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Megnevez ések

» Diszkrét Dirac jel

» Delta fliggvény
» Egységimpluzus fuggvény
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A diszkr ét Dirac jel
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A delta fliggv ény
ésaz
impulzusv alasz
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Jelek felbont asa a Dirac jel segits égével

y[ﬂ]z{g: 2;2 1)

» idGeltolas: d[n — 3]
» amplitidoskalazas: 5 - §[n — 3]
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Impulzusv alasz: h[n]
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A delta fliggv ény
ésaz
impulzusv alasz

Az impulzusvalasz a rendszer kimenete a Dirac jelre.
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Impulzusv alasz m as megnevez ések

» filter kernel: sz(ir6-mag
» convolution kernel: konvollcios mag
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Line aris rendszer v alasza tetsz Gleges jelre [

6[n] —

Linearis rendsz

Xn] =

Linearis rendsze
h[n]

y[n]=x[n]*h(n]
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er > h[n]
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> y[n]
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Legyen egy LTI rendszer, amelynek impulzusvalasza hn]

d[n] — h[n] (2)

Konvolici 6

Mi a kimenete a rendszernek az x[n] bemend jelre?
» A bemenod jelet felbontjuk impulzusok d6sszegére

oo

x[n] = Y x[k]-d[n—k] (3)

k=—o00

» Ismerve az impulzusvalaszt a Dirac jelre és az LTI
rendszerek tulajdonsagait, kovetkezik:

[ee]

ylnl= > x[k]-h[n —K] (4)

k=—o0
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Konvollcio jelolése: x

00 Konvoltci 6

y[n] =x[njxh[n] = > x[k]-hn—k] = Y h[k]-x[n—k]

k=—o00 k=—o0

(5)
x[n], n=0.N-1
hn, n=0.M-1

M-1

y[n] =x[n] «h[n] = > " h[k] - x[n — K] (6)
k=0




Konvollci 6 Iépésenk ént

3 M-1

hli] 1 2
&
N-1 3 !
yo0! h0 x0

N-1 0 |
yli hOx1+h1x0

N-1 1 0 i

-0 y23 hOx2+h1x1+h2x0
N-1 2 1 ¢

y3§ hOx3+h1x2+h2x3+h3x0

N-1 3 2 1

yM+N-2{ hM-1xN-1
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Példa

Legyenek x = (0,1,2,3) és h = (1,2, 1) diszkrét ideji
jelek. Szamitsuk ki azy = h x x konvolUciot!

121 121 121

3210 3210 3210
y0=0 yl=1 y2 =4
121 121 121
321 321 3214
y3=8 y4=8 y5=3

(0,1,2,3) % (1,2,1) = (0,1,4,8,8,3)
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Péld ak konvollci o6ra S e
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» Alulateresztd sziir6
» Felulateresztd sziir6
» Invertalo csillapito
» Diszkrét derivald
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Invert al6 csillapit 6-Smith k 6nyve nyom an |Brshisme
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Diszkr ét deriv
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A konvoluci 6 tulajdons agai

» Impulzusvalasz elemi jelekre:
» A diszkrét Dirac jel

| 4

Diszkrét derivalt és integral

» Matematikai tulajdonsagok

v

v VYyy

Kommutativitas
Asszociativitas
Disztributivitas
A kozponti hatareloszlasi tétel
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x[n] + é[n] = x{n] ()
BiZOnyitéS: Legyen 5[”] = { (]5’ 2 ; 8 A konvoltci 6
) tulajdons agai

Tekintsuk a 6[0], [1], J[2] értékeket
ésx[n], n=0,1,2,3,4 egy tetszdleges jel.

Ekkor:y [n] = x[n]  §[n] konvolGci6 a kdvetkezbképpen
alakul:

y[0] = 4[0] - x[0] = x[0]

y[1] = 6[0] - x[1] + 6[1] - x[O] = x[1]

y[2] = 0[0] - x[2] + &[1] - x[1] 4 6[2] - X[O] = x[2]
y[3] = 0[0] - X[3] + 6[1] - x[2] + 6[2] - x[1] = x[3]
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x[n] * d[n — ng] = x[n — ng] (8)

Bizonyitas: Legyenng =2 és ¢ = {0,0,1}
ésx[n], n=0,1,2,3,4 egy tetszdleges jel.

Ekkor:y[n] = x[n] % §[n — 2] konvollci6 a
kovetkezdképpen alakul:

y[0] = 4[0] - x[0] = O

y[1] = 4[0] - x[1] + 6[1] - x[0] = O

y[2] = 6[0] - x[2] + 6[1] - x[1] + 6[2] - x[O] = x[O]
y[3] = 0[0] - X[3] + &[1] - x[2] + 6[2] - x[1] = x[1]
y[4] = 6[0] - x[4] + 6[1] - 6[3] + 6[2] - x[2] = x[2]
y[5] = 0[] - x[4] + 6[2] - x[3] = x[3]




Konvollci 6 a diszkr ét Dirac jellel (3)

x[n] xk - d[n] =k - x[n] 9)

» Ha a Dirac impulzus amplitadéjat noveljuk (k > 1), a
konvol(cid, mint linearis rendszer, erésitoként
mkodik.

