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Készítette:	

1. feladat
Bázis és reciprok bázis generálása, majd ellenőrzése:
clear all;
clc;
% Parameterek
N = 66;
r = 0.83;
 
%% 1. feladat - bázisok generálása
 
t = 0:N-1;
% inicializálás
bazis  = zeros(N,N-2);
recBazis = zeros(N-2,N);
 
%Bázisok generálása
for k = 1:(N/2)-1
    bazis(:,(2*k-1)) = real(exp(j*k*(2*pi/N)*t)); % cos
    bazis(:,(2*k))   = imag(exp(j*k*(2*pi/N)*t)); % sin
 
    recBazis((2*k-1),:) = real(2*exp(-j*k*(2*pi/N)*t));  % cos
    recBazis((2*k),:)   = -imag(2*exp(-j*k*(2*pi/N)*t));  % sin
end
 
% egyenkomponens és a maximális frekvenciához tartozó komponens hozzáadása
bazis=[ones(N,1) bazis cos(t*pi)'];
recBazis=[ones(1,N); recBazis; cos(t*pi);];
 
% reciprok bázis normálása
recBazis = recBazis/N;
 
% ellenőrzés
m = eye(N)-(recBazis*bazis);
if max(max(abs(m))) > 10^-10
    'Hiba'
else
    'Helyes bázisok'
end
 
% bázis matrix ortogonalitasa
if (bazis'*bazis)-diag(diag(bazis'*bazis)) > 10^-15
    'Hiba'
else
    'Bázis ortogonális'
end
 
% reciprok bázis matrix ortogonalitasa
if (recBazis*recBazis')-diag(diag(recBazis*recBazis')) > 10^-15
    'Hiba'
else
    'Reciprok bázis ortogonális'
end


2. feladat
%% 2.1 - Négyszögjel
t=0:N-1;
negyszog_alap = square(t*2*pi/(N/2)) + 0.5;
negyszog_suly = inv(bazis)*negyszog_alap';
negyszog_teszt = bazis*negyszog_suly;
figure(2);
stem(negyszog_alap, 'or');
hold on;
stem(negyszog_teszt, 'xb');
 
%% 2.2 - Háromszögjel
t=0:N-1;
haromszog_alap = sawtooth(t*2*pi/(N/2), 0.5) + 0.5;
haromszog_suly = inv(bazis)*haromszog_alap';
haromszog_teszt = bazis*haromszog_suly;
figure(3);
stem(haromszog_alap, 'or');
hold on;
stem(haromszog_teszt, 'xb');
 
%% 2.3 - Multiszinus jel
db=0:1:N-1;
db=db/N;
multisin_alap=sin(2*pi*db)+0.5;
rand_phase = 2*pi*rand(N/2-1,1);
for i=2:N/2
    multisin_alap = multisin_alap+sin(i*2*pi*db+rand_phase(i-1));
end
multisin_alap = multisin_alap';
multisin_suly = inv(bazis)*multisin_alap;
multisin_teszt = bazis*multisin_suly;
figure(4);
stem(multisin_alap, 'or');
hold on;
stem(multisin_teszt, 'xb');


