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1 Wstep

1.1 Prébki sygnaléw dyskretnych

Sygnat dyskretny zasadniczo przedstawiamy w postaci ciggu wartosci, ktére mozna zapisaé
miedzy innymi w jednowymiarowej tablicy. Inng nazwg takich danych to wektor. Na przyktad
11 kolejnych préobek impulsu prostokatnego, ktérego czas trwania to 4 probki, mozna zapisaé
w 11-elementowym wektorze a ten przechowywac¢ w tablicy x uzywajac nastepujacej instrukcji
Octave:

x=[11110000000];

Chcac wykredli¢ przebieg tego wykresu w najprostszy sposéb za pomoca instrukcji' plot
(x, "o"); otrzyma sie wykres nie do konca zgodny z oczekiwaniami (rysunek la). Probka
poczatkowa wykreslona zostanie na wspotrzednej poziomej 1 zamiast 0. Wynika to ze sposobu
indeksowania tablic w Octave.

a) b) c)
1 o0—0—0—=© 1¢ o—0—© T 1e—6—©0—0©
08 1 0.8 0.8
0.6 1 06 0.6 [
0.4 1 0.4 0.4
0.2 1 0.2 0.2
0 O—0O0 00060 °©C 0 o—0—©—©6—©0—©——90 0 : 0—0—06—©0-0—4106—°0
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 0 0.1 0.2 0.3 0.4
numer probki numer probki czas (s)

Rysunek 1: Przyklady wykresow ilustrujacych przebieg sygnatu dyskretnego: a) uzyskany
wprost z tabeli wartosci z niewtasciwymi wspéhrzednymi poziomymi, b) z numerami probek
na osi poziomej, ¢) z czasem na osi poziome;j.

Chcac skorygowad te niedogodno$é mozna uzy¢ zakreséw. Aby numery préobek zgadzaty sie
z przyjetym w przetwarzaniu sygnalow zwyczajem, ze poczatkowa probka ma indeks 0, nalezy
wspohrzedne poziome punktéw okreglié jako liczby od 0 do 10.2 Mozna to zalatwié podajac
jako pierwsze dwa argumenty funkcji plot dwie tablice: jedna z wartosciami wspélrzednych
poziomych (odcietych) a druga na wspétrzedne pionowe (rzedne) punktéw. Ta pierwsza moze
by¢ podana w postaci zakresu 0:10 lub w postaci ogdlnej:

plot(0:length(x)-1, x, "o");

gdzie pierwszy argument funkcji plot to zakres od 0 do liczby okreslonej dtugoscia tablicy x (w
naszym wypadku jest to 11) pomniejszona o 1. Uzyska sie w ten sposéb wykres z rysunku 1b.

Dodatkowo, czesto chcemy wykreslié punkty tworzace sygnal dyskretny na wykresie, na
ktérym pozioma o$ to nie numery prébek a czas wyrazony w jednostkach czasu (np. sekundach),
z ktorego probki te pochodzity. Przyjmijmy, ze czestotliwos¢é prébkowania f; = 25 Hz. Oznacza
to, ze probka o numerze 0 pochodzi z czasu 0, prébka o numerze 1 pochodzi z czasu réwnego
%s, probka 2 z czasu réwnego 22—58, itd. Nieznacznie zatem modyfikujac wyrazenie na wartosci

odcietych® mozna wykresli¢ te same dane ale w funkcji czasu, jak na rysunku lc.

!'Drugi parametr: ”o” powoduje, ze wykres sktada sie tylko z okragtych i pustych w érodku punktéw. Istnieje
wiele sposobéw na formatowanie wykreséw, na przyktad ”-0” da wykres polaczonych liniami punktéw, itd.
Wiecej szczegdléw znajdziesz w pomocy do funkeji plot.

2Zwr6é uwage, ze 11 prébek sygnatu ma indeksy od 0 do 10 a nie do 11, to czesto popetniany blad!

3Pozostawiamy to do wymyélenia Tobie.



