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Oktatasi cel:

A diszkrét idejli és a folytonos idejii jelek, linedris és invarians rendszerek
¢s haldzatok alaptorvényeinek megfogalmazasa, mdodszerek bemutatdsa a
rendszereket leird egyenletek megoldasara az iddtartomanyban, a
frekvencia-tartomanyban és a komplex frekvenciatartomanyban, a
megoldas értelmezése.

Targy tartalom:

Determinisztikus és sztochasztikus jelek elmélete. Jelek és rendszerek
frekvencia- és id6tartomanybeli leirdsa. Folytonos ¢és diszkrét ideji
rendszerek  analizise az 1d6, a frekvencia ¢és a  komplex
frekvenciatartomanyban. Allapotvaltozos leiras. Folytonos és diszkrét idejii
Fourier transzformécio, DTFT. Laplace és Z transzformdaci6. Stabilitas
vizsgéalat. Nemlinearis rendszerek analizise. Véges (FIR) és végtelen
impulzusvalaszti (IIR) digitalis szlir6k. Sziiréapproximaciok, digitélis
sziirok tervezése. Rezgésmérés, rezgésjelek elemzése. Cepstrum
transzformécio. Mintavételes rendszerek, szabalyozas. Lényegkiemelés, a
dontéselmélet alapjai. Digitalis jelprocesszorok felépitése, blokkvazlata,
jellemz6i.  Fix és  lebegbpontos  architekturdk. Matlab  alapu
alkalmazasfejlesztés.

Ajanlott Irodalom

1. Kuczmann Miklés: Jelek es rendszerek HEFOP-os SZIE elektronikus
jegyzet
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Jellemzo oktatasi modok

Oktatasi nyelv:

magyar

Eloadas: tabla, szamitogép, projektor

Gyakorlat: szdmitdgép, projektor

Evkozi feladatok, o

Zarthelyik: Aktiv részvétel a gyakorlatokon.

Lezarasi A Tanulmanyi és Vizsgaszabdalyzat szerint. Az Eldaddsok latogatasa, a
feltetelek: gyakorlatokon vald aktiv részvétel. Szobeli vizsga. A szobeli vizsga




értékeléshez meghatarozott hatarok: 0-40% elégtelen, 41-55% elégséges,
56-70% kozepes, 71-85% jo, 86-100% jeles.

Eloadas és gyakorlat iitemterve

| alkalom EA: Diszkrét idejti és a folytonos idejii jelek.
] Gyak: Folytonos idejli vizsgal6 jelek.
7 alkalom EA:J elek leirésg az idc'.itartomajlnyban.
Gyak: Diszkrét idejii vizsgalo jelek.
3 alkalom EA: Linearis, in\{ariéns, stabil rendszerek.
Gyak: Konvolucios példak.
4 alkalom EA: AR, MA, ARMA rendszerek.
) Gyak: Duhamel tétel alkalmazasa.
EA.: Linearis predikcio.
3. alkalom Gyak: LPC analizis és szintézis
EA: Allapotvéltozés leirés.
6. alkalom Gyak: J ef)folyam abra.
7 alkalom EA: FIR és IIR digitalis sziirok.
) Gyak: Referens szlirdtervezés, Butterworth sziird
2 alkalom EA: Folytoqos idejﬁ Fourier trqnszformécié.
) Gyak: Csebisev és inverz Csebisev sziir0
9. alkalom EA: Diszl;réj[ idejti Fourier transzformacio.
Gyak: Elliptikus sziird
EA: Folytonos idejii Laplace transzformacié
10. alkalom Gyak: Jellegzetes jelek Fourier transzformaltja.
11. alkalom EA: Diszkrét idejﬂ Laplace (z) transzformécic?
) Gyak: Jellegzetes jelek Laplace transzformaltja.
12. alkalom EA: MATLAB alapt alkalmazésfejlesztés
) Gyak: Sziirétervezés MATLAB fiiggvényekkel
13. alkalom EA: Digitalis jelprocesszorok felépitése, blokkvazlata, jellemzdi
) Gyak: MATLAB Simulink
EA: Fix és lebegdpontos architekturak
14. alkalom Gyak: DSP alkaglnfazésfej lesztés
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MINTA VIZSGAKERDESEK MEGOLDASAL

