Jelek és jelfeldolgozas (BMEVIHVBBO01)

11. gyakorlat
Szerkesztette: Dr. Horvath Balint Péter, BME-HVT

2022.05.29.

1. feladat

1
Adott DI jel idéfuggvénye fi[k] = 5(5 [k + 1]+ 0[k —1]). Hatdrozzuk meg és véazoljuk a Fourier-

transzformaltjat (spektruméat) Fy(e/”)-t!

Fi(e7) = f: filkle 7 = i %(5% + 1]+ 8]k — 1))e 7% =

e—i01 4 @91

— % (i S[k + 1]e 7% 4 ié[k — l]e_jﬁk> S e cos (1)

Amplitidé-karakterisztika (amplitidé spektrum):
|F1(e?”)] = |cos (9)]

Fézis-karakterisztika (fazis spektrum):

arg (Fy (")) = arg (cos (V)

0,ha —7/2 <¥ <m/2
m,ha /2 <9 < 371/2
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1. dbra. fi]k] jel id6fiiggvénye és spektruma



2. feladat

Adott DI jel id6fuggvénye folk] =

transzformaéltjat (spektrumét) Fy(e

IO | —

)-t!

e}

, > , 1
Fi(e?) = _Z fi[k]e 7 = _Z 500k +
el 4 =30 o elT 4 e
g _— — ej2
2 2

Amplitiado-spektrum:

(0[k + 1] + 6[k]). Hatdrozzuk meg és vazoljuk a Fourier-

(i Olk + 1)e™ 7" + f: 5[1@]6—%) =

}FQ(@jﬁ)‘ = ‘e’jg oS (19)’ = |cos (V)

Fézis-spektrum:

arg (Fa(e’”)) = arg (e"g cos (19))
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2. dbra. fs[k] jel id6fliggvénye és spektruma

3. feladat
1

Adott DI jel id6figgvénye f3[k]

transzformaltjat (spektruméat) Fy(e/”)-t!
Eltolasi tétellel az el6z6 feladatbol.

F(e7") = Fy(e??)e ! = e~9% cos (

Amplitudo-spektrum:
| F5(e’”)| =

Fazis-spektrum:

arg (Fy(e’”)) = arg (e_jg cos (19))

2(5[1{;] + o[k — 1]). Hatdrozzuk meg és vazoljuk a Fourier-

v

2
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e7% cos (19)’ = |cos (0)]
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3. abra. f3[k] jel idéfliggvénye és spektruma

4. feladat

1
Adott DI jel idéfiiggvénye fy[k] = 5(5 [k +1] — [k —1]). Hatdrozzuk meg és vazoljuk a Fourier-

transzformaltjat (spektruméat) Fy(e’”)-t!

Fe?’) = i falk]e 7% = i %(5[1@ +1] =k — 1])e 7 =

eI _ p—i91 eI _ p=i91

- % <Z [k + 1]e 7% — Z(S[k — l]e_jﬁk> = 5 = 2 = jsin (¢)

Amplitado-spektrum:

|[Fa(e?)| = |jsin (9)] = [sin (9))]

Fézis-spektrum: ‘
arg (Fy(e’”)) = arg (jsin (9)) = 7/2
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4. dbra. fy[k] jel idéfiiggvénye és spektruma

5. feladat

1
Adott DI jel id6fiiggvénye f5[k] = 5((5[k + 1] + 0[k] + d[k — 1]). Hatédrozzuk meg és véazoljuk a

Fourier-transzformaltjat (spektrumét) Fi(e/?)-t!

(ej’g + 14+ e‘jﬁ) = —+cos (V)

DO | —
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5. abra. fs5[k] jel idéfliggvénye és spektruma

6. feladat

Hatarozzuk meg a DI egységugras spektrumat!

A €[k] jel nem abszolit 6sszegezhetd, igy spektruma kozvetlentil a formuldbdl nem szémithato.
Viszont az FI egységugras spektrumanak kiszamitdsandal alkalmazott triikkel analég médon de-

finidlhatjuk az alabbi jelet:
1/2,

ua k] —1/2

{

Vegyiik részre, hogy

k>0
k<0

uslk] — uslk — 1) = [k,

ezért ' ‘ '
U, (eﬂ) — U, (6719) eV =
. 1
V() = =
Mivel .
wslk] = 5 (elk] ~ 1),
ezért ]
€[k] = 5 + UQ[k'],

L,

a spektruma a Fourier-transzformécié linearitdsa miatt a (—m, ) intervallumon

1
1—e %’

F{elk]} = mo(0) +

illetve altalanosan érvényes alakban

Flelk]} = i 50 — p2m) +

p=—00

—r <9<,
1
1—e Y




7. feladat

Hatarozzuk meg a 2L szélességli szimmetrikus DI négyszogimpulzus spektrumat! Az el6zd
feladat eredményét és az eltolasi tételt felhasznalva:
a spektruma a Fourier-transzformécié linearitdsa miatt a (—m, 7) intervallumon

Flelk+ L) — e[k — L]} = (ej% — ejﬁL) (7r6(19) + g —1e—ﬁ9> —
1

2j SiIl (Q?L) (71'(5(19) + m

) , —m<iv<m,

Léssuk be, hogy ha L tart 1-hez, akkor az ablakfiiggvény egy 6 [k]-hoz kozelit, migy ha L tart
végtelenhez, akkor egy konstanshoz. Figyeljiik meg, milyen hatasa van ezen szélsoértékeknek a
spektrumra.



8. feladat

Egy DI jel Fourier-transzformaltja .
F (e"ﬁ) = cos .
Hatarozza meg a jelet!

. 1 . 1 _.
a (6]’9) =cosV = 56“9 + 56_”9,

amihez a Fourier-transzformaécié eltolédsi tétele értelmében az
1 1
flk] = 55[1{: + 1]+ 5(5[1{: —1]

nem belépo jel tartozik.
Visszaforditva a feladatot, egy rendszer impulzusvélasza

k] = S0k + 1]+ 2ok — 1],

jellemezziik a rendszert!
A rendszer véges impulzusvéalaszi, rendszeregyenlete pedig nyilvanvaléan

mm:%mw+u+uw—uy

Akar a rendszeregyenlet alapjan, akar az impulzusvalasz nem belépé voltabdl lathato, hogy a
rendszer nem kauzdlis (valés id6ben nem is valésithaté meg pl. jelfolyamhaldézattal), mert a k.
iitembeli vélaszhoz a k+1. iitembeli gerjesztést is ismerniink kell'. A rendszer gerjesztés-valasz
stabil (mert impulzusvalasza véges), atviteli karakterisztikdja pedig az elébbiek alapjan

H (ejﬂ) = cos,

amplitaddkarakterisztikaja

K@) =|H (ejﬂ)| = | cos|.

LA rendszer egy iitem késleltetéssel kauzélissd tehetd.



