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2 k Haldzat szintézis

= Nem egyértelmi feladat

= Egy struktura (topoldgia) kivalasztasa

(Nevezetes strukturak)

= Adott struktura parameéterezese, a szorzok
maghatarozasa
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2 k Transzverz alis struktlra

_ . %,
Yo = gX, ta X, ; t...ta X +

- nonrekurziv haldzat, strukturalisan stabil,
FIR rendszert valosit meg | @

- impulzus valasz sorozata az egyutthatok a,,
a,, ... ay sorozatanak véges tartoju
sorozata

- direkt konvoltciés struktiranak is nevezik, S @)
a bemeneti x,,, sorozatot a ,tarolt”
egyutthatok a,,, sorozataval konvolvalva
adja a kimeneti y,, sorozatot: |

Yn = X,*h,, ahol - 0, han<0 On>N
" la haO<n<N

= k-

n?
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2 k Transzverz alis struktlra

= atranszfer fuggvény:
— -1\ — -1 -
H(z) =A(z")=a,+az +..+a,z
mely MA rendszert valosit meg, csak nem-trivialis zérusai vannak,
all-zero modell.

= minden FIR (MA) sziré megvalosithato transzvezalis strukturaval

= minden non-rekurziv halézathoz létezik ekvivalens transzverzalis
struktira

= direkt, kanonikus struktira

= A transzponalt transzverzalis struktura:
Xs

N
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§k AR struktura, all-pole  modell

4y
_ 9 _ %
H(z) = = :
(2 B(z)) 1+bzt+..+bz" z
by
z
Yo =X, =By =0y~ = by | b i | \L
| | T
b
1 : <
bl Z <—|—
A -b !
by A

- rekurziv halozat, IIR rendszert valdsit meg |
- stabilitasa a b1, ... bN egydutthatoktol figg
- csak nem-trivialis polusai vannak, all-pole modell.

- minden AR sz(r6, azaz minden nevezd polinom megvaldsithato ezzel a
strukturaval

- direkt, kanonikus struktara
- ezen struktarabdl is szarmaztathatd ekvivalens transzponalt struktura

© Gaal Jozsef Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék

Hiradastechnikai jelfeldolgozas Budapesti M (iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem




= //& ARMA rendszerek direkt strukturai (DO)

/
+azt+. + N
H(Z):aO alz_ aNZ_
1+bz™ +...+b,z"

DO struktura:

H(z) = A(z‘l) E}L —ARMA— = MA AR
B(z™)
z! z! z!
a, d Apy Ay
_____ -
, . . , 'bl -1
A DO struktura nem kanonikus, direkt struktura. z
_b2

Minden ARMA rendszerhez egyértelmien létezik
DO strukturaju realizacios lehetdség. bt
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H(z) =

= }A& ARM:OA rendszerek direkt strukturai (D1)

N szamu hurkot tartalmaz a graf:

L, = —b,F1
L, = —b,Z2
L, = —b @™

tehat: A=1+Db,Z1+Db,[272+...+ b 2N
N+1 db. direkt Ut van:

D, =4,

D,=a,[Z1

Dyip = 227

és minden aldeterminansra: A, = 1, i = 1...N+1.

>'D,(2 D, (2)

_ @ taz +.t+az’t

A(2) 1+bz™* +...+b,z"

D1: egyertelmd, direkt, kannonikus
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= k ARMA rendszerek direkt strukturai (D2)

A D2 struktira a D1 halozat transzponaltja:

2

M

1
=

&
B

DO
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d
z-l
By b1
| |
I I I
[ ! 1 [
Z
A by
z—l
RN 'bN

N

> D91 (2)

_ @y taz .+ az

HE@) = z :
(2) 1+bz " +..+b,z

D2: egyertelmd, direkt, kannonikus
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: k Kaszk ad struktira

N
1-z ¥*
_A(ZYH _a,+a ' +.+3, 07" _aOED( “i )_ N a, 1-z &
B(z') 1+b [F'+..+h 0OZ" ﬁ(l_ b, ) ill 1-p

