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01. Sygnaly, splot i korelacja

1 Podstawowe sygnaly 1D
1. Sygnatl prostokatny o amplitudzie A, szerokosci S i srodku tw:

A dla |t —tw| <0.5-8
[Ity=< 05-A dia |t—tw]=05-5 (1)
0.0 dla |t —tw|>0.5-5

2. Sygnal trojkatny o szerokosci S, amplitudzie A i wierzchotku tw:

A@_M) dla |t —tw| <0.5-8
A = )
0.0 dla |t —tw|>0.5-5

3. Sygnal harmoniczny o modulowanej amplitudzie A(t), czestotliwosci f i przesunie-
ciu fazowym ¢g:
y(t) = A(t) - sin(2m ft + o) (3)

4. Sygnal sinc(t):

. 1 dla t=0
sinc(wp - t) = Sa(wp - t) = { Sin(w.ot.t) dla t40 (4)
wo
5. Sygnal / funkcja znaku sgn(t):
1 dla t>0
sgn(t)=49 0 dla t=0 (5)
—1 dla t<0
6. Sygnal jednostkowy (funkcja skoku, Heaviside’a):
0.0 dla t<0
H(t)=u(t)=< 0.5 dla t=0 (6)
1.0 dla t>0
7. Funkcja Diraca:
- 0 da t#0
ot) = { +oo dla t=0 (7)
przy zatozeniu:
+o0
/ 5(t)dt = 1 ®)

8. Funkcja Sza (grzebieniowa) o okresie T:

Szap(t) = iz (t) = i 5(t — nT) 9)

n=—oo
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9. Funkcja (rozktad) Gaussa (u - $rednia, o - odchylenie standardowe):

1 —(t — p)?
t) = e 10
(1) Jw%_w< = (10)
10. Sygnal eksponencjalny (wykltadniczy malejacy) dla o > 0:
Ae~ot t>0
2(t) = { 0 dla t<0 (11)

11. Funkcja pitoksztattna o okresie T i amplitudzie A

x(t) = % - (t modulo T) (12)

2 Parametry sygnaléw 1D

1. Wartosé érednia sygnatu w przedziale:

n2

B 1 t2 B 1
7— /ﬂ syt T=—— Y an) (13)

to — 11 ng—nl—l—ln:nl

2. Energia sygnatu (x(t) - rzeczywistego, z(t) - zespolonego)

Em_/_mm(t)zdt By = io z[n)? Ez—/_:o!z(t)\?dt (14)

72 1 t2 9 —= 1 t2 9
Pu(ty, ts) = 22 = /t 202t Pyt ty) = 2 = / 12(t)2dt

to — 11 Ju1 to— 1t
_ 1 n2 _
P.(ny,n :m2:7§ z[n]? P.(ni,ng) =22 =
=(n1,m2) ng—m +1 = " Polm,ma) n2—n1+1n2;1|

4. Warto$é skuteczna sygnaltu

v (16)

5. Wariancja sygnalu wokét T w przedziale

o2 = 1 /t2[:c(t)—:r]2dt

Tota—t
1 n2
2 =12
_ — 17
7= T o bl = a7)
6. Momenty zwykte m-tego rzedu
+oo T
= / trotdt B =Y nmaln) (18)
—00

n=—oo
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3 Splot (Konwolucja)
Splotem sygnaltow f(t) i g(t) nazywamy funkcje h(t):
h(t) = 0= [ 5@yt -nr (19)

h[n] = fln] * g[n] = Z flm] - gln —m] (20)

m=—00

Funkcja ta ma nastepujace wlasnosci:

e jest przemienna:

FO<9) =90« O [ fgt=myir = [~ gnfe=ryar (@)

—00

e jest taczna:

£y (9(t) = b)) = () g(8)) * h(t) (22)
e Delta Diraca jest elementem neutralnym dla splotu:
6(t) = f(t) = f(t) (23)
e jest rozdzielcza wzgledem dodawania:
£ (g(0) + h(8)) = F(8) * g(t) + £(2) % h(t) (24)

4 Korelacja

Korelacja dwoch sygnatow f(t) i g(t) dana jest nastepujacym wzorem:

