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Oktatasi cel:

Kommunikacios rendszerek digitalis jelfeldolgozasi eljarasaival, jelprocesz-
szorok alkalmazésaival valé megismerkedés

Targy tartalom:

A tantargy célja a digitalis jelfeldolgozas elméleti problémainak, a
legfontosabb jelfeldolgozasi eljarasoknak a bemutatasa, a legfontosabb
alkalmazasok megvalositdsanak bemutatdsa. A megoldasi moddszerek
bemutatdsdval, a megoldasok értelmezésével a miszaki informatikus
hallgatoknak elméleti alapokat biztositani a telekommunikacid, multimédia
terliletén tovabbi specidlis ismeretek megszerzéséhez.

Tematikus leiras: A digitalis jelfeldolgozas eldnyei, jellemzdi, blokkvézlata,
alapfogalmak. Mintavételezés, mintavételezett jelek leirdsa. Mintavételezési
torvény. Sziirés, szlirék tipusai. FIR ¢és IIR szlirdk. Jelek transzformécidja a
frekvencia tartomanyba. DFT, FFT, DCT algoritmusok. Jelek kodolasa,
dekodolasa. Jelkodolési eljarasok: PCM, DM, DPCM, ADPCM, ADM,
APC, SBC. Hang kodolési, dekddolasi eljarasok: ablakoldsi modszerek,
csatorna, homomorf kodolas, LPC, RELP, KLPC, CELP, VSELP. Video
kodok: H261, JPEG, MPEG. Digitalis jelprocesszorok felépitése,
blokkvazlata, jellemzOi. Fix és lebegOpontos architektirak. Szoftver és
hardver fejlesztéi kornyezet. Szoftver szimulatorok, starter kitek, EVM
modulok, emuléatorok. Grafikus, vizualizacios fejlesztoeszkdzok. Matlab
alapti alkalmazasfejlesztés. FIR, IIR sziirdk, jel transzformaciok. (FFT,
DFT) megvalodsitasa DSP-vel. Digitélis jelprocesszorok fejlodési iranyai.
Tudas: Az angol nyelvtuddsa eléri a képzéshez, az angol nyelvil
szakirodalom megismeréséhez, a szakszoveg megértéshez, feldolgozasahoz,
¢s a szakképzettséggel ellathatd szakmai feladatokhoz elvégzéséhez
sziikséges, valamint a folyamatos szakmai Onképzéshez sziikséges szintet.
Ismeri a miiszaki informatikai rendszerek fejlesztéshez sziikséges, széles
korben alkalmazhatd problémamegoldéd technikakat. Erti az informatikai
alkalmazasok fejlesztéshez sziikséges természettudomanyos és mérndki
modszerek elvét. Az informatikai szakman beliil, a specializaciotol fiiggden
mélyebb elméleti és gyakorlati ismeretekkel rendelkezik az alabbiak koziil
egy vagy néhany teriileten: szoftvertervezés, rendszerszimulacié és -
modellezés, kommunikacios halozatok, mobil- és erdforras-korlatos
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alkalmazasok, szamitogépes grafika ¢és képfeldolgozas, kritikus ¢és
bedgyazott rendszerek, médiainformatika, IT-biztonsdg, parhuzamos
rendszerek, intelligens rendszerek, szamitaselmélet, adatbazisok.

Képesség: Képes torvényszerliségeket, Osszefliggéseket feltarni és
megérteni. A megszerzett tudast képes alkalmazni és a gyakorlatban
hasznositani. A specializacidjanak megfeleld teriileten elemzési, tervezési
¢s megvalositasi készséggel rendelkezik. Képes helytallo szakmai birdlatot
vagy véleményt megfogalmazni informatikai és mérnoki teriileteken. Az
informéciotechnologia eszkozeit és formalis modszereit készség szinten
hasznalja. Képes szakmai kooperdciéra az alkalmaz6i kornyezet
szakeértdivel.

Attitlid: Szakmailag magas szinten, tervezetten és a mindségi szempontokat
figyelembe véve hajtja végre fejlesztési feladatait, a létrejové rendszerek
hibamentességérél meggy6zddik. Nyitott és elkodtelezett az onmiivelésre,
onfejlesztésre, az egyéni tudds, ismeret elmélyitésére, bovitésére a
természettudomanyok, a mérnoki és informatikai tudomanyok teriiletén.
Redlisan ¢és elfogulatlanul értékeli munkatarsai és sajat szakmai
teljesitményét. Munkdja soran vizsgalja a kutatési, fejlesztési és innovacios
célok kitlizésének lehetdseégét és torekszik azok megvalositasara.
Autonomia ¢és feleldsség: FelelOsséget érez a hataridok betartdsara és
betartatasara. Alkalmas csoportban, egy-egy részteriilet szakértdjeként
dolgozni, valamint csoportot felelosséggel iranyitani. Szakmai
kompetencidi alapjdn egyarant alkalmas muikdodéskritikus és érzékeny
informdaciokat tartalmazo rendszerek fejlesztésére €s lizemeltetésére.
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Jellemzo oktatasi modok:

