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Informacidfeldolgozas vimim237 zarovizsgakérdések + segédanyagok
Utolso javitas: 2013. januar 6.

Sok minden megtalalhat6 a "Digitalis jelfeldolgozas" jegyzetben (is), ezt kiilon nem jeldl-
tem.

1.

10.

A becsléselmélet alapjai. A becslés célja: kis hiba. Bayes-becslések.
Schnell I: 1.1.1, 3.1.1-2-3,3.2.1, 3.3.1-3

A maximum likelihood becslés indoklasa, algoritmusa. Likelihood és log-likelihood
figgvény. Az ML becslés alapvetd tulajdonsagai. Szorasnégyzet becslése. Tapasztalati
szorasnégyzet becslés torzitatlan. Kozépérték ML becslése: Gauss-zaj és egyenletes el-
oszlasu zaj. ML becslo fiiggetlen fehér Gauss zajban: LS becsld. Kozépérték becslése
ismert szordssal.

Schnell I. 3.4, feladatgytijtemény

Jelek csoportositasa. Impulzusvalasz és kettds exponencialis Fourier-transzformaltja.
Szinusz Fourier-transzformaltja. A Dirac-delta értelmezése. Fourier-transzformacio la-
pos lencsével.

Schnell I. 2.2, 2.2.1, Schnell III. 27.4.5 vége, feladatgyiijtemény

Jelek leirasa a frekvenciatartomanyban. Tranziens jelek, energia-siirliség. Tranziens
korrelacio. Savsziirds analizis. A sztochasztikus folyamatok alapjai. Fogalmak, mérési
lehetdségek, jelentések. Korrelacio. Teljesitmény-stirliség.

Schnell I. 2.2.1, 2.2.4.

A véletlen fazist szinuszjel, stacionaritas, ergodicitds. Periodogram. Teljesitménysiirii-
ség-analizis savsziirdvel. A véletlen iddzitési jel. Ergodicitas.
Schnell I. 2.2.4., feladatgytijtemény

A mintavételezés modellezése: modulacié Dirac-delta sorozattal. A Dirac-delta értel-
mezése. Mintavételi tétel. A mintavételezett jel Fourier-transzformaltja. Dirac-delta so-
rozat. Tranziens, szinusz, sztochasztikus jel.

Schnell 1. 2.2.3

Mintavételi tétel a frekvencia-tartomanyban. Kozelité mintavételi tétel. A tételek korla-
tai: végtelentil sok minta kellene. Interpolacios formula. A Fourier-transzformalt kéze-
litése téglanyosszeggel. A DFT. A DFT és az FFT. {x}=IDFT(DFT({x})) bizonyitasa.
jelismétlés és mintavételezés. FFE(FFt(X)) eredményének értelmezése. A mintavé-
teli tétel értelmezése szinuszos jelre.

A DFT eredménye szinusz esetén, koherens mintavételezéssel. Frekvencia-
transzformacié mintavételezéssel. Szinuszos jel paramétereinek meghatarozasa spekt-
rumbol.

Mintavételezés a gyakorlatban: csaloka abrak (szinusz mintavételezése csokkend frek-
venciaval, az id6fliggvény ¢€s a spektrumok) A mintavételezd oszcilloszkop. A folyto-
nos idejl jel visszaallitasa a mintakbol FFT-vel, alulateresztd sziir6vel, kauzalitas. In-
terpolacio modositott ablakfiiggvénnyel, tilmintavételezéssel. FIR realizacio. Atlagolas
¢s alul- vagy talmintavételezés.

Demok, Schnell III. 24.1.1.

Nem koherens mintavétel: léckerités-hatas, szivargas. A Hann és a Hamming ablak.
Flat top ablak. Interpolalt FFT. Szinusz paraméterei LS becsléssel Diszkrét négyszog-
ablak Fourier-transzformaltja. Ekvivalens sziiré blokkvazlat és polus-zérus kép.
Schnell I11. 24.8.
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Az atlagolas mint a kdzépérték becsldje, tulajdonsagai, alkalmazhatosaga. Rekurziv
atlag (szampéldaval), predikcios alak. Mozg6, exponencialis atlag, amplitado és z tar-
tomanybeli karakterisztika és hogy ez miért és hogyan sziir6 (pl. elséfoku alulatereszto
szlrd, fésiis szlird) , mit és hogyan sziir, 0sszefliggés a z-tartoméanyban és a frekvencia-
tartomanyban.

