Jelfeldolgozas vizsga ZH. 2016.01.21.

A vizsga teljesftéséhez sziikséges (de nem elégséges!) az aldbbi kérdések mindegyikének

helyes megvélaszolésa, ezek hidnydban a vizsga sikertelen, a feladatokra adott vélaszoktdl
- fiiggetleniil:

a.) Adja meg a Fourier és az inverz Fourier transzforméci6 definiciéjat!
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Mi fi(z) és fo(z) valds fliggvény konvoliciéja?
Mi fi(z) és fo(x) valds fiiggvény korreldcija?

Mi a kapcsolat egy jel autokorrelcids fiiggvénye és teljesitfnényspektruma kozott?

Feladatok (30 = 58 pont, elégséges (2) ~ 25%=14 ponttsl):

1. (6p) A (képzeletbeli) PrivacyMaker2020 kertes hdzakba szdnt drénelhérité rendszer

h = 3m magasan 3 x 3-es rdcson (ricstavolsig d = 5m) elhelyezett 3 x 3 = 9db
mikrofon segitségével detektdlja a drénok motorjdnak magasan zUmmogs hangjét
és vezérli a kivet6halés elfogd rendszert. Vézolja, hogy hogyan miikédhet egy ilyen
pozicié meghatédrozé rendszer! Vegye figyelembe a lakosok (pl. siré kisgyermek) és
az él6vildg (madarak, denevérek) védelmét! Optimslis-e a récs alakd mikrofon elren-
dezés (ha nem, javasoljon jobbat!)? Hogyan lehet a szél hatdsdt (ami elviszi a hangot)
kikliszobolni? Kb. mekkora minim4lis szdmitasi kapacitds sziikséges egy ilyen rend-
szerhez?

. (5p) Deszkit egyengetiink flirésszel: a vizszintes munkalapon a hosszisigi egyenes

itkozonek szorftva toljuk a deszkat. Az X-el jelolt helyen, az itk6z6t61 d tdvolsagra
fliggblegesen futdé (pontszeril) fiirészszél a K szakaszon mar egy simitott oldalt hoz
létre.
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Feltéve, hogy a deszka hulldmossiga az iitkozénél sokkal kisebb, mint d, linedrisnak
tekintjiik a rendszert (a K oldal alakja a kimenet, az titkoz6 felSli oldal alakja a beme-
net). Hatdrozza meg a h(z) silyfiiggvényt és a H (w) atviteli fliggvényt! Feltéve, hogy
a deszka hulldmossdga kezdetben ng teljesftményti wy hatérfrekvencidju fehérzajjal
kozelithetd (1/wo << a), milyen lesz a levigott K szakasz alakjdnak teljesftmény-
spektruma?

. (5p) Osztélyozni szeretnénk egy puzzle kirakdjaték elemeit (a darabkik mérete kb.

ugyanakkora). Tegyiik fel, hogy rendelkezésre ll az r(¢4) fiiggvény, ami a ¢ sz0g
fiiggvényében megadja a stilypont és a keriilet kézotti r legkisebb (vagy legnagyobb)

tavolsdgot. Meghatdrozhaté az r(¢) teljesitményspektruma, amit alapjan osztdlyozhatjuk

az elemeket. Milyen ablakfliggvényt érdemes hasznalni? Indokolja is meg! Ha ismert
a lehetséges csoportok szdma, javasoljon més osztalyozési eljardst!

(4p) Milyen tulajdonsigai vannak egy pératlan tisztdn valés fiiggvény Fourier-transzformaltjina

Bizonyitsa is be! A Fourier-transzformécié koltséges miivelet. Javasoljon eljdrdst,



hogy két valds jel transzformaltjait egy miivelethivassal megkapjuk. Mire kell Qdaf
gyelni, ha a transzformdlandé jelek mintaszédma, eltér? o

5. (6p) Az dbrdn l4thaté jelet zajos kornyzetben szeretné detekt4lni.
A

. | f(t) (\/z.(w)\i

!

