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Digitalis hirkozlési atviteli rendszer a digitalis jel alsdvonkénti

kédolasaval

(57) KIVONAT

A jelen taldlmany egy olyan digitilis hirkdzlési atviteli
rendszer, amelyben ad és vevé van, az add kédol6t, a
vev( dekddoldt tartalmaz, amelyek adott F, mintavéte-

li frekvencidji digitdlis jeleket — pl. digitalizlt hang-
frekvencids jeleket —, alsivosan kédolo, illetve deké-
dolé6 kiviteldiek, a k6dolé a digitélis jelbdl az F, minta-
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vételi frekvencia csokkeniésével M szami alsév-jelet
generél a digitdlis. jel-sdv m szdmd (1 S m £ M) egy-
mast kovetd alsavra vald felosztdsaval, ahol az m a
frekvencidval novekszik, a dekédold az M alsdv-jelet
visszaalakitja a digitalis jellé, az alsdvokat az F; minta-
vételi frekvencia novelésével egységes digitdlis jel-
sdvva egyesitve. A kédold analizis-sz(ir§ eszkozt és
jelfeldolgozé egységet (9) tartalmaz, az analizis-sz{iré
eszkoz egy elsé egységet (3), és egy bemenettel (5.M)
és kéi kimenettel (7.Ma, 7.Mb) rendelkezé M analizis-
sz{ir6t (6.M) tartalmaz, az analizis-sz(rSk (6.M) 2M
kimenete (7.Ma, 7.Mb) egyben az F/M mintavételi
frekvenciajii 2M kimen6 jelet szolgaltaté analizis-sz{-
16 eszkodz 2M kimenete (7.Ma, 7.Mb), minden egyes
analizis-sz(rd (6.M) a bemenetére (5.M) adott jelet két
kiilonboz6 mddon szirs, és a két kimenetén (7.Ma,
7.Mb) a bemend jel két kiilonbdzden szfirt valtozatat
szolgéltatd, a 2M analizis-sz(ir6 kimenet (7.Ma, 7.Mb)
mindegyike egy jelfeldolgozd egység (9) 2M megfele-
16 bemenetéhez (8,1-8,2M) van kotve, a jelfeldolgozd
egység (9) M kimenete (10.M) mindegyikén a kimens
jel a 2M bemenetére (8,1-8,2M) adott bemené jelek
egy kombinécidja, a jelfeldolgozé egység (9) M kime-
nete (10.M) pedig az M alsdv-jelet szolgdltaté kédols
M kimenete. A dekddold egy masik jelfeldolgozé egy-
séget (13) és szintézis-sz(ir§ eszkozt tartalmaz, az M
alsdv-jelet vev§ jelfeldolgozd egységnek (13) M beme-
nete (12.M) és két M kimenete (14,1-14,2M) van, a

szintézis-sz{r6 eszk6z M szintézis-szrét (16.M) és
egy masodik egységet (19) tartalmaz, a szintézis-sz(d-
rék (16.M) mindegyikének két bemenete (15.Ma,
15.Mb) és 1, a méasodik egységen (19) keresztill a
dekddold kimenetére (21) kotott kimenete (17.M) van,
a jelfeldolgozé egység (13) 2M kimenetének (14,1~
14,2M) mindegyikén az M bemenetére (12.M) adott
bemend jelek egy kombindcidja van, a jelfeldolgozd
egységnek (13) minden egyes kimenete (14,1-14,2M)
paronként az M kozill a megfeleld szintézis-szdrd
(16.M) két bemenetéhez (15.Ma, 15.Mb) van kotve,
minden egyes szintézis-szrdnek (16.M) egy kimenete
(17.M) van, minden egyes szintézis-sz{ir§ (16.M) a két
bemenetére (15.Ma, 15Mb) adott két jelet kiilonbozGen
sz({irG, és a kimenetén (17.M) a két kiilonboz8en szdrt
jel egy kombinacidjat szolgdltatd, valamint minden
egyes kimenet (17.M) jele a masodik egységen (19)
keresztiil a bemeneten (1) levé F; mintavételi frekven-
cidju eredeti digitdlis jellel megegyezd jelet szolgéltatd
szintézis-szrd eszkdz kimenetére (21) juttathaté. A
kédol6 a digitdlis jel-sdvot kozel azonos sivszélesség,
egymast kovetd alsdvokra osztja.

A megoldds lényege szerint és az analizis-sziirGk
(6.M) és a szintézis-szlrék (16.M) h egyttthatéi az
alsdvok sdvszélességének felével egyenl§ sdvszélessé-
gl, H(f) alulatereszt§ szlirG-karakterisztikdjd, paratlan
szamu egytitthatot tartalmazé szokasos sziir$ egyiittha-
téival megegyezGek.

A taldlmény targya egy digitdlis hirkoziési atviteli
rendszer, amely egy adobél és egy vevdbdl all, az adé
egy kédoldt, a vevg egy dekddolot tartalmaz, amely
adott f; mintavételi frekvencidjd digitdlis jelek (példaul
digitalis hangjelek) alsdvos kédoldsara szolgal, a kédo-
16 a digitalis jelbSl a mintavételi frekvencia csokkenté-
sével M szamd alsdv-jelet generdl gy, hogy a digitdlis
jel-savot felosztja m szamd - ahol | Sm< M - egymast
kovetd alsdvra, ahol m a frekvencidval novekszik, a
dekddold az M alsav-jelet visszaalakitja a digitalis jellé
gy, hogy az alsdvokat a mintavételi frekvencia nove-
ésével digitdlis jel-sdvva egyesiti.

A targy szerinti rendszernél a kédold analizis-szrd
eszkozt és jelfeldolgozd egységet tartalmaz, az anali-
zis-szird eszkdz M darab, egy bemenettel és két kime-
nettel rendelkezd analizis-sz@rGt tartalmaz, a szdrék
2M kimenetét az analizis-sz{rs eszkdz 2M kimenetébe
koyik. amely F/M mintavételi frekvencidji 2M kime-
nG jelet szolgdltat. Minden egyes analizis-sz(ir§ alkal-
mas a bemenetére adott jel két killonbozG sziirésére és
a két kimenetén a bemend jel két kiilonbozs sziirt
vélozatdval a 2M szlré kimenet mindegyikét egy jel-
feldolgozé egység 2M megfelel§ bemenetéhez, a jel-
feldolgozd egység M kimenetét pedig az M alsav-jelet
szolgaliatd kédolé M kimenetéhez kotjik. A jelfeldol-
goz6 egység alkalmas az M kimenet mindegyikén ki-
mend jel szolgaliatdsra, egy ilyen kimend jel a 2M
bemenetre adott bemend jelek egy kombinacidja, a
dekodold egy misik jelfeldolgozé egységet és szinté-
zis-sz{irG eszkozt tartalmaz, az M alsdv-jelet vevd jel-
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feldolgozd egységnek M bemenete és 2M kimenete
van, a szintézis-sz{ir$ eszkoz M szintézis-sz{irGt tartal-
maz, mely szr6k mindegyikének két bemenete és 1, a
dekédold kimenetéhez kotott kimenete van. Ez a jelfel-
dolgoz6 egység alkalmas a 2M kimenetének mindegyi-
kén egy kimend jel generdldsara. Egy ilyen kimend jel
az M bemenetre adott bemend jelek egy kombinacidja,
ennek a jelfeldolgoz6 egységnek minden egyes kime-
netét paronként az M szintézis-sziirS koziil a megfeleld
sz{ir6 két bemenetéhez kotjilk, minden egyes szintézis-
szlirének egy kimenete van, minden egyes szintézis-
sz{iré alkalmas a két bemenetére adott két jel kiilénbo-
z0 sziirésére és a kimenetén a két szdrt jel egy kombi-
nacidjanak szolgaltatdsira, minden egyes kimenet
osszekothetd az F mintavételi frekvencidji digitélis
jellel megegyezd jelet szolgaltaté szintézis-sz(ir6 esz-
koz kimenetével, tovébba a kédolé alkalmas a digitélis
jel-sdv kozel azonos sdvszélességd, egymdst kovets
alsavokra osztdséra.

A taldlmény vonatkozik tovabba az 4tviteli rendszer-
ben hasznalt adéra és vevdre, az adéban hasznilt kédo-
16ra, a vevében hasznalt dekddoléra, a kédoldban hasz-
nélt analizis-sz{irre, a dekddoléban hasznélt szintézis-
sz(irére, valamint az ad6ban és a vevSben hasznalt
digitalis jelfelvevd, ill. jelvisszaalakit6 berendezésre.

M. E. Krasner ismertet egy rendszert az alsdvos
kédolésra a , The critical Band Coder — Digital enco-
ding of speech signals based on the perceptual require-
ments of the auditory system” (Proc. IEEE ICASSP80,

~Vol. 1, pp 327-311. April 9-11. 1980), cim( cikkében.
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Ebben a rendszerben a hangjelet felosztjak tobb alsav-
ra, melyek sdvszélessége koriilbeliil megfelel az embe-
ri hallérendszer frekvencia tartomanyaba esd kritikus
sdvok sdvszélességének (lasd a 2. abrit Krasner cikké-
ben). Ezt a felosztdst azért valasztottdk, mert a pszicho-
akusztikus kisérletek alapjin elvérhatd, hogy egy ilyen
alsdvban a savon beliili jelek akkor fogjik optimalisan
lefedni a kvantaldsi zajt, amikor a kvantilds szamitasba
veszi az emberi hallérendszer zaj-maszkolé gorbéjét
[ez a gorbe egy kritikus sdvban az adott sdv kdzepén
meglévs elkiilonilld hangszinnel jelzi a zaj-maszkolds-
hoz sziikséges kiiszobot (lasd a 3. dbrit Krasner emli-
tett cikkében].

Az EP-0-190796 lajstromszdmi eurdpai szabadal-
mi leirds és az ICASP 84 konferenciaanyag (IEEE
akusztikai konferencia, San Diego, 1984.) 1. kétet,
11.3 fejezete a technika 4lldsdhoz sorolhatd, a targy-
korbe tartozé miszaki eredményeket ismertet az olva-
sdval. Az ezekben az iratokban feldolgozott esetekben
megtaldihatunk olyan szlirGcsoportokat, amelyek a be-
vezetSben elmondott célokat szolgaljik. Mindamellett
az egyes szirdcsoportok, illetve alcsoportok egyiittha-
t6irdl, azok szdmossagardél nem esik szé. Nem tesznek
egyik dokumentum szerzGi sem kiilonbséget a paros és
paratlan szadmi egyiitthaté megvalasztisa kdzot sem
kitanits, sem akar csak kozvetett utalds szintjén sem.

Megjegyzendd, hogy a ,,Digitdlis sziirés t6bbfizisd
halézatokkal: mintavételi frekvencia mddosités és szi-
rok alkalmazasa™ (M. E. Bellenger, IEEE Trans., on
ASSP, Vol. 24, No. 2, April 1976, pp. 109-114.) cimd
cikk ismertet egy rendszert, amelyben a digitalis jelet
t0bb szlrG segitségével osztjék fel alsdvokra, s az emli-
tett szirbket egy mintavételi frekvencia csokkents el6-
zi meg. Egy ilyen elrendezés egyszerdsiti a szdmitdso-
kat a sziirSben, mivel ezen sziirSkben a jelfeldolgozis
csokkentett mintavételi frekvencia mellett torténhet. A
torzitdsokat, mint késGbb latni fogjuk, ez a rendszer
nem kiszoboli ki teljesen.