1.2 Wybrane sygnaly impulsowe

W cyfrowym przetwarzaniu sygnatéw uzywa sie pewnych typowych sygnalow, jak sygnat
harmoniczny, staty itp. Niektére z typowych sygnatow impulsowych przedstawiono na rysun-
ku 2.
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Rysunek 2: Wybrane typowe sygnaly impulsowe: a) impuls Kroeneckera, b) impuls tréjkatny
t, =2, t; =3, ¢) impuls Gaussa u =3, s = 1.

W impulsie Kroeneckera poczatkowa probka sygnatu rowna jest 1, pozostate probki to 0.

Impuls trojkatny to sygnat, w ktorym wartosci probek najpierw liniowo narastaja od 0 do
warto$ci maksymalnej w czasie narostu ¢,, a nastepnie opadajg do 0 w czasie opadania t;.

Impuls Gaussa wyrazony jest krzywa Gaussa, ktéra mozna przedstawi¢ w dziedzinie czasu
t lub numeru probki n jako:

_ (t—u)2

x(t) = e 22 (1)
zn| = e , (2)

gdzie u to potozenie érodka impulsu (jego czas badz numer probki) a s jest parametrem wyra-
zajacym szeroko$¢ impulsu.

1.3 Splot

Splotem sygnatéw nazywamy dziatanie, ktorego argumentami sa dwa sygnaly i ktore zdefi-
niowane jest dla sygnatow cigglych nastepujacym wzorem:

o0

s(t) = a() +22() = [ an(was(t - u)du (3)
Dla sygnatéw dyskretnych x i y operacje wyznaczania n-tej probki splotu zapisa¢ mozna

nastepujaco:
Ny—1

z[n] = z[n] x yln] = D ylk]z[n — K] (4)
k=0

Dtugos¢ splotu dwoch sygnatéw dyskretnych ., y wynosi N+ N, —1, gdzie N, jest dtugoscia
sygnatu z a N, dlugodcig sygnatu y. Obliczenie splotu wymaga zatem zsumowania iloczynéw
odpowiednich prébek splatanych sygnatéow. To, ktore maja by¢ mnozone wynika z indeksow
sygnatow w wyrazeniu sumy. Przy obliczaniu splotu nalezy zwroci¢ uwage na to, ze kiedy
indeksy sygnatow x i y wychodzg poza dozwolony zakres, to warto$ci sygnatlu zastepuje sie

zerami. [lustracje tego procesu przedstawiono w Tabeli 1.



Tabela 1: [lustracja obliczenia elementu n = 0, n = 2in = 5 splotu sygnatéw x i y o dtugosciach,
odpowiednio, N, = 3, N, = 5. Tabela zawiera wartosci indekséw sygnatow £ i n — k, symbole
probek sygnatéw x i y o tych indeksach (lub 0 jesli brak danej probki) oraz niezerowe iloczyny
ylk]z[n — k], ktérych suma da n-ta wartosé splotu x * y.
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1.4 Wtlasciwosci splotu

Dziatanie splotu, zaréwno dla sygnatéow ciggtych i dyskretnych, jest przemienne, czyli dla
sygnatow x, y i z:

THY=Y*T (5)
taczne, czyli:
T (y*z)=(r*xy)*z (6)
rozdzielne wzgledem dodawania, czyli:
xx(y+z)=xxy+arxz (7)

oraz taczne wzgledem mnozenia przez skalar ¢, czyli:

c-(zxy)=(c-z)*xy=1xx(cy) (8)

1.5 Splot sygnalu z deltg

Na wyktadzie ustyszycie lub juz ustyszeliscie o tym, jaki efekt daje splot delty Diraca 6 (t—ty)
z sygnaltem ciagtym y(t). Podobnie zachowuje si¢ to dziatanie dla delty Kroneckera d[n — ng i
sygnatu dyskretnego y[n].

Oblicz sobie, na przyktad korzystajac ze sposobu z tabeli 1, jaki bedzie efekt splotu z = x*y,

jesli z[n] = d[n] = [1,0,0]. Liczac warto$¢ splotu dla n = 0 jedyna niezerowa probka z[n] bedzie
mnozona z y[0]. Dla n = 1] bedzie to iloczyn z y[1], i tak dalej. W rezultacie uzyskamy sygnat
zn] = y[n).

