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Jelek és miveletek

Anal 6g digit alis atalakit as

Line aris rendszerek
Amplitid6, magnitido és energia
Linearis rendszerek tulajdonsagai
Jelek felbontasa
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Folytonos elemi jelek

» Szinuszjel
X(t) = Acos(wt + ¢)

» Egységugras jel

1, n>n
u(n—no):{o n<ng

» Linearis valtozasu jel

t t>0
r(t):{o t<0

» Dirac jel
1, n=ng

6(n—no):{ 0. n#ng

(1)

(2)

3)

(4)
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Diszkr ét elemi jelek

Dirac jel
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Alapmdaveletek jelekkel

http://www.ee.washington.edu/class/235dI/EE235/
Project/lesson2/lesson2.html
» ld6tartomanyban modositd miveletek:
» |d6tukrozés (Reflexio): y(t) = x(—t)
» ldGintervallum skalazas: y(t) = x(at)
» IdGeltolas: y(t) = x(t — to)
» Amplittdéban modositdé miveletek:
» Skalazas: y(t) = cx(t)
» Osszeadas: y(t) = xa(t) + X2(t)
» Szorzas (pontonként): y(t) = xa(t) * xz(t)
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dOtikr 6zés

Idotiikrozés
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Iddintervallum sk

alazas

Idoskélazas

Amplitadé

Minta
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sin(t)

(t+0)
sin(t-t0) 7

[ 20 40 60 80 100 120




Amplitad 6 sk alazas
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Osszeadas Jelek és
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Anal 6g digit alis atalakit as

» Mintavételezés
» Kvantalas
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atalakit as




Mintav ételez és

ANALOG JEL — DISZKRET JEL

FUGGETLEN VALTOZO: FOLYTONOS — DISZKRET
f:R—=R, f(t)

fto), f(ta), ... f(tn), ...

t=i-Ts

flO-Ts],f[1-Ts],f[2- Ts],...f[n-Tg],...

JELOLES: f[i - Ts] — f]i]
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Kvant alas

FUGGO VALTOZO: FOLYTONOS — DISZKRET
mintaérték mérete

PI. 8 bit — 256 féle érték

25.12 — 25 25.34 — 25

Felbontas: minta mérete bitben
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Mintav ételez ési frekvencia

Mintavételezés f0=7 Fs=35 Mintavételezés f0=7 Fs=20
"
os o8
04 04) 7 TR
Anal 6g digit alis
g S atalakit as
k= =
£ E
< <
04 o4
06 -0
-0 08
0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1 ‘n 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Ido Ido
Mintavételezés f0=7 Fs=14 Mintavételezés f0=7 Fs=6
.
os o
0 04
0z
g
g
2
E
H
0z
4
G102 o5 o1 o o5 o7 o8 a1 G 0z o5 o o5 o5 o7 s o5 1

Ido Ido




Példak

» Telefon: Fg = 8kHz, minta 8 bites
» Audio CD: Fg = 44.1kHz, minta 16 bites
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Legyen fs a mintavételezési frekvencia
Anal 6g digit ali
kez Aiekitas

Nem lehet megkllonboztetni az fp frekvenciaju
mintavételezett szinusz jelet az fy + k - fs frekvenciaju
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Jel: x(t) = sin(27fot) Anal bg digit alis

atalakit as
Mintavételezési frekvencia:fs (periddus:ts = 1/fs)
x[0] = sin(27fy - 0 - t)

X[1] = sin(2nfy - 1 - ts)

x[2] = sin(27fy - 2 - t) (5)

x[n] = sin.('2'7rfo ‘n-ts)




Aliasing - matematika (2)

sin(x) = sin(x + 27m),

x[n] = sin(2xfgnts) = sin(27fonts + 27m) =
sin(2m(fo + g )nts)

Legyen m = kn és helyettesitstik ts = £

x[n] = sin(2xfy - n - ts) = sin(27(fo + kfs)nts)
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Anal 6g digit alis
atalakit as

Egy folytonos jelet akkor mintavételeziink
megfelelel6képpen, ha a mintavételezési frekvencia
legalabb kétszer akkora, mint a jelben jelen levé
legnagyobb frekvencia.
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» Amplitado: x[n]
» Magnitado: |x[n]|
» Energia: xg [n] = x[n]? = |x[n]|?
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» homogenitas

ha x[n] — y[n]

akkor kx[n] — ky|[n]
» additivitas

ha x:[n] — ya[n]

és ha xz[n] — y2[n]

akkor x3[n] + X2[n] — y1[n] + y2[n]
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— Rendszer —

x[n] y[n]

tulajdor

— Rendszer —

kx[n] ky[n]
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[ Rendsger|

Rendszer

o000 \—1
x1[n]

® tulajdon

[ Rendsger|

Rendszer

o0 \—1
x2[n]

[ Rendsger|

Rendszer

o0 \—1

Xl yafr+y2Lr




LTI (Linear Time Invariant) rendszerek Jelfeldolgoz as-
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IdGinvarians - Shift invariance
ha x[n] — y[n]

akkor x[n —i] — y[n —i]
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» Allandbval valo szorzas: erésito, csillapito
YouTr =K YN

» Az egység rendszer: a kimenet egyenl6 a
bemenettel yout = Yin

» A null rendszer: yoyr =0
» Konvollcio (Id. kdvetkez6 fejezet)




Szuperpozici 6

x[n]

x1[n]

°

M
M
M—V

x2[n]
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.
endszerek
.
y2[n]
.
o
y3[n
°

y[nl




Példa line aris rendszerre

y[n] = —0.5 - x|n]
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0.9 IV,lm] |

0.6 i endszerek

oLr Frekv.(Hz) b
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yz[n] - —T elﬁi'dés

ANTAL Margit

Y,[n]
0.8} J

0.6 i

0.4 i

o el sl




‘ Y2 [m] ‘ Jelfeldglgoz as-
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0.6 i endszerek

oLr Frekv.(Hz)




X3[n] - Xl[n] + Xz[n] Jetedolgoz ds-
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X5 [n]=x, [n]+x,[n]

15 o ®

0.5 |

: [.]

-0.5 |

ndszerek




X2 [n] Jelfeldolgoz &s-

y3[n] - —T elﬁi'dés

ANTAL Margit

0.8 :
AL

0.6 i

0.21- B rendszerek

Ido




‘Y 3 [m] ‘ Jelfeldglgoz as-

EEGEY]

1 ; ANTAL Margit
1Y l[n]

0.6 i endszerek

oLr Frekv.(Hz)




Példa nemline aris rendszerre

H\ ’ \H

=il ,JH

y[n] = x2[n]
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y, [n]
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y, [n]
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X5 [n]=x, [n]+x,[n]

15 o ®
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z[n] = x[n] - y[n]
log z[n] = log x[n] + log y|[n]

Homomorfikus jelfeldolgozas
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» Paros és paratlan
» Paros index(i és paratlan index(
» Fourier felbontas
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N paros, x[0],x[1],...,X[N]

Xparos[N] = w

Jelek felbontasa

Xparatlan [n] = w

X[N] = Xparos[N] + Xparatlan [n]

Xparos[N /2 — 1] = Xparos[N /2 + 1].
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Fontos a gyors Fourier transzformaciéo megvalositasanal

X [n]:{ X[n], n =2k
paros o’ n— 2k + 1 Jelek felbontasa
(7)

x [ x[n], n=2k+1
paratlan [n] = { 0, n=0
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Jelek felbontasa
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