A talalmany célja egy olyan digitalis hirkozlési dtvi-
teli rendszer, amelyben az ad6 és a vevs kozotti koze-
gen dtvitt informdaci6t kozel azonos sdvszélesség alsa-
vokra osztva és gyakorlatilag torzitds nélkiil lehet a
vevl oldalon visszanyerni, s amelyben a kédol6 és a
dekodold a szdmitési id6 és az dramkori bonyolultsdg
szempontjéb6!l igen hatékony.

A taldlmény szerinti megolddsok azon a felismerésen
alapszanak, hogy a szdmitds nagy mértékben egyszeri-
sithetG az adéban az analizis-szdirdk el6tt elsd egységként
elhelyezett mintavételi frekvencia csokkentgvel és a ve-
vGben a szintézisszdrdk utin masodik egységként elhe-
lyezett mintavételi frekvencia novelSvel, mert a szamita-
sok igy alacsonyabb mintavételi frekvencia mellett vé-
gezhetok. Tovabbi felismerés az, hogy az egyiitthaték
szdma pératlan legyen, ami azért fontos, mert tovabbi 1é-
nyeges szamitsi igény csokkenésre vezet.

A taldlmény szerinti digitalis hirkozlési 4tviteli rend-
szerben az analizis- és szintézissz(rdk egyiitthat6i az al-
sévok sdvszélességének felével jellemzett alulatereszts
karakterisztikdju, és paratlan szimii egyiitthatét tartalma-
z6 szabvanyos sz(rG egyiitthatéibdl szdrmaznak.
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Ez a vélasztds szdmitési igény lényeges csokkenésé-
hez vezet a dekdédolé feldolgozé egységében, mert az
egyiitthatékban nagymértékd szimmetria van.

A mér hivatkozott ,,Digitélis szdrés t6bbfazisi halo-
zatokkal: mintavételi frekvencia mdédositds és sziirk
alkalmazésa” (M. E. Bellenger, IEEE Trans., on ASSP,
Vol. 24, No. 2, April 1976, pp. 109-114.) ¢im( cikk
szerinti rendszerben azonban az add nem generil lé-
nyegében azonos sdvszélességll alsdvokat, a legkisebb
frekvencidji alsdv sivszélessége fele a tobbi alsivé-
nak. Tovabba az ismertetett rendszer sziirGi és a feldol-
goz6 egysége kiilonbozik a talalmény szerinti sziirdk-
t6] és feldolgozd egységtSl abban a vonatkozasban,
hogy a szfir6k a bemeneteikre adott bemend jelen az
ismertetett rendszerrel ellentétben, egy helyett két kii-
16nb6z8 sziirést végeznek. Ennek hatasdra a taldlméany
szerinti szlir6k és feldolgoz6 egység kozott atvitt infor-
mécié mennyisége 2-szer akkora, mint az ismertetett
rendszerben. Ez lehet6vé teszi, a sziirSkben a sz{irdpa-
raméterek helyes megvilasztisa, valamint az adé és a
vevl oldali feldolgozd egység megfelelS kivalasztisa
esetén, a vevd oldalon a jelek gyakorlatilag torzitidsok-
0] mentes visszaéllitdsat. Ezzel ellentétben, a korabbi
rendszerben a visszaéllitott jel, még a sziirdk és a
feldolgozé egységek optimalis dsszedllitdsa esetén is,
mindig tartalmaz torzitdsokat.

A taldlményunk szerinti rendszerben az analizis- és
szintézisszlirSknek kiilonbdzg kivitelei lehetségesek.

Egy ilyen kiviteli alakjiban az ad6 oldali rendszer
olyan kialakitdsd, hogy minden egyes analizis-sz(iré -
egy késleltetSsort tartalmaz, amely azonos T késlelteté-
s elemekbdl 4ll, a sziir6 bemenetét az els6 késleltets
elem bemenetéhez, a késleltetG-sor pératlan sorszamii
elemeinek kimenetét egy elsé jelosszead6 egység meg-
felels bemenetéhez kotik, a késleltetS-sor paros sorsza-
mi elemeinek kimenetét egy masodik jelosszead6 egy-
ség megfelel6 bemenetéhez kotik, és az elsd és méso-
dik jelosszeadd egység kimenetét a sziird elsd, ill. ma-
sodik kimenetéhez kotik, LehetGség szerint a paratlan
sorszami késleltetd elemek kimenetét csak az elsé
jeldsszeadd egység bemeneteihez, a péros sorszamd
késlelteté elemek kimenetét pedig csak a mésodik jel-
Osszeadd egység bemeneteihez kotik. Egy mésik meg-
valositdsban az adé oldali rendszer azzal jellemezhetd,
hogy minden egyes analizis-sz(ir§ két késleltet3-sort
tartalmaz, amelyek azonos 2T késleltetés(i elemekbdl
4llnak, a sziir§ bemenetét az elsd és mindkét késleltets-
sor tovabbi elemeinek bemenetéhez kotik, a két késlel-
tetd-sor kimenetét a szir6 elsd, ill. masodik kimeneté-
hez kotik, egy tovabbi T késleltetési elemet (ahol a T
késleltetés fele a késleltetG-sorok elemei késleltetésé-
nek) kotnek a sziirG bemenete és a méisodik kimenete
kozé, amelyhez hasonlé késleltet$ elem a sziir beme-
nete és az elsS kimenete kozotti jel-it mentén nincs.

A vevd oldalon a rendszer azzal jellemezhetd, hogy
minden egyes szintézis-sziirG két késleltets-sort tartal-
maz, amelyek azonos 2T késleltetésii elemekbdl 4ll-
nak, a sziirg els6 és médsodik bemenetét az elsg, ill. a
misodik késleltetG-sor elsS elemének bemenetéhez ko-
tik, az elsG késleltetS-sor elemeinek kimenetét egy jel-
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Osszeadd egység megfelels bemenetéhez kétik, a ma-
sodik késleltets-sor elemeinek kimenetét szintén a jel-
Gsszeadd egység megfeleld bemenetéhez kotik, a jel-
Osszeado egység kimenetét a sziir§ kimenetéhez kotik,
egy tovabbi T késleltetésd elemet (ahol a T késleltetés
fele a késleltetd-sorok elemei késleltetésének) kdtnek a
sz(ir0 méasodik bemenete és a kimenete kozé, amelyhez
hasonl6 késlelteté elem a sziir§ elsG bemenete és a
kimenete kozotti jel-it mentén nincs.

Egy masik kiviteli alakjaban a rendszer azzal jelle-
mezhet§, hogy minden egyes szintézis-sziré egy kés-
leltetG-sort tartalmaz, amely azonos T késleltetésd ele-
mekbd] 4ll, a szGr6 els6 bemenetét a késleltetS-sor
paratlan sorszdmi elemeinek bemenetéhez kotik, a
szir6 mésodik bemenetét a késleltetd-sor paros sorszé-
mi elemeinek bemenetéhez kotik, és az utolsé késlelte-
t6 elem kimenetét a sz(ir6 kimenetéhez kotik. Lehets-
ség szerint az elsé szr6 bemenetet csak a pératlan
sorszdmu késleltetd elemek bemenetéhez, a mésodik
szlrG bernenetet pedig csak a péros sorszami késlelte-
t0 elemek bemenetéhez kotik.

Az add és a vev$ oldali jelfeldoigozé egységnek is
kilonbdzd megvaldsitdsai lehetségesek. Egy ilyen
megvaldsitdsban az adé oldali jelfeldolgozé egység M
jelosszeadd egységet tartalmaz, melyek mindegyiké-
nek egy, a jelfeldolgozé egység M kimenete kozill a
megtelelS kimenethez kotott kimenete van, és amelyek
megfelel§ bemenetéhez egy, az adott bemenethez tarto-
26 szorzd egységen keresztiil a jelfeldolgozé egység
2M bemenetét kotik. A vevs oldalon a megfelels mésik
jelfeldolgozé egység 2M jelosszead6 egységet tartal-
maz, melyek mindegyikének egy, a jelfeldolgozé egy-
ség 2M Kimenete koziil a megfelel kimenethez kétott
kimenete van, és amelyek megfelel6 bemenetéhez
egy, m adott bemenethez tartozé szorzé egységen ke-
resztiil a jelfeldolgozd egység M bemenetét kotik.

Az ad¢ oldalon a rendszer azzal jellemezhet§ tovéb-
béd. hogy minden egyes analizis-sz{irG két kimenetét a
Jelfeldolgozd egység megfelel6 bemenetéhez egy hoz-
24 tartozo jelerdsit6 egységen keresztiil kotik, mely két
JelerGsits egység alkalmas a bemenetére adott jel azo-
nos komplex értékkel torténé erGsitésére, lehetSség
szerint a komplex értékek killonbdznek egymastdl a
kiilonbdz6 analizis-sz{ir6khdz tartozd erlsité egysé-
gekben. Tovdbba a jelfeldolgozo egység minden egyes
kimenete a kédold megfelel6 kimenetéhez jelerdsits
egységek és valds értékd determinétorokon keresztiil
kothetd, a jeler6sitd egység alkalmas a bemenetére
adott jel egy komplex érniékkel torténd erdsitésére.

A vevé oldalon a rendszer azzal jellemezhetd tovab-
bd, hogy a masik jelfeldolgozé egység kimeneteit pa-
ronként egy szintézissziiré megfelel§ bemenetéhez egy
hozzé tartoz jeler6sits egységen keresztiil kotik, mely
két jelerGsitS egység alkalmas a bemenetére adott jel
azonos komplex értékkel téréns erdsitésére, a komp-
lex értékek lehetGség szerint kiilonbdznek egymastdl a
kilonbdz6 szintézis-szlir6khoz tartozd erdsits egysé-
gekben.

Tovabbd a dekddolé M bemenete a masik jelfeldol-
goz6 egység M bemenete koziil a megfelelé bemenet-
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hez egy jelerdsits egységen keresztiil kothetd, a jelers-
sit egység alkalmas a bemenetére adott jel egy masik
komplex értékkel térténd erdsitésére.

A 1aldlmanyt az alabbi dbrdkra valé hivatkozassal
tovabb magyarazzuk.

Az 1. 4bra blokk-diagram formédban a taldlmény
szerinti hirkdzlési atviteli rendszer egy megvaldsitsat,

a 2. dbra az elsd egység segitségével t6rténd minta-
vételi frekvenciacsokkenés realizalasat,

a 3. és a 4. ibra a rendszerben taldlhaté analizis-sz{-
16k két lehetséges megvaldsitdsat,

az 5. és a 6. dbra a rendszerben taldlhat6 szintézis-
szlirSk két lehetséges megvaldsitisat,

a 7. &bra az ad6 oldali vagy a vevd oldali jelfeldol-
gozd egység egy megvaldsitdsat,

a 8. 4bra a rendszerben 1évG ad6 egy misik megvald-
sitasét,

a 9. dbra a rendszerben 1év6 vevs egy mésik megva-
16sitdsat,

a 10. abra az analizis-sz{ir6 egyiitthatok szdrmaztata-
sat mutatja, valamint

a 11. dbra az ad6 oldali vagy a vev§ oldali jelfeldol-
goz6 egységre egy masik példat,

a 12. dbra egy digitilis jel-felvevs berendezést, és

a 13. abra egy digitilis jel-visszaalakité berendezést
mutat,

mig az utolsé nyolc lap rajzmelléklet a Tab I-VI
tdbldzatokat tartalmazza.