Ryy(t) / F(7) - g"(r — t)dr (25)
Rygln] Z ald —n] (26)
k=—0oc0

gdzie g* - sprzezenie liczby zespolonej. Korelacja sygnatu z samym soba nosi nazwe au-
tokorelacji:

Rist) = [ £()- £ (r = r 1)
Do najwazniejszych wlasnosci funkcji korelacji zaliczamy:

e Symetrycznosé:
Ryg(t) = Rgp(—t),  Rys(t) = Rjs(~t) (28)
e dla dowolnego przesuniecia 7 wartos¢ bezwzgledna funkcji autokorelacji jest mniej-
sza lub rowna funkcji autokorelacji dla zerowego przesuniecia:

[Rypp(T)| < Ryy(0) (29)

e Energia sygnatu f(t) rowna jest jego autokorelacji dla zerowego przesuniecia:

By = Ryy(0) = [ |0 (30)

/_o:o Ryg()dr = (/_O:O f(ﬂdt) </_O:O g*(t)dt) (31)

3
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5 Polecenia MatLAB

sign(t) - funkcja znaku;

sinc(t) - funkcja sinc. UWAGA, w MATLAB: sinc(t) = %,

exp(t) - funkcja eksponencjalna, exp(x) = e*;

mean (x), var(x), std(x) - érednia, wariancja i odchylenie stand. zmiennej x;
length(x), size(A) - dlugosé¢ wektora x i rozmiar macierzy A;

conv(x, y, ’rozmiar’) - splot dwoch sygnaléw. Opcje rozmiaru: *full’, ’same’,
’valid’

xcorr(a,b) - korelacja dwoch sygnatow

6 Zadania

1.

Policz analitycznie Srednia i energie ponizszych sygnaléow ciaglych i dyskretnych
(Fs=50 Hz) o czasie trwania t=<0, 10>. Dodatkowo stworz i wyswietl ponizsze
sygnalty w MatLAB.

e prostokatnego (amplituda = 2 w przedziale <3, 6>s );

e trojkatnego (wierzchotek w 5 s, amplituda = 2, szerokosé¢ = 8 s);

o (t) =3—1i

e (tylko ciagly): z(t) = Heaviside(t — 5) - sin(27t);

e (tylko MatLAB): Gaussa o $redniej 4s, odchyleniu 0.5s i amplitudzie 2.0.

e (tylko ciagly, dla t €< 0,7/4 >): 2(t) = sin(2t) + i - cos(2t)

o x(t)=2t—1

e x(t) = Heaviside(b —t) - (3 — 4i)

. Policz (recznie i w MatLAB) splot i korelacje nastepujacych par sygnatow:

A=1[-1, 0, 2, -4] oraz B = [2, 0, 1].
[133322]orazD = [-1 0 1].
[00100]orazF = [0.25 0.5 0.25].
[1+i, 1-i, O, i, 4] oraz H = [1, 1+i, -2].

C
E
G

Policz (w programie MatLAB) splot funkcji gaussowskiej f(t) o parametrach
(st=0.0, std=0.2) z funkcja Sza g(t) = III(¢) (dlan € N ) dla t e< —5,10 >
sprobkowanych z Fg = 50H z. Cwiczenie powtorz dla roznych wartosci odchylenia
standardowego funkcji f(t).

Policz (w programie MatLAB) splot sygnalu harmonicznego f(t) o amplitudzie
A; = 1.0, okresie w; = 0.5s i czasie trwania 17 = 10s z sygnatem prostokatnym g(t)
o czasie trwania Th = 0.2s i amplitudzie Ay = 1/(T%- Fs). Oba sygnaly sprobkowane
sa z czestotliwos$cia Fg = 100H z. Stworz wykresy sygnatéw oraz ich splotu.

Zasymuluj (MatLAB) sekcje sejsmiczng zarejestrowana (24 odbiorniki, Fg = 20K H z,
czas rejestracji 0.25 s) dla ptaskiego osrodka dwuwarstwowego ( hl = 20 m, vl =
400 m/s, v2 = 1000 m/s). Odlegtos¢ pierwszego odbiornika od punktu strzalowego:
20 m, odlegtosé miedzy odbiornikami: 2 m. Sygnal zrédla: sinc (okres 0.01 s, czas
trwania <-0.01,0.05>s).
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