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§k Sebess égkonverzios jelfeldolgoz  &s

Tartalom

» Egész aranyu sebesseg cstkkentés 4
mintaritkitas, decimalas |

» Egész aranyu sebesseg n oOveles v
nullminta-sdrites, interpolalas |

* Nem egész aranyu sebességkonverzios 4

eljarasok
» Tulmintavételezés v
= Alulmintavételezes

= Szurobankok
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§k Alul-mintav ételez és

Részsavu jelek optimalis (minimalis) sebessegl processzalasa

XD f f
fe P P __f
. /\ f\ . _,sebesseq| | nrocesszalas —SEPESsey |
B Cff f, f. f konverzié konverzié
2 2
Adott: f, f, és (Ujra mintavételezésnél) f.

Keresett: a minimalis f,,
melynel az adott feltetelek mellet nincs

spektrum atlapolddas

Feltételek: |
— alul-ateresztd sz(ird alkalmazasa, V

— savsziré alkalmazasa,
— modulator (keverd) alkalmazasa.
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ék Alul-mintav ételez és (Ujra mintavételezés)

XxX@
, R j , _, sebesség| [ yrocesszalas sebesség S
_% i f, £ f konverzio konverzio
2
Alulatereszt6szirével:
£ > 2f, c
az elérhetd sebesség csokkentés aranya: G= — < —
f, 2f,
G lehet :

* egész vagy
e racionalis tort
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§k Alul-mintav ételezés savszrével

10kHz +1.5db

Részsavu jel:

-60dB | df=20 kHz ., -60dB

I N
7 | 'N > 445 450 455 460 465 kHz
-F -k, F. F Fa=fo-df/2 10 Ff=f0+df/2

nr 144

Savszird (pl. KF szard):

Reészsavu jel mintavetelezése F, mintaveteli frekvenciaval:

+£s_. 9, 0, i o o,
NANZANANANANZAN AN AN
KF,
(k+1)F,
01,02>0 ; kegész; _Fa+ kFs + &l=Fa

-Ff + (k+1) Fs - 82 = Ff
—» Fs>2(Ff-Fa)=2 df
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§k Alul-mintav ételezés savszrével

T ORFON N

ooz k0 NANANANANANANANAN
-Ff + (k+1) Fs - 82 = Ff KF.
k >(2F;-F/)/F, (k+1)Fs

— kmin =ceil((2 F ; —F.)/F)

fO=455000 H=  d=22000 Hz
23 ! ' ! ! !

20 fF----

F,= 0 — dff2
Ff= O + dff2

15

10

® | | ! | |
e e R AR s S Ebh

T : 5 : :

= : E 5
2 St el N-:- YA

= ! ! 1

0 i f M MI M i | |

4 5 ] B (=] =

mintaveteli frelvencia (Hz)

dd c al0Zd cld c OlJdlilaladaSOK d
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-]\ Részsavl jel tjra -mintav ételez ése

Részsavu jel. / \
-F-F Fa Fy

a

Diszkrét idejl (mar mintavételezett, nagysebesség @) reszsavu jel:

/ S R R R )
_Fs -F./2 F./2 Fs
Ujra mintavételezett részsavu jel F,=Fd/N:
Fp N
NANNANANANZNANANANANANANANAN AN ANANADNAN ANANANANAN AN /NS
KF ”

Nincs atlapolddas, ha a spektrum valgmely (F.,F) 0 (k K (k +1) K j
N-ed rend( integer részsavba esik BPF: » 2N’ 2N

-F -Fs/2 0 Fs/2 Fs
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:J\ Részsavi jel Gjra -mintav ételez ése

. N fp , fp IS fc
—I| AN lN = Jelfeldolgozas — TN N

fO=455000 Hz  df=22000 Hz fe=1000000 Hz

mintaveteli frekvencia (Hz) w107
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= k Alul-mintav ételez és keveréssel

Valos részsavu jel: ‘ X

AR L

_fn: | fli:l | fC f
2 —— 2
dui’ll’ o n
mo as
Komplex alapavi jel: Y6 XD Y(f)
A A & f
2 2 2 2
Alulatereszt 6 ziiro: N
N | — .
i AT A fe f: f
2 2 2 2
s o N=floor(e)<
f, f] f f. = Tioor <
»ée s [N | Telfeldolg, 5| TN HAY, eée AT A
f,=A2 f=at
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= k Alul-mintav ételez és keveréssel

cos 2nfTn

cos2nfI'n
f
C W
%é*’“\f%w“ mult- | [ [demuli-
e[~ plescalas| /€ 4080 plexalas
——%<;}—%f“xx'§qu
sin2nfTn
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§k Sz({iré bankok