Az 1. dbra a digitalis hirkozlési atviteli rendszer blokk-
diagramjat mutatja. A rendszemek egy 3 els6 egység két
bemenetéhez kotott 1 bemenete van, amely adott F, min-
tavételi frekvencidjd IN digitalis jel vételére szolgél. A 3
elsé egységnek M szami, 4.1-4.M kimenete van, ame-
lyeken a V-V, kimend jelek jelennek meg. A 3 els§
egység alkalmas a két bemenetére adott IN digitélis jel F,
mintavételi frekvencidjanak M tényezdvel vald csokken-
tésére. A 3 els egység mikodését a 2. dbran késbb ma-
gyardzzuk meg. Az M szamd, 6.1-6.M analizis-sz{rd ko-
zil minden egyes 6.m analizis-sz{rdnek egy, a 3 elsd
egység M kimenetének megfeleld részéhez (4.m) kotott
5.m bemenete van. Az m szdmérték 1-t61 M-ig valtozik.
Minden egyes 6.m analizis-szlirének két, 7.ma és 7mb ki-
menete van, a V, bemend jel két kiilonb6z6 médon sziirt
véltozatdnak a szolgéltatdsara. A 6.m analizis-szirék fel-
épitését és mikodéséta 3., 4. és 10. abran késGbb magya-
rizzuk meg. A 2M sziir§ kimenet (7.1a, 7.1b, 7.2a,
7.2b,..., 7.ma, 7.mb,..., 7.Ma, 7.Mb) mindegyikét egy 9
Jelfeldolgozé egység 2M bemenetének (8.1, 8.2,..., 8. M,
8.M+1,..., 8.2M) megfelels részéhez kitik. A 9 jelfeldol-
goz6 egységnek M 10.1-10.M kimenete van. A feldolgo-
20 egység alkalmas az M kimenetének mindegyikén ki-
mend jel szolgéliatasara, ahol egy kimend jel a 2M beme-
netére adott bemen6 jelek egy kombinaciGja. A 9 jelfel-
dolgoz6 egység felépitését és mikodését a 7. és 8. dbran
késGbb magyardzzuk meg. Ha a 10.1-10.M kimenetek
azonosak a sz(ir§ eszkdz M kimenetével, akkor ez azt je-
lenti, hogy a 9 feldolgoz6 egység M darab S-Sy, alsdv-
jelet szolgdltat, és minden egyes S, alsdv-jel a 9 feldol-
gozb egység M kimenetének megfelels 10.M részén jele-
nik meg. ‘ : Sis A
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Az | bemenetre adott F, mintavételi frekvencidjd IN
bemené jel F/2 sdvszélességet foglal le. A sdvszéles-
ség M tényezlvel val6 osztdsa azt jelenti, hogy a B -
By alsdvok sdvszélessége mind egyenld a F/2M érték-
kel, Id. 10c dbrat. Az 1. dbrdn S, a B, alsdvban jelen
levé jel alul-mintavételezett valtozata, S, a B, alsivban
Jelen levé jel alul-mintavételezett valtozata stb.

Sziikség esetén az M alsdv-jelet tovabb lehet feldol-
gozni, példdul egy tovibbi kvantilé egységben (nincs
jeldlve), amelyben a jeleken egy adaptiv kvantalast
végziink azért, hogy lényeges csokkenést érjiink el az
informacidegységre esé bit-sdrdségben. Ilyen kvantilé
egységekre példik az EP 289080 szdmon kozzctett
eurdpai szabadalmi bejelentésben taldlhatok.

A fentiekben részletezett jelfeldolgozas az 4tviteli
rendszer ad oldaldn mdkodik. A rendszer adéja ezért
legalabb a 3 elsé egységet, a 6.1-6.M analizis-szfrd-
ket, és a 9 jelfeldolgozd egység elemeket, s ha van,
akkor a kvantdld egységet tartalmazza.

Az adé éltal generalt jelek az 1. dbran a vazlatosan
jelolt 11 uviteli kdzegen keresztiil jutnak el a vevéig,
Ez sziikségessé teheti tovabbi csatorna kédolds alkal-
mazdsét azért, hogy a vev{ oldalon lehetséges legyen a
hiba korrigaldsa. A 11 4tviteli kozegen keresztiili 4tvitel
lehet vezewk nélkiili dtvite! (mint példaul radiéesator-
na), azonban mas 4tviteli kdzegek is lehetségesek. Op-
tikai szalakon vagy optikai diszkeken torténd atvitelre,
vagy mdgneses lemez hordozén torténd Atvitelre is
lehet gondolni.

Az M alsivban jelen 1évG informicié az Atviteli
kdzegen keresztiil vagy pdrhuzamosan, ahogy az 1.
dbra mutatja, vagy sorosan vihetd at. Ez utébbi eset-
ben az adé oldalon id6tdmoritési technikédk sziiksége-
sek a parhuzamos adatfolyam soros adatfolyamma
torténé 4talakitdsdhoz, és a vevs oldalon megfelels
technikdk sziikségesek a soros adatfolyam pirhuza-
mos adatfolyammad torténd visszaalakitdsdhoz gy,
hogy az M S-Sy alsdv-jel egy mésik 13 jelfeldolgo-
z6 egység M 12.1-12.M bemenetének megfeleld ré-
széhez keriilhessen. A 13 jelfeldolgozé egységnek
2M 14.1-14.2M kimenete van. A vev§ oldali 13 jel-
feldolgozé egység alkalmas a 2M kimenetének mind-
egyikén kimeneti jel generalasara, ahol egy kimeneti
jel az M bemenetre adott jelek egy linedris
kombin4cigja.

A vevd oldali 13 jelfeldolgozo egység felépitését és
mikodését a 7. és 9. dbrén késobb magyardzzuk meg.
A vevé oldali 13 jelfeldolgozé egység kimeneteit pa-
ronként (mint példaul 14.1 és 14.2) az M 16.1-16.M
szintézis-szlrG egyikének két bemenetéhez (mint pél-
daul 15.1a és 15.1b) kotjik. Minden egyes 16.m szinté-
zis-sziir6nek egy 17.m kimenete van. A szintézis-szi-
rok alkalmazasa a két bemenetitkre adott két bemend
jel kiilonboz6 szlrésére, és a kimenetiikon a két sziirt
jel egy linedris kombinacidjanak szolgéltatdsara. Szin-
tézis-szlrok felépitését és mikodését az 5., 6. és 10.
abran késGbb magyardzzuk meg. Minden egyes 16.m
szintézis-szdr6 17.m kimenetét egy 19 mésodik egység
M 18.1-18.M bemenetének megfelels 18.m részéhez
kotjik. A mdsodik egység 20 kimenetét az atviteli
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rendszer 21 kimenetéhez kotjiik. A 19 mésodik egység
mikodését a 2. dbran kés6bb magyardzzuk meg.

A rendszer vev(je legaldbb a 13 a jelfeldolgozd
egységet, a 17.1-17.M szintézis-szdrdket, és a 19 mé-
sodik egységet taralmazza.

Ha az alsdv-jelek az ad6 oldalon kvantiltak, akkor a
vevGben megfelel6 dekvantdlo egység szitkséges. Egy
ilyen dekvantalé egységet a vevd oldali 13 jelfeldoigo-
z6 egység elé kell kotni. Ilyen dekvantdlé egységre
szintén taldlhatok példdk a kordbban emlitett EP
289080 eurdpai szabadalmi bejelentésben. A vevd ol-
dalon a jelfeldolgozésnak olyannak kell lennie, hogy a
16.1-16.M szintézis-szrok kimenetein u,-uy, jelek je-
lenjenek meg és idedlis esetben a kimend 21 végponton
megjelend visszaillitott jel azonos legyen az 1 beme-
netre adott IN bemend jellel.

A 2. dbra a 3 elsG egység, illetve 19 méasodik egység
mikodését mutatja, Az I bemenet terminaljara adott IN
Jel az idG fiiggvényében vézlatosan a 2a dbrén lithatd.

A 2a dbra mintavételeket mutat, amelyb6l az IN
bemend jel felépiil. Az dbra csak a mintavételek idbeli
el6forduldsat mutatja, a mintdk nagysigat nem. A min-
tavételek periédusideje T, amely egyenls 1/Fy-sel. A
bemend jel mintavételi frekvencidja ezért F,. A 2. 4bra
példajaban feltételezziik, hogy M =8. A 2b-2i 4brdk a
3 els6 egység megfelels 4.1-4.8 kimenetén megjelend
u-ug jeleket brazoljik (ismét csak az id§ fiiggvényé-
ben, a nagysig elhanyagoldsdval). A 3 els6 egység
valéjaban egy kommutdtorként mikodik, amely a tel-
Jes id6t a nyolc kimenetére ciklikusan szétosztja nyolc
egymast kovetd mintavételenként, 1d. a 8. 4brdn a 3
elsd egységet, mint kommutatort.

A 2. &bra alapjén nyilvdnvald, hogy a 3 elsS egység
M kimenetén megjelend kimeng jelek mintavételi frek-
vencidja F/M. A kimeng jelben a mintavételek T id3-
kozénként helyezkednek el, ahol T egyenlé M.T;-gyel.

A tovébbiakban a kimend jel visszadllitdsit magya-
rizzuk meg a 19 mésodik egységben. A 19 masodik
egységet is tekinhetjitk egy kommutitornak, amely az
M 18.1-18.M bemenetet ciklikusan sszekapcsolja a
21 kimenettel. Ebben az esetben, a mintavételek a
18.1-18.M bemeneteknél azok sorrendjében egymis
utdn kovetkeznek, és a mintavételeket a 19 masodik
egység mint kommutator a 20 kimenetre kapcsolja. A
9. dbra ezt mutatja.

Az els6 egység kiilonbsz3 médon épithetd fel, neve-
zetesen egy késleltetd sor alkalmazéséval, amelynek
megcsapoldsi pontjai vannak a megfelels helyein (az
emlitett késleltet5-sor mentén). Ezutin ezeket a meg-
csapoldsi pontokat dsszekapcsoljuk egy decimalis-osz-
t6 bemeneteivel, amely a mintavételi frekvenciét a he-
lyes értékre csokkenti.

