1 DIGITALNA OBRADA SIGNALA - II racunske
vjezbe

1.1 Zadatak 1.

Odrediti konvoluciju signala x(n) = 2[u(n) —u(n — 3)] i signala h(n) koji je
graficki predstavijen na slici dolje.
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i odredimo konvoluciju grafickim putem:
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Za graficko odredivanje signala smo iskoristili ¢injenicu da je signal x(n)
razli¢it od nule samo za n = 0, 1 i 2, tako da konvoluciju mozemo napisati u
obliku:

o

y(n) = zn)xh(n)= > hkzn—k) = > z(k)h(n—k)

k=—o0 k=—o0

= Y _a(k)h(n— k) = 2(0)h(n) + z(1)h(n — 1) + z(2)h(n — 2).
k=0

IT nacin: Signal h(n), koji je zadat graficki, se moze i analiticki predstaviti
kao:
h(n) =—-26(n+1)+d(n)+26(n — 1)+ d(n — 2),



pa konvoluciju mozemo zapisati u obliku:

y(n) = z(n) x h(n) = Z z(k)h(n — k) =
k=—o00
= io: 2u(k) —u(k =3)][-20(n—k+1)+dn—k)+20(n—k—-1)+dn—k—2)] =
k=—o00

2
=Y 2[-20(n—k+1)+8(n—k)+20(n—k—1)+6(n—k—2)] =
k=—0
=2[-20(n+1)4+0(n)+20(n—1)+d(n—2) —2§(n) +d(n — 1) +25(n — 2) + §(n — 3)
—20(n—1)+0d6(n—2)+20(n—3)+d(n—4)] =
=—406(n+1) —26(n) +25(n — 1) + 85(n — 2) + 66(n — 3) + 20(n — 4)

Konvoluciju mozemo traziti i direktnim putem:

y(n) = x(n)*xh(n) = Z z(k)h(n — k) =
k=—o00
= 2 i [u(k) —u(k —=3)][-20(n—k+1)+d(n—k)+20(n—k—1)+d(n—k—2)] =
k=—o0

= 2[2(un+1)—un-2))+un) —un—3)+2un—1) —uln—4)) +u(n —2) —u(n — 5)]

Naravno, svi navedeni nac¢ini odredivanja konvolucije signala daju za rezultat
isti signal, samo predstavljen na razli¢ite nacine.

2 Zadatak 2.

Odrediti konvoluciju signala x(n) = e~I" i h(n) = u(n +5) — u(n — 6)
Podimo od definicije konvolucije:

yn) = sm)sh()= 3 a(B)h(n— k) = 1)
k=—o0
= Z el (u((n — k) +5) —u((n — k) — 6))
k=—o00

kako je:
1, zak<n+5
u((nk)+5)—{ 0, zak>n+5

1, zak<n-—6
0, zak>n—6



zakljuc¢ujemo da je:

l,zan—5<k<n-35
0, za ostale vrijednosti k

(u((n — k) +5) — ul((n — k) —6)) = {

Beskonaé¢na suma u (1) se svodi na 11 ¢lanovazan—5<k<n-+5

n+5

yi)= Y e "

k=n—5
Polazeti od definicije apsolutne vrijednosti:

| = k, zak >0
T —k,zak<0’

kod konvolucione sume razlikujemo tri slucaja:

I slucaj: Ukoliko je n + 5 < 0, odnosno n < —5, bite k < 0 za sve ¢lanove
sume i |k| = —k. Naime, ako je najveée k = n+ 5 u sumi manje od nule, sigurno
¢e i ostali biti manji od nule, pa pisemo:

n+5 _ 3 _ .
(n) e nosl—e'l e 0 —eb €00 e — 5 »Sinh 5.5
y(n) = E e"=e =e =e'— =e"—
Bt 1—e¢ 1—e e0-5 0.5 _ 0.5 sinh 0.5
S~

IT slucaj: n—5 > 0, K = n — 5 kao najmanje k u sumi je vete od nule,
odnosno n > 5, tada je k > 0 za sve clanove sume i k| =k :

n+5 _ _ _ _ .
(n) K aysl—e 1 e’ —ef e 0% e _psinh 5.5
y(n) = E e " =e —— = "— =e¢ =e "
Mt 1—et 1—e! =05 05 — =05 sinh 0.5
S

IIT slucaj: —5 < n < 5, sada je neko k negativno, a neko pozitivno, pa
konvolucionu sumu razbijamo na dvije sume:

n+5 -1 n+5

5—n —(n+6
I S S e E e
k=n—5 k=n-5 k=0 —€ —e
= /2 en—5 _ 1 +el/? 1 — ¢—(n+6) 1 (6_0'5 _ 55 4 05 _ e—n—5.5) _

e—1/2 _ 1/2 el/2 _ o—1/2  g0b _ 05

—e 55 (e" +e7) + 700 4 00 _ cosh0.5 — e~55 cosh(n)

€05 — =05 sinh 0.5
Konagno je:
—|n|sinh 5.5
(n) = € Sin05 za [n| >5
Y - cosh 0.5—e™""° cosh(n) | | <5
SInh 0.5 za n



