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KAFLI 2.4

Kafli 2.4 Properties of Discrete-Time LTI Systems

Basic Problems

Liour (a)
Dami

Daemin 1 pessum kafla nota eftirfarandi merki:

xl[n]:{ 1, 0<n<4,
0, annars,
(1, n=0,
-1, n=1,
hl[n] = 3, n = 2,
1, n=4,

. 0, annars,
(2, n=1,
D, n =2,
hg[n] = 4, n = 3,
-1, n=4,

0, annars,

\

Vio skilgreinum MATLAB vigurinn x1 til bess ad takna x;[n] 4 bilinu 0 < n < 9, og
vigrana h1 og h2 til pess ad takna hi[n] og ha[n| fyrir 0 < n < 4. Skilgreinum einnig nx1
og nhl sem videigandi visavigra fyrir pessi merki. Teiknum grof af merkjunum med stem.

Lausn

Teiknum upp grofin:
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KAFLI 2.4 Lidur (a)
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Mynd 1: Merkid x4[n]
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Mynd 2: Merkid hq[n]
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KAFLI 2.4 Lidur (a)
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Mynd 3: Merkid hq[n]
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KAFLI 2.4 Lidur (b)

Lidur (b)
Daemi

Vixlunareiginleikar foldunar segja ad tutkoma féldunar sé hin sama, sama i hvada r6d
merki eru foldud saman. Petta gefur i skyn ad atmerki LTT kerfis med imprlssvorun hln]
og innmerki z[n] verdi hid sama og tutmerki LTI kerfis med impulssvorun z[n| og innmerki
hln]. Notum conv med hl og x1 til pess ad sannreyna pessa eiginleika og athuga hvort
utmerki conv sé hid sama hvernig sem ré0 innmerkjana er.

Lausn

Teiknum upp grofin. Vio sjaum & peim ad pad er greinilegt ad pad skiptir 1 raun ekki méali
i hvada r60 merkin koma inn i fallid conv. Pessi eiginleiki foldunar pykir pvi sannadur.
Sja vidauka MATLAB koodar fyrir frekari upplysingar.
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Mynd 4: Féldun profud med mismunandi r6d somu innmerkja, z1[n| og hi[n].
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KAFLI 2.4 Lidur (c)

Lidur (c)
Daemi

Fo6ldun er einnig dreifin. Petta pyodir ad
z[n] * (hi[n] + haln]) = x[n] * hy[n] + x[n] * haln).

Petta gefur 1 skyn ad utmerki tveggja LTI kerfa tengdum samsida sé hid sama og eitt
kerfi sem hefur impilssvorun sem er summa impilssvarana samsida kerfanna. Vid eigum
a0 sannreyna dreifni-eiginleika foldunar med pvi ad nota x1, hl og h2. Reiknum summu
ttmerkja LTT kerfanna med impulssvaranir hy[n] og hon| begar x1[n] er innmerki. Berum
betta saman vid utmerki LTI kerfis sem hefur impulssvorun hq[n] + he[n] begar innmerkid
er z1[n]. Gefa bessar tvaer adferdir vio ad reikna utmerkid sému nidurstéour?

Lausn

Vio teiknum upp bessi grof og sjaum strax ad pessar tvaer adferdir gefa sému nidurstéour.
Dreifnieiginleiki foldunar pykir pvi sannadur. Sja vidauka MATLAB kodar fyrir frekari
upplysingar.
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Mynd 5: Foldun profud med dreifnieiginleika hennar i huga.
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KAFLI 2.4 Lidur (d)

Lidur (d)
Daemi
Fo6ldun er einnig tengin, b.e.,
(x[n] * hy[n]) * ho[n] = z[n] * (h1[n] * hn]).

Pessi eiginleiki gefur i skyn ad ttmerkio sem vid faum pegar vio notum merki sem er ré0
LTT kerfa er hido sama og vio fAum pegar vio notum eitt LTI kerfi sem hefur impilssvérun
sem er er foldun allra impulssvarana radtengdu kerfanna. Vid eigum a0 sannreyna tengni-
eiginleika f6ldunar meo pvi ad nota x1, hl og h2:

e Latum w[n| vera utmerki LTI kerfis med impulssvorun hy[n]. Reiknum w[n] med pvi
ad falda saman z[n] og hi[n].

e Reiknum ttmerki alls kerfisins, yq1[n], med bvi ad falda w[n] vid hy[n).
e Finnum impulssvorunina hgeries[1] = hyn] * hao[n)].
e Foldum x1[n] vid hgeies[n] til bess ad fa utmerkid ygq[n.