» CsoOkkentés esetében (k < 1) pedig csillapitoként.
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.,Diszkr ét deriv alas”

Els6é rend( kialonbség
» h=1[0,0,1,-1,0,..],

NFPORFRPN®

-2-10 1234567

» y[n] = x[n] — x[n —1]

y[n] = x[n] « h[n]
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,,Diszkr ét integr alas”

"Running sum”
» h=10,0,1,1,1,...], y[n]=x[n]x*hin]

NFPORFRPN®

-2-10 1234567

> y[n] =y[n - 1] +x[n]
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Matematikai tulajdons agok:
kommutativit as

y[n] = x[n] = h[n] = h[n] % x[n]
y[n] = x[n] « h[n] = 32 x[k] - h[n — k]

y[n] = h[n]«x[n] =352 hlk]-x[n —K]
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Matematikai tulajdons agok:
asszociativit as

A konvoliicio sorrendje nem Iényeges
(x[n] = hi[n]) « h2[n] = x[n] x (h1[n] « h2[n])
HA

x[n] — hi[n] — h2[n] — y[n]

AKKOR

x[n] — h2[n] — h1[n] — y[n]

ES

x[n] — h1[n] * h2[n] — y|[n]
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Matematikai tulajdons agok:
disztributivit as az 6sszead asra n ézve

x[n] * h1[n] + x[n] « h2[n] = x[n] * (h1[n] + h2[n])

HA

N () vin]
AKKOR
X[} yIn]
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Matematikai tulajdons agok: hat areloszl as

(1)

Legyen x[n] egy impulzusszer( fuiggvény. Mi torténik, ha
képezzik a kdvetkez6 konvolUcidkat?

y1[n] = x[n] * x[n]
y2[n] = x[n] = x[n] % x[n]

y3[n] = x[n] x x[n] % x[n] * x[n]
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Matematikai tulajdons agok: hat areloszl as |EEeEN.
(2) ANTAL Margit
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Korrel acié

» Autokorrelacio (Autocorrelation)
» Keresztkorrelacio (Cross Correlation)
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» Konvollcio

o0

[yl = > xk]-y[n—K] (10)
k=—o0 Korrel aci6
» Korrelacio
rinl= > xKk]-y[n+K] (11)
k=—o0

» A korrelacio értéke maximalis, ha a két jel formaja
hasonl6 és fazisban vannak.

» A korrelacio a két jel hasonlosaganak mértéke.




Korrel acio 2.

o0

rinl= > xk]-yIn+k]

k=—00
rIn] = x[n] = y[-n]

» X =Yy — autokorrelacio
» X #Yy — keresztkorrelacio
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(12)

Korrel acié

(13)
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Zaj autokorrel acioja 3 654, S6adss

A véletlen zaj 6nmagahoz hasonlo, nincs faziseltolas.

xrandn(1,1000) plots)

Az autokorrelacio egyetlen cslcsot tartalmaz.

(1,1000). y=xcort(e); ploy):
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Periodikus jel autokorrel aciobja 3 eed. Headss

A periodikus jel id6beni eltolasa azt eredményezi, hogy a
a jel periodikusan fazisban lesz 6nmagaval.
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10 20 30 40 500 60 700 800 80 1000

Az autokorrelalt jel is periodikus strukttraja lesz.
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Keresztkorrel acié célja
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Key elements of a radar system. Like other ?‘
echo location systems, radar transmits a

short pulse of energy that is reflected by

objects heing examined. This makes the

received waveform a shifted version of the {?

transmitied waveform, plus random noise.
Detection of a known waveform in a naisy
signal is the fundamental problem in ccho
location. The answer to this problem is
correlation.

Korrel acié

TRANSMIT RECEIVE

de

Tramsmitied ampli

Reccived amp
i
s

dr oW A s s 70 80

for time)




Rendszerek tulajdons agai

» ld6fliggetlenség

» Memoria

» Kauzalitas (Okbeliség)
» Stabilitas
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ld6fliggetlens ég

Egy id6beni eltolas a bemend jelen ugyanolyan eltolast
eredményez a kimend jelen.

x[n] —y(n]

x[n—t] = y[n—t]

> PELDA: y[n] = —*[I
» ELLENPELDA: y[n] = x[Mn], M € N*
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Memoriamentes

Egy jelet memoriamentesnek neveziink, ha minden n
idépillanatban, y[n] csak az x[n]-tdl fugg.

» PELDA: y[n] = x[n]?

» ELLENPELDA: y[n] = x[n] — x[n — 1]
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Kauzalit as

A kimen6 jel az np-dik pillanatban a bemend jel n < ng
pillanatbeli értékeitdl flgg.

» PELDA: y[n] = x[n] — x[n — 1]
» ELLENPELDA: y[n] = x[n + 1] — x[n]
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Stabilit as (BIBO-f éle) oo e
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BIBO - Bounded Input Bounded Output

Egy rendszer stabil BIBO értelemben, ha barmely
korlatos bemend jelre korlatos kimen6 jelet ad.

Rendszerek

VX, [x[n]] <Bx <ocoVn = 3 Byu.h.|y[n]] <By < twlajdons agai
oo ¥n

» PELDA: y[n] = x[n]?
» ELLENPELDAK:
» y[n] = logy, [x[n]|
Syl =k ={ (% S
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