1. Fourier sor

A Fourier sor adja meg, hogy a periodikus jel milyen harmonikus dsszetevok osszegeként
irhato fel. A Fourier sor tobbféle forméaban adhato meg.

a., Ha a szinuszos ¢€s koszinuszos tagokat kiilon egytitthatok képviselik:

(&) =) a, cos(kawyt) + Y, b, sin(kawyt)
k=0 k=1 , ahol w,=2xrfy=2n/T

Kihasznalva a harmonikus fiiggvények ortogonalis tulajdonsagat, meghatarozhatok a Fourier
egyiitthatok:
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Mivel ez a felbontés kiilon tiinteti fel a szinuszos €s koszinuszos 0sszetevoket, ahhoz, hogy

egy bizonyos frekvencian meghatarozzuk a komponensek stlyat, mindkét (ax és by)
egyiitthatot meg kell vizsgalni.

b., A kw, korfrekvenciaju szinuszos €s koszinuszos dsszetevok dsszevonhatok egyetlen
megfeleld fazisi harmonikus jellé.



f(t)=4,+ i'Ak cos(kwyt +¢,)

Ebben az irasmodban a komponenseket amplitidojukkal és fazisukkal jellemezziik. A Fourier
sor szinuszos-koszinuszos és abszolut értékii és kiilon fazistényezds felirdsa egyenértéki.
Egyes jelek esetében (pl. beszédjel) a fazis jelentdsége elmarad az amplitido fontossaga
mogott. Ezeknek a Fourier transzformaltja konnyebben kiértékelhetd az abszolutérték-fazisos
formaban. A trigonometrikus azonossagok felhasznalasaval a kétféle irdsmod egyiitthatoi
egymasba atszamithatok. Ez egyben megadja az abszolut értékii és kiilon fazistényezds felirds
egylitthatoi eldallitdsanak maodjat is, hiszen ezek kozvetleniil nem szarmaztathatok a jelbol:

b
=- arctg -~
4, =a, A =\a; +b; % & a

c., Az elobbi kifejezések eldnyeit egyesiti a Fourier sor komplex irasmodja, hiszen egyetlen
integrallal megkaphatjuk a komplex egytitthatot €s tetszés szerint vizsgalhatjuk abszolut
értékét, tazisat, valds vagy képzetes részét.

f(t)y =Y Ce
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A Fourier sor komplex formaja bevezeti a negativ frekvenciat, fizikai értelme azonban csak a

pozitiv frekvencidju parjaval egyiitt van. Az egyiitthatok nem fiiggetlenek, a C egylitthat6 a

Ce komplex konjugaltja. A komplex egylitthatok valos része paros fliggvény, képzetes része

paratlan. A Fourier sorban szerepld konjugélt parok dsszevonhatok:

C.e™™ +C_ e " :a{{cos(ka)ot) + jsin(ka)ot)} +

+C_cos(kayt) - jsin(kayt)] =2Re C, cos(kwyt) - 2ImC, sin(kaw,t)

2. Linearis predikcio

Egy mintasorozat kdvetkezd mintajat megkiséreljiik a megel6z6 mintak linearis
kombindcidjaval megbecsiilni. A megfeleld egyiitthatok megtaldlasat az teszi lehetévé, hogy a
becslés helyességét az eddigi mintakon ellendrizhetjiik. A hangképzé szervek modellezése
révén az eljaras fizikai hattérrel is rendelkezik.
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A kovetkezd minta becslése: s () =Za(i)s(n - 1)

i=l

A becslés hibaja: e(n) =s(n)- 5(n) =s(n) - Sa(i)s(n - 0),

i=l
A rendezett szamsorok miiveleteit a z-transzformalttal jeloleve:

E(Z)ZS(%)-S(Z)A(Z).

S(z) » E(z2)

» A(z2)

A linedris predikcio analizis modellje
Ez az egyenlet irja le a linearis predikcio analizis modelljét. Ha atrendezziik az egyenletet, a
linearis predikcio6 szintézis modelljéhez jutunk, amely lehetdvé teszi az egyiitthatok

ismeretében a hibajelbdl a jel visszanyerését.

S(z)=E(z)+S(z)A(z).

E(z) > S(2)

A(z) [—

A lineéris predikcio szintézis modellje