Svo berum vid saman Y4 0g yge 0og athugum hvort vid faAum sému nidurstéour i badum
tilvikum.

Lausn
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Mynd 6: Foldun profud meo tengnieiginleika hennar i huga.
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KAFLI 2.5

Kafli 2.5 Linearity and Time-Invariance

Basic Problems
Hofum kerfin:

Kerfi 1:  w[n] = z[n] —z[n — 1] — x[n — 2],
Kerfi 2:  y[n] = cos(z[n]),
Kerfi 3:  z[n| = nx[n],

Par sem z[n| er innmerki fyrir hvert kerfi, og w[n|, y[n| og z[n] eru samsvarandi atmerki.

Liour (a)
Daemi

Tokum bprju innmerki: z1[n] = d[n], za[n] = é[n — 1], og x3[n] = (6[n] + 26[n — 1]). Fyrir
Kerfi 1 geymum vid tutmerkin fyrir hvert innmerki i samsvarandi vigrum wi, w2 og w3.
Pessir vigrar eiga a0 geyma gildi w[n] & bilinu 0 < n < 5. Notum subplot og stem til bess
a0 teikna grof af merkjunum wi, w2, w3 og wi+2*w2 { einni mynd. Gerum samsvarandi
grof fyrir Kerfi 2 og 3.

Lausn

Teiknum upp grofin fyrir kerfin:
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Mynd 7: Kerfi 1.
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KAFLI 2.5

Lidur (a)
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Mynd 9: Kerfi 3.
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KAFLI 2.5 Lidur (b)

Lidur (b)
Daemi

Vio eigum nt ad athuga hvort hvert kerfi sé linulegt. Ef kerfi er linulegt, purfum vid ad
réttlaeta svarid. Ef bad er ekki linulegt notum vid grofin sem voru teiknud 1 1id (a) til bess
ad stydja svario.

Lausn

e Kerfi 1 er linulegt vegna pess a0 pad er samlagning nokkurra LTI-kerfa. Reglur um
linuleg kerfi segja a0 ef kerfid er linulegt ba eiga ws[n| og wi[n]+ 2wy [n| ad vera eins.
Vio sjaum af mynd 7 ad bau merki eru ndkvaemlega eins. Kerfid er pvi linulegt.

e Kerfi 2 er ekki linulegt pvi i pvi er framkvaemd adgerd sem er ekki linuleg. Pao
vardveitir pvi ekki samlagningu. Petta sést lika & mynd 8, bar eru ys[n] og yi[n] +
2yo[n] ekki eins. Kerfid er pvi ekki linulegt.

e Kerfi 3 er linulegt. Petta sést & mynd 9 bvi z3 og 21[n] + 2 * 22[n] eru eins. Kerfid
er pvi linulegt.

Lidur (c)
Daemi

Vi0 eigum einnig ad athuga hvort hvert kerfi sé¢ timaohad. Ef kerfi er timaohad, purfum
vio ad réttlaeta svario. Ef bad er timah&d notum vid grofin sem voru teiknud i lio (a) til
bess a0 stydja svario.

Lausn

e Kerfi 1 er timaoh&d bvi pad er samlagning LTI-kerfa. Vio sjaum lika & mynd 7 a0
ws[n] er eins og wi[n] (nema hlidrad um 1) og pvi er kerfid timachao.

e Kerfi 2 er timaohao pvi vio sjdum & mynd 8 ad hlidrunin sem er gefin med merkinu
yo[n] gefur sama utmerki og y1[n| (b6 er pad hlidrad, ad sjalfsogou). Samkveemt
skilgreiningu & timahaedi er kerfid pvi timaohad.

e Kerfi 3 er timahao pvi ef vid litum & mynd 9 gefur hlidrunin z5[n| ekki sému gildi
merkinu og z;[n]. Par sem myndirnar s&ttu ad syna sama merkio (nema hlidrad) er
kerfio timahad.

9 Merki og kerfi



KAFLI 2.5 Lidur (d)

Intermediate Problems
Hér eigum vio a0 ihuga hvernig impulssvorunin getur verio notud til pess ad reikna
prepsvorun LTT kerfis. Skodum tvo orsakatengd kerfi sem eru skilgreind meo eftirfarandi
linulegu mismunajéfnum:

Kerfi 1:  y1[n] = (3/5)y1[n — 1] + z[n],
Kerfi 2:  ys[n] = (3/5)"y2[n — 1] + z[n].