Jesli xz[n] do delta Kroneckera opézniona o jedna prébke, czyli x[n] = d[n — 1] = [0, 1, 0],

to "jedynka” z x[n] pomnozona bedzie z poczatkowa prébka sygnatu y czyli z y[0] dopiero gdy
obliczaé bedziemy druga préobke splotu z[1]. Liczac z[2] "jedynka” delty pomnozona bedzie z
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y[1], i tak dalej. W rezultacie uzyskamy z[n| bedacy opézniony o jedna probke sygnatl y[n], czyli
z[n] = y[n —1].

Ogodlnie, jesli z[n] = d[n — no| * y[n], czyli jezeli obliczamy z[n| bedacy splotem delty Kro-
neckera opéznionej o ng probek z sygnatem y[n], to uzyskamy z[n] = y[n — ngl, czyli sygnat y
opd6zniony o ng probek.

Zastanow si¢, wracajac do wlasciwosci splotu, jaki bedzie wynik splotu z[n] = x[n] * y[n]
jezeli x[n] = d[n — ng] + d[n — ny], czyli jezeli jednym ze splatanych sygnalow jest suma dwoch
delt Kroneckera, jedna op6zniona o ng, a druga o ny. A co, jezeli z[n] jest suma jeszcze wieksze]
liczby delt Kroneckera kazda opdzniona o inng liczbe probek?

2 Funkcje do przygotowania przed zajeciami

Nalezy poprawi¢, przetestowaé oraz przygotowaé nastepujace funkcje narzedziowe: gen_—
time, gen_sin, gen_delta, gen_triangle, gen_gauss oraz sig_delay_N, w ktorych kodzie
znajduja sie drobne btedy. Funkcje te i ich prawidtowe dziatanie potrzebne beda w kolejnych
¢wiczeniach.

Prosze pamietaé¢ o tym, ze w jednym pliku ze skryptem moze znajdowac sie jedna funkcja,
oraz ze nazwa pliku musi doktadnie odpowiadaé¢ nazwie funkcji (np. implementacja funkeji
gen_time musi by¢ zapisana w pliku gen_time.m, gen_sin w gen_sin.m, itd.).

Posrod funkceji narzedziowych znajduja sie:

e gen_time, stworzona na podstawie informacji z punktu 1.1, ktéra na podstawie poda-
nej liczby probek N i czestotliwosci probkowania fs generuje jednowymiarowy wektor,
zawierajacy czasy kolejnych probek, przy czym czas pierwszej z nich powinien wynosic¢
0. Wartosci tego wektora maja stuzyé¢ jako wartosci odcietych N probek sygnatu na ich
wykresach w funkcji czasu

function time = gen_time(N, fs)
time = zeros(1, N);
for i=1:N
time(i) = i/fs;
endfor
endfunction

W fazie pracy nad funkcja gen_time mozna na przyktad wykresli¢ jej wynik w funkcji
I=1:N korzystajac z polecenia plot (I, time) by sprawdzi¢ czy wektor time zaczyna sie
od zera, lub wydrukowac¢ na ekranie wektor time w command window lub tez sprawdzic¢
pierwszy element wektora time w workspace.

e gen_sin, ktéra na podstawie wygenerowanego wektora z czasami probek time generuje
wektor z przebiegiem sinusoidalnym o czestotliwo$ci fsin, amplitudzie A i przesunieciu
fazowym fi

function signal=gen_sin(time, fsin, A, fi)
signal = Axsin(time + fsin + fi);
endfunction

Podczas pracy nad funckjg sprawdz sktadnie funkcji wbudowanej sin(). Dla ustalonych
parametréw np. fsin=0.1, A=1, fi=0 wykresl jeden okres gen_sin() uzywajac np.
polecenia plot(time,signal).



