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> N Miveletek valés modellekkel (fuggvények, sorozatok, vektorok)

! Mivelet egy tobb parameéteres tipus valto tovabbi
operandus | operandus megjegyzes

Skalarral szorzas v C
Osszeadas, v
linear kombinacio v Cy, Cy, ... C,
Szorzas v v
Eltolas v d v
Megforditas v
Konvolucié v v
Periodikus v P v v
kiterjesztés
Ablakolas v w(X), W, v v
Mintavételezés v D v v
Interpolalas v s(X) v v
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§k Megjegyzések a modell m (iveletekhez

= Szozas:. vektoroknal elemenkeénti szorzas
» Eltolas: vektoroknal ciklikus (cirkularis) eltolas:

X

l(:

= Megforditas:

o vektornal cirkularis

| XN-1

d
=y=

Yo

Y = Xica)moan o =1..N —1

YN

Yi = X(—i)modN’ 1=0,...N-1
e paros: azonos a megforditottal

* paratlan: azonos a megforditott minusz egyszeresével y(t), =-y, (-t)
» paros-péaratlan dekompozicio:

V) = (0 + y(-0)

y(t)e = Ye(-1)

y(t) = Ye(t) + Yo (1)

Y0 =3 (¥ - y(-0)
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élm Konvolucido ( megjegyzések 1 )

« Folytonos linearis Ik
o mvolticis. YO)DV() =w(x) = [ y(u) v(x-u)du
u0+P
» Folytonos periodikus
’ kcF))nvoIl'Jcié' Ye(X)* Vo (X) = P j Yp(U) Vp (X - u)du
« Diszkrét linearis W N _
konvolucio: Yo LNy =W, = Zyk N =-00,.00
* Diszkret periodikus — Mo +N-1
konvolucio: Yo" Vo =W Zym Cmy N=-00,, 00

Ciklikus (cirkularis)
konvolucio:

<
>(.
<
1
=

1 N-1
y W, = (jz Y« Ij/(n—k)modN 1= 0..N-1
N Ji%o
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élm KonvolUcio ( megjegyzések 2 )

= Szamitasi konstrukcio:
* Megforditas
« Eltolas
o Skalar szorzat: szorzas és integralas vagy 0sszeadas

= Azonossagok:
1. y(X) * v(x) = v(X) * y(x) (kommutativitas)
2. (y(X) *v(x))*z(xX) = y(X) * (v(X) * z(x) ) (asszociativitas)
3.y(X) * (v(X) + z(X) ) = y(X) *v(X) + y(x)* z(x) (disztributivitas)
4. Ha y(x) * v(x) = z(x), akkor
y(X) * v(x-u) = z(X-u),
y(x-u) * v(x) = z(x-u),
y(X-u,) * v(x-u,) = z(x-u;-u,) (eltolasi tulajdonsagok)

> on(u) v(X-u)du= on(% +U) v(g —u)du
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élm Konvolucio ( megjegyzések 3 )

Alapfeladatok: A
I = SN
0

|
0 0

i
J
|
lII

e

[ |
\ 4
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glm KonvolUcio ( megjegyzések 4 )

» Specialis sorozatok, fliggvények, vektorok
o Egyseg elem:

Létezik-e olyan_e (vektor, sorozat, fiiggveny), hogy
minden x-re:

Y*E=Y, V€, =Y, Y(X)TeX)=yx) ?
» Létezik-e olan figgveny, melynek 6nmagaval vett
konvolucioja 6nmagat adja vissza?

