A „Digitális jelfeldolgozás” tantárgy részletes tematikája

Jelek,  rendszerek és jelfeldolgozás 

Tervezett előadások száma: 
1 előadás

Célok: 
A tárgy motivációja, alapvető definíciók. 

Rövid tematikai összefog.: 
A jelfeldolgozás mint jeleken vett transzformáció


Az analóg és digitális jelfeldolgozás közti különbség


A didaktikai egység bemutatása (jelek leírása, algoritmusok, architektúrák)

Mintavételezés és kvantálás

Tervezett előadások száma: 
1 előadás blokk (2x45 perc)

Célok: 
A mintavételi tételek kimondása az ráírányítani a hallgatók figyelmét az A-D átalakítás során fellépő információs veszteségekre, illetve ezek kézbentartására 

Rövid tematikai összefog.: 
A mintavételi tétel időbeli alakja

A mintavételi tétel frekvencia tartománybeli alakja





Alulmintavételezés hatása  


Egyenletes kvantálás

Logaritmikus kvantálás

Kvantálási jel-zaj viszony

Az optimális kvantálási karakterisztika

Jelek osztályozása és matematikai leírása -I

Tervezett előadások száma: 
1 előadás blokk (2x45 perc)

Célok: 
Szabatos matematikai terminológia és definiciórendszer a  jelek leírására 

Rövid tematikai összefog.: 
A jelek osztályzása értelmezési tartományuk és értékkészletük szerint.

A folytonos jelek leírása és speciális jelek (Dirac delta, egységugrás, periódikus és kváziperiódikus jelek, véges energiájú jelek)


Fourier és Laplace transzformált rövid ismétlése


A diszkrétidejű jelek leírása (funkcionális, táblázatos, sorozatos leírás)





A speciális jelek diszkrétidejű jelek analogonjai 

Jelek osztályozása és matematikai leírása -II

Tervezett előadások száma: 
1 előadás blokk (2x45 perc)

Célok: 
A jelek reprezentálása a transzformált tartományban , a mintavételi tétel előkészítése 

Rövid tematikai összefog.: 
A diszkrét Fourier transzformáció bevezetése


A diszkrét Fourier transzformáció tulajdonságai


Speciális jelek diszkrét Fourier transzformáltja

A diszkrét Fourier transzformált inverze

A z transzformáció definiciója


A z transzformáció tulajdonságai


Speciális jelek diszkrét z transzformáltja


A z transzformált inverze


Kapcsolat a különböző transzformáltak között

A rendszerek leírása

Tervezett előadások száma: 
1 előadás blokk (2x45 perc)

Célok: 
A lineáris időinvariáns rendszerek (Linear Time Invariant System) leírása, amely a jeldolgozási feladatok nagy családját modellezi 

Rövid tematikai összefog.: 
Az LTI válasza egy tetszőleges bementi jelre - a konvolúciós szumma 







Konvolúciós szumma tulajdonságai





Az impulzus válaszfüggvény definiálása 





FIR szűrők





Az LTI megadása lineáris differenciaegyenlettel





IIR szűrők és rekurzív alakjuk


Az LTI leírása a diszkrét frekvenciatartományban - az átviteli karakterisztika


Az LTI  leírása a z transzformáltak tartományában


A BIBO stabilitás fogalma 


Gyengén stacionér jelek lineáris invariáns transzformációja

Jelek spektrális analízise FFT-vel 


Tervezett előadások száma: 
1 előadás blokk (2x45 perc)

Célok: 
A digitális jelfeldolgozás legalapvetőbb módszerének, a spektrális analízisnek és az erre vonatkozó hatékony algoritmusoknak az ismertetése

Rövid tematikai összefog.: 
A DFT direkt kiszámítása


Az "oszt meg és uralkodj" megközelítés a DFT kiszámításában az intervallum felosztásával és egyszerűbb DFT-kre való dekomponálással


A RADIX-2 FFT algoritmus


A RADIX-4 FFT algoritmus


A Split- RADIX FFT algoritmus


A különböző FFT algoritmusok komplexitása és összehasonlító teljesítőképesség analízisük 

A FIR szűrők és az IIR szűrők  leírása adott struktúrák szerint 

Tervezett előadások száma: 
1 előadás blokk (2x45 perc)

