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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

Rendszerek

Lineáris↔nemlineáris
memóriamentes↔memóriás
Invariáns↔Variáns
Valós↔komplex
Kauzális↔nem kauzális
Stabil↔Labilis
FIR↔IIR
lineáris fázisú↔nem lineáris fázisú
ARMA↔nem ARMA
minimál fázisú↔nem minimál fázisú

Tulajdonságok, rendszer osztályok:
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

FIR, IIR

� FIR: 
• Véges tartójú bemenetre véges tartójú válasz

� Lineáris, invariáns, FIR (szűrők): 
• polinom, zérusok, gyöktényezők
• amplitúdó és fáis karakterisztika (frekvencia szelektivitás)
• gyöktényezők amplitúdó- és fázis karakterisztika összetevői
• gyökinverzió hatásai
• minimál fázis
• lineáris fázis
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

Line áris, invariáns, FIR
yn = hn *  xn

X(f) =H(f) X(f) 
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

FIR rendszer (frekvencia tart.)

FIR  rendszer zérus elrendezése és amplitúdó- és 
fáziskarakterisztikája közötti kapcsolat: 
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

FIR rendszerek

Gyökinverzióra vonatkozó invariancia:
A FIR rendszerek amplitúdó karakterisztikája a gyökinverzió

esetén (egy konstans szorzótól eltekintve) nem változik.
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

FIR rendszerek

Gyökinverzióra vonatkozó invariancia:
A FIR rendszerek amplitúdó karakterisztikája a gyökinverzió esetén 

(egy konstans szorzótól eltekintve) nem változik.
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

ARMA rendszer

Definició (az operátor tartományban)
• lineáris és invariáns rendszer, amelynek H(z) átviteli 

függvénye racionális törtfüggvény
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ahol   bi = βN-i / βN , i = 0 ... N     és  ai = αN-i / βN , i =  0 ... (M –m) 

αi : mozgó átlagú (MR) együtthatók
βi : autoregressziós (AR) együtthatók  
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

ARMA rendszer (operátor tart.)

Pólusok, zérusok:
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

ARMA rendszer (id őtartom ány)

ARMA szűrő időtartományi rendszer egyenlete 
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Lineáris, homogén differencia egyenlet:

Rekurzív differencia egyenlet:
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

ARMA rendszer (frekvencia tart.)

ARMA  rendszer pólus-zérus elrendezése és amplitúdó- és 
fáziskarakterisztikája közötti kapcsolat: 
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

AR és MA rendszerek

� AR rendszer, all-pole modell 

� MA rendszer, all-zero modell (FIR) 
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Speciális ARMA rendszerek:
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

ARMA rendszerek

Gyökinverzióra vonatkozó invariancia:
Az ARMA rendszerek amplitúdó karakterisztikája a gyökinverzió

esetén (egy konstans szorzótól eltekintve) nem változik.
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

Kauzális, stabil, minim ál fázus ú ARMA

Invertálhatóság:

Minden ARMA szűrőhöz létezik azonos amplitúdó
karakterisztikájú stabil ARMA szűrő (pólus inverzió)

Zérus inverzió hatása:   
Minimál fázisú ARMA 

Invertálhatóság   ↔ minimálfázisúság
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

ARMA szűrő péld ák: Comb filter

N-nnn xxy −=

Időtartomány:

Operátor tartomány:

H(z) = 1 − z−N
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Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

ARMA szűrő péld ák: Blokkos átlagolás
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Időtartomány:

Operátor tartomány:

)x...  xx(x 
N

1
y 1)-(N-n2-n1-nnn ++++=

1

1

0

1

11
             

1
)(H

−

−

−

=

−

−
−=

== ∑

z

z

N

z
N

z

N

N

i

i



© Gaál József                                                 
Híradástechnikai jelfeldolgozás 17Hálózati Rendszerek és Szolgáltatások Tanszék    

Budapesti M űszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

ARMA szűrő péld ák: Exponenciális átlagolás

Időtartomány:

Operátor tartomány:
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