Myt

2n -n 2n 3n

J14

Milyen szlirét kell ehhez optimalisan haszndlni? Hatérozza meg ennek a szfirének a
sulyfliggvényét, a H(w)-t és azt,*hogy milyen lesz a szfird kimenete, ha a bemenetre
éppen ezt a jelet adjuk. Legyen a jel mellett egy n(w) = ng teljesitményti fehérzaj

is jelen, wmee = 100057 felsd hatdrfrekvencidvall rMilyen lesz ekkor az optimélis
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7. (4p) Adottak az alabbi z 3 dimenziés mérési eredmények:
z={(1,1,1), (0,2, 2),(2,2,3),(2,3,2), (5,4, 5)}.
Az Euklideszi-mérték alapjdn a D tdvolsdgmdtrix

0.00000 1.73205 2.44949 2.44949 6.40312
1.73205 0.00000 2.23607 2.23607 6.16441
D= 244949 2.23607 0.00000 1.41421 4.12311
2.44949 2.23607 1.41421 0.00000 4.35890
6.40312 6.16441 4.12311 4.35890 0.00000

Mutassa meg dendogram segitségével, hogyan klaszterezhetéek a mérési eredmények
a Single Linkage eljéras vélasztdsa esetén. Milyen egyéb stratégidt ismer a klaszterek

osszeolvasztdsara?
I\; - 5\ 8. (4p) Egy anyagvizsgalé ultrahangos berendezés 25 kép/s sebe.sséggel készit 6 bit
o = f " A felbontédst sziirkeszintes képeket. A pontos anyagvizsgalathoz legalabb 80 dB jel/zaj
) viszonyu képek kellnek. Ha az egyedi képeken a jel/zaj viszony 30 dB, akkor hogyan

[ & (our’4 ) lehet elérni a kit6zott pontossdgot? Mennyi ideig tart a mérés? Hény bit a mérés
= pontossidga a pontos mérés esetén?

@/2 (5p) Egy agyvizsgdlatndl a triggerhez kotott, zajban eltemetett vélaszjel észlelését
sok mérés dtlagoldsdval javithatjuk. Legyen egy valaszjel hossza 1024ms, ami 1024,
Ims-kénti mért adatot jelent (a jel 500Hz-re sévlimit4lt jel). Egy mérésnél a jel/za]
ardny -6 dB. A mérési elrendezés miatt +10us ingadozés lehet a trigger és a valaszjel
mérésének az elkezdése kozott kozétt (utdna mér pontos az 1ms 1épéskdz). Mekkora,
az ekkor maxim4lisan elérhetd jel/zaj viszony? Kb. hdny mérést kell ehhez végezni,
mennyi ideig tart ez?

10. (3p) Hatédrozza meg egy, a (0, ) kozotti félperiédusnyi szinuszhulldm autokorreldcids
fiiggvényét! )
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1. (3p) Egy we = 0.999wy alsé és wy = 1.001wy felsd hatdrfrekvencidji idedlis sdvateresztd
sziirére Dirac-delta impulzust adunk. A szlir6re faziskarakterisztikdja ¢(w) = —2mw/wy.
Részletes szamolés (integrélds) nélkiil vézolja, hogy milyen lesz a kimendjel! Mekkora,
a szlird jésagi tényezdje - hogyan kapcsolédik ez a kimend jelhez ?

. (4p) Folyadék h8mérsékletét olyan érzékelével mérjiik, amelyik kimend jele egy be-
mend u(t) ugrdsfiiggvényre vi;(t) = (1 — e ¥)u(t) alakd (7 = 2 mésodperc). Milyen
ekkor a rendszer h(t) sulyfiiggvénye és a H(w) 4tviteli fiiggvénye? Milyen dekon-
volicids hélézatot haszndljunk ehhez az érzékeléhoz?

13 (5p) A cos(wit) + sin(wst) jelb6l (wy = 27 - 2 kHz, wy = 27 - 1 kHz) Osszesen
7 4100 = (2'? + 4) db mint4t vesziink w,, = 8 kHz mintavételi frekvencidval. A jelet
diszkrét Fourier-transzformaljuk, numerikusan (de nem FFT-vell). Hatdrozza meg az

igy kapott diszkrét teljesitményspektrum értékeit! Mi a kiilonbség a két komponens
DFT-bdl kapott alakja kozott? Mit lehet tenni?