Célok: 
Az LTI leírása adott struktúrákban, ezek ekvivalenciája és az egyik modellből a másikba való átjárhatóság

Rövid tematikai összefog.: 
A direkt forma


A kaszkád alak


A frekvencia-mintavételezési alak


A lattice struktúra 


Konverzió a lattice és a direkt forma együtthatói között


Az IIR szűrők jelfolyam -gráf alakja


A párhuzamos alak

 
Az állapottérbeli leírás


Kerekítési hibák hatása digitális szűrőkben

Digitális szűrők tervezése- I

Tervezett előadások száma: 
1 előadás blokk (2x45 perc)

Célok: 
FIR szűrő tervezési algoritmusok jelek spektrális formálására, különböző approximációs módszerek szerint

Rövid tematikai összefog.: 
A kauzalitás, Paley- Wiener tétel 

Lineáris fázisú FIR szűrők tervezése "ablakos" módszerrel (Tukey, Kaiser, Bartlett, Hanning, Hamming, Blackman ablakok)


FIR szűrő tervezése a  frekvencia-mintavételezési módszerrel 

Optimális FIR szűrő tervezése Csebisev approximációval 

Néhány példa (FIR differenciáló és FIR Hilbert transzformáló tervezése)

Adaptív jelfeldolgozás - I

Tervezett előadások száma: 
1 előadás blokk (2x45 perc)

Célok: 
Az adaptivitásnak mint fogalomnak a magyarázata, a reprenzentáció-tanulás-generalizáció elvének tudatosítása

Rövid tematikai összefog.: 
Az adaptív jelfeldolgozás definiciója


A reprezentációs képesség és tanulás összefoglalása

A generalizáció, mint az empirikus hiba és a négyzetes várhatóértékbeli hiba kapcsolata

Wiener szûréselmélet (ismert auto- és keresztkorreláció esetén az optimális együtthatók meghatározása FIR szûrõre)

A konvergenciasebesség optimalizálása (a korrelációs mátrix sajátértékeinek az analízise)

Adaptív jelfeldolgozás - II

Tervezett előadások száma: 
1 előadás blokk (2x45 perc)

Célok: 
FIR szűrők 

Rövid tematikai összefog.: 
A Kushner Clark tétel 

A Robbins- Monroe algoritmus

Akaike és Rissanen kritériumai a modell fokszám beállításra

On-line és off-line tanulási algoritmusok

Adaptív jelfeldolgozás  alkalmazása kommunikációs technológiákban- I

Tervezett előadások száma: 
1 előadás blokk (2x45 perc)

Célok: 
Az adaptív jelfeldolgozás alkalmazása a kommunikációs technológiákban digitális jelek zajos és torzított átvitele esetén 

Rövid tematikai összefog.: 
adaptív csatornakiegyenlítés

ZF és MMSE stratégiák és az ezekhez tartozó optimális együtthatók, ha a csatorna ismert;

ZF és MMSE startégiákhoz tartozó adaptív algoritmusok ha a csatorna nem ismert 

adaptív rendszer identifikáció

A probléma jelentõsége (aktív zajcsökkentés, rezgésanalízis, hírközlési rendszerek)

MMSE identifikáció (alul és felül modellezett rendszerek, optimális erõforráskihasználás)

Adaptív jelfeldolgozás  alkalmazása kommunikációs technológiákban- II

Tervezett előadások száma: 
1 előadás blokk (2x45 perc)

Célok: 
Az adaptív jelfeldolgozás alkalmazása a kommunikációs technológiákban  adattömörítésre

Rövid tematikai összefog.: 
Adaptív prediktív szűréselmélet és kódolás 

a főkomponens analízis mint adattömörítés 

Kernel módszerek

Hebbi tanulásmódszer főkomponens analízisre 

Kurrens DSP technológia, adatgyüjtő és jelfeldolgozó kártyák

Tervezett előadások száma: 
1 előadás blokk (2x45 perc)

Célok: 
A jelenlegi jelfeldolgozási eszközök technológia-orientált összefoglalása 

Rövid tematikai összefog.: 
A TI DSP család (C-25, C50, C60, C80) 





LabView szoftverek és kártyák





MicroStar intelligens kártya 





Gyakorlati alkalmazások, működő rendszerek
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