Hvert kerfi uppfyllir upphafsskilyroi, sem segja ad ef z[n] = 0 fyrir n < ng, ba er y[n] =0
fyrir n < ng. Skilgreinum hy[n| og he[n] sem samsvarandi impulssvaranir Kerfa 1 og 2
fyrir merkid d[n].

Liour (d)

Daemi

Reiknum hy[n] og ho[n] & bilinu 0 < n < 19, og geymum bessar svaranir i hl og h2.

Lausn

Sja vidaukann MATLAB kodar fyrir nanari lausn. Ekki var bedid um grof af merkjunum
en vid synum pau hér:
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Mynd 10: Impulssvaranir hy[n] og he[n.
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KAFLI 2.5 Lidur (e)

Lidur (e)

Daemi

Fyrir hvort kerfi eigum vid ad reikna einingarprepsvorun & bilinu 0 < n < 19, og geyma
paer i s1 og s2.

Lausn

Sja vidaukann MATLAB koéodar fyrir nanari lausn. Ekki var bedio um grof af merkjunum
en vi0 synum pau hér:
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Mynd 11: Prepsvaranir si[n] og sa[n].
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KAFLI 2.5 Lidur (f)

Liour (f)
Daemi

Vio tokum eftir bvi ad hq[n]| og haln| eru null fyrir > 20. Pannig innihalda h1 og h2 allar
upplysingar sem vid purfum & ad halda um svorun hvors kerfis vio einingarimpilsinum.
Vid skilgreinum z [n] = hy[n]*u[n] og z2[n] = he[n]*u[n], par sem u[n| er einingaprepfallid.
Vid notum conv til pess ad reikna z1[n| og 23[n] & bilinu 0 < n < 19.

Lausn

Sja vidaukann MATLAB kodar fyrir nanari lausn. Ekki var bedid um grof af merkjunum
en vid synum pau hér:
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Mynd 12: Prepsvaranir z;[n| og zo[n].
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KAFLI 2.5 Lidur (g)

Lidur (g)
Daemi

N1 teiknum vid s1 og z1 & sama hnitakerfi. Ef tvé merki eru eins eigum vid ad ttskyra
hvers vegna vid pvi matti biast. Annars eigum vio ad utskyra hver munurinn & merkjunum
er. A sama hatt teiknum vid s2 og z2 og utskyrum mun milli merkjanna eda af hverju
bau eru eins.

Lausn

Sja vidaukann MATLAB kodar fyrir nanari lausn. Vid litum & grofin hér ad nedan. Vio
sjaum ad grofin af si[n] og z1[n] eru eins. Astadan fyrir bvi er ad merkin eru baedi
timachad. Hins vegar eru grofin af sp[n] og z[n] ekki eins. Astaedan fyrir bvi er st ad
z3[n| er timaohad en sy[n] er timahad.

25 PPPORRPPRODR 15

®®® lojelololoJoXoJooJoJoJoJoJoXoXoXoRo]
® @
® *
2r 9 ¥
*
¥4
1® ToFF % % % o % % % % %
®
€ 15t >
= =)
— N
» »
o =)
o o
S g
< =)
N 1® R
05
051
0 J 0 )
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
n n

Mynd 13: s1[n]® og 2[n]@ (t.v.) og sa2[n]™ og 22[n]® (t.h.).

13 Merki og kerfi



KAFLI 2.7

Kafli 2.7 Discrete-Time Convolution

Fo6ldun stakraenna merkja h[n] og z[n] er skilgreind staerdfraedilega med jofnunni

m=—0o0

sem er i raun pad sama og ad snia timadsnum & merkinu h[m] og hlidra pvi um n stok,
margfalda sidan h[n — m| med x[m| og summa sidan pessa runu margfelda yfir m.

Basic Problems
I pessum daemum & ad skilgreina nokkur stakrsen merki og impulssvaranir nokkurra LTI-
kerfa. P4 er haegt ad reikna utmerki LTI-kerfanna med conv.

Lidur (a)
Daemi

Par sem conv fallid heldur ekki utan um timavisa runanna sem eru faldadar purfum vid
ad halda utan um pessa visa sjalf svo vid vitum & hvada bili vid eigum ad teikna merkin
upp. Fyrir runurnar hln] = 26[n + 1] — 26[n — 1], og x[n| = d[n] + d[n — 2] eigum vid ad
gera vigra h og x. Skilgreinum y[n| = z[n| * h[n] og reiknum y=conv(h,x). Finnum réttan
timavisi fyrir y og geymum hann { vigrinum ny. Teiknum sidan y[n] sem fall af n med
stem(ny,y).