=1

H(2)

— H(z) = — Hi(@) = Hyz) >+ - A H(2)—

H(7)= [ |H (2
=1 a[:]l z!
1-z & z
Hi (Z) — % 1_ | |1_1 p1 Zl a, .
Pi
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: k Kaszk ad struktira

= Kanonikus
= Nem direkt:
parameéterei nem polinom egyutthatok, hanem gyokok.
= Nem egyeértelm,
o zérusok, es polusok sokfele képpen parosithatdak
» az alaptagok tobbféle sorrendben dsszekapcsolhatok
« az a0 erosités tobbféleképpen szétoszthato az a0-kre.

o Az ekvivalens transzferfiggvenyl lehetséges megoldasok
kozul kivalaszthato az egyéb szempontok (érzékenyseég,
dinamika, zaj, stb.) szerint optimalizalt valtozat.

« Pl. adaptiv rendszereknél igen elényds megvalositas
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L

x //& Kaszkad struktura, m asodfoku alaptagok

/

Valos rendszer — konjugalt komplex gydkparok

0 =g, Az ) 1-2Rdz)z 42
T e e ) 1 ordp)e e ol 2

Masodfoku
alaptag (pl. D1):

Jz ! fi 7 fpi
ZRePi|-IRe z; L Ep.

1
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2 k Parhuzamos struktura

-1 -M
a,+a,z ' +..+a,z

N
r
H(z) = = '
(2 1+bz™* +..+b,z" ;1— pz*
Iy
—>H,(2) > z_1
Y(Z) - Z Hi (Z)X(Z) >H2(Z) >
i — - I
—> + 2
I 71
H (2) = | - -
|( ) 1_ pi Z—l ;HN(Z) R =
2
]
= kanonikus :
= nem direkt: Iy

o parameéterei polusok es azok reziduumaik -1
= egyertelmi
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Ek Parhuzamos struktura (masodfoka rezonatorokkal)

/

Valos rendszer — konjugalt komplex polusparok

*

o AT a0
( ri + r-i j_ ri +ri (ri pi +ri pi)z —_ aOi +a1iz

1-pz" 1-p'z°) 1-2Rep x*+|p|°z? 1-2Rep x*+|p| z?

—H,(2) > E'Di

#HZ(Z) > h z_l
— + PRepi| i

1

z
~Ip;|°
»[Hn(2) >

rezonatoros struktura nak is nevezik:

a bemeneti szamsorozat, egyidejlleg gerjeszti a pélusokhoz tartoz6
rezonatorokat, a kimenet a gerjesztett rezonatorok jeleinek 6sszege.

Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
Budapesti M (iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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§k Lagrange -féle interpolacio strukti ra

Interpolacios feladat: H(z) = ?

a komplex sik N darab, adott z,, z,, ... z, pontjaiban adott
hy, h,, ... hy értekeket veszi fel,

azaz h,=H(z) ,1=1,2,..N.

A megoldas:

—>H,(2) >
N
H(@) = P@) 2 H, (2) e
- N — s P(2) . N
ahol P@z)=[1@-z/z),
=1
h. N »Hn(2)
H (z)= i P =[1{-2z/
(2) Pz i-212) (2) D (L-2,/2)

k#i
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§k Frekvencia -mintav ételez 6 struktura

= 7z, =elk2N"k=0,1, ... (N-1)
© he=H(z,)=H (elk2m)
= H(f) =H, ,f, =K F/N, k=0,1, ... (N-1)
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2 k Tartalom

» A hiradastechnikai jelfeldolgozas

= Jel-, rendszer- és halozatelméleti 6sszefoglalas
e Jel . adott ponton egy mintasorozat, spektrum vagy analitikus fv.
 Rendszer: input-output doboz (jelbél- jelet allit el)
o Halbzat : rendszerek (input-output dobozok) dsszekottetése
. rendszer implementalasa részrendszerek 6sszekotéesével
= Veletlen jelek