Oktatasi nyelv:

magyar

Elbadas: tabla, szamitogép, projektor

Gyakorlat: szamitogép, projektor

E})kOZlf ?ladatok, 1 db felévkozi ZH, laboratoriumi mérések

zarthelyik:

Lezarasi feltete- | Alairas: 1 db felévkozi ZH teljesitése + laboratériumi mérések elvégezése.
lek: ZH értékelése: 0-39% -elégtelen, 40-55 % -elégséges, 56-70 % kozepes,

71-85 % - jo, 86 %-tol - jeles.

A targy lezarasanak modja kollokvium (irasbeli vizsga). Beugroé teszt 60%
teljesitése esetén, szobeli vizsga. Vizsga értékelésé: 0-39% -elégtelen, 40-
55 % -elégséges, 56-70 % kozepes, 71-85 % - jo, 86 %-tol - jeles




Eloadas és gyakorlat iitemterve:

EA: A digitélis jelfeldolgozas elényei, jellemzo6i, blokkvazlata, alapfogalmak

1. alkalom Gyak: Jelfeldolgozas MATLAB toolbox ismertetése 1.
2 alkalom EA: Linearis diszkrét idéinvarians rendszprek ¢s jellemzo6ik 1.
Gyak: Jelfeldolgozas MATLAB toolbox ismertetése 2.
3. alkalom EA: Linearis diszkrét idéinvarians rendszprek ¢s jellemzo6ik 2.
' Gyak: Jelfeldolgozas MATLAB toolbox ismertetése 3.
EA: Jelek transzformacioja a frekvencia tartomanyba. DFT, FFT,
4. alkalom | DCT algoritmusok 1.
Gyak: Jelfeldolgozas MATLAB toolbox ismertetése 4.
EA.: Jelek transzformacidja a frekvencia tartoményba. DFT, FFT,
5. alkalom | DCT algoritmusok 2.
Gyak: FIR,IIR sziirok tervezése 1.
6. alkalom EA: Sziirés, sziirdk tipusai. FIR és IIR sziirék
Gyak: FIR,IIR sziirok tervezése 2.
7 alkalom EA: Digitalis sziir6k méretezése €s megvalositasa 1.
Gyak: FIR,IIR sziirok tervezése 3.
8. alkalom EA: Digitalis szlir0k méretezése ¢s megvalositasa 2.
Gyak: FIR,IIR sziirok tervezése 4.
9. alkalom EA: Digitalis jelprocesszorok felépitese, blokkvazlata, jellemz6i 1.
' Gyak: Onall¢ feladatmegolddas MATLAB programmal — sziirGtervezés 1.
10. alkalom EA.: Digitalis jelprocesszorok felepitese, blokkvazlata, jellemzoi 2.
' Gyak: Onall¢ feladatmegoldas MATLAB programmal — sziirtervezés 2.
11. alkalom EA: Fix ¢s lebegépontos architektarak 1.
Gyak: Onallo feladatmegoldas MATLAB programmal — szlirGtervezés 3.
12 alkalom EA: Fix ¢és lebegépontos architektarak 2.
' Gyak: Onall¢ feladatmegoldas MATLAB programmal — Fourier transzformacio
EA: Zarthelyi Dolgozat
13- alkalom | ) - Jelfeldolgozds DSP DSK-val
14. alkalom EA: Potzarthelyi Dolgozat

Gyak: Feladatleadas, laborjegyz6konyvek potlasa

Miskolc, 2019. februar 11.

Dr. Trohak Attila Dr. Varga Attila Kéroly

intézetigazgatd, egyetemi docens egyetemi docens, targyjegyzo




MINTA FELEVKOZI ZARTHELYI ES VIZSGAZARTHELYI DOLGOZAT
Jelprocesszorok a kommunikacios rendszerekbe (GEVAU228M) c. tantargybol

1.) Jellemezze a determinisztikus jeleket!