e gen_delta, ktéra na podstawie wygenerowanego wektora z czasami probek time generuje
delte Kroeneckera

function signal = gen_delta(time)
N = length(time);
signal = zeros(N);
signal(0) = 1;

endfunction

SprawdZ definicje funkcji delty Kroneckera (Diraca), popraw funkcje gen_delta, a na-
stepnie sporzadz jej wykres korzystajac np. z funkcji stem(time,signal).

e gen_triangle, ktéra na podstawie wygenerowanego wektora z czasami probek time ge-
neruje impuls tréjkatny o amplitudzie A, czasie narostu tr i czasie opadania tf

function signal = gen_triangle (time, A, tr, tf)
N = length(time);
signal = zeros(1, N);
for n = 1:N
if time(n) < tr # jezeli trwa narost
if (tr<0)
signal(n) = Axtime(n)/tr;
endif;
elseif time(n) <= tr+tf # jezeli trwa spadek
if (t£>0)
signal(n)
else/
signal(n)
endif
endif
endfor
endfunction

A - Ax(time(n)-tr)/tf;

A;

W fazie testow nad poprawnym dziataniem funkcji dobierz tak parametry (czas narastania
oraz opadania), by wykresli¢ np. tréjkat réwnoramienny.

e gen_gauss, ktora na podstawie wygenerowanego wektora z czasami probek time generuje
impuls Gaussa, ktorego srodek przypada na czas u a szeroko$é¢ opisano parametrem s

function signal=gen_gauss(time, u, s)
N = length(time);
signal = zeros(1,N);
for n=1:N-1
signal(n) = exp(-(time(n)-u)~2/2xs72);
endfor
endfunction

prawdz definicje funkeji Gaussa (rozktadu normalnego). W trakcie pracy nad ciatem funk-
cji wykonaj kilka testéw: np. wysrodkuj krzywa wzgledem zmiennej time, dla ustalonego
parametru u definiujacego srednig, wykonaj testy z parameterem s, okreslajacym odchy-
lenie standardowe (np. zmniejsz s dziesieciokrotnie wzgledem pierwotnej wartosci).



e sig_delay_N, ktéra opdznia sygnat x o Nd probek

function y = sig_delay_N(x, Nd)
N = length(x);
y = zeros(1l, N);
for i=0:N-Nd-1
y(i+Nd) = x(i);
endfor
endfunction

Po analizie i poprawie kodu w fazie testow nad poprawnym dziataniem sig_delay_N
dla ustalonego Nd wykre$l wynik dziatania dwoch funkcji: gen_delta oraz gen_delta_N
korzystajac np. z funkcji stem(time,signal, time, y). Czy poprawiona funkcja dziata
prawidtowo?

Wskazéwki do testowania funkcji narzedziowych

Funkcje najwygodniej jest testowaé za pomocg osobnego skryptu zapisanego w pliku. Je-
go nazwa nie ma znaczenia. Na przyklad zawartos¢ skryptu testujacego funkcje z zadania 1.
moze wyglada¢ nastepujaco (skrypt jest niedokonczony, w miejsce wielokropkéw nalezy wpisaé
parametry generowanych sygnatéw czy operacji na sygnatach):

time = gen_time(...); # generacja tablicy z czasami prébek

x1 = gen_sin(time, ...); # generacja przebiegu sinusoidalnego
x2 = gen_triangle(time, ...); # generacja impulsu tréjkatnego
x3 = gen_delta(time); # generacja delty Kroeneckera

x3d = sig_delay_N(x3, ...); # opdézniona delta Kroeneckera

#wykreslenie wygenerowanych sygnalow

figure(1);

plot(time, x1, time, x2); # sinus i tréjkat na rysunku 1

figure(2);

plot(time, x3, time, x3d); # ilustracja przesuniecia delty Kroeneckera

Generujac sygnaty dostosuj czasy trwania badz czestotliwosci do czestotliwosci probkowania.
Aby przebieg sygnatu dyskretnego w funkcji czasu byt czytelny kryterium Shannona - Nyquista
musi by¢ spelione z duzym nadmiarem.