e tObb bemenet(, tobb kimenetd

e linearis,invarians — —
o transzfertiggveny matrix - —
Analizis szlr6bank:
e egy bemenetl >
* nagysebesseg (, szélessavu jel — ::
e tObb kimenetl —
» kissebesség i, keskenysavu jel-komponensek
Szintézis szlrdbank:
e tObb bemenetu ]
o (kissebesség (i, keskenysavu jel-komponensek ) — -

e egy kimenet(

© Gaal Jozsef
Hiradastechnikai jelfeldolgozas

Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
Budapesti M (iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem




:}. DFT sziirébank

OFT: y=WIX  Wiw, =[e'n | XTho xex

mintasebesseggel:

Xn
ﬁyﬂl(ﬂ)
T
Xn-1 Yy %-yl(ﬂ)
X & — L
1 ] L ]
'IT » »
Xn-Q-1) — Yy,

FIR szUrd bank
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s} DFT sziirébank, mintasebess éggel

1 1 1
j2m ) 2\ N H(2)=1+z"+...+z2 NV =
1 e N e
W =1. :

L
_1-z"

. N(N-pmo (N-1)TN -1) T4 o1
_2n 27 1-2
1 e N e N

FEL1ED]
Alulatereszto:
—1 —a.s a a.s 1 e
(LEASS]
savszUiro:
. ATATA
—1 —a.s | a a.s T e

—A ™
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:}\ DFT sziirébank, blokksebess éggel

N f, o Minden részsav a
Xn : Xp ¢
:F»—fru,- %J’D(m) _\LN %yﬂ(m) |:_ fc fc :|
I T 1
Xn-l»—'/lffl_e- ‘Q_E ?yl(m) — Xpq W _lN %yl(m) 2N 2N
= . . : alapsavba
. o (m) T .
Xn-(-1) L R g e —IN =3, (m  keveredik,
szamottevd

atlapolodasokkal
DFT szintézis bank:

f./N
£./N

Folm)_J L
yD(FH)_ TN ——
T
yl(m)f' : YN | . w! —®
. . e

3, m)_ o LN ERENES
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)\ QMF sziirébank

HD
Elvek: alul 1 T
e radix 2: atereszto fo fe fo fo £
o felezes, duplazas feli THG}
’ elul
e oktav szurok atereszto ' fl'c _% ! % fl'c s

 kaszkad, fa struktura

analizis oldal szintézis oldal
%%lz———e-Tz %
%%lQ{ l T %)QTZ %
o2 p R AN
] G
%%lz———aTz %
AR HE
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)\ QMF sziirébank

: 1 f, f_
Ana||'z|s: Xl(f)—E(X(f)EHl(f)+X(f —EJEH{f _EB
1 f f
hy(n), (D) : h.(), H.(f) X, ()= E(XG) G, () + ><[f —;} Bsz[f —Ejj
X
Ryl 2 Y
k\
pd idedlis atvitel &1
Y (07 X OO0+ G 7]+
NS 1(2 * M Tz %fﬁ\/ -
~ ~ 1, f f f
XD +—><(f ——Cj [EH1 f [H-Iz(f —_Cj+c;2 f (f ——Cﬂ
g, G e G@ 2\ 2O FEOBI
A A A 2 1:C fc —
Atlapodas mentesség: H, () H 2(1: _EJ +G, (f) EGl(f —Ej =0
Lin. torzitds mentesséq: H,(f) [TH.(f) + G, (f) [G,(f) =1
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)\ QMF sziirébank

hy(n), 7 () h(n), #,(f)
Sy B Py R oy N/
Méretezés 0| el ititel }Qﬂﬁ
= kiindulas: |2k g Ly
- o U
 adott egy redlis (oktav, alulatereszts) (). G(D 21, Gy
prototipus szir6: h,(n), n=0...(N-1), Hy(f)
Who(“) H(D
1. VAN W | WAL,
- fo fo  fe £ f
= hy(n) =hy(n), Hy(f) =Hy(f) ’ Tﬁg(fzfcfzj
" g:(n) = (-1)"hy(n), Gy(f) = Ho(f-1/2) — ; /V:\ | /\:\ 1 /- :
" h,(n) = hy(n), Hy(f) = Hy(f) ? ?
" 0,(n) =-(-1)"hy(n), G,(f) = -Hy(f-f/2)
Nincs atlapolodas! H 2(f) - H Oz[f _ fcj -1
Torzitds mentesseq:
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