Az elsO egység és az analizis-sziirSk egyesitése is
lehetséges, ha az elsG egységben hasznélt késleltets-sor
(részben) megegyezik az analizis-sz{ir6kben hasznélt
késleltetd-sorral (sorokkal), amely megoldas a szakiro-
dalomban j6l ismert. Ugyanezek a megallapitdsok va-
16jaban érvényesek a 19 masodik egységre is. Ebben az
esetben interpoldlé egységekre van szilkség a mintavé-
teli frekvencia novekedés megval6sitasahoz.
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A 3. 4bra egy 6.m analizis-szir6 egyik megvaldsita-
sat mutatja. Az analizis-sz{r§ 30 bemenetét, amely
megegyezik az 1. dbran az 5.m bemenettel, egy 31
késleltet6-sorhoz kotjik, amely azonos T késleltetésd
elemekbd! 4ll. A pératlan szorszdmd 32.1, 32.3,..., 32.n
késleltetd elemek kimenetét egy els6 33 jelosszeadd
egység bemeneteihez kotjik. A péros sorszami 32.2,
32.4,... késleltets elemek kimenetét egy madsodik 34
Jjelosszeadd egység bemeneteihez kotjik. Az elsé 33
jelosszeadd és a mésodik 34 jelosszeadd egység kime-
nete a 6.m analizis-szir§ elsd 35.1 és masodik 35.2
kimeneteként jelenik meg. Ezek megegyeznek az 1.
abran a 7.mb, illetve a 7.ma kimenettel. A 6.m sz(ir6 30
bemenetét a mésodik 34 dsszeadd egység egy bemene-
téhez egy 36.1 szorzé egységen keresztiil kotjik. Ez a
szorz6 egység a bemenetére adott jeleket (mintavétele-
ket) ag, t€nyezGvel szorozza meg. A pératlan sorszamu
késleltets elemek kimenetét a 33 jelosszeadd egység
bemeneteihez a 36.2;, 36.4..., 36.n-1 és a 36.n+1 szorzé
egységeken keresztiil kotjiik. Ezek a szorzd egységek a
bemenetiikre adott jeleket (mintavételeket) a megfelels
dyys A3pyreen Ao ényezlvel szorozzdk meg. A péros
sorszamu késleltetd elemek kimenetét a 34 jelgsszeadd
egység bemeneteihez a 36.3, 36.5....,36.n szorzo egysé-
geken keresztill kotjik. Ezek a szorzd egységek a be-
menetitkre adott jeleket (mintavételeket) a megfeleld
dymy Aqge-- tényez6vel szorozzak meg. A jeldsszeadd
egységek egy éltalanosabb meghatarozisaban ezek a
szorzo egységek a jelosszeadd egységek részeiként te-
kinthetSk. Ebben az esetben, a jelésszeadd egységek a
bemenetiikre adott jeleket nem csak ¢sszegzik, hanem
azok siilyozott kombinacidjat képezik. Nyilvanvald,
hogy amikor egy szorz egység a, tényezGje O-val
egyenld, akkor ezen szorzd egység mentén a késleltets
elem és a jelosszeadd egység kozott szakadds van.
Nyilvdnval6 tovabbd, hogy az 1-gyel egyenld ay, té-
nyez0jd szorzd egységek elhagyhatdk, azaz az Ossze-
kottetés kozvetlen.

A 4.4bra a 6.m analizis-sz(r6 egy mésik megvalé-
sitdsat mutatja. Bar a 4. abran a szdr§ aramkori fel-
épitése kiilonbozik a 3. dbran bemutatott dramkori
felépitéstl, bizonyos feltételek teljesiilése esetén
ugyanazt a funkciot és szarést valdsitja meg, mint a 3.
dbrdn. A 4. dbrén a szird két 40 és 41 késleltetG-sort
tartalmaz, amelyek azonos 2T késleltetés( elemekbdl
&llnak. A sz{ir§ 30 bemenetét a 41 késleltet5-sor ele-
meinek bemenetéhez a 42.1-42.p-1 szorz6 egysége-
ken keresztiil, valamint a szdré 35.2 kimenetéhez a
42.p szorzd egységen keresztill kotjik. Ez azt jelenti,
hogy a 40 késleltetd-sor p-1 késleltets elemet (44.1-
44.p—1) tartalmaz. A szdré 30 bemenetét 6sszekdtjiik
tovabbd a 43.1-43.q-1 szorz6 egységeken keresztill a
41 késleltets-sor elemeinek bemenetével, valamint a
43.q szorz6 egységen keresztiil a sz{rg 35.1 kimene-
tével. Ez azt jelenti, hogy a 41 késleltetd-sor g1
késleltetd elemet (45.1-45g-1) tartalmaz. A 42.1-
42.p szorzd egységek a jelet by, byn..., illetve bom
tényezbvel szorozzdk meg. A 43.1-43-q szorzé egy-
ségek a jelet ¢y, Com,e.. illetve ¢y, tényezdvel szo-
rozzak meg. A 46.1-46.p-1 jelosszead6 egységeket a
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40 késleltetS-sor elemeinek kimenetéhez kotjik. A
47.1-47.q-1 jelosszeadd egységeket a 41 késlelietd-
sor elemeinek kimenetéhez kotjiik. A 47.g-1 jelossze-
add egység kimenetét a szlir6 35.1 kimenetéhez egy
tovabbi T 48 késleltetést elemen keresztiil kotjik,
mely T késleltetés fele a késlelteté-sor elemei késlel-
tetésének. A 38 késleltetS elemet a 31 bemenet és a
35.1 kimenet kozotti it mentén mashol is el lehetett
volna helyezni tgy, hogy ez a késleltetd elem ne
essen a 30 bemenet és a 35.2 kimenet kozotti dtra.

A 3. ébrdn az ,1” vagy a ,,0” szorzétényezGji
szorzd egységekrSl elmondottak természetesen erre
az esetre is érvényesek. Tételezziik fel, hogy by,
egyenlé 0-val, amely azt is jelenti, hogy az egyébként
a kérdéses 42.2 szorzd egység kimenetéhez kotott
46.1 jeldsszeadd egység szintén elhagyhaté. Ez azt
jelenti, hogy a 44.1 és a 44.2 késleltets elemek koz-
vetleniil OsszekothetSk, azaz egy 4T késleltetésd
elemmel helyettesithetSk.

Bizonyos feltételek mellett a 4. 4bran lathatd sz(ird
ugyanigy mikodik és ugyanazt a szfirést hajtja végre,
mint a 3. dbran lathat sz(rd. Ennek feltételei az aldb-
biak:
p=q=(n+1)/2, bypn=2apm,
Ca-1.m ™= @3my-eer i =251 m €5 Cim =2

Ebben az esetben feltételezziik, hogy az n pératlan
szam. Ha az n péros szdm, akkor a 3. 4brdn a 34
Osszeadd egységnek eggyel tobb bemenete van, mint a
33 osszead6 egységnek. Ekkor a feltételek a kovetke-
z0k:
g=p-1=0/2, byy=apm,
Co-t.m=a3ms--» blmzanm €S Cip =2 ;-

Megjegyzendd, hogy a 3. dbrén lathat6 sziirGben a
36. n+1 szorz6 egységen (ahol n paros) keresztiili osz-
szekottetés azonos a 31 késleltetS-sor kimenete és a 34
jelosszeadd egység kozotti 6sszekottetéssel.

Az 5. ébra egy 16.m szintézis-sz(irdt mutat, amely-
nek két 51.1 és 50.2 bemenete és egy 51 kimenete van.
A bemenetek azonosak az 1. dbrdn a 15.ma és a 15.mb
bemenettel, €s a kimenet azonos a 17.m kimenettel. A
szintézis-sz(rd két 52 és 53 késleliets-sort tartalmaz,
amely azonos 2T késleltetés(i elemekbdl 4ll. A 16.m
sz{ir§ tovabbad tartalmaz egy 54 jelosszead6 egységet és
egy tovébbi 55 késleltets elemet, amelynek a T késlel-
tetése fele a késleltetG-sorok elemei késleltetésének. Az
50.1 és 50.2 bemenetet az 54 jelosszeadd egység beme-
netéhez az 56.1, illetve a 57.1 szorzé egységen keresz-
til kotjiik. Az 52 késleltetG-sor p-1 darab 58.1-58.p—1
késleltets elemet tartalmaz. Ezen késleltet6 elemek ki-
menetét az 54 jelosszeadd egység megfelels bemeneté-
hez megfeleld 56.2-56-p szorz6 egységek tovabbitjik,
a bemenetiikre adott jelet d;~d,, tényezdvel szoroz-
zédk meg. Az 53 késleltetd-sor g—1 59.1-59.g~1 késlel-
tet§ elemet tartalmaz. Ezen késleltetd elemek kimene-
tét az 54 jelosszeadd egység megfeleld bemenetéhez
megfelel6 bemenetéhez megfelels 57.2-57.q szorzé
egységen keresztiil kotjitk. Az 57.1-57.q szorz6 egysé-
gek a bemenetitkre adott jelet e~y tényezdvel szo-
rozzdk meg. Az 54 jelosszead6 egység 60 kimenetét a
sziirG 51 kimenetéhez kotjik. Az 55 késleltets elem az -

Cqm =™ aim» bp—l.mmava

Com™ &jm» bp—l.m"‘a2m'
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50.2 bemenet és az 53 késleliets-sor bemenete kozott
van. Altaldnosabban, az 55 késleltet§ elem lehet bérhol az
50.2 bemenet és az 51 kimenet kozowi 1t mentén, ha ez
nem esik az 50.1 bemenet és az 51 kimenet kozotti Gtra.

Ha az ad6 oldalon az m-edik sz(ré a 3. dbrén lathaté
6.m szir6, akkor a vevé oldalon az 50.1 és 50.2 beme-
netre adott két jel helyes sz(iréséhez a 16.m szfirGre az
alabbi feltételeknek kell teljesiilnie:

P=q=(n+1)/2, dip=apm em=2ym dm=2m
€am = A3mreer dpm=ap-p.m €S €qm =2y N-T01 ismét felié-
telezziik, hogy pdratlan szdm. A kordbbi magyarazat-
hoz hasonléan, ha n piros szdm, akkor az aldbbi felté-
telek szitkségesek:
q=p-1=n/2, d;n=20m,
€2m = 3myee» Cqm ™ Al és dpm = m-

A 6. dbra a 16.m szintézis-sziirG egy masik megvalé-
sitdsat mutatja, amelyet jeldljink 16.m’-vel. A szfir§
egy 65 késleltetd-sort tartalmaz, amely azonos Z kés-
leltetésd 66.1 —66.m elemekbdl all. Az 50.1 bemenetet
a péros sorszdmii késleltets elem bemenetéhez a 67.2,
67.4,..., 67.n+1 szorzb egységeken keresztiil kotjikk. Az
n igy pératlan szamnak tekinthetS. Az 50.2 bemenetet a
pératlan sorszdm késleltetS elem bemenetéhez a 67.1,
67.3,..., 67.n szorzl egységeken keresztill kotjitk. Ha az
adé oldalon az m-edik sziir§ a 3. abrin lithat6 6.m
sz(ird, akkor hogy a vevd oldalon a 16.m’ sz{ir§ az
50.1-50.2 bemenetekre adott jelet helyesen sziirje, az
egyiitthatokat, amelyekkel a 67.1-67.n+1 szorz6 egy-
ségek a bemend jelet megszorozzak, a 6. dbra alapjan
kell megadni. Ezek az egyiitthaték a,, a,_;mserr 3m
41 4o tnyezdvel egyenlek.

A 3. 4bran lithaté 6.m sziirShodz az agy—a,, egyiitt-
haték megvalasztasat a 10, 4bran tovdbb magyardzzuk.

A 10(c) 4bra a digitalis jel sziirG-sdvjit mutatja,
amely F/2 Hz széles. A teljes sziir3-savot F/2M sav-
szélességl M darab B|-By alsdvra osztjik. A 10(a)
abra egy képzetes vagy szabvanyos alultereszt§ sz{r6t
mutat, amelynek a sziirG-karakterisztikaja H(f) és az Fy
sdvszélessége fele az alsdvok sdvszélességének. A
10(b) dbra a H(f) aluldtereszt6 szdrd silyfiiggvényét,
az id6 fliggvényében mutatja. Ez a sdlyfiiggvény
T, =1/Fg id6koz6nkénti impulzusok sorozata. A sily-
fiiggvény hy, hy, hy,... vektorokkal jellemezhet6, amely
az impulzusok nagysdgit jelzi a t=0, T}, 2T),... idGin-
tervallumokban.