Lausn

Vid skilgreinum —4 < n < 4. Nu skilar conv fallid vigri ad lengd lengd(h[n])+lengd(z[n])—1
svo okkar ny verdur & bilinu —8 < n < 8. Teiknum svo grafio:

2

15r-

0.5

h[n]*x[n]

yIn}=|

-151

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

Mynd 14: Féldunin (26[n + 1] — 20[n — 1]) % (d[n] + d[n — 2]).
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KAFLI 2.7 Lidur (b)

Lidur (b)
Daemi

Hofum tveer endanlegar runur h[n] og z[n|, tdknadar i MATLAB sem vigrar h og x,
med samsavarandi timavisa gefna med nh=[a:] og nx=[c:d]. Adgerdin y=conv(h,x)
skilar vigri y sem inniheldur rétt gildi fyrir y[n] = hln] * z[n]; en vid burufm ad
akvarda samsvarandi timavisi ny. Til pess ad finna hann hugsum vid okkur runurnar
hin] = é[n — a] 4+ 0[n — b] og z[n] = d[n — c] + 6[n — d]. Finnum med greiningu f6ldunina
y[n] = h[n] x x[n]. Ut fra bvi svari eigum vid ad akvarda hvernig ny atti ad lita 1t sem
fall af a,b, ¢ og d. Til bess ad fullvissa okkur um svarid eigum vid ad athuga hvort y[n| sé
af lengd M + N —1pegara=0,0=N—-1,c=00gd=M — 1.

Lausn

Vid hofum vigur z[n| sem er ekki nall & bilinu n, < n < n, + N, — 1 og vigur h[n] sem
er ekki null & bilinu n, <n < ny, + Nj — 1, b4 gefur {6ldunin y=conv(h,x) okkur vigur
y[n] sem er ekki nill og er & bilinu

(ng +np) <n < (ng+np)+ Ny + Np — 2.

Petta segir okkur a0 i raun parf conv einungis ad reikna y[n] fyrir (N, + Nj) — 1 stok &
bili y[n]. Vid erum bedin um ad finna vektorinn ny:

ny =[a+b:c+d
og faum uppgefid a0 a =0,6=N —1,c=00gd =M — 1. Pé er
ny = [0: N, + N, — 2]

og lengd hans er, eins og vio erum bedin ad athuga, N, + N, — 1.

Lidur (c)
Daemi

Hofum innmerki z[n] og einingarimpulssvorun h[n| gefin med

2[n] = (%)H uln — 2],

hin] = uln + 2].

Ef vid viljum reikna y[n] = h[n] * x[n] med conv verdum vid ad eiga vid ba stadreynd
ad x[n| og h[n] eru 6endanlega long merki. Geymum { vigrinum x gildin & z[n| fyrir
0 <n <24 o0gih gildin 4 hn] fyrir —2 < n < 14. Geymum svo { vigrinum y atmerki
fallsins conv(h,x). Utskyrum af hverju adeins hluti utmerkisins verdi gilt Par sem vid
hofum einungis hluta af h[n| og z[n]. Tilgreinum hvada gildi i atmerkinu eru rétt og hver
ekki. Notum nidurstoour tr b-1id til pess ad bua til réttan timaéas fyrir y. Teiknum y[n| og
synum hvada gildi eru rétt og hver ekki.
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KAFLI 2.7 Lidur (c)

Lausn

Ho6fum bilin sem gefin eru upp. Gildin & x[n] stefna & ndll innan pess mengis sem vid erum
med fyrir z[n] svo pad hefur ekki &hrif & f6ldunina. Gildin & h[n| stefna hins vegar & 1
begar n — oco. Pad ad vid skulum taka takmarkad bil & h[n] hefur &hrif & heildarsvorunina.
Setjum bilid fyrir visavigurinn sem —2 < n < 38 (notum formilu sem fundin var i b-1id)
og skooum grafio:

2r 00PPPPOOP OO
1.8+
1.6F
1.4+

1.2

h[n]*x[n]

y[n]=

0.8

TT?QOmmmmn i i J

0 \CAv) AT A A W A W W A W

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
n

Mynd 15: Foldunin y[n] = h[n] * z[n].