Przygotowania/testy dotyczace operacji splotu.

Ponadto po analizie podrozdziatéw 1.3— 1.5 wyznacz analitycznie (recznie) splot x*y zgodnie
z Tabela 1 dlanp. x = [1,2,3], y=[1,2].

Zapoznaj sie ze sktadnig funkcji wbudowanej conv(x,y) a nastepnie sprawdZ poprawnosc¢
swoich wyliczen korzystajac z funkcji whudowane;j.

Dla zadanych wektoréw np. x = [1,2,3], y=[1,2], z=[2,1] sprawdz porawnos¢ wtasno-
Sci splotu podanych w podrozdziale 1.4. Zastanéw sie czego konsekwencja sa wtasnosci (5), (7)
oraz (8)7 Potrafisz znalez¢é matematyczne uzasadnienie/wyjasnienie tych wzoréw np. w oparciu
o rachunek catkowy?

Zdefiniuj wektory: 6{n} = [1,0,0,0] delete Kroneckera oraz dowolny wektor na przyktad
x = [1,2,3,4]. Nastepnie wykonaj recznie operacje splotu (korzystajac np. z tablicy 1) oraz



sparwdz jej wynik w oparciu o funkcje conv (). W jaki sposob wplywa funkcja delty Kreneckera
na elementy wektora x?

3 Origin - poznawane funkcje

sin(x) - wyznaczanie funckji sinus
cos(x) - wyznaczanie funckji cosinus
stem(x,y) - wykredlanie widma sygnatu
plot(x,y) - wykreslanie funkcji interpolowanej liniowo
conv({x}, {y}) - wyznacza splot dwoch wektorow
figfile_store() - zapis danych w postaci wektora (2x1) lub (1x2) do pliku;
przyktadowe wywotanie: figfile_store(’dane’,x,y);
tworzy plik o nazwie dane.dat zawierajacy x oraz y
figfile_savepng() - wczytanie danych z pliku oraz wegenerowanie wykresu w postaci plot ()
lub stem(); przyktadowe wywotanie:
figfile_savepng(0, ’dane’, ’figl’, ’t(s)’, ’u(V)’, ’napiecie’)
wykresla wykres typu plot () z danych zapisanych w pliku dane.dat w postaci figl.png

4 Pytania i zadania na kartkowke

1. Ile prébek sygnatu dyskretnego uzyska sie probkujac z czestotliwosciag 3 kHz przez 300
ms?

2. Jaka czestotliwos¢ probkowania trzeba zastosowaé, aby w ciggu 7 sekund zebraé¢ 56000
probek?

3. lle czasu uptynie od rozpoczecia prébkowania do zebrania 16500 probki, gdy czestotliwosé
probkowania to 44100 Hz?

4. Danesa tablice:a =[23813651237]ib=1[81429712342].0blicz
recznie wartosé d = S+ airs - bs_; przyjmujac, ze indeksy poczatkowych elementéw w
tablicach to aq i by.

5. Jak bedzie wygladal fragment skryptu Octave, ktory zrealizuje dziatanie na elementach
jednowymiarowych tablic a i b doktadnie wedtug wzoru: d = Z?:o a;y5 - bg_;. Zmienne w
skrypcie maja mie¢ takie same nazwy jak we wzorze, a poczatkowe elementy w tablicach
to ag 1 bg.

6. Jaka dtugos$¢ bedzie miat splot sygnatéow o dtugosci 10 i 30 prébek?

7. Jaka warto$¢ bedzie miata 4. (liczac od 0) prébka splotu sygnatéw z xy , jezeli x=[1 5 4
323456]iy=[130 117

8. Jaka warto$¢ bedzie miata 3. (liczac od 0) probka splotu sygnalow = * y 4+ x * z | jezeli
x=[154323456],y=[1301]iz=[251 2]7

9. Jaki uzyskuje sie wynik splotu, jezeli jednym ze splatanych sygnatow jest jednak lub suma
wiekszej liczby delt Kroneckera opdznionych kazda o inng liczbe probek?