A 10(d)-(g) dbrék azt mutatjik, hogy a 6.1-6.M szi-
0k szorzd egységeinek tényezGi hogyan adédnak a H(f)
szabvanyos aluldteresztd szfrG sily-fiiggvényének fel-
hasznildsaval. Mint ahogy lthats, a 6.1-6.M sziirdk
36.1 szorzd egységének ay—agy szorzd tényezéi (Id. 3.
abrat) egyenlSk hg hy_-gyel. A 6.1-6.M sziirdk 36.2
szorzd egységeinek a;;—hy szorzé tényezdi (1d. 3. dbrat)
egyenlok hg—hyy_i-gyel, az ay—a,), tényezdk egyenldk —
Mapreeer —Namoy-gyel, az a3-agy tényezdk egyenlk —
N3 —ham-i-gyel, és igy tovabb, Id. kiilonésen a 10d
dbra sziirgjét, amely egy kicsit jobban részletezett. Lehe-
168ég szerint, af H(f) szabvényos sz(irnek paratian szi-
mi impulzusa van. Ez azt jelenti, hogy a szfirGnek pérat-
lan szdmu hy, h;, hy,... egyiitthatéja van. Ennek el6nyét
kés6bb vilagitjuk meg.

Cim=2m dom =25m,
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A 7. dbra a 9 feldolgozé egység egy megvaldsitasat
mutatja. A 9 feldolgozé egység X 70.1-70.X jelossze-
ad6 egységet tartalmaz. A 9 feldolgozé egység Y 71.1-
71.Y bemenetét a 70.1 jelosszead6 egység megfeleld
bemenetéhez megfelels 72.11-72.1Y szorzd egységen
keresztiil kotjik. A feldolgozé egység Y bemenetét
megfelel6 72.21-72.2Y szorzd egységen keresztiil a
70.2 jelosszeadd egység bemenetéhez is kétjiik. Ez
érvényes az dsszes tobbi 70.x jelosszeadd egységre is,
ahol x 1-t81 X-ig bezirdlag viltozik. Ez azt jelenti,
hogy az y-adik 71.y bemenetet az x-edik 70.x jeldssze-
ad6 egység megfelel bemenetéhez egy 72.xy szorzd
egységen keresztiil kotjiik, ahol y 1-t6l Y-ig véltozik.
Nyilvanval6, hogy Y egyenld 2M-mel és X egyenls
M-mel.

A 71.1-71.2M bemenetek megfelelnek az 1. dbran
rendre a 8.1-8.2M bemeneteknek. A 74.1-74.M kime-
netek megfelelnek az 1. dbrin rendre a 10.1-10.M
kimeneteknek. A 72.11-72.1Y, 72.21-72.2Y, 72.31-
72.3Y,..., 72.X1-72.XY szorzé f egységek a bemend
jelet o —0yy, 0y —0gy,ye.., Olx—Clxy tényezdvel szoroz-
zdk meg. Az a,, tényez{ az aldbbi osszefiiggés alapjin
szdmolhaté:

g, = cos®, hay paratlan szdm,
sin®, , ha y paros szam.
ahol® = (1! 1t (x-1/2) (1/2-(y~-1)/DIV2YM)

A tovabbiakban feltételezziik, hogy a 10b dbrabeli
H(f) szabvényos sziird sily-fiiggvényének pératlan
szdmil impulzusa és igy paratlan szdmd egyiitthatja .
van,

A 7. dbra a vev$ oldali 13 jelfeldolgozé f egység
felépitését és mikodését is magyarazza. Ebben az eset-
ben Y egyenl6 M-mel és X egyenl 2M-mel. Ebben az
esetben 71.1-71.M bemenetek megfelelnek az 1. dbran
rendre a 12.1-12.M bemeneteknek, a 74.1-74.2M ki-
menet megfelelnek az 1. dbrdn rendre a 14.1-14.2M
kimeneteknek. Az o, tényez6 a 13 jelfeldolgozo egy-
séghez az aldbbi 6sszefiiggés alapjin szamolhatd:

,, = sin®, ha x pdros szam,

—cos®, ha x pdros szdm

ahol = @ (-1)-! & (y-1/2) (1/2-(x~1)DIV2/M),
feltételezve, hogy a 10. dbrabeli H(f) silyfiiggvényben
pératlan szdmi egyiitthaté van. Az adé és a vevd oldali
feldolgoz6 egységben ezeket az a,, egyiitthatdkat al-
kalmazva, az atviteli rendszer gyakorlatilag teljesen
torzitdsmentes. Ez tulajdonképpen a szabvanyos sz(r
frekvencia 4tviteli fliggvényének sdvszélességére is
korldtozast jelent. LehetGség szerint, az emlitett sz{ird
atviteli sdvszélessége nem haladhatja meg az Fg/4M
értéket. A 9 feldolgozb egység egyiitthatdira egy nume-
rikus példa taldlhat6 az I. tdblazatban, a 13 jelfeldolgo-
z0 egység egylitthatdira pedig a Il. tdblazatban, ahol M
egyenld 8-cal, feltételezve, hogy a 10b dbrabeli H(f)
stlyfiiggvénynek pératlan szdmi egyiitthatéja van. A
III. tiblézat a nyolc 6.m analizis-sziir6 megfelels sz{-
réegyiitthatéit tartalmazza. A megfelel 16.m’ szinté-
zis-sz{ir egyiitthatéi a III. tabldzat egyiitthat6ibol szar-
maztathatok, az 5. és a 6. dbrdval kapcsolatos magyara-
zathoz hasonlé mddon. A IV. és az V. tablazat a 9
feldolgozd egység és a vevs oldali 13 jelfeldolgozé

7




1 HU 206572 B 2

egység a a,, egyitthatdit, a VI. tablazat pedig a nyolc
6.m analizis-szGré egyiitthatéit adja meg abban az eset-
ben, ha a H(f) szabvanyos sz{iré silyfliggvénye paros
szadmd egyditthatdt tartalmaz.

Az 1. és a II. iabldzatbél, ahol is a szabvényos
sz{irbnek paratlan szami egyiitthatéja van, kideriil,
hogy a feldolgozé egységek egylitthatéiban nagy mér-
tékd szimmetria van. Egyazon tdbldzatban szdmos
egylitthaté egyenld egymassal, vagy csak elgjelben kii-
1onbdznek egymastdl. Ez a szorzési szamitasigény je-
lent8s csokkenéséhez vezet. Ugyanez nem igaz a IV. &s
V. tablazatra, ahol is a szabvdnyos sz{irnek péros
szamd egyitthatéja van. Itt az egyiitthatdk lényegesen
jobban kiilonbéznek egymdstél. Mint kordbban emli-
tettlik, a III. tablazat egy olyan szabvanyos szlirkrol
szarmaziatott szlirG-egyiitthatdkat tartalmaz, amelynek
sllyfiiggvénye pératlan szami impulzusbdl all. Ez egy
olyan sz(ir6, amely egy bemend impulzusra 127 impul-
zust general, és amely igy 127 sz(ir-egyiitthatot tartal-
maz. A tablazat azonban 128 egyiitthatét tartalmaz.
Ehhez az egyiitthatékat ki kell egésziteni egy 0-val,
mint elsé hy egytitthatéval, Id. a III. tablazatban az ay,
ériéket. A VI. tablazat egy olyan szabvényos sziir6b6!
nyerhet$, amelynek paros szamid (128) egyiitthatdja
van. Mindkét esetben a sz{rg silyfiiggvénye szimmet-
rikus. Ez azt jelenti, hogy a kézépponttdl szimmetriku-
san elhelyezked$ két egyiitthatd az elGjelt6l eltekintve
egyenld. Pératlan szdmd egyiitthat$ esetén ez a kozép-
pont a hg, impulzus id6beli eléforduldséban van. Ez azt
jelenti, hogy
hi(=0g2) =hizr(=yg8), ol = 0o 3) =hype( =ty 7).
hi(=0p.g) =hiss(= g ) hal =g 5) =hpa( = yg5).
hs(=0tge) =hiaa(= Qig.a). he( =g 7) =hyp(= g 3),
Ny(=0gg) =gy (= Ce2) hg( =0y 1) =hyzp( =),
Bo(=0t;2) =hye(=0s5) stb.

Az Osszes egyenlet az elGjeltd] eltekintve érvényes.

A hgy, amely azonos ag (-gyel, egyedil all, 1d. ezt az
[I1. tablazatban. Paros szdmu egyditthatd esetén ez a
kozéppont pontosan a hgy és a hg, el6forduldsa kozoti
felezGpontban van. Ez azt jelenti, hogy
Dol =0up.1) =hy27(Ctieg)s Byl =g 2) =hye( =y 7),
ha(=0g 1) =hy25(Cige), h3( =g a) =hjpa(=tg5),
hyl=0lo5) = hy23(0i6.0)s hs(= 0 ) =hypa( =),
he(=Clo.7) =hi21(Qig2), ha(=Cgg) =hy0(=yq.),
hg( =01 1) =0y 1o(= Ctys g)renenns gy (= 07 g) =hga( =015 ).

Az §sszes egyenlet az elGjeltSl eliekintve érvényes.

Mint ahogy korabban a paratlan szamd egytthatét
tartalmazd szabvédnyos szr6nél emlitettiik, ha a szab-
vanyos szlir6ben az egyiitthatdk és az analizis-sz(irgk-
hoz (és a szintézisszlirckhoz) szikséges alfa egyiittha-
10k szama kozotti eltérés 1-nél nagyobb, akkor kiviilr6l
befelé haladva az egyiitthatékat szimmetrikusan 0-ak-
kal kell kiegésziteni. Tételezziik fel, hogy a szabvanyos
szlr6nek 126 egyiitthatGja van, igy az 0y, valamint az
U4 €gyltthatd 0.

A 8. dbra az add egy masik megvalésitdsit mutatja,
amely a bemend jelet § alsdvjelre osztja. A 6.1 analizis-
sz(ir 7.1a és 7.1b kimenetét a hozzé tartozé 80.1 és
81.1 erdsitd egység bemenetéhez kotjik. A 80.1 és a
81.1 erdsitd egység a bemenetére adott jelet k; komp-
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lex tényezdvel ersiti, mely komplex tényezd a két
80.1 és 81.1 egységre azonos. A 80.1 és a 81.1 egység
kimenetét egy 82 feldolgozé egység 85.1, ill. 85.9
bemenetéhez kotjik. A 6.2 sziir§ 7.2a és 7.2b kimene-
tét a hozz4 tartozd 80.2 és 81.2 erGsits egység bemene-
téhez kotjiik. Mindként erSsitd egység a bemend jelet
k, komplex tényezSvel ersiti. Kimenetitket a 82 jelfel-
dolgozé egység 85.2 és 85.10 bemenetéhez kotjiik.
Hasonlé médon, az Osszes tobbi szlir6 kimenetét a
hozzatartoz6 80.3, 81.3,..., 80.8, 81.8 erGsité egységen
keresztiil a 82 jelfeldolgozé egység 85.3, 85.11, 85.4,
85.12,..., 85.8, 85.16 bemenetéhez kotjiik. Azonos 6.m.
sz{ir kimeneteihez kotott erdsitd egységek a bemend
jelei azonos k,, komplex értékkel szorozzdk meg. Ak,
komplex értékek az aldbbi kifejezéssel egyenlek:

k, =exp(j(m-1)r/2M)