Vio sjaum ad utmerkio fellur skyndilega hratt niour { nall i n = 17 b6 ad pad eetti {
raun a0 halda afram a0 stefna & 2. En par sem vid erum ad svindla og summum ekki yfir
6endanlega tima (med impils sem er ekki nill pegar n — oo), hefur pad ahrif 4 atkomu
foldunarinnar. Vio segjum bvi ad gildi fyrir 17 < n < oo séu 6gild.
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MATLAB KODAR

MATLAB koéoar

Kafli 2.4
Y9VIOK — Reikniverkefni III
%Kafli 2.4

%Saevar Ofjord Magnusson
%Skra: kafli 2 4.m

VTSI TISISSSTTTITTIISSTT o
% a lidur
VITTSTTTTITISSSTTTITSTSSTT o
% Skilgreinum n vigra:
nx1=0:9;

nhl1=0:4;

x1 = [ones(1,5) zeros(1,5)];
bl = |1 —1 30 1J;
h2 = [025 4 —1];

figure (1);

stem (nx1,x1);

xlabel ('n’);

vlabel (’x_1[n] "’ );

print —depsc kafli 2 4 al

stem (nhl,hl);

xlabel ('n’);

ylabel(’h 1[n]’);

print —depsc kafli 2 4 a2

stem (nhl,h2);

xlabel ('n’);

ylabel (’h_2[n]’);

print —depsc kafli_2 4 a3

TSI TSI TS TSTITITITITITS
% b lidur
TSI TSI TS TSTITITIATITITS

% commutative

yl = conv(x1,hl);
y2 = conv(hl,x1);

figure (2);

subplot (1,2,1);

stem (1:size(yl,2),yl);
xlabel ('n’);
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MATLAB KODAR Kafli 2.4

vlabel (’x_1[n]_.*_h _1[n]7);

subplot (1,2,2);

stem (1:size(y2,2),y2,'r");
xlabel ('n’);

ylabel (’h 1[n|_*_x_1[n]’);
print —depsc kafli_ 2 4 b

VISTISTTS

ISTSSTSTSTITS
% distributive

figure (3);
(x1,h1+h2);
x1,hl) + conv(xl,h2);

subplot (1,2,1);

stem (1:size (yl,2),y1l);
xlabel ('n’);
vlabel (’x_1[n|_*_(h _1[n]+h 2[n])’);
subplot (1,2,2);

stem (1:size(y2,2),y2,'r);

xlabel ('n”)
vlabel (’x_1[n]|.*_h_1[n]_.+_.x_1[n]_x_h 2[n]|’);
print —depsc kafli 2 4 ¢

% d lidur

SITSTISSTITSTISTS o
SITSTITSTITSTIISTS e
% associative

wn = conv(xl,hl);
conv(wn,h2);
conv(hl,h2);
yd2 = conv(xl, hseries);

figure (4)

subplot (1,2 ,1);

stem (1:size (ydl,2),ydl);
xlabel ('n’);

ylabel ('w_n[n|_*x_h_2[n]’);

subplot (1,2,2);
stem (1:size (yd2,2),yd2);
xlabel ('n”)
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MATLAB KODAR

Kafli 2.5

vlabel (’x_1[n]_x_h_ {series}’);

print —depsc kafli_ 2 4 d
Kafli 2.5

YMOK — Reikniverkefni III
%Kafli 2.5

%Saevar Ofjord Magnusson
%Skra: kafli 2 5.m

TSI TSI TIITITITTTTTITIIIS
% a lidur

KIS TTTTT TSI TSI TS TSI TITITITTTSo
n=0:5;

% Innmerki

x1l = delta(n);

x2 = delta(n—1);

x3 = delta(n)+2.xdelta(n—1);

% Kerfi 1
wl = delta(n) — delta(n—1) — delta(n—2);
w2 = delta(n—1) — delta(n—1—1) — delta(n—1-2);

w3 = (delta(n)+2.xdelta(n—1))—(delta(n—1)4+2.xdelta(n—1-1))—(delta(n—2)+2.xdelta (1

wd = wl+2.xw2;

subplot (2,2,1)
stem (n,wl);
xlabel ('n’);
ylabel ('w_1[n]");

subplot (2,2,2)
stem (n,w2);
xlabel ('n’);
ylabel ('w_2[n]’);

subplot (2,2,3)
stem (n,w3);
xlabel ('n’);
vlabel ("w_3[n]|’);

subplot (2,2 ,4)

stem (n,w4);

xlabel ('n’);

yvlabel ("w_1[n]+2%w_2[n]’);
print —depsc kafli 2 5 al;

