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Feladat leírása: Egy olyaŶ frekveŶĐiaosztásos reŶdszer szűrőiŶek elkészítése, ŵelyďeŶ ϭϬkHz 
sávszélességű aŶalóg ĐsatorŶáŶ két haŶgjelet egyŵástól függetleŶül át lehet viŶŶi. 
 

Megvalósítás ŵeŶete: 
 Tervezteŵ egy aluláteresztő és egy sáváteresztő szűrőt. Az aluláteresztő ϰϱϬϬ-5000 Hz 

frekveŶĐiáig áteŶgedő, a sáváteresztő szűrő ϱϬϬϬ-ϱϱϬϬ és 9ϱϬϬ-10000 Hz frekveŶĐiák közt 
áteŶgedő. MiŶdkét szűrő FIR szűrő. 

 MiŶdkét ďeŵeŶeti haŶg esetéďeŶ eltávolítoŵ az ϱ kHz-Ŷél ŵagasaďď frekveŶĐiákat az előďď 
tervezett aluláteresztő szűrő segítségével. 

 Az egyik hangot frekveŶĐiáját eltoltam 5 kHz-cel. 

 Az így kapott két traŶszforŵált haŶgot összeadtaŵ. 
 Az „átvitel” utáŶ kettéďoŶtottaŵ a jelet: az összeg-jelďől aluláteresztő szűrővel visszaŶyerteŵ az 

alsó sávďaŶ átvitt haŶgot. 
 A ŵásik haŶgot pedig először a sáváteresztő szűrővel „kivágtaŵ” az összeg-jelďől, ŵajd 

visszatoltaŵ az eredeti frekveŶĐiatartoŵáŶyáďa. 
 

Tapasztalatok, eredŵéŶyek: 

SajŶos a jel visszaállítása Ŷeŵ volt teljesen sikeres: Az első haŶgot vissza tudtaŵ ŶyerŶi, ďár aďďa is 
ďelehallatszott a ŵásik haŶg ;a Giďďs-oszĐilláĐió ŵiatt Ŷeŵ volt tökéletes a szűrőͿ. A szűrő tervezéséŶél 
az áthallatszódást tudtaŵ ĐsökkeŶteŶi az szűrési tartoŵáŶy aŵplitúdójáŶak állításával. A Ŷagyoďďik 
proďléŵa viszoŶt a ŵásik haŶg visszaŶyeréséŶél volt: sziŶte seŵŵi seŵ ŵaradt ŵeg az eredeti haŶgďól. 
Az okát keresve végül arra jutottaŵ, hogy a raiseBy függvéŶyre gyaŶakodtaŵ, vagy közelítőleg seŵ jó 
eltolási frekveŶĐiára. 

A következő prograŵrészlettől például azt vártaŵ, hogy a kiiŶdulási haŶgot visszakapoŵ, de ez 

egyáltaláŶ Ŷeŵ volt elŵoŶdható: 
offsetFrequency=5000; % Todo: Mennyire kell eltolni? Nincs rossz válasz, csak 
rossz kombinációk. 
y2_raised = raiseBy(y2_filtered, Fs, offsetFrequency); 
y2_deraised =  raiseBy(y2_raised, Fs, -offsetFrequency); 

disp('Na, most!'); 

sound(y2_deraised, Fs); 

pause; 

Az eltolási frekveŶĐiához széles tartoŵáŶyďól (20-10000) választott értékekkel próďálgattaŵ, de Ŷeŵ 
jutottaŵ eredŵéŶyre. 
A ŵásik ŵeghökkeŶtő dolog pedig a spektruŵokŶál jeleŶtkezett. Azt váltaŵ, hogy a raiseBy függvéŶy 
eltolja jobbra, de a kiiŶdulásihoz iŶkáďď hasoŶló spektruŵot kaptaŵ. 
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Forráskód: 
[y1,Fs1] = audioread('ferfi2.wav'); 

[y2,Fs2] = audioread('noi2.wav'); 

  

% Először is ha a két Fs nem egyezik, gond van 
if Fs1 ~= Fs2 

    disp('A két Fs nem egyezik.'); 
    return; 
end 

  

Fs = Fs1; 

  

  
% Mivel nem biztos, hogy a két hang hossza megegyezik, a rövidebbet 
% megnyújtjuk 
if length(y1)<length(y2) 

    y1=[y1; zeros(length(y2)-length(y1), 1)]; 

else 

    y2=[y2; zeros(length(y1)-length(y2), 1)]; 

end 
  
% Először az y1-et és az y2-t is szűrni kell, hogy ne legyen egyikben sem 
% olyan frekvenciájú hang, amit nem tudunk átvinni a számukra kijelölt 
% csatornán. (Ami maximum 5kHz, hiszen két hangjelet kell átvinni egy 
% 10kHz-es csatornán) 
  

Hd=FIR_lowpass; % Todo: Ide kell annak a függvénynek a meghívása, amit az 
FDATool kiad magából 
y1_filtered = Hd.filter(y1); 

Hd=FIR_lowpass; 

y2_filtered = Hd.filter(y2); 

  

disp('Nyomj ENTER-t a második lejátszásához!'); 
sound(y1_filtered, Fs); 

pause; 

disp('Nyomj ENTER-t a folytatáshoz!'); 
sound(y2_filtered, Fs); 

pause; 
  

% Ezután az egyik hangot feltoljuk a második csatornába 
offsetFrequency=5000; % Todo: Mennyire kell eltolni? Nincs rossz válasz, csak 
rossz kombinációk. 
y2_raised = raiseBy(y2_filtered, Fs, offsetFrequency); 

  

% Végül egyesítjük a két hangot 
y_comb = y1_filtered + y2_raised; 

disp('Nyomj entert a folytatáshoz!'); 
sound(y_comb, Fs); 

pause; 

  
% Most már csak szét kell őket választani 
% Ehhez egy aluláteresztő és egy sáváteresztő szűrő kell 
lowpassFilter = FIR_lowpass; 
bandpassFilter = FIR_bandpass; 

y1_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 folytatáshoz!'); 
sound(y1_rec, Fs); 

pause; 

disp('Nyomj entert a folytatáshoz!'); 
sound(y2_rec, Fs); 

pause; 
  

%kétféle módon is próbáltam a spektrumot vizsgálni, egyik sem adott kielégítő 
válaszokat… 
subplot(3,2,1); 

% Y1_filtered = abs(fft(y1_filtered)); 
% plot(10:10000,Y1_filtered(10:10000)); 

plot(psd(spectrum.periodogram,y1_filtered,'Fs',Fs,'NFFT',length(y1_filtered)))

; 

title('y1 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(y1_rec)); 
% plot(10:10000,Y1_rec(10:10000)); 

plot(psd(spectrum.periodogram,y1_rec,'Fs',Fs,'NFFT',length(y1_rec))); 

title('y1 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'); 

 