A 82 jelfeldolgozé egység a 85.1-85.16 bemenetek-
re adott 16 bemend jele 2M (= 16) pontos IFFT-t (In-
verz Gyors Fourier Transzforméciot) végez. Egy ilyen
jelfeldolgozd egység felépitése kozismert a digitalis
jelfeldolgozas szakirodalmébél, mint pl. A. W. M. van
den Enden és N. A. M. Verhoeckx: ,,Discrete-time
signal processing: an introduction” (Prentice Hall) ci-
mi konyvbsl. Egy 16-pontos IFFT-nek 16 kimenete
van. Csak az els6 M(=8) kimenetet haszndljuk. Ezek a
kimenetek a 82 feldolgoz6 egységnek az alacsony frek-
vencids kimenetei. Minden egyes ilyen 86.1-86.8 ki-
menetet egy hozza tartozd 83.1-83.8 erlsits egységen
és egy 84.1-84.8 valos értékd determinétor berendezé-
sen keresztiil 2 10.1-10.8 kimenetekhez kotjitk, ame-
lyek a 11 4tviteli kozeghez kapcsolédnak. A 83.1-83.8
erdsitd egységek a bemend jelet egy V-V komplex
értékkel erSsitik. A V, komplex értékek az aldbbi kife-
jezéssel egyenlGek:

Vin=exp(iBr),

ahol a B, értékeket alkalmasan kell megvélasztani,
tigy, hogy a 9-cel jelolt, koriilpontozott blokkon beliili
aramkor viselkedése azonos legyen a 7. dbrén és az [
vagy IV. tébldzatban leirt dramkor viselkedésével. A 8.
abrabeli jelfeldolgozd egység elonye az, hogy meg
tudja valdsitani a 7. abran ismertetett funkcidt péros és
paratlan szami egylitthatét tartalmazé H(J) fliggvényé-
re is. Ebben az esetben csak a By, értékeket kell kiilon-
bz6 médon megvélasztani. Altalaban kiilonbzs m
értékekre a komplex értékek eltérnek egymastél.

A 9. dbra a vev6 egy masik megvalGsitdsit mutatja,
amely egyttt tud mitkédni a 8. 4brabeli adéval. A
12.1-12.8 termin4lpontokat alkalmas 90.1-90.8 erdsit6
egységeken egy 91 jelfeldolgozé egység elsé M(=8)
92.1-92.8 bemenetéhez kotjuk. Ezek az erdsitd egysé-
gek a bemené jelet V,'-Vy’ tényezbvel er6sitik. A 91
jelfeldolgozdé egység egy 2M(=16) pontos FFI-t
(Gyors Fourier Transzformacidt) végez. Az ilyen egy-
ségek felépitése is megtaldlhaté van den Enden kordb-
ban emlitett konyvében. Ezeknek az egységeknek 16
bemenete van. Ez azt jelenti, hogy a 91 jelfeldolgoz6
egység masodik M(=8) 92.9-92.16 bemenetére 0 érté-
ket kell adni. A 93.1 és 93.9, 93.2 és 93.10,..., 93.8 és
93.16 kimeneteket pdronként alkalmas 94.1 és 95.1,
94.2 és95.2,..., 94,8 és 95,8 erGsitd egységeken keresz-
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tiil a 16.1, 16.2,..., 16.8 sz(irSk két bemenetéhez kotjik.
A 94.m és 95.m erGsits egységek a bemend jelet azo-
nos k,,’ komplex értékkel erfsitik.

A k,,’ komplex értékek az alabbi kifejezéssel egyen-
16ek:

ky, =exp(=j(m-1)/2M)

AV’ komplex értékek az aldbbi kifejezéssel egyen-
16ek:

Vm‘ = exp(—ij),
ahol a B, értékeket alkalmasan kell megvélasztani
Gigy, hogy a szaggatott vonallal jelolt 13’ blokkon belii-
li &ramkor viselkedése azonos legyen a 7. dbrdn és a IL
vagy V. tdbldzatban leirt aramkor viselkedésével. A 9.
dbrabeli vevOoldali jelfeldolgozé egység eldnye az,
hogy meg tudja valésitani a 7. dbran ismertetett funkci-
6t paros és paratlan szami egyiitthatot tartalmazo fiigg-
vényére is. Ebben az esetben csak a B’ értékeket kell
kiilonb6z6 mdédon megviélasztani.

A 11, ébra az 1. dbran lathat6 9 jelfeldolgozé egy-
ségnek egy Gjabb megvaldsitasat mutatja, amelyet je-
16ljiink 9”-cel. A 9" jelfeldolgozé egységnek van egy
100 kapcsoldeszkoze, M jelosszeadd egysége, amely-
bdl csak az elsd kettS lathaté az dbran 102, ill. 103
szammal jelolve. A 9" jelfeldolgozé egység 8.1-8.2M
. bemeneteit a 100 kapcsolé eszkéz 2M bemenetéhez
kotjuk. Ennek a 100 kapesoléeszkoznek egy 101 kime-
nete van, amelyet hozzdkotnek az Osszes jelosszeadd
egység bemenetéhez. Az dbran csak a 102 és 103
jelosszeadd egység 104 és 105 bemenetéhez tartoz6
Osszekottetés lathatd. Az M jelosszeadd egység kime-
nete azonos a 9” jelfeldolgozé egység 10.1-10.M ki-
menetével. Minden egyes jelosszeadé egységnek van
egy 106 szorzé egysége, egy 2M tarolé kapacitasi
memoridja, egy 108 dsszeaddja és egy 109 akkumulalé
regisztere.

A 100 kapcsoléeszkdz képes dtrendezni idGben a
2M 8.1-8.2M bemeneten tobbé-kevésbé azonos idd-
pillanatban el6fordulé 2M mintavételbdl 4116 blokkot
(mindegyik bemeneten egy mintavételt) gy, hogy
azok a 101 kimeneten egy sorozat forméjéban jelen-
jenek meg. Az 11. dbrdn lathaté a 107 memodria tartal-
ma a 102 és a 103 jelosszeadd egységben. Az emlitett
memoridk altal tartalmazott o —0) oy €S Cy—Claom
szorzd tényezdk azonosak a 7. dbrabeli 9 jelfeldolgo-
26 egység megfeleld szorzé tényezSivel. A 9 és 9”
jelfeldolgozé egységnek a bemenetre adott jelet ter-
mészetesen azonosan kell feldolgoznia. A 107 memé-
ridt gy szerelik, hogy a 106 szorzé egység 111 be-
menetére O, tényezGt ad akkor, amikor a 100 kap-
csol6-eszkdz éppen a 8.1 bemenetén eldfordulé min-
tavételt adja ki a 106 szorzé egység 112 bemenetére.
A 109 akkumuldl6 regiszter tartalma ekkor O, igy a
szorzas utdn az eredmény a 109 regiszterben tirold-
dik. Ezutdn a 8.2 bemenetre adott mintavétel a 106
szorzd egység 112 bemenetére, az o, tényezs pedig
a 11l bemenetére keriil, és ezek Osszeszorzédnak
egymassal.

A 108 osszeadd segitségével, ennek a szorzésnak az
eredménye, amely a 108 6sszeadé 113 bemenetére ke-
riil, hozzdadédik a 109 regiszter tartalméhoz, amely a
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108 Osszead6 114 bemenetén van, és az eredmény a
109 regiszterben tarolodik.

Ez a folyamat ismétlédik a 107 memodria éltal tartal-
mazott 0sszes (2M) tényezGvel vald szorzasra. Tovab-
b4 ez a folyamat parhuzamosan végbemegy a tobbi
jelosszeadd egységben is, mint pl. a 103 egységben.

A 2M-edik szorzds utan, a szorzis eredménye hoz-
zdadddik a 109 regiszter tartalméhoz. Az ezutén kapott
regiszter tartalom a 10.1 kimenetre keriil Ggy, hogy egy
tovibbi 110 puffer memdridban tirolédik. Ezutin a 109
regiszter tartalma t6rl6dik és a kovetkezd 2M szorzas-
bdl 4ll6 periédus elkezdddhet. Nyilvanvalé, hogy a
vevo oldali 12 jelfeldolgozé egység hasonlé médon
épithets fel. Egy ilyen jelfeldolgozé egység 2M olyan
Jjelosszeadd egységet tartalmaz, amilyen a 11. dbrdn a
102 egység, azzal a kiilonbséggel, hogy a 107 meméria
csak M tényezdt tartalmaz, pl. a 102, ill. a 103 egység
107 memoridja az o)~y ill. 0y —0lyy tényezdket.
Tovébbéd kiilonbdzik a 100 kapcsolé-eszkdz abban,
hogy M 12.1-12.M bemenete van, és gy rendezi it
iddben az M 12.1-12.M bemeneten tobbé-kevésbé
azonos iddpillanatban eldfordulé M mintavételbdl llé
egymadst kovetS blokkokat (mindegyik bemeneten egy
mintavételt), hogy azok a 101 kimeneten egy sorozat
forméjiban jelenjenek meg. Tovabb4, a 109 regiszter
az M-edik szorzés utan torlodik.

A 12. és 13. dbra egy maégneses lemez-hordozén
keresztiili dtvitelt mutat, A 12, dbra egy digitilis jelfel-
vev{ berendezést mutat, amely az 1. 4bridn bemutatott
adét tartalmazza. A berendezés tartalmaz tovabbé egy
120 felvevs-eszkozt, amelynek M, a 9 jelfeldolgozé
egység M kimenete koziil a megfeleld kimenethez ko-
tott, 121.1-121.M bemenete van.

A berendezés az 1 bemenetre adott digitalis hangje-
lek 122 migneses lemez-hordozén legalabb egy 123
maégneses felvevéfejjel torténd felvételére szolgal.

A 120 felvevg-eszkoz lehet RDAT tipusd felvevd-
eszkoz, amely az S-Sy jelek felvételéhez spirilis leta-
pogatdsi rogzitési elvet alkalmaz tgy, hogy a jelek a
miégneses lemez-hordozén egymds melletti sdvokba
keriilnek, a mégnesszalagokhoz hasonléan. Ebben az
esetben sziikség lehet arra, hogy a 120 felvev-eszkdz
a 121.1-121.M bemenetére adott jelen parhuzamos-so-
ros atalakitast végezzen el.

A 120 felvevi-eszkoz ugyanigy lehet SDAT tipusid
felvevs eszkoz is, amelyben a felveendd S;-Sy jeleket
felosztjak tobb, a magneses lemez-hordozén hosszanti
iranyban, parhuzamosan elhelyezhet§ sévra tigy, hogy
a sdvok szdma nem szitkségszerfien egyenlé M-mel.
Ebben az esetben is szikség lehet a jelek parhuzamos-
soros atalakitdsdra, pl. ha a sdvok szdma kevesebb
M-nél.

Az RDAT és az SDAT tipusi felvevG-eszk6zok jol
ismertek a szakirodalomban, megtalalhatéak pl. J. Wat-
kinson ,,The art of digital audio” (Focal press, London,
1988.) cimi konyvben. Ezért tovabbi magyar4zat nem
sziikséges.

A 13. 4bra egy digitilis jelvisszaalakitd berendezést
mutat, amely az . dbran bemutatott vevét tartalmazza.
A berendezés tartalmaz tovibbi egy 124 visszaalakité-

9
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eszkdzt, amelynek M, a masik 13 jelfeldolgozd egység
12.1-12.M bemenetének egyikéhez kowt 125.1-
125.M kimenete van.