A jelfeldolgozoé rendszerek be és kimeneti jelei lehetnek determinisztikus, vagy sztochasztikus
jelek. Determinisztikus a jel, ha az értékét barmely id6pillanatban pontosan ismerjiik, és meg-
feleléen hossza multbeli szakaszuk ismeretében a jovobeli értékei is meghatarozhatok. De-
terminisztikus jel a kovetkez6:

x(t)= Acoslat + ).
Vannak determinisztikus jelek, amelyek szakaszosan definidlhatok, determinisztikus dsszete-
vokre bonthatok, vagy grafikonnal adhatok meg. Ilyen példaul az alabbi jel:

0 ha t<O0

X(t):{l(t—to) ha t>0-

Jelfeldolgozo6 rendszerekben a determinisztikus jelek mérdjelek.

[
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2.) Adja meg az autokorrelacios fiiggvényt!

Egy jel két iddpontban felvett értékének varhatod kapcsolatat a jel autokorrelacids fliiggvényé-
vel jellemezhetjiik. A fliggvény definiciodja:

'—.l\)‘—|

R(z)= lim

1
Jim x(t)x(t-7)dt

N |

A képletben 7a t-t6l fliggetlen id6jellegti valtozo. R(7) jellemzdje, hogy paros fliggvény, amely a
7=0 helyen a jel P atlagteljesitményével egyenld. Fennallnak a kdvetkez6 Osszefiiggések is:

R(0)2|R(z) & lim R(r)=xg

70

3.) Adja meg a stacionarius folyamatok momentumait!

Markov folyamatok esetén az egydimenzios eloszlas elsorendii atlaga, a folyamat varhato értéke:



x=£&(t)= wa(x)dx.

Egydimenzios eloszlas masodrendii atlaga, a teljesitményatlag:

0

X2 =£2(t)= sz w(x)dx

—00

D= \/(5—;)2 :%ixveﬁi ,
i1

A folyamat szorasa:

4.) Abrazolja az amplitado-fazis fiiggvényt!

Az H(jw)=Re H(jw) + j Im H(jow) amplitudo — fazis fiiggvény abrazolhaté a komplex szamsi-

kon.
Im H(jw)
’j Re H(jw)

5.) Adj meg az egységugras z transzformaltjat!

Az gn] egységugras diszkrét alakjanak z transzformaltjat a definicids képletbe helyettesitve
egyszertien fel tudjuk irni. A kifejezés mértani sor, melynek dsszegképlete alapjan felirhat6 a
transzforméacids egyenlet:

o0 o0

Zlel] = ek * =Y ) =%

k=0 k=0 z

A mértani sor konvergens, ha ‘z’l‘ <1, azaz |z/>1. A gyakorlatban elhagyjuk a z valtozora vo-

natkoz6 feltételt, és az eredményt a z=1 szingularis pont kivételével az egész z sikon érvé-
nyes.

6.) Mit neveziink kereszt korrelacionak?

Legyen két N hosszlisagi mintavételezett jelsorozat, X1[n] és x2[n]. A keresztkorrelacio a két
jelsorozat kozott a kovetkezOképpen szamithato:

rall)= o > mliboln k]



A képletben az x2[n] jel k titemmel balra eltolt formaban szerepel. A végrehajtashoz az x2 jelet el
kell tolni balra k litemmel, a megfeleld értékparokat dssze kell szorozni, majd a szorzatokat Osz-
szegezni kell. Erre azért van sziikség, mert két jel lehet teljesen korrellt, de egyméashoz viszo-
nyitva ellenfazisi. Az alabbi dbran ilyen jeleket latunk. A korrelacio értéke zérus, ha k=0.

xi[n]

Fontos szem el6tt tartani, hogy a korrelacids egyiitthatd kiszamitdsahoz adatblokkokat haszna-
lunk, ezért a kiszamitott egyiitthaté pontossaga a blokkmérettdl fligg. A szamitashoz hasznalt
adatok véges hossza masik problémat is okoz. Amint az x2 jel a balra Iéptetés miatt eléri a jel
végét, az atlapolas megsziinik. Vagyis K novelésével a szorzatok szama csokken, igy az ri2
egyiitthato értéke is csokken. A jelenséget véghatasnak nevezik és a 2.66. abra szemlélteti. A
véghatas kikiiszobolésére a kiszdmitott értékeket korrigdljdk. A moddositott értek a kovetkezd
lesz:

k
P (k)korrigélt =TI (k)+ N I (0) .

ri2 nagysaga fligg a jelek abszolut értékétdl. Ha hasonlosagi mérdszamhoz akarunk jutni, az
egyltthatot normalizalni kell:
rp (k)

P12 (k) = 1
1 [N N-1 5
2 2
N Z X1 [n]z X;[n
n=0 n=0
A pi,(k) érték neve keresztkorrelacios egyiitthato.
Xi[n] N=4
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