= Sebessegkonverzios jelfeldolgozas

Jeldigitalizalas és rekonstrukcio

= Modemek
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-} Diszkrét értékii véletlen jel

Definicidé az idétartomanyban:
»Diszkrét érték i veletlen jel , azaz diszkrét sztochasztikus
folyamat alatt
a &,,Nn=-o .+ valos valoszin Gségi valtozo sorozat ot
ertjuk.
A ¢, valoszinUsegi valtozok T id6kozokkent kovetik egymast,
a jel (a folyamat) orajanak frekvenciaja F= 1/T.
A tovabbiakban a (diszkrét)
- véletlen jel,
- sztochasztikus folyamat, folyamat,
- véletlen forras, forras
kifejezéseket szinonimakeént fogjuk hasznalni,

mindig valoszinlseégi valtozo sorozatot értlink rajta.
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-] Diszkrét idej (i véletlen jelek le irasa

» eloszlas sokasag
= suruség sokasag
= momentum sokasag
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§k Eloszlas sokas &g

A ¢, veletlen jelnek (valoszinlUségi valtozo sorozatnak)
az N darab n,, n,, ... nyindext idopontokra illeszkedo
N-dimenzids eloszlas fuggvénye ,az Ndarab &, S, -G,
valoszinlseégi valtozok egydttes eloszlas fliggvenye, azaz

N

Ff nl,nz,...nN(Xl’XZ’"'XN) = Pr (‘gn1 = Xl’an2 = X2""§nN = XN)

Egydimenziés eloszlas (amlitidé eloszlas): Fe., () =Pr (g, =X

altalaban id6fuggo: F. (X) =F:(n,x)

De lehet idofluggetlen is: F: (X) =F:(x)
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§k Siirliség sokas &g

A ¢, veletlen jelnek (valoszinlUségi valtozo sorozatnak)
az N darab n,, n,, ... nyindexd idopontokra illeszkedo

N-dimenzios eloszlas s drisége, az N darab valoszinlségi
valtozok egyittes eloszlas striségfliggvenye, azaz

N

0 anl,nZ’___nN (X3 Xy peeens Xy )
fé nl,nz,...nN(Xl’XZ""XN) =
ox, [ox, LL.LoX
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§k Momentum sokas &g

A ¢, veletlen jelnek (valoszinlUségi valtozo sorozatnak)
az N darab n;, n,, ... nyindexu idopontokra illeszkedo
N-dimenzio s,
m;+m,+...+my= M —ed rend U

momentum a

az Ndarab Gn Sy, +--Gn, valoszinliségi valtozok m, m, ...
m, hatvanyai szorzatanak a varhato érték e:

m;+m,+...+my =M — { my m,, mN}
Ménl,nz E Z:‘nl [&.\nz D"[&)n,\,
Centralis momentum:

e, =lle, -Ele ) de, -Ele, ) ode, -Ele )
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: k Varhato érték

Varhato érték:
- az F(x) eloszlasbol
- az f,(x) strasegbdl

E{n} = Tx dF, (x) = Tx f (X)X

-n=g(¢) fiiggvény szerinti  E{g(€)} = [g()f.()dx = [ g()dR (x)

1

Elem & 0 EM )= (X I OO AR, (KX Xy)

E{F,nml1 g, D..[iﬂ’NN}: H...jx{”l G2 LK oo (X Xy X)) 0X0X 0K
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:}. Nevezetes folyamat jellemz 6k

Egy- és kétdimenzios
Elso és nasod rend

Nevezetes momentumok:

Varhato erték: egydimenzios, elsérendii momentum

Teljesitmény, negyzetes varhato érték: egydimenziés,
masodrendld momentum

Szorasnegyzet, (variancia, szoras, standard deviation):
egydimenziés, masodrend, centralis momentum

Autokorrelacio: kétdimenzios, masodrendii momentum
kovariancia: kétdimenziés, masodrendii, centralis momentum

Varhatd éerték vektor, kovariacia matrix
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