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§k Rendszerek

Tulajdonsagok, rendszer osztalyok:

Linearis - nemlinearis \/
memoriamentes - memorias v
Invarians « Varians V4

Valds — komplex v
Kauzalis - nem kauzalis v
Stabil - Labilis v

FIR < IIR

linearis fazisu - nem linearis fazisu
ARMA - nem ARMA

minimal fazisi - nem minimal fazisu
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:} FIR, IR

» FIR:
« Véges tartoju bemenetre veges tartoju valasz
» Linearis, invarians, FIR (sz{rdk):
e polinom, zérusok, gyoktenyezdk
o amplitudo eés fais karakterisztika (frekvencia szelektivitas)
« gyoktényez6k amplitudo- és fazis karakterisztika 6sszetevoi
« gyokinverzid hatasai
* minimal fazis
 linearis fazis
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§k Line aris, invarians, FIR

Yo =Dy * X,
| ool Y X = 7(F) X(f)
Alf) X(2) ) H(2) AN Y@) Y(2) = H(2) X(2)

0, n<m I OI .
h,=+h,=0,_, =ay_,, msnsM =n+N H_?_?IL!IITIIIHW’

m M n
0, nN>M=m+N
\ (XOOL]_ " OLN_]_(XN
&Ny s G

H(Z) = hmz_rn t hm+1

=z (ao +o,z 7+ Faz " ) =z "o(z") = Z_m%(l-i)(l-&j_.(l- On j
z z

z7 ™Y+ +h,z™=

=zM (ao +a121 +...+ aNzN): Z_MA(Z) — Z_Man(z_ql)(z_qz)-"(z_qN)
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:}\_ FIR rendszer (frekvencia tart.)

FIR rendszer zérus elrendezése és amplitiudo- és
faziskarakterisztikaja kdzotti kapcsolat:

Hz=e?™) = H(f) = Af) @D Af)=[H(f) #(f)=ardH(f))
H(z) =z"a,A(z) =z"a, |_| (z-qy)
Af) :‘H(Z — eiZn‘T} :‘aM‘quzn‘T _Q1‘ I:'ijﬂT _qz‘ D"[':EjZn‘T _CIM‘

é(f) =arda,, ) - 2n MTF + iarc(ejz’” -q )

=1
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§k FIR rendszerek

Gydkinverzidra vonatkozo invariancia:

A FIR rendszerek amplitudo karakterisztikaja a gyokinverzio
esetén (egy konstans szorzotol eltekintve) nem valtozik.

H(2)=a(2) = (z-q)la'(2) |tm{z}
H,(2) = (z-Yq") &' (2) -

? | Z
‘Hl(Z:ejZTﬂ)‘:K[l}lz(Z:ézrﬂ)‘ f

\J Re{z)

© Gaal Jozsef Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
Hiradastechnikai jelfeldolgozas Budapesti M (iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem




§k FIR rendszerek

Gyokinverzidra vonatkozo invariancia:

A FIR rendszerek amplitud6 karakterisztikaja a gyokinverzié esetén
(egy konstans szorz6tol eltekintve) nem valtozik.

H,(2) = a(2) = (z-q) a'(2) -
H,(2) =(z-Yq) &'(2) P=1/Q*

F P
‘Hl(zzejzrﬂ)‘:?K[l}lz(z: éZT"‘T)\ |

27T

v

AT _ [ o
A(f) | -1/q FP

=1 =|z] R

1_FO _PO _1r =

r@ﬁ)lx ﬁFPPOl/r
FQOA = PFOA
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-}, ARMA rendszer

Definicio (az operator tartomanyban)
 linearis és invarians rendszer, amelynek H(z) atviteli
fliggvenye racionalis tortfiggveny

i SR Mi“ g a; : mozg6 atlagi (MR) egyitthatok
H(2) = z™a(z™) _= -l _ 5 ! B, : autoregresszids (AR) egyutthatdk
B(Z_l) N - - i
iZ;‘B'Z ;B'Z B,=1, N=0, M =m.
M-m _
AQ) > az
_ Z W o
@)=z B(Z):ZI\IM & N20 Mm
b,z -
2.

ahol b, =B;/By,1=0..N és a =a,,/By,i=0..(M-m)

Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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= k ARMA rendszer (operator tart.)

