SYGNALY | SYSTEMY

Wyktad 2

Splot, funkcja autokorelacji i sygnaty
dystrybucyjne

Kajetana Snopek



SPLOT SYGNALOW

Splotem dwustronnym dwoéch sygnatow X, i X, nazywamy sygnat y:

y(t) = x (t)%x, (t) :_le(f)xz (t—7)dz

o0

y(n)=x(n)*x,(n)= > x (k)X (n-k)

k=—00
przemiennose: xq; * X, = Xo* Xq
tacznosC: xq * (xy * x3) = (X1 * Xy) * X3
rozdzielnoS¢ wzgledem dodawania:

x1 * (X2 +x3) = (x1 * x3) + (%1 * x3)



FUNKCJA AUTOKORELACJI (SYGNALY ENERGII)

Rx(r):zx(t)x* (t—r)dt

dla sygnatow rzeczywistych w definicji opuszczamy znak sprzezenia
funkcja hermitowska: R, (1) = Ry (—1)

dla sygnatow rzeczywistych: R, (t) rzeczywista, parzysta

Energia sygnatu jest rowna wartosci funkcji autokorelacji dla T = 0.



FUNKCJA AUTOKORELACJI (SYGNALY MOCY)

T

1 .
RX (T) B -II_I—I:E]OE j X(t) X (t B z') dt Definicja ogolna
T
10" 1l ,
R (7) =1 ] x(Ox (t-r)at G dnsereor
I

Wtasnosci identyczne, jak dla sygnatow energii, oprocz:

Moc Srednia/moc Srednia za okres sygnatu jest rowna wartosci funkcji autokorelacji
dlat = 0.



SYGNALY DYSTRYBUCYJNE



RYS HISTORYCZNY

Pojecie dystrybuciji wprowadzit po raz
pierwszy Paul Dirac - brytyjski fizyk
teoretyk, wspottworca mechaniki
kwantowej | elektrodynamiki kwantowej,
1933 - laureat nagrody Nobla za
rozwiniecie teorii budowy atomul.

Prace z uogdlnionej teorii dystrybucji
zawdzieczamy m.in. takim naukowcom
jak: Laurent Schwartz (1915-2002),
Sergiej Sobolew (1908-1989), Jan

Paul Dirac (1902-1984)

Mikusinski (1913-1987). (zrédito: pl. wikipedia.org)
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cztonek PAN

obszary zainteresowan: analiza rzeczywista i
zespolona, rownania rozniczkowe |
funkcyjne, analiza funkcjonalna i funkcje
uogolnione, teoria miary i catki, algebra i
geometria, teoria liczb, mechanika,
elektrotechnika, akustyka , optyka,
fotografika, chromatografia, muzyka.

liczne prace z dziedziny analizy
funkcjonalnej i uogdlnionej teorii dystrybucii

Jan Mikusinski (1913-1987)
(zrodto: www.math.us.edu.pl




DYSTRYBUCJA DIRACA

5(t) = 0 dla t=0 2
oo dla t=0

j §(t)dt=1 (warunek pola) .

dystrybucja Diraca nazywana jest rowniez deltg Diraca lub 6-funkcja

O-funkcja nie jest funkcjg w zwyktym sensie ze wzgledu nato, ze dlat=20
nie przyjmuje wartosci liczbowej

Dystrybucja ot) jest modelem matematycznym sygnatu impulsowego
0 nieskonczenie krotkim czasie trwania i nieskonczenie duzej amplitudzie.



UOGOLNIONA TEORIA DYSTRYBUCJI

O(t) jest granicg ciggu {f (t, )} funkcji spetniajgcych warunki:

O dla t=0
lim f (t,or) = -
a0 o dla t=0

Va>0: | f(ta)dt=1
—00

cigg {f (t, )} nazywany jest ciggiem aproksymujacym dystrybucje o(t)



PRZYKLADY CIAGOW APROKSYMUJACYCH

Ciag sygnatow gaussowskich

B 1 R I
R RT= er
- o(t)=Ilim f(t,

— s(=imf(ta)




PRZYKLADY CIAG()W APROKSYMUJACYCH
Ciagi impulsow trdjkatnych i prostokatnych
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WLASNOSCI DYSTRYBUCJI DELTA
parzystosé: S(—t) = 6(t)

mnozenie przez stata: [ A6(t)dt = A [ 5(t)dt = A

2wiazek ze skokiem jednostkowym: <-1(t) = §(t) & [ 8(x)dr = 1(¢)
probkowanie: x(t)6(t) = x(0)6(t), x(t)6(t — ty) = x(ty)0(t — ty)
filtracja: [ x(t)8(t)dt = x(0), [ x(t)5(t — ty)dt = x(ty)

zmiana skali: §(t/ty) = |ty|d(t)

splot: x(t) * 6(t) = x(t), x(t) *6(t — ty) = x(t — ty)



DYSTRYBUCJA GRZEBIENIOWA

o0

Dystrybucja grzebieniowa jest modelem okresowego sygnatu probkujgcego
o rownomiernym okresie probkowania (probkowanie rownomierne)




WLASNOSCI DYSTRYBUCJI GRZEBIENIOWE)J

probkowanie sygnatu czasu ciggtego X(t) 4(%{)— Xs(t)

o0

X(t)5Ts (t): Z X(nTS)5(t_nTS) (1)

N=—c0 T, - odstep (okres) probkowania

powielenie okresowe sygnatu impulsowego o czasie trwania 7< T,

o0

x(t)=z(t)*s; (t)= D z(t-nT,)

N=—o0



POWIELENIE OKRESOWE SYGNALU

X(t)

2(t)

2T,