Atlagolas integratorral és elséfoku alulatereszté sziirével. Ekvivalens savszélesség
Varianciak. Alulatereszto szlirés mint atlagolas. Exponencialis atlagolas és
alulateresztd szlirés. A digitélis és az analdg atlagolo és alulateresztd sziird 6sszevetése,
ekvivalencidja. A diszkrét atlagolas eredményének variancidja az N fiiggvényében. Ko-
zelitd leiras. A savkorlatozott fehér zaj. Osszefliggés a mintavételi tétellel.

Schnell I11. 24.3

A DFT eredményének tulajdonsagai szinuszos ill sztochasztikus jelre. Xy korszimmet-
ridja.

A periodogram mint spektrumbecslé. |Xy|* exponencialis eloszlasa. A periodogram
100%-os variancidja. A spektrumbecsld alakja 10, 100 atlagolas utan, kiillonb6z6 sav-
sz¢lességnél.

Schnell I11. 24.6.2, Feladatgytjtemény 1.43

Mozg¢ atlagolas és az eredmény korrelacidja. Szivargas egy komplex vivd esetén, kicsi
frekvenciaeltolas hatasara a DFT-ben megjelend jel.

A spektrumanalizis eszkozei: spektrumanalizatorok mitkddési elve. Sziirébank,
heterodin analizator, korrelator, Fourier-analizator. Savszelektiv analizis.

Schnell I11. 24.7, 24.6.2, 24.8.4

A korrelacio indirekt elvii becslése. Cirkularis konvolucid. A cirkuléris korrelaci6 ér-
telmezése, a korrelacid korrigalt becslése. A variancia megjelenése a korrelacidbecslod-
ben: a szomszédos becslé-pontok korrelaltak. Az eredmény megadasa konfidencia-
intervallummal. A cirkularitas és a Bartlett-ablakos torzitas kikiiszobolése.

Segédlet. Schnell I11. 24.4.2 vége

Neuralis haldzatok, perceptron, tanitas visszaterjesztéssel. Fuzzy rendszerek alapjai.

L. segédletek

Digitalis sziirés. Digitalis szlirdk. IIR, FIR. Specifikacid. Alapvetd IIR tervezési mod-
szerek: analdg szlirdk bilinearis transzformacioja, impulzus-invarians moédszer. Model-
lek atalakulasa egymasba, polus-ekvivalencidk. Frekvencia-mintavételezés — stabilitas.
Elényok — hatranyok.

Digitalis sziir6k szakirodalom: "Digitalis jelfeldolgozas" 6. fejezet.

FIR tervezés: ablakozés, Remez algoritmus. Megvalositas. Digitalis sziir skalazasa
tervezésnél.

Digitalis sziir6k szakirodalom: "Digitalis jelfeldolgozas" 6. fejezet.

Felhasznalhato irodalom:

Dr. Schnell Lészlo6 (foszerk.): Jelek és rendszerek méréstechnikéja. Miiszaki Konyvki-
ado, Budapest, 1985. (1. Mérés és modellezés: 25. oldal)

Jegyzetforma: Dr. Schnell Laszl6 (fészerk.): Jelek és rendszerek méréstechnikdja I. és
II1. kotet (51435, 514352, régen J5-1435, J5-1435/b) (1. Mérés és modellezés: 23. ol-
dal)

I. kétet BME VIK kiadas 2010: (1. Mérés és modellezés: 15. oldal)

A fejezetszamozas azonos, ezért azt adom meg. Ahol meg van adva oldalszamozas, az
a VIK jegyzetformara vonatkozik. A vastag konyv oldalszamait az I. kotet oldalsza-
maibol 10 hozzéadasaval kapjuk meg (1. Mérés és modellezés: 25. oldal), a III. kotet
oldalszdmaibodl 778 hozzaadasaval. A régebbi I-es jegyzet oldalait 8 hozzdadasaval
kapjuk (1. Mérés és modellezés: 23. oldal).
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e Dr. Kollar Istvan: Méréstechnika II. (Jelanalizis) feladatgylijtemény. BME jegyzet,
51441 (régen J5-1441).

e Prékopa Andras: Valoszinliségelmélet. Miiszaki Konyvkiado, 1974.

e Tanszéki Munkakdzosség: Németh Jozsef, Péceli Gabor, Kollar Istvan, Sujbert Laszlo,
Digitalis jelfeldolgozas. Hallgatoi segédlet, BME Méréstechnika és Informacioés Rend-
szerek Tanszék. 172 oldal. Lasd Segédletek weboldala

o Segédletek: http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimim237/jegyzet/

¢ A demonstraciok anyaga szintén elérhetd a targy honlapjarol.
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