Polusok, zérusok:

M

A(Z) — ZN-M a'M 1=1
B(2) by -

i=1

Q_qJ

H(z)=z""

@_po

o  J]e-am)

H(Z): -1 :aO N
B(Z ) |—J (1_ pj Q_l)
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§k ARMA rendszer (id étartom any)

ARMA sz(rd idétartomanyi rendszer egyenlete

M .
v oz
H(z) = &) = & > B2 Y@) = Zaz X(2)
X(Z) = i=0
ZB 2"
B,=1, N=20, M 2m. @
Linearis, homogeén differencia egyenlet: ZB| Yni = Z O X i
M N
Rekurziv differencia egyenlet: Yn = Z 0 Xy~ ZB| Y-

N=>0, M =>m.
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= k ARMA rendszer (frekvencia tart.)

ARMA rendszer polus-zerus elrendezese es amplitido- és
faziskarakterisztikaja kdzotti kapcsolat:

Hz=e?) = H(f) = Af)@*"  Af)=|H(f)| @(f)=ardH(f))

Im{z}

(Z_qk)
H(z) =z"" Ay A2) _ v Bu /
b, B(2) by (z-p)

|
a, %ejZn‘T _ql‘ [.:ejZn‘T _CI2‘ D“[.:éjZn‘T _q'\K

Af) :‘H(Z = ejzzﬂX = b, | e _pl‘ I:l:éjzn‘T _pz‘ D..['Ejz’ﬂ _pN‘ z,

é(f) = arc%) —2n (N-M)Tf + iarc(e"z’” —q)- ian{e"z’” -p,)
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§k AR és MA rendszerek

Specialis ARMA rendszerek:

* AR rendszer, all-pole modell

_ A(Z_l) _ a, _ d, Z"

H(z = =
(2 B(z') 1+b @ +.4b, " zV+b " '+..4b

= MA rendszer, all-zero modell (FIR)

_a,F" +a,@F" "+ 4a,

H(Z) =A(z)=a,+a,[Z '+..4a, & " = i
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-}, ARMA rendszerek

Gydkinverzidra vonatkozo invariancia:

Az ARMA rendszerek amplitudo karakterisztikaja a gyokinverzio
esetén (egy konstans szorzotol eltekintve) nem valtozik.

Im{z}

1/2}
B
kj Rete) /

127f,T
Z:=TI-€

iy =@ _(2-2)@(@)

B(2) B2 O
(z-1z) @' (2)

H =
2 (2 A(2) /

? .
\Hl(z = eizﬂ”)\ = K [[342(2 = éZ"‘T)\

‘Uzi_EjEHfT‘

12TfT
Z=g

Ei_ejEHfT| Re {g}
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§k Kauzalis, stabil, minim &l fazus 0 ARMA

Im{z} Minden ARMA szr6hoz létezik azonos amplitidé
karakterisztikaju stabil ARMA sziiré (polus inverzio)

o X o)
Y i . ., ,
/ 0 Zérus inverzid hatasa:
\y Re{z) Minimal fazisui ARMA
0 « )

prd
+Im{z}
Invertalhatosag: / Mﬂ
! z,
Xp Yn Un—Xn L Fa —
H(z) K(z) [ e,(f)/ 1/z¢ Re{z)
o, (f)< o)(f) vinél

Invertalhatésag <« minimalfazisusag
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-} ARMA sziré péld ak: Comb filter

XnTl ynTz
Id6tartomany: % (D) — RENDSZER = § (f
X(z,) Y(z,)

yn = Xn _Xn-N

polus-zerus abra

Imaginary Part
o
abs.amplitudo

Operator tartomany:

H(z) =1-2z™N

100

50

fazis (fok)
o
log. amplitudo.
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L

:J\ ARMA szir8 péld ak: Blokkos atlagolas

/

- , 1
Idotartomany: Yo = N (X, X+ X, ot Xn—(N—l))

polus-zerus abra

Ve Vv . 1 .
Operator tartomany: T e |
5 Q o o
£ o5 q 08 :r
e / \ 2 06 e U
I 1
N-1 @ N : © 04r-+---------- e A
— 1 - — g -0.5¢ Y ] % |
H) ==Y 2" = £ o o 0o o
N 5 P e :
-1 05 0 05 1 0 0.5 1
_ 11- Z_N Real Part

- N 1- 77" 200

100

fazis (fok)
o
log. amplitudo.

-100 |-

-200
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5}/& ARMA sz Gro peld ak: Exponencidlis atlagolas

Otartomany. T lw U n-1 n2 1-w S n-i

rekurziv alak:

yn — (1_W) Xn +W yn_l polus-zerus abra
1f IR —
§ 05| 9
’ , § OF -+ @- -] iﬁ—
Operator tartomany: g o5 ;
1t - |
:l. 1 05 0 05 1
Real Part
HZ)=(-w)— .,

fazis (fok)

log. amplitudo.

-100 1 10 ‘
0 05 1 0 05 1
fIE fIF
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