A berendezés digitdlis jelek visszaalakitdsdra szol-
gal, amelyeket a 12. dbrabeli berendezéssel 122 mag-
neses lemezhordozén rogzitettek. Ezért a 124 vissza-
alakit6 eszkoz tartalmaz legalabb egy 126 olvasé fejet.
A visszaalakit6 eszkoz lehet RDAT vagy SDAT tipusti.
A visszaalakité eszkozokr6l a kordbban emlitett J. Wat-
kinson k6nyvben taldlhatunk b&vebbet.

A talalméany nem korlatozddik az itt bemnutatott kivi-
teli alakokra, hanem egyardnt vonatkozik azokra a
megolddsokra is, amelyek a taldlmany szempontjabél
lényegtelen részekben térmek el a bemutatott kiviteli
alakoktdl. Példdul a talalmény egyarant vonatkozhat az
NL 8802769 és az NL 8901032 lajstromszdmd hol-
land szabadalmakban leirt berendezésre, amelyben az
ad6 oldalon legalabb két jelet egyesitenek osszetett
Jellé, és a vevs oldalon a jelet ismét szétvéilasztjik
legalabb két jellé.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Digitdlis hirkozlési atviteli rendszer, amelyben ad6
és vev§ van, az add kddoldt, a vevs dekédolét tartal-
maz, amelyek adott F; mintavételi frekvencidji digitalis
Jeleket — pl. digitalizdlt hangfrekvenciés jeleket ~, alsa-
vosan kddold, illetve dekddold kiviteliek, a kédold a
digitalis jelbsl az F, mintavételi frekvencia csdkkenté-
sével M szamii alsdv-jelet general a digitélis jel-siv m
szamu (1€ m £ M) egymast kovet§ alsdvra val6 felosz-
tasdval, ahol az m a frekvenciaval névekszik, a dekédo-
16 az M alsdv-jelet visszaalakitja a digitdlis jellé az
alsavokat az F; mintavételi frekvencia novelésével egy-
séges digitdlis jel-sdvvd egyesitve; a kddold analizis-
szlrG eszkozt és jelfeldolgozd egységet (9) tartalmaz, az
analizis-sz(ré eszkoz egy elsG egységet (3), és egy
bemenettel (5.m) és két kimenettel (7.ma, 7mb) rendel-
kezd M analizis-sz(ir6t (6.m) tartalmaz, az analizis-szd-
rék (6.m) 2M kimenete (7.ma, 7.mb) egyben az F/M
mintavételi frekvenciaji 2M kimend jelet szolgiltaté
analizisszr eszk6z 2M kimenete (7.ma, 7.mb), min-
den egyes analizis-sz(ir§ (6.m) a bemenetére (3.m) adott
Jelet két kiilonbdzé médon sz(irS, és a két kimenetén
(7.ma, 7.mb) a bemend jel két kiilonbdzGen sziirt valto-
zatdt szolgaltatd, a 2M analizis-sz{ir6 kimenet (7.ma,
7.mb) mindegyike egy jelfeldolgozé egység (9) 2M
megfeleld bemenetéhez (8.1-8.2)M van kétve, a jelfel-
dolgozé egység (9) M kimenete (10.m) mindegyikén a
kimenG jel a 2M bemenetére (8.1-8.2M) adott bemend
Jjelek egy kombinécidja, a jelfeldolgozé egység (9) M
kimenete (10.m) pedig az M alsdv-jelet szolgéltatd
kodolé M kimenete; a dekddolé M kimenete; a deké-
dold egy miasik jelfeldolgoz6 egységet (13) és szinté-
zis-sz{ir6 eszkozt tartalmaz, az M alsav-jelet vevé jel-
feldolgozd egységnek (13) M bemenete (12.m) és 2M
kimenete (14.1~14.2M) van, a szintézis-szrd eszkoz

M szintézis-sziirst (16.m) és egy masodik egységet

(19) tartalmaz, a szintézis-szdr6k (16.m) mindegyiké-
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nek két bemenete (15.ma, 15.mb) és 1, a masodik egy-
ségen (19) keresztiil a dekddold kimenetére (21) kétott
kimenete (17.m) van, a jelfeldolgozé egység (13) 2M
kimenetének (14.1-14.2M) mindegyikén az M bemene-
tére (12.m) adott bemend jelek egy kombindcidja van, a
Jelfeldolgozé egységnek (13) minden egyes kimenete
(14.1-14.2M) paronként az M koziil a megfelels szinté-
zis-sz0r§ (16.m) két bemenetéhez (15.ma, 15.mb) van
kdtve, minden egyes szintézis-szfirének (16.m) egy ki-
menete (17.m) van, minden egyes szintézis-szdrd
(16.m) a két bemenetére (15.ma, 15.mb) adott két jelet
kiildnbdzGen szlrd, és a kimenetén (17.m) a két kiilon-
bodzben szt jel egy kombinédcidjat szolgiltatd, vala-
mint minden egyes kimenet (17.m) jele a méasodik egy-
ségen (19) keresztiil a bemeneten (1) levs F, mintavéte-
li frekvenciaji eredeti digitélis jellel megegyezé jelet
szolgéltatd szintézis-sz{rS eszkéz kimenetére (21) jut-
tathatd; tovabba a kédolé a digitdlis jel-savot koézel
azonos svszélességll, egymdst kovetd alsdvokra osztd
kiviteld, azzal jellemezve, hogy az analizis-sz(irék
(6.m) és a szintézis-szdrdk (16.m) h egyiitthatéi az
alsdvok sévszélességének felével egyenls sdvszélessé-
gd, H(f) aluldteresztd sziird-karakterisztikdjd, paratlan
szadmi egyltthatdt tartalmazé szabvényos szdrd egyiitt-
hatéival megegyezdek.

2. Az 1. igénypont szerinti digitlis hirkozlési 4tviteli
rendszer, azzal jellemezve, hogy az elsd egységnek (3) a
mintavételezett, digitdlis jel vételéhez egy, a kédolé
bemenetéhez (1) k6tott bemenete (2) és F/M mintavé-
teli frekvenciaji kimengd jelet szolgaltaté M szdm ki-
menete (4.1-4.M) van, mely kimeneteken (4.1-4.M) a
digitalizalt bemen§ jel M mintavétele 4ltal meghatéro-
zott periédusonként M minta van dgy, hogy minden
egyes periédus m-edik mintdja az m-edik kimenetre
keriil, az M kimenet mindegyike a megfelel§ analizis-
sz{r6 (6.m) megfeleld bemenetéhez van kétve, tovabba
a masodik egységnek (19) M, az M szintézis-sz(iré
(16.m) M kimenetéhez (17.m) kététt bemenetbe (18.m),
és egy, a szintézis-szard eszkdz kimenetéhez (21) kotdtt
kimenete (20) van, amelyen egymas utdni M mintabé!
ll6 olyan sorozat van, amelynek m-edik poziciéjaban
az m-edik bemeneten (18.m) levd minta van.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jellemezve, hogy minden egyes analizis-szdr6 (6.m) egy
késleltetd-sort (31) tartalmaz, amely azonos T késlelte-
tésd elemekbdl (32.1-32.n) 4ll, az analizis-sz{ird (6.m)
bemenete (5.m) az elsS késleitet elem (32.1) bemene-
téhez, a késleltetd-sor (31) paratlan sorszimd elemeinek
kimenete egy elsd jelosszead6 egység (33) megfelels
bemenetéhez van kotve, a késleltet-sor (31) péros sor-
szdmi elemeinek kimenete egy mésodik jeldsszeadd
egység (34) megfeleld bemenetéhez van kotve, és az
elsé és masodik jelosszeadd egység (33, 34) kimenete
(35.1, 35,2) az analizis-szGr§ (6.m) elsg, ill. masodik
kimenetéhez (7.ma, 7.mb) van kétve.

4. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jellemezve, hogy minden egyes analizis-sz{ird (6.m) két
késleltet6-sort (40, 41) tartalmaz, amelyek azonos 2T
késleltetésd elemekbdl (44, 45) 4llnak, az analizis-szd-
16 (6.m) bemenete (30) mindkét késleltetG-sor (40, 41)
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elsd (44.1, 45.1), és legalabb néhany tovabbi elemének
(44.2, 45.2) bemenetéhez van kotve, a késleltetS-sor
kimenete a sz(ir§ elsd, ill. masodik kimenetéhez (35.1,
35.2) van kotve, és egy tovabbi T késleltetésd elem (48)
van a sz{ird bemenete (30) és masodik kimenete (35.1)
kozotti jel-it mentén,

5. A 3. igénypont szerinti rendszer, azzal jellemezve,
hogy a paratlan sorszimi késleltetG elemek (44, 45)
kimenete csak az elsS jelosszeadd egység (33) bemene-
teihez, a paros sorszdmi késleltet elemek (44, 45)
kimenete pedig csak a mésodik jelosszeadé egység (34)
bemeneteihez vannak kétve.

6. A 3. vagy 5. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jellemezve, hogy a késleltetS elemek (32.1-32.n) kime-
nete az els6 vagy a mésodik jelosszeadd egység (33,
34) megfeleld bemenetéhez szorzd egységeken (36)
keresztiil vannak kotve.

7. A 3., 5. vagy 6. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jjellemezve, hogy a sziir bemenete (30) a masodik jel-
bsszeado egység (34) egy bemenetéhez egy szorzd egy-
ségen (36.1) keresztiil van kotve.

8. A 4. igénypont szerinti rendszer, azzal jellemezve,
hogy a sziir6 bemenete (30) a késleltet5 elemek (44,
45) bemenetéhez szorzé egységeken (42, 43) keresztiil
van kotve.

9. A 8. igénypont szerinti rendszer, azzal jellemezve,
hogy egy szorz6 egység (42.2) kimenete egy jelossze-
adé egység (46.1) elsG bemenetéhez van kotve, a je-
16sszeadd egység (46.1) mésodik bemenete az egyik
késleltetS-sor (40) egy elemének (44.1) kimenetéhez
van kotve, és a jelosszeadd egység (46.1) kimenete az
adott késleltetd-sor (40) kovetkez elemének (44.2) be-
menetéhez van kotve.

10. A 4., 8. vagy 9. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jellemezve, hogy a sziir bemenet (30) az elsS és a
miésodik kimenethez (35.1, 35,2) egy els6, ill. masodik
jel-it mentén kapcsolddik, mely elsé és masodik jel-at
egy-egy szorzb egységet (42, 43) tartalmaz és az elsd és
masodik késleltetS-sorhoz (40, 41) parhuzamosan kap-
csolédik.

1. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jellemezve, hogy minden egyes szintézis-sz(ir6 (16.m)
két késleltetdsort (52, 53) tartalmaz, amelyek azonos 2T
késleltetést elemekbdl (58, 59) ilinak, a szdrd elsd és
masodik bemenetét (50.1, 50.2) az els§, ill. a misodik
késleltetd-sor (52, 53) els6 elemeinek (58.1, 59.1) be-
meneteihez vannak kotve, az els§ késleltetS-sor (52)
elemeinek (58) kimenetei egy jelosszeadd egység (54)
megfelel6 bemeneteihez van kitve, a méasodik késlelte-
t6-sor (53) elemeinek (59) kimenetei szintén a jeldssze-
ado egység (54) megfeleld bemeneteihez vannak kotve,
a jelosszeado egység (54) kimenete (60) a szdiré kime-
netéhez (51) van kétve, és egy tovabbi, T késleltetési
elem (55) van a sziir6 masodik bemenete (50.2) és
kimenete (51) kozotti jel-Gt mentén.

