen memoriaju rendszer - a valasza t1 id6pontban a
gerjesztés Oszes eddigi értékétol fligg.
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p—————_

Az el6adas tematikaja

Ebben az el6adasban az impulzusvalaszroél lesz szo.
1. Alinearis rendszer DI és FI impulzusvalasza.
>. Avalasz szamitasa.

3. Gerjesztés-valasz stabilitas vizsgalata az
impulzusvalasz alapjan.

4. Feladatok - megoldasok.
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p—————_

Impulzusvalasz

* Egy LTI rendszer valaszat meg tudjuk hatarozni, ha
ismerjik barmely konkrét x1 gerjesztéshez tartozo yi1
valaszat.

* A legelterjedtebb gerjesztés az egységimpulzus.

* Az ehhez tartozo valasz az impulzusvalasz.

* DI:
5[k] — WS [k]} —— NI

* FI:
o(t) — W{8(t)} —— h()
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Impulzusvalasz (2)

* Az impulzusvalaszt sulyfiiggvénynek is nevezziik.

* Egy kauzalis rendszer:

1. FIR tipusu, (,Finite Impulse Response") vagy véges
impulzusvdlaszu rendszernek neveziink, ha az
impulzusvalasza azonosan nulla egy id6 utan.

2. IIR tipusu, (,Infinite Impulse Response") vagy
végtelen impulzusvdlaszu rendszernek neveziink,
ha az impulzusvalasza a végtelenségig tart.

* Egy véges impulzusvalaszua rendszer feltétleniul GV
stabilis.
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A rendszervalasz szamitasa

* Az LTI rendszerek esetében, az impulzusvalasz alapjan
meghatarozhatoé a rendszervalasz egy tetszoleges
gerjesztés esetében.

e DI: o

ylk]= > xi]thk -]

i =—00

o FI:

ylt] = _]:ox(r) (h(t - 7) 7
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%e ndsze rvaIasz%e

X[k] = i X[i] @[k - i] €—— Lasd a DI egységimpulzus tulajdonsagait
i=—00

i
_'y[k] = W{ X[k]} = W{ i X[i] @[k — |]} Szuperpozicio elve, csakis linearis

rendszereknél mtikodik

i=—00

- W{Iix[i]@[k—i]}:ii:;oW{x[i]@[k—i]} - 5.l

i =—o00 = =

_}N{J[k - i]} = h[k — i] — Invarians rendszerekre érvényes
= 3] el ]

N
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Fl rendszervalasz — analogia alapjan

= 3]k

-t ) vi]= [

| > T

2]
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p—————_

Konvolucio

V] = I (r) thft 7]

* /7 * 7

» A FI konvoltcio szimbolikus alakja:

y(t) = X(t) Lh(t)
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p—————_

Példa (DIl impulzusvalasz szamitasa)

* Egy Dl rendszer impulzusvalasza:

(2% k=012

k) = io kOz-{0,1, 2}

* Hatarozzuk meg a rendszer valaszat, ha gerjesztése:

ok k=012

Ak = io kOz-{0,1, 2}
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I/ » SCILAB—Applications—SciNotes:

k=-10: 10 .

_ for 1=11:13
del ta=zeros(1, 21) x(i)=2"(i-11)
delta(11) =1 —> end
figure(l) figure(3)
pl ot 2d3(k, del t a) pl ot 2d3(k, x)
h=de! ta y=convol ( h, x)
for 1=11:13 —v(11: 31

h(i)=27-(i-11) ¥ y=y(1L:Sh) ¥
end — figure(4)
figure(2) pl ot 2d3(k, y)
pl ot 2d3(k, h)
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% i szamitas §

* Az els6 harom titem (1-3):

1, /)2, 4
1, 0.5, 0.25

* A masodik titemtél a negyedikig (2-4):

2, 1, 0.5
1,(2,) 4
m 1, 0.5, 0.25 @

U
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i szamitas

* A harmadik titemtdl az otodikig:

1, 0.5, 0.25 l

* Osszegezzink:

1, 0.5, 0.25
2, 1, 0.5
4, 2, 1

1, 2, 4

—>» 1, 2.5, 5.25 2.51
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%szamltas §

A definicio alkalmazasa T
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/l @]m[k—i]

1O =§><[i] (B{0~i] =X 0] (0] + 1| ({~1] + 2| (-2 =1.
W= §><[i] (b{1-i] = X0] (i) + 1] 0]+ 42 ({-1] =25
%2 =g><[i] (b{2-i] = 0] (02 + X1] ({a] + 42| }0| =5.25
EE gX[i] (B{3-i] = X 0] th{3|+ X ({2] + X 2] h{a] = 2.5
W4 = ZX[i] (b{4~i] = 0] (4] + x1| (3] + 42 ({2 =1




Gerjesztes-valasz stabilitas

* A mult el6adasban mar megadtuk a gerjesztés-valasz
(GV) stabilitas definiciojat.

* Az impulzusvalasz ismeretében adhatunk jobban

hasznalhato feltételt is.

* A linearis, invarians rendszer akkor és csakis akkor
GV stabilis ha impulzusvdlasza abszoltt integrdlhato:

DI : i\h[k]koo Fl - ojo\h(t)\dt<oo
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p—————_

Gerjesztés-valasz stabilitas

* Ennek egy sziikséges (és a gyakorlati esetek
tobbségében elegendd) feltétele

DI: k - o= hk] -0

FI: t - oo=h(t)- 0
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Az ugrasvalasz

* Az ugrasvalasz a rendszernek az egységugras
gerjesztésre adott valasza.

?

g(t)

1

&(t)

» Természetesen, LTI rendszerek esetében, az impulzus
valasz alapjan is meghatarozhato.
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p—————_

DI LTl rendszer ugrasvalasza
x|k| = £[K]

k= k-1

fkl = k-1

ol =3 plk-il= 1)

h|k]
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p—————_

FI LTl rendszer ugrasvalasza

x(t)=(t) = y(t) = j h(t)dt

(1) - olt)= [ (it -7)d = [nir)r
h(t) > ;
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Példa

* Legyen egy DI LTI rendszer impulzusvalassza:

hk]=2"%, k0O[,5|0z

* Hatarozzuk meg a rendszer ugrasvalaszat:

glk]=7

e SCILAB:
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PP e

l

* k=0:10
* h=zeros(1, 11)
efor 1=1:5

e h(i)=2"(-1)
* end
ofigure(l)
* pl ot 2d3(k, h)

* X=ones(1, 11)
o figure(2)

* pl ot 2d3( k, x)
e y=convol ( h, x)
* figure(3)

* pl ot 2d3(y)
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p—————_

kezi szamitas

* h[k]=0.5 0.25 0.125 0.0625 0.03125 O. 0.
o 05 025 0.125 0.0625 0.03125 O.
o 05 025 0125 0.0625 ...
= 05 025 0125 ..
= 0.5 0.25 .
= 05 o
: | 0.5
05 075 0.875 0.9375 0.96875 0.96875 ...
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