
Feladatok konvolúió alkalmazására

Elméleti összefoglaló

Jelölje a rendszer gerjesztését u(t), amelynek mértékegysége tetsz®leges. Le-

gyen a rendszer válasza y(t), amelynek mértékegysége szintén tetsz®leges. A

rendszer impulzusválaszát jelöli h(t), amelynek mértékegysége azonban az

id®, gerjesztés és válasz mértékegységeinek függvénye :

[h] =
[y]

[u] · [t]

A rendszer válaszának kiszámítására két alakot ismerünk :

y(t) =

∫

∞

−∞

h(ξ)u(t− ξ) dξ (1)

A másik alak

y(t) =

∫

∞

−∞

h(t− ξ) · u(ξ) dξ (2)

A két alak mondanivalójában különbözik. Az els® szerint a t pillantban a

ξ-vel korábbi gerjesztés hatását kapjuk meg, a t− ξ-beli u(t− ξ) ·dξ er®sség¶

Dira-impulzusra adott válasz alapján. A ξ végigfut a lehetséges gerjesztés

értékeken, és a kapott válasz a t-beli válasz értékét adja.

A második alak szerint ξ pillanatban lév® u(ξ)·dξ er®sség¶ Dira-impulzus

hatását látjuk a t − ξ id®vel kés®bbi t pontban. A ξ futóváltozó végig fut a

lehetséges értékeken és ezáltal adódik a t-beli válasz érték.

Megkötések hatása a konvolúiós integrálra

A rendszerek esetében élszer¶en a kauzális rendszereket részesítjük el®nyben

(például mert ezek megvalósíthatóak) a legtöbb esetben. Ekkor az impulzus-

válasz belép® jelleg¶ lesz, amely a kiértékelend® tartomány méretét sökkenti.

Az 1 esetben a h(ξ) = 0, ha ξ < 0, ezért az integrálás alsó határa zérusra

változik az alábbiak szerint :

y(t) =

∫

∞

0

h(ξ)u(t− ξ) dξ (3)

A 2 esetben h(t − ξ) = 0, ha t− ξ < 0 azaz t < ξ, ezért ξ ≤ t esetre kell

integrálni.

y(t) =

∫ t

−∞

h(t− ξ) · u(ξ) dξ (4)



A belép® gerjesztés esetében (1)-nál u(t− ξ) ≡ 0 ha t− ξ < 0, ezért ξ ≤ t

az integrálás fels® határa. Hasonló gondolatmenettel a 2 esetében is, itt az

integrálás alsó határa lesz 0.

A konvolúió "h-taus" alakja kauzális rendszer és belép® gerjesztés eseté-

ben :

y(t) =

∫ t

0

h(ξ)u(t− ξ) dξ (5)

Az "u-taus" alak pedig

y(t) =

∫ t

0

h(t− ξ) · u(ξ) dξ (6)

1. Feladatok - Els®rend¶ rendszerek

a.

A rendszer gerjesztése és válasza is feszültség, az id®egység µs. Az impulzus-

válasz h(t) = 5 · ε(t) · e−4tµs−1
.

• Számítsuk ki a rendszerugrásválaszát!

• Határozzuk meg a választ, ha a gerjesztés u(t) = 3ε(t) · e−2tV !

• Adjuk meg a választ az u(t) = 3 · (ε(t)− ε(t− 2))V gerjesztésre!

• Számítsuk ki y(t)-t a nembelép® u(t) = (2−2ε(t))V gerjesztés esetében!

b.

A rendszer gerjesztése áram, válasza feszültség. A koherens egységrendszer

V,mA, ns. A rendszer ε(t)-re adott válasza

g(t) = ε(t)
(

4− 3e−2t
)

• Adjuk meg az ugrásválasz mértékegységét!

• Határozzuk meg az impulzusválaszt!

• Számítsuk ki a 20mAε(t) gerjesztésre adott választ! (Mutassuk meg az

eredményt a konvolúió alkalmazása nélkül is!)

• Mi lesz a válasz a nem-belép® 5mA gerjesztés esetében?



2. Feladatok - Másodrend¶ rendszerek

a.

h(t) = ε(t)
(

2e−t − 3e−t/0,8
)

• g(t) =

• u(t) = 2e−3tε(t)

• u(t) = 0,5 · e−t · ε(t)

b.

g(t) = (3 + 2e−t − t · e−t) ε(t)

• h(t) =

• u(t) = 3ε(t) · e−2t

.

h(t) = 2δ(t) + 3e−t/5 cos (πt) ε(t)

• g(t) =

• u(t) = 2ε(t− T )


