Hakkel Tamas 2016. 05. 24.
EQA3YM Digitalis jelfeldolgozas

Feladat leirasa: Egy olyan frekvenciaosztasos rendszer sz(irGinek elkészitése, melyben 10kHz
savszélességl analdg csatorndn két hangjelet egymastdl fliggetlendl at lehet vinni.

Megvaldsitas menete:
e Terveztem egy alulatereszts és egy savatereszts szlrét. Az alulatereszté 4500-5000 Hz

e

frekvencidig dtengedd, a savateresztd szliré 5000-5500 és 9500-10000 Hz frekvenciak kozt
atengedé. Mindkét sz(rd FIR sz(ir6.

o Mindkét bemeneti hang esetében eltavolitom az 5 kHz-nél magasabb frekvencidkat az el6bb
tervezett alulateresztd szlir6 segitségével.

o Az egyik hangot frekvenciajat eltoltam 5 kHz-cel.

o Azigy kapott két transzformalt hangot 6sszeadtam.

e Az atvitel” utan kettébontottam a jelet: az 6sszeg-jelb6l alulatereszt6 szlirével visszanyertem az
alsé savban atvitt hangot.

e A masik hangot pedig el6szor a sdvateresztd szlrével ,kivagtam” az 6sszeg-jelbdl, majd
visszatoltam az eredeti frekvenciatartomanyaba.

Tapasztalatok, eredmények:

Sajnos a jel visszaallitdsa nem volt teljesen sikeres: Az els6 hangot vissza tudtam nyerni, bar abba is
belehallatszott a masik hang (a Gibbs-oszcillacido miatt nem volt tokéletes a sz(ird). A sz(iré tervezésénél
az athallatszédast tudtam csdkkenteni az szlirési tartomany amplituddjanak allitasaval. A nagyobbik
probléma viszont a masik hang visszanyerésénél volt: szinte semmi sem maradt meg az eredeti hangbdl.
Az okat keresve végiil arra jutottam, hogy a raiseBy fliggvényre gyanakodtam, vagy kozelit6leg sem jo
eltolasi frekvenciara.

A kovetkez6 programrészlett6l példaul azt vartam, hogy a kiinduldsi hangot visszakapom, de ez

egyaltalan nem volt elmondhaté:

offsetFrequency=5000; % Todo: Mennyire kell eltolni? Nincs rossz valasz, csak
rossz kombinacidk.

y2 raised = raiseBy(y2 filtered, Fs, offsetFrequency);

y2 deraised = raiseBy(y2 raised, Fs, -offsetFrequency);

disp('Na, most!"');

sound (y2 deraised, Fs);

pause;

Az eltolasi frekvencidhoz széles tartomanybdl (20-10000) valasztott értékekkel prébalgattam, de nem
jutottam eredményre.

A masik meghokkenté dolog pedig a spektrumoknal jelentkezett. Azt vadltam, hogy a raiseBy fliggvény
eltolja jobbra, de a kiindulasihoz inkabb hasonld spektrumot kaptam.
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Forraskod:

[yl,Fsl] = audioread('ferfi2.wav');

[v2,Fs2] = audioread('noi2.wav');

% Elészor is ha a két Fs nem egyezik, gond van
if Fsl ~= Fs2

disp('A két Fs nem egyezik.');

return;
end

Fs = Fsl;

o

Mivel nem biztos, hogy a két hang hossza megegyezik, a rovidebbet
% megnyujtjuk
if length(yl)<length (y2)
yl=[yl; zeros(length(y2)-length(yl), 1)1;
else
y2=[y2; zeros(length(yl)-length(y2), 1)1;
end

oe

El8szdr az yl-et és az y2-t is szlrni kell, hogy ne legyen egyikben sem
olyan frekvenci&jt hang, amit nem tudunk atvinni a szamukra kijeldlt
csatornan. (Ami maximum 5kHz, hiszen két hangjelet kell &tvinni egy
10kHz-es csatornéan)

0P oo

oe

Hd=FIR lowpass; % Todo: Ide kell annak a fiiggvénynek a meghivasa, amit az
FDATool kiad magdbodl

yl filtered = Hd.filter(yl);

Hd=FIR lowpass;

y2 filtered = Hd.filter(y2);

disp('Nyomj ENTER-t a mésodik lejatszasahoz!');
sound(yl filtered, Fs);

pause;

disp('Nyomj ENTER-t a folytatashoz!');
sound (y2 filtered, Fs);

pause;

% Ezutdn az egyik hangot feltoljuk a méasodik csatornéba

offsetFrequency=5000; % Todo: Mennyire kell eltolni? Nincs rossz valasz, csak
rossz kombinacidk.

y2 raised = raiseBy(y2 filtered, Fs, offsetFrequency);

% Végiil egyesitjiik a két hangot
~comb = yl filtered + y2 raised;
disp ('Nyomj entert a folytatéashoz!');
sound (y comb, Fs);

pause;

g

% Most mé&r csak szét kell Sket valasztani

% Ehhez egy alulateresztd és egy savateresztd szlré kell
lowpassFilter = FIR lowpass;

bandpassFilter = FIR bandpass;

yl rec = lowpassFilter.filter(y comb);

y2 rec raised = bandpassFilter.filter(y comb);

y2 rec = raiseBy(y2 rec raised, Fs, -offsetFrequency);
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disp ('Nyomj entert a folytatéashoz!');
sound(yl rec, Fs);

pause;

disp ('Nyomj entert a folytatéshoz!');
sound (y2 rec, Fs);

pause;

$kétféle méddon is prdbaltam a spektrumot vizsgdlni, egyik sem adott kielégitd
valaszokat..

subplot (3,2,1);

% Y1 filtered = abs(fft(yl filtered));

% plot (10:10000,Y1 filtered(10:10000))

plot (psd(spectrum.periodogram,yl filtered, 'Fs',Fs, 'NFFT',length(yl filtered)))

title('yl filtered');

subplot (3,2,2);

% Y2 filtered = abs (fft(y2 filtered));

% plot (10:10000,Y2 filtered(10:10000));

plot (psd(spectrum.periodogram,y2 filtered, 'Fs',Fs, 'NFFT',length(y2 filtered)))
title('y2 filtered');

subplot (3,2,3);

% Y comb = abs(fft(y comb));

% plot (10:10000,Y comb(10:10000));

plot (psd(spectrum.periodogram,y comb, 'Fs',Fs, '"NFFT', length(y comb)));
title('y combinated');

subplot (3,2,4);

% Y2 raised = abs(fft(y2 raised));

% plot (10:10000,Y2 raised(10:10000)) ;

plot (psd(spectrum.periodogram,y2 raised, 'Fs',Fs, '"NFFT', length(y2 raised)));
title('y2 raised');

subplot (3,2,5);

% Y1 rec = abs(fft(yl rec));

% plot (10:10000,Y1 rec(10:10000));

plot (psd(spectrum.periodogram,yl rec, 'Fs',Fs, '"NFFT',length(yl rec)));
title('yl recorded');

subplot (3,2,6);

% Y2 rec = abs(fft(y2 rec));

% plot (10:10000,Y2 rec(10:10000));

plot (psd(spectrum.periodogram,y2 rec, 'Fs',Fs, '"NFFT',length(y2 rec)));
title('y2 recorded');