Uwaga. Wartosci liczbowe podane w pytaniach sg przyktadowe. Na kartkowce podobne

zadania beda zawieraty inne dane.

5 Zadania do realizacji na zajeciach

5.1 Funkcje narzedziowe

W trakcie zaje¢ sprawdzana bedzie znajomos¢ implementacji, prawidtowos¢ dziatania i umie-
jetnos$¢ korzystania z funkcji opisanych w ponizszych zadaniach. Obowiazkiem jest przygoto-
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wanie ich przed przyj$ciem na zajecia.

Kazda z definicji wykonuje operacje, ktore zostaly teoretycznie omdéwione w poprzednich
rozdziatach niniejsze]j instrukeji. Za kazde zadanie mozna otrzymac¢ podana liczbe punktow pod
warunkiem, ze zostanie ono w calosci poprawnie zrealizowane.

Na zajeciach nalezy wygenerowac i przeanalizowaé trzy typy sygnatoéw wskazanych przez
prowadzacego: po dwa wykresy dla kazdego typu sygnalu zmieniajac zestaw parametréw wej-
sciowych. Na przyktad: kilka okreséw funkcji sin() o okreslonej amplitudzie oraz przesunieciu
fazowym: A=1..5 £i=0..27, wysrodkowany wykres Gaussa czy wykres trojkatny dla ustalonych
parametrow u = 0.1..0.5 oraz s = 0.01...0.05, oraz odpowiednio czasu narastania oraz opadania
tr oraz tf, itd.

Wszystkie funkcje, ktorych argumentem badz wynikiem jest sygnat w postaci wektora, po-
winny w pierwszym jej elemencie (czyli elemencie o indeksie 1) zawieraé pierwszy element
sygnatu (dla ¢ = 0).

Wiszystkie funkcje powinny by¢ napisane czytelnie, z zachowaniem zasad formatowania ko-
dow zrodlowych jezykoéw wysokiego poziomu.

Prawidlowe dziatanie funkcji nalezy zilustrowaé za pomoca wykreséw generowanych prze-
biegow w funkeji czasu. Za ich wykonanie otrzymuje si¢ 2 pkt.

W sprawozdaniu powinny si¢ znalez¢ wygenerowane wykresy dla okreslonych zestawow pa-
rametréw wejsciowych, a takze komentarz dotyczgcy otrzymanych wynikéw, np. czy funkcje
zachowuja sie zgodnie z oczekiwaniami przy zmianie parametréw wejsciowych?

Odstuchiwanie sygnaléw okresowych

Dodatkowym testem, ktéry moga Panstwo wykonaé¢ po wykonaniu tego ¢wiczenia, majacym
tez charakter zabawy, jest odstuchanie sygnatow tworzonych w Octave przez glosniki kompu-
tera. Aby moéc to zrobi¢ nalezy generowaé sygnaly o czestotliwosciach probkowania idgcych w
dziesigtki kHz, na przyktad powszechng w cyfrowym audio czestotliwosé fs = 44.1 kHz. Dzwick
taki musi trwa¢ sekunde czy kilka sekund, musi zatem zawiera¢ odpowiednia do tego liczbe
probek.

Zaktadajac, ze w wektorze x zapisano wartosci z przedzialu od —1 do 1 odpowiadajace
probkom dZzwieku (na przyktad utworzonych funkcja gen_sin(...)), a zmienna fs réwna jest
wyrazonej w hercach czestotliwosci probkowania, mozna ten dzwick odtworzy¢ za pomocg na-
stepujacych funkcji Octave:

#utworzenie odtwarzacza audio probek sygnalu x z czestotliwoscia probkowania fs
player = audioplayer(x, fs);

#uruchomienie odtwarzacza

playblocking (player);

Uwaga, dzwiek wykorzystujacy caty przedzial wartosci od -1 do 1 moze by¢ bardzo gto-
$ny. Ostroznie zatem z ustawieniami gltosno$ci w komputerze, zwtaszcza przy korzystaniu ze
stuchawek!