12, Az 1. vagy 2. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jjellemezve, hogy minden egyes szintézis-szdré (16.m)
egy késleletd-sort (65) tartalmaz, amely azonos T kés-
leltetésdi elemekbd] (66) 4ll, a szlrS elsG bemenete
(50.2) a késleltetG-sor (65) pératlan sorszami elemeinek
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(66) bemenetéhez van kétve, a szlird masodik bemenete
(50.1) a késleltetS-sor (65) paros sorszimi elemeinek
(66) bemenetéhez van kétve, és az utolsé késleltetd
elem (66.n) kimenete a sziir6 kimenetéhez (51) van
kotve.

13. A 12. igénypont szerinti rendszer, azzal jellemez-
ve, hogy az els6 sziir6 bemenet, (50.1) csak a péros
sorszami késleltetS elemek (66) bemenetéhez, a maso-
dik szdr6 bemenet (50.2) pedig csak a pératlan sorsza-
mu késleltetS elemek (66) bemenetéhez van kitve.

14. A 11. igénypont szerinti rendszer, azzal jellemez-
ve, hogy az els§ és a masodik késleltetd-sor (52, 53)
elemeinek (58, 59) kimenetei a jelsszead6 egység (54)
megfelel bemenetéhez szorzd egységeken (36, 57) ke-
resztiil vannak kotve.

15. A 11. vagy 14. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jellemezve, hogy az els§ és a mésodik sziirS bemenet
(50.1, 50.2) is a jelosszeadd egység (54) megfeleld
bemenetéhez szorz6 egységeken (56.11, 57.1) keresztiil
van kotve,

16. A 12. vagy 13. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jjellemezve, hogy a sziirG bemenetek 50.1, 50.2) a késlel-
tetd elemek 58, 59) bemenetéhez szorzé egységeken
keresztiil vannak kétve.

17. A 16. igénypont szerinti rendszer, azzal jellemez-
ve, hogy egy szorz6 egység (67.3) egy kimenete egy
Jelosszeadd egység elsé bemenetéhez van kétve, a jel-
Osszeadé egység mésodik bemenete a késleltetS-sor
(66) egy elemének (66.2) a kimenetéhez van kotve, és a
Jjelosszeado egység kimenete a késleltetS-sor (66) ko-
vetkezd elemének (66.3) bemenetéhez van kotve.

18. A 12,, 13, 16. vagy 17. igénypont szerinti rend-
szer, azzal jellemezve, hogy a masodik sziird bemenet
(50.1) a sziird kimenethez (51) egy jel-it mentén kap-
csolédik, mely jel-it egy szorzé egységet (67.1) tartal-
maz, €s a késleltet6-sorhoz (65) parhuzamosan kapcso-
lédik.

19. Az 1. vagy 3. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jellemezve, hogy a jelfeldolgozé egység (9) M jelossze-
ado egységet (70) tartalmaz, melyek mindegyikének
egy, a jelfeldolgozé egység (3) M kimenete (4) koziil a
megfeleléhoz kotot kimenete (74) van, és amelyek
megfelel6 bemenetéhez egy, az adott bemenethez tarto-
z0 szorz6 egységen (72) keresztiil a jelfeldolgoz6 egy-
ség (3) 2M bemenete van kotve.

20. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jjellemezve, hogy a masodik jelfeldolgozé egység (13)
2M jelosszeadd egységet (72) tartalmaz, melyek mind-
egyikének egy, a jelfeldolgoz6 egység (13) 2M kimene-
te (14) koziil a megfelelohoz kotott kimenete (74) van,
és amelyek megfelels bemenetéhez (71) egy, az adott
bemenethez (71) tartoz6 szorzé egységen (72) keresztiil
a jelfeldolgoz6 egység (13) M bemenete (12) van kétve.

21. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jellemezve, hogy minden egyes analizis-sz(ir (6) két
kimenete a jelfeldolgozé egység (9) megfelels bemene-
téhez (8) egy hozzd tartozd, a bemenetére adott jel
azonos komplex értékkel torténG erGsitését végzs jel-
erdsitS egységen (80, 81) keresztiil van kétve.

22. A21. igénypont szerinti rendszer, azzal jellemez-
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ve, hogy a komplex értékek a kiilonb6zS analizis-szi-
rékhoz (6) tartozd erdsité egységekben killonbdznek
egymastol.

23. A 21. vagy 22. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jellemezve, hogy a jelfeldolgozé egység (9) egyes kime-
netei (10) a kédolé megfelelé kimenetéhez jelerdsitd
egységek (83) és valds értéki determindtorok (84) soro-
zatan keresztiil vannak kotve, és minden jelerGsitS egy-
ség (83) alkalmas a bemenetére adott jel egy komplex
értékkel torténé erdsitésére.

24. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jjellemezve, hogy a masik jelfeldolgozé egység (13) ki-
menetei (93) paronként egy-egy szintézis-szlird (16)
megfelelé bemenetéhez egy hozz4 tartozd, a bemeneté-
re adott jel azonos komplex értékkel térténd ersitését
végzd két jelerSsito egységen (94, 95) keresztiil van
kotve.

25. Az 24. igénypont szerinti rendszer, azzal jelle-
mezve, hogy a komplex értékek a kiilonboz6 szintézis-
szlirGkhoz (16) tartozd jelerdsitd egységekben (94, 95)
kiilénbdznek egymastdl.

26. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jellemezve, hogy a dekddolé M bemenete (12) a mésik
jelfeldolgozd egység (13) M bemenete (12) kozill a
megfelelhoz egy, a bemenetére adott jel egy miasik
komplex éridkkel torténd erGsitését végzd jelerGsits
egységen (90) keresztil van kotve,

27. A 23. vagy 26. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jellemezve, hogy a komplex értékek kiilonboznek egy-
mastol.

28. A 6-10. vagy a 14-20. igénypontok barmelyike
szerinti rendszer, azzal jellemezve, hogy azok a bemend
jelet szoroz6 egységek, ahol a szorzé tényezd 1-gyel
egyenld, el vannak hagyva.

29. A 6-10. vagy a 14-20. igénypontok barmelyike
szerinti rendszer, azzal jellemezve, hogy azok a bemend
jelet szorozd egységek, ahol a szorzé tényezS O-val
egyenld, el vannak hagyva.

30. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jjellemezve, hogy a jelfeldolgozé egység (9°') egy kap-
csold-eszkozt (100) és M jelosszeadd egységet (102)
tartalmaz, a jelfeldolgozd egység (9°") 2M bemenetének
(8) mindegyike a kapcsolé-eszkoz (100) 2M bemenete
koziil.a megfelel6hdz van kotve, a kapesoldeszkoznek
(100) egy kimenete (10l) van, amely az 6sszes M
Jelosszeadd egység (102) bemenetéhez (104) hozza van
kotve, minden egyes jelosszead6 egység (102) egy szor-
206 egységet (106), egy 2M tdrolé kapacitdsi memdriat
(107), egy oOsszeaddt (108), és egy akkumuldld regisz-
tert (109) tartalmaz, a jelosszeadd egység (102) beme-
nete (104) és a memdria (107) kimenete a szorzd egység
(106) elsd, ill. mésodik bemenetéhez (111, 112) van
kotve, a szorzd egység (106) kimenete és az akkumulilé
regiszter (109) kimenete az 6sszeadd (108) elss, ill.
masodik bemenetéhez (113, 114) van ktve, az dssze-
adonak (108) egy, az akkumulalé regiszter (109) beme-
netéhez kotott kimenete van, az m-edik jeldsszeadd
egység (102) akkumuldld regiszterének (109) kimenete
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a jelfeldolgozé egység (9"') m-edik kimenetéhez (10.m)
van kétve, a kapcsoldeszkoz (100) alkalmas a 2M be-
menetének (8) és a kimenetének (101) ciklikus dssze-
kapcsoldsara gy, hogy a 2M bemeneten (8) megjelens
2M egyidejd minta a kimeneten (101) sorosan jelenik
meg, a meméria (107) 2M szorzd tényezOt tartalmaz, €s
alkalmas a kimenetén a 2M szorzé tényezd (&) ciklikus
kiadasara gy, hogy a kimenetén az i-edik szorz6 ténye-
z8 (o) akkor jelenik meg, amikor a kapcsolé-eszkdz
(100) kimenetén (101) egy 2M mintabdl 4116 sorozatnak
éppen az i-edik mintdja van, ahol i megy 1-t6] 2M-ig, az
Osszeadd (108) és az akkumuldld regiszter (109) alkal-
mas az i-edik szorzas eredményének és az akkumuldld
regiszter (109) tartalmanak Osszeaddséra, az akkumula-
16 regiszter (109) tovabbé alkalmas a 2M-edik szorzési
mivelet utn kialakult tartalménak a jelosszead6 egység
(102) kimenetén (10) valé szolgaltatdsira, és ezutin a
tartalménak a torlésére.

31. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti rendszer, azzal
Jellemezve, hogy a masik jelfeldolgozd egység (13) egy
kapcsolé-eszkozt (100) és 2M jelosszeadd egységet
(102) tartalmaz, a mésik jelfeldolgozé egység (13) M
bemenetének (12) mindegyike egy kapcsol6-eszkdz
(100) M bemenete (8) koziil 2 megfelel6hoz van kotve,
a kapcsol6-eszkoznek (100) egy kimenete (101) van,
mely az dsszes 2M jelosszeadd egység (102) bemeneté-
hez (104) hozz4d van kotve, minden egyes jelosszeadd
egység (102) egy szorz6 egységet (106), egy M tarold
kapacitasi memoriat (107), egy 6sszeadot (108) és egy
akkumulalé regisztert (109) tartalmaz, a jelosszead6
egység (102) bemenete (104) és a meméria (107) kime-
nete a szorz6 egység (106) elsg, ill. masodik bemeneté-
hez (111, 112) van kétve, a szorzd egység (106) kime-
nete és az akkuldl6 regiszter (109) kimenete az Ossze-
adod (108) els6, ill, masodik bemenetéhez (113, 114) van
kotve, az Osszeaddnak (108) egy, az akkulalé regiszter
(109) bemenetéhez ko6tdtt kimenete van, az i-edik je-
16sszeadd egység (102) akkulald regiszterének (109)
kimenete a mésik jelfeldolgozé egység (13) i-edik ki-
menetéhez (14.i) van kotve, ahol i megy 1-161 2M-ig, a
kapcsold-eszkoz (100) alkalmas az M bemenetének (8)
és a kimenetének (101) ciklikus dsszekapcsolasara 1igy,
hogy az M bemeneten (8) megjelend M egyidejd minta
a kimeneten (101) sorosan jelenik meg, a memdria
(107) M szorz6 tényezdt tartalmaz, és alkalmas a kime-
netén az M szorzd tényezd (o) ciklikus kiaddséra dgy,
hogy a kimenetén az m-edik szorzd tényezd (ct,) akkor
jelenik meg, amikor a kapcsolé-eszkoz (100) kimenetén
(101) egy M mintébél 4116 sorozatnak éppen az m-edik
mintja van, ahol m megy 1-t61 M-ig, az dsszead6 (108)
és az akkumulalé regiszter (109) alkalmas az m-edik
szorzas eredményének €s az akkumulalé regiszter (109)
tartalmanak Osszeaddsdra, az akkumuldlé regiszter
(109) tovabb4 alkalmas a M-edik szorzdsi mivelet utin
ki alakult tartalménak a jeldsszeadd egység (102) kime-
netén (10) val6 szolgaltatdsara, és ezutdn a tartalménak
a torlésére.
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