Súlytényezők:
	Négyszög
	Háromszög
	Multisin

	0,53030
	0,49908
	0,50000

	0,00000
	0,00000
	0,00000

	0,00000
	0,00000
	1,00000

	0,06061
	-0,81118
	-0,41908

	1,27228
	0,00000
	-0,90795

	0,00000
	0,00000
	0,19114

	0,00000
	0,00000
	-0,98156

	0,06061
	-0,00185
	0,07471

	-0,00579
	0,00000
	0,99721

	0,00000
	0,00000
	0,85388

	0,00000
	0,00000
	-0,52048

	0,06061
	-0,09068
	0,85160

	0,42152
	0,00000
	0,52420

	0,00000
	0,00000
	-0,96154

	0,00000
	0,00000
	0,27467

	0,06061
	-0,00190
	0,92694

	-0,01168
	0,00000
	-0,37521

	0,00000
	0,00000
	-0,17832

	0,00000
	0,00000
	-0,98397

	0,06061
	-0,03304
	0,86281

	0,24982
	0,00000
	0,50553

	0,00000
	0,00000
	-0,59781

	0,00000
	0,00000
	-0,80163

	0,06061
	-0,00199
	0,99668

	-0,01780
	0,00000
	-0,08141

	0,00000
	0,00000
	-0,82381

	0,00000
	0,00000
	-0,56686

	0,06061
	-0,01717
	-0,92795

	0,17511
	0,00000
	-0,37271

	0,00000
	0,00000
	-0,99993

	0,00000
	0,00000
	-0,01161

	0,06061
	-0,00213
	0,30578

	-0,02426
	0,00000
	-0,95210

	0,00000
	0,00000
	0,50265

	0,00000
	0,00000
	0,86449

	0,06061
	-0,01064
	0,99129

	0,13271
	0,00000
	0,13171

	0,00000
	0,00000
	-0,51801

	0,00000
	0,00000
	0,85538

	0,06061
	-0,00232
	0,81771

	-0,03124
	0,00000
	0,57563

	0,00000
	0,00000
	-0,88866

	0,00000
	0,00000
	0,45856

	0,06061
	-0,00735
	-0,23859

	0,10497
	0,00000
	-0,97112

	0,00000
	0,00000
	-0,02428

	0,00000
	0,00000
	0,99971

	0,06061
	-0,00260
	0,47168

	-0,03895
	0,00000
	0,88177

	0,00000
	0,00000
	0,35243

	0,00000
	0,00000
	-0,93584

	0,06061
	-0,00546
	0,62108

	0,08511
	0,00000
	0,78375

	0,00000
	0,00000
	-0,23712

	0,00000
	0,00000
	0,97148

	0,06061
	-0,00297
	0,02911

	-0,04766
	0,00000
	0,99958

	0,00000
	0,00000
	-0,98778

	0,00000
	0,00000
	0,15588

	0,06061
	-0,00428
	-0,91191

	0,06994
	0,00000
	0,41039

	0,00000
	0,00000
	-0,73456

	0,00000
	0,00000
	0,67855

	0,06061
	-0,00351
	0,50599

	-0,05779
	0,00000
	0,86254

	0,00000
	0,00000
	0,58889



3. 
feladat
%% 3. feladat
% inicializálás
negyszog_suly_becslo = zeros(N,1);
haromszog_suly_becslo  = zeros(N,1);
multisin_suly_becslo = zeros(N,1);
 
% becslők számítása
for i= 1:N
    negyszog_suly_becslo   = negyszog_suly_becslo  + recBazis(:,i)*negyszog_alap(i);
    haromszog_suly_becslo  = haromszog_suly_becslo + recBazis(:,i)*haromszog_alap(i);
    multisin_suly_becslo = multisin_suly_becslo + recBazis(:,i)*multisin_alap(i);
end

4. feladat
%% 4. feladat
 
% tartományok duplára bővítése
negyszog_alap = [negyszog_alap negyszog_alap];
B2 = [bazis; bazis]';
rB2 = [recBazis recBazis];
 
% analizátor változók inicializálása
y = zeros(size(negyszog_alap));
x_hat = zeros(N,length(negyszog_alap));
 
% Négyszög analizátor
for i = 1:1:length(negyszog_alap)
    y(i)= x_hat(:,i)' * B2(:, mod(i-1,N) + 1);
    x_hat(:,i+1)= (negyszog_alap(i)-y(i)) * rB2(:,mod(i-1,N) + 1)+ x_hat(:,i);
end
hibajel = [negyszog_alap(1:end)-y(1:end)];
figure(4)
subplot(3,1,1); plot(negyszog_alap); title('y');
subplot(3,1,2); plot(y); title('y becslő');
subplot(3,1,3); plot(hibajel); title('hibajel');
 
% Háromszög analizátor
haromszog_alap = [haromszog_alap haromszog_alap];
y = zeros(size(haromszog_alap));
x_hat = zeros(N,length(haromszog_alap));
for i = 1:1:length(haromszog_alap)
    y(i)= x_hat(:,i)' * B2(:, mod(i-1,N) + 1);
    x_hat(:,i+1)= (haromszog_alap(i)-y(i)) * rB2(:,mod(i-1,N) + 1)+ x_hat(:,i);
end
hibajel = [haromszog_alap(1:end)-y(1:end)];
% Kirajzolás
figure(5)
subplot(3,1,1); plot(haromszog_alap); title('y');
subplot(3,1,2); plot(y); title('y becslő');
subplot(3,1,3); plot(hibajel); title('hibajel');
hold off


Háromszögjel, becslője és a hibajel:
[image: ]
Négyszögjel, becslője és a hibajel:
[image: ]
5. feladat