Metode te mozna zastosowaé¢ do odstuchiwania dzwickéw o réznych czestotliwosciach, na
przyktad odpowiadajacych poszczegdlnym dzwickom, lub tez wspotbrzmienion, czyli sumom
poszczegblnych dzwiekow tworzacych akordy. Wiecej informacji na ten temat mozna znalezé
w Wikipedii: https://pl.wikipedia.org/wiki/D%C5%BAwi%C4%99k_(muzyka), https://pl.
wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3]jd%C5%BAwi’%C4%99k.

5.2 Operacje arytmetyczne na sygnalach i parametry sygnaléow

Wygeneruj wektor time zawierajacy czasy probek z parametrami podanymi przez prowa-
dzacego. Uzywajac funkcji z poprzedniego punktu nalezy wygenerowaé kilka réznych sygnatow.


https://pl.wikipedia.org/wiki/D%C5%BAwi%C4%99k_(muzyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3jd%C5%BAwi%C4%99k
https://pl.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3jd%C5%BAwi%C4%99k

Zaprezentuj wskazane przez prowadzacego dziatania na sygnatach, takie jak na przyktad:

e dodawanie sygnalow,
mnozenie sygnatow,
dodawanie sktadowej statej do sygnatu,
zmiane amplitudy sygnatu przez jego pomnozenie przez staly.
przesuwanie sygnalu w czasie o wskazang liczbe probek, sumowanie sygnaléw przesunie-
tych o rézne opdznienia,

e obliczenie ich wskazanych parametréw, jak na przyktad: warto$¢ Srednia, wartos¢ sku-

teczna czy inne.

Prawidtowe wykonanie operacji arytmetycznych nalezy zilustrowaé za pomoca wykresow.
Najwygodniej stworzy¢ skrypt, ktory bedzie te operacje arytmetyczne wykonywal oraz wyswie-
tlal wykresy. Wykonanie zadania otrzymuje sie 1 pkt.

5.3 Splot

Wykorzystujac znojomos$¢ wtasnosci splotu, sposrod dostepnych funkeji narzedziowych ge-
nerujacych sygnaty, zaproponuj wybor przynajmniej jednej pary sygnatow, ktérych wynikowy
splot swiadczy o prawidtowym wykonaniu operacji splotu. Do realizacji zadania uzyj funkcji
wbudowanej conv(x,y). Dziatanie zilustruj wykonujac operacje splotu na dwoch sygnatach,
ktorych splot jest tatwy do obliczenia bez uzycia komputera. Co to za sygnaty? Przypomnij
sobie informacje o splocie przedstawione na wyktadzie.

Zademonstruj prawdziwos$¢ wlasnosci wzoru (5) lub (7) podanych w Sek. 1.4 i zastanéw sie
z czego ona wynika? Sprébuj wyjasni¢ matematycznie prawdziwosc tych wtasnosci.

“*Przanalizuj ponizsza funkcje i usun bledy z funkcji sig_conv obliczajacej wartoéé splotu
dwodch sygnaléw x i y. Zwroé uwage na wartosci wyniku oraz na dlugosé sygnatu wynikowego.
Ponownie wybierz takie dwa sygnaty, ktérych splot jest tatwy do obliczenia analitycznie.

Wyniki przedstaw na wykresach. Za prawidtowe wykonanie zadania otrzymasz 2 pkt.

function z = sig_conv(x,y)
Nx = length(x);
Ny = length(y);
z = zeros(1,Nx+Ny); #utworzenie pustej tablicy na wynik splotu
for n=0:Nx+Ny-1 # dla kazdego elementu tablicy wynikowe]j
c=0; # zsumuj odpowiednie iloczyny probek sygnalow
for k=0:Ny-1
if ((n-k)<=0) && ((n-k)<Nx) # jesli pozwalaja na to indeksy probek
c = c + x(n-k)*y(k); # dodaj do c odpowiedni iloczyn
endif
endfor;
z(n+l) = c; # zapis wyniku w tablicy
endfor;
endfunction

4Zadanie dodatkowe o podwyzszonym stopniu trudnosci.
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