| / 7 Operationen mit Signalen

Aufgabe

Skizzieren Sie die gegebenen, zeitdiskreten Energiesigfialeind g(k) und
berechnen und skizzieren Sie

1. Autokorrelationsy y(7) undsg(7),
2. Kreuzkorrelatiorsgy (1),
3. Faltungssignaf(k) = g(k) = x(k) !

k|]<0O0 0 1 2 3 4 >5
x| 0 3 2 -1 2 0 0
g o -1 -1 3 3 3 0
Energiesignale
x(k) s 9(k) s
1+ 1+
1 4k 4 K
1+ 14

1 Autokorrelation

Ich habe fir dieses Problem ein C-Programm geschrieben, dessen Quelltext in Abbil-
dung 5 zu sehen ist. Dieses Programm liest zuerst die Anzahl der Funktionswerte und
die Funktionswerte selbst ein. Daraufhin wird die Korrelation der eingegebenen Werte
nach folgender Gleichung bestimmt.

N
Sex(7) = ;kzoxao (k1) M

Danach werden die errechneten Werte g-Format in die Datesxx.txt ~ geschrie-
ben. Nach zwei Durchlaufen s, unds;g entsteht Tabelle 1. Die grafische Veran-

T | -4 3 -2 - 0 1 2 3 4
Sx(7) 0 65 1/5 2/5 185 2/5 1/5 6/5 0
Sse(?) | —3/5 —6/5 3/5 16/5 29/5 16/5 3/5 —6/5 —3/5

Tabelle 1: Autokorrelation voB,, undsgg

schaulichung in den Abbildungen 1 und 2 zeigt die Axialsymmetrie der Autokorrelati-
onsfunktion. Au3erdem erkennt man, daf3bei O ein Extremwert erreicht wird. Die
Signale sind ja bei Uberdeckung am ,selbstahnlichsten®, d.h. identisch.
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Abbildung 1: Diagramm zur Autokorrelation vag

l_‘V

Abbildung 2: Diagramm zur Autokorrelation vag 5
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T -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4
Sex(t) | 0 —2/5 —1/5 5/5 —2/5 6/5 12/5 155 9/5

Tabelle 2: Kreuzkorrelatiog;y

Abbildung 3: Diagramm zur Kreuzkorrelation vegy

2 Kreuzkorrelation

Auch in diesem Fall bietet sich ein kleines Computerprogramm an. Der Quelltext hier-
fur ist in Abbildung 6 zu sehen. Es werden die Funktionswerte zweier Funktionen
eingelesen und danach durch die folgende Gleichung die Kreuzkorrelation bestimmt.

N
Sex(®) = g 3 960 ) @

Danach werden die errechneten Werte g-Format in die Datesgx.txt  geschrie-
ben. Dadurch entsteht Tabelle 2. In Abbildung 3 ist die Kreuzkorrelation der beiden
Signale dargestellt.

3 Faltung

Das dritte Programm (siehe Abbildung 7) berechnet das Faltungssignal zweier Ein-
gangssignale. Die Werte ergeben sich wie folgt

Y= 3 gli)x(k—i) = g(k) +x(K ®)

Danach werden die errechneten Werte g-Format in die Datey.txt  geschrieben.
Dadurch entsteht die Tabelle 3. Das Ergebnis der Faltung ist in Abbildung 4 dargestellit.

0 1 2 3
yK | -3 -5 8 14 1

4 5 6 7
0 9 3 6

Tabelle 3: Faltungy(k) * x(k)
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Abbildung 4: Diagramm zur Faltung vag(k) «x(k)
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#include <stdioh>

int
main (int argg char **argv)
{
int k, N, tau x[20], sxq39];
FILE *fsxx = foper("sxx.txt" , wtt);

printf("Anzahl der Funktionswerte: " );
scan{"%d", &N); y
for (k = 0; k < N; k++)

printf("x(%d)= " , Kk);
scan{"%d" , &x[K]);
}
for (tau= —N + 1; tau < N; taut+)
{
sxq{tau+ N — 1] = 0;
for (k = 0; k < N; k++)
20
if (k—tau<0) || (k — tau> N — 1))

continue;

}
sx{tau + N — 1] += x[k] * x[k — tau];

}
}
fprintf(fsxx, "$\\tau$" ),
for (tau= —N + 1; tau < N; taut++)
30
fprintf(fsxx, "&$%d$" , tau);
}
fprintf(fsxx, "W\ \\hline\n$s_{XX}(\\tau)$" )
for (tau= —N + 1; tau < N; taut+)

{
}

return O;

fprintf(fsxx, "&$%d/%d$" , sxqtau + N — 1], N);

Abbildung 5: C-Quelltext zur Autokorrelation
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#include <stdioh>

int

main (int argg char **argv)

{

int k, N, tau x[20], g[20], sg¥{39];
FILE *fsgx = foper("sgx.txt" , wtt);

printf("Anzahl der Funktionswerte: " );
scan{"%d", &N);
for (k = 0; k < N; k++)

printf("g(%d)= " , k);

scan{"%d"

}

» &g[KI);

for (k = 0; k < N; k++)

{

printf("x(%d)= " , K);

scan{"%d"
}
for (tau= —N
{

» &X[KI);

+ 1; tau < N; taut+)

sgqtau + N — 1] = 0;

for (k = 0

i kK < N; k++)

if (k—tau<0) || (k —tau> N — 1))

continue;

}

sgtau + N — 1] += ¢[k] * x[k — tau;

}
}

fprintf(fsgx, "$\tau$"  );

for (tau= —N

{

+ 1; tau < N; taut+)

fprintf(fsgx, "&$%d$" , tau);

}

fprintf(fsgx, "\\\ \\hline\n$s_{GX}(\\tau)$" )

for (tau= —N

{

+ 1; tau < N; taut+)

fprintf(fsgx, "&$%d/%d$" , sgtau + N — 1], N);

}

return O;

Abbildung 6: C-Quelltext zur Kreuzkorrelation

23. Februar 2000

Christian Koch

10

20

30

40



| / 7 Operationen mit Signalen

#include <stdiah>

int

main (int argg char **argy)

{
int i, N, k, g[20], x[20], y[38];
FILE *fy = foper("y.txt" , "wt" );

printf("Anzahl der Funktionswerte: " );
scanf"%d", &N); "
for (i = 0;i < N; i++)

printf("g(%d)= " , i);
scan{"%d", &d[i]);
}

for (i = 0; i < N; i++)

printf("x(%d)= " , i);
scan{"%d" , &x[i]);
} 20
for (k = 0; k <=2 * (N — 1); k++4)
{
y[k] = 0;
for (i = 0; i <= Kk; i++)
{
if (k — i >= N) continue;
ylk] += gli] * x[k —i];
}
}
fprintf(fy, "$k$" ); 30
for (k = 0; k <=2 * (N — 1); k++4)
{
fprintf(fy, "&$%d$", k);

}

fprintf(fy, "\\\ \hline\n$y(k)$" )
for (k=0; k<=2*(N—1); k++)

{

}

return O; 40

fprintf(fy, "&$%ds$", y[k]);

Abbildung 7: C-Quelltext zur Faltung
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