» Gauss fliggveny ’
= |[nvarians, linearis transzformaciok (elwolas invarians) —* w —

| V=w*uUu
= Hilbert transzformacio:

1 culr
H{u(x)} = u(Xx) EI; = -[otET)dT

» Korrelacio: r,,(t) =u(t) Dv(-t) = Tu(r)v(t +7)dr
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Ek Muveletek valos modellekkel
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§k Megjegyzések a modell-m (veletekhez

Tipus valtd mlveletek és paraméterei:

* Periédikus kiterjesztés: Ny S M= Nl
« atlapolddasos (altalaban) y() = ye(b) Ye() n_z_ooy(t nP)
 atlapolédas mentes (specialis esetben) B

= Ablakolas: véges tartéju ablakkal szorzas wr (1)
véges idejli megfigyelés vagy Y() = V(0 Yo () =W (1) y()

spektrum savhatarolas modellje
trivialis példa: rektangularis ablak

Mintavételezés:

]
yt) = vy., y,=y(t=nT)

Interpolalas: *0 RN _
Specialis interpolal6 fuggvények Yor = y(t)’ y(t) B Zyns(t nT)
« négyszog: nulladrend tartd =-e
* haromszo6g: egyenesmenti interpolacio
¢ sinc(x): savhatarolt
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§k Fourier transzform &cié

FOURIER

transzformacio

4 id6 tartomany

\

o

frekvencia tartomany

s

© Gaal Jozsef

Hiradastechnikai jelfeldolgozas

FI. Fourier integral

FIx(®f}=X® = [x(t) e 1#dt

— 00

FHUXM =xW) = [ X () @I df

— 00

FS: Fourier sor

FHXppt} =X = > Xel2nFt
n=—oo
1t0+T _
FIXO,nR = Xp == X727 ol

to
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§k Fourier transzform &cié

FOURIER DTFT: Diszkrét idej U
transzformacio . , .
Fourier transzformacio

: f
. e . _ (¢¢] — 2nﬂ'7
4 id6 tartomany Ne—— /frekvencia tartomany ) F{Xp7, f} = Xp(f) = ane J
( Vektorok ) (Vektorok ) N=—co
DO: S tok /"DO: Sorozatok N\ I
/(DE orozato \\ p N F 1{XF(f),n1} =X, =
DA fo+F 1
D) D) _Ix(f)enpdf
- y - J
(DT \\.\ (DT )
R ——— : DS e .
N // T /,/ DFS: Diszkrét Fourier sor
k\ j \ ny+N 1
/ FO: Fliggvények \ / FO: Fuiggvények \ =~ _ ° -j2rm
n=n,
FA \\[FA j ~ -
( -j G T
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§k Fourier transzform &cié

FOURIER Fourier integral (FI)

transzformacio ( ) (f)
- ” Z X t - X
4 id6 tartomany e frekvencia tartomany

(" Vektorok ! »("Vektorok )| Fourier sor (FS)

fDO: Sorozatok \ DO: Sorozatok v
\ f ) X(O) - X,

Diszkrét idejl Fourier
transzformacio (DTFT)

X, - X(f)
Diszkrét fourier sor
(DFS) _

X, - X,

Diszkrét Fourier
transzformacio (DFT,
FFT)

X - X
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E//x Form alis Fourier transzform aciok

/
transzformacio FI FS DTFT DFS DFT
INPUt— oUIpUL | x(t) - X(f) | X(t) - X, | X, > X, | x. - X(f)]| x- X
FI. Fourier integral o "
FIx(f} = X0 = [x(t) @12 dt FUXM. =xW) = [ X () @I df
FS: Fourier sor i i i
0+
2
FXO.NA = Xp =2 [X(e127"Fa F7{Xnrt) =X(0 = > Xqel2nF
Nn=-—oo
to
DTFT: Diszkrét ideja Fourier transzformacio .
~ % —j2nm— 1.~ 1 9. ~ j2n77E
Fixnr, f} =Xp(f)= Yxpe  F FHXp(On=xp=— [ X(fle Fdf
n=-—oo fo
DFS: Diszkrét Fourier sor -
_ Ng+N-1  _., N Ao = _in“ j2rm
F{)—ZnTim} = XmF = Z:)—\(-’nTe ’ N F {XnF’mT} _XmT B N r;:o XnFe
DFT: Diszkrét Fourier transzformacio (FFT)
277 -1 _ 1 *
Ax}=X=W X w J{WN,kn 0,..N - ]}W —g'N LU _ﬁﬂN
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