%% 5. feladat
 
% hálózat inicializálása
num = [0 (1-r) 0];
den = [1 0 r];
 
% a jel átvezetése a szűrőn
rendszer = filter(num, den, multisin_alap);
 
% bázisok kiterjesztése
bazis = [bazis; bazis; bazis; bazis]';
recBazis = [recBazis recBazis recBazis recBazis];
 
% analizátor
y = zeros(size(rendszer));
x_becslo = zeros(N,length(rendszer));
for i = 1:1:length(rendszer)
    y(i)= x_becslo(:,i)' * bazis(:, mod(i-1,N) + 1);
    x_becslo(:,i+1)= (rendszer(i)-y(i)) * recBazis(:,mod(i-1,N) + 1)+ x_becslo(:,i);
end
% egyenkomponens, koszinuszos és szinuszos tagok összefésülése
h_becslo = [x_becslo(1,N) ; (x_becslo(2:2:end-1,N)-j*x_becslo(3:2:end,N))];
multisin_suly = [multisin_suly(1:1) ; (multisin_suly(2:2:end-1,1)-j*multisin_suly(3:2:end,1))];
mert_kar = h_becslo./multisin_suly;
 
% amplitudo maximuma
max(abs(multisin_alap)) 
 
% számított karakterisztika létrehozása
[h, w] = freqz(num, den, floor((N+1)/2));
ampl = abs(h);
pha = phase(h);
 
% eredmények kirajzolása
figure (7)
    subplot (2,1,1)
    plot (0:2/(N-1):1, ampl);
    hold on
    stem (0:2/(N-1):1, abs(mert_kar));
        title('amplitúdó menet');
        xlabel('normalizált frekvencia');
        ylabel('amplitúdó');
        legend('számított', 'mért');
    hold off
    subplot (2,1,2)
    plot (0:2/(N-1):1, pha*180/pi);
    hold on
    stem (0:2/(N-1):1, phase(mert_kar)*180/pi);
        title('fázis menet');
        xlabel('normalizált frekvencia');
        ylabel('fázis [°]');
        legend('számított', 'mért');
    hold off

Az összes rendszert a fenti kóddal vizsgáltam, egyedül a rendszerparaméterek változtak.


A bemenő multi-szinusz jel maximuma: 12.5636
A rendszer:
[image: ]
B rendszer:
[image: ]
C rendszer:
[image: ]
D rendszer:
[image: ]
E rendszer:
[image: ]
F rendszer:
[image: ]
6. felaadat

%% 6. feladat
t=0:N-1;
negyszog_alap = square(t*2*pi/(N/2)) + 0.5;
haromszog_alap = sawtooth(t*2*pi/(N/2), 0.5) + 0.5;
 
% két periódus összerakása
y = [negyszog_alap negyszog_alap; haromszog_alap haromszog_alap];
 
% deriváltak:
y_d = zeros(2,2*N);
for i = 1:2;
    for k = 2:2*N
        y_d(i,k) = y(i,k) - y(i,k-1);
    end
end
 
%Alapjelek és deriváltjaik
for i = 1:2;
    figure;
    stem(y(i,:), 'k' );hold on;
    stem(y_d(i,:), 'r');
end
 
% bázisok kiterjesztése
rB2 = [recBazis recBazis];
B2  = [bazis; bazis];
 
% együtthatók inicializálása
negyszog_eh_becslo = zeros(N,1); 
haromszog_eh_becslo = zeros(N,1);
for n=1:(2*N)
    % negyszogjel
    y_negyszog(n) = B2(n,:)*negyszog_eh_becslo(:,n);
    negyszog_eh_becslo(:,n+1) = negyszog_eh_becslo(:,n) + rB2(:,n)*(y_d(1,n));
    % haromszogjel
    y_haromszog(n) = B2(n,:)*haromszog_eh_becslo(:,n);
    haromszog_eh_becslo(:,n+1) = haromszog_eh_becslo(:,n) + rB2(:,n)*(y_d(2,n));
end
 
y_d_kalap = [y_negyszog;y_haromszog];
 
% számított és mért jelek összehasonlítása
for i = 1:2;
    figure;
    stem(y_d(i,:), 'r');
    hold on;
    stem(y_d_kalap(i,:), 'b');
end


Az alapjelek és a számított deriváltak:
[image: ]
[image: ]


A deriváltak és a becsült értékek összehasonlítása:
[image: ]

[image: ]
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