% Kerfi 2
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MATLAB KODAR

Kafli 2.5

yl = cos(delta(n));

y2 = cos(delta(n—1));

y3 = cos(delta(n)+2.xdelta(n—1));
v4d = y1+4+2.xy2;

subplot (2,2,1)
stem(n,yl);
xlabel ('n’);
vlabel (’y_1[n]’);

subplot (2,2,2)
stem (n,y2);
xlabel ('n’);
ylabel (*y_2[n]");

subplot (2,2,3)
stem (n,y3);
xlabel ('n’);
ylabel ('y_3[n]’);

subplot (2,2 ,4)

stem (n,y4);

xlabel ('n’);

yvlabel ("y_1[n|+2%y_2[n]|’);

print —depsc kafli 2 5 a2;

% Kerfi 3

zl = n.xdelta(n);

z2 = n.xdelta(n—1);

z3 = n.*x(delta(n)+2.x(delta(n—1)));
z4 = z1+2.%22;

subplot (2,2,1)
stem (n,zl);
xlabel ('n’);
ylabel(’z_1[n]’);

subplot (2,2,2)
stem(n,z2);
xlabel ('n’);
vlabel (’z_2[n]|’);

subplot (2,2,3)
stem (n,z3);
xlabel ('n’);
vlabel (’z_3[n]’);

subplot (2,2 ,4)
stem (n,z4);

20

Merki og kerfi



96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

138

139

140

141

142

143

144

145

MATLAB KODAR

Kafli 2.5

xlabel ('n’);
yvlabel (’z_1|n|+2%z_2[n]|’);

print —depsc kafli 2 5 a3;
WITTTTTTTTTTITITITTTTTTTT o
% d lidur
WITTSSSTSITTTTTSSSITTTTSISI o
n = 0:19;

x = delta(n);

% setjum upp studla skv. adferd i tutorial

al = [1 (=3/5)];
= [1 0];

hl = filter (bl,al x);
% fyrsta stakid 1 h2
h2 (1) = 1;
% og restin af h2
for j=2:length(n);
h2.() = ((3/5)°§)h2(G—1)+x(j);
end

subplot (1,2,1);
stem (n,hl);
xlabel( 'n’);
ylabel (’h_1[n]’);

subplot (1,2,2);

stem (n,h2,'r’);
xlabel ('n’);
ylabel (’h_2[n]’);

print —depsc kafli_2_5_d;
%/c%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%;(%71(;/C;;O%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
n=0:19;

X — unit(n);

% setjum upp studla skv. adferd 1 tutorial

al = [1 (=3/5)];
= [1 0];

sl = filter (bl,al x);
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MATLAB KODAR

Kafli 2.5

% fyrsta stakid i s2

s2(1) = 1;

% og restin

for k=2:length(n);
$2(k)=((3/5)"k)*s2 (k—1)+x(k);

end

subplot (1,2,1);
stem (n,sl);
xlabel('n’);
vlabel(’s_1[n]’);
subplot (1,2,2);
stem (n,s2,'r7);
xlabel ('n

BE
vlabel (’s_2[n]|’);

print —depsc kafli_ 2 5 e;

TSI TS TSITITITIATITS TS
% f lidur
TSI TSITSTSITSITITITSITS TS

n = 0:19;
x1 = delta(n);
x2 = unit(n);

% setjum upp studla skv. adferd i tutorial

al = [1 (—3/5)];
bl = |1 0];

hl = filter (bl,al x1);

% fyrsta stakid

h2 (1) = 1;

% og svo restin

for i=2:length(n)
h2(i)=((3/5)"1)*h2(i—-1)+rx1(i);

end

z1 = conv(hl,x2);
z2 = conv(h2,x2);

nzl = z1(1:20);
nz2 — z2(1:20);

subplot (1,2,1);
stem(n,nzl);

xlabel ('n’);
vlabel (’z_1[n]’);
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MATLAB KODAR

Kafli 2.5

subplot (1,2,2);
stem (n,nz2,’r’);
xlabel ('n’);
ylabel(’z_2[n]’);

print —depsc kafli_ 2 5 f

% g lidur

WSSTTSSITISSTTSSTTTSITTSISo

n = 0:19;

x1 = delta(n);

x2 = unit(n);

% setjum upp studla skv. adferd i tutorial

al = [1 (=3/5)];
bl = [1 0];

hl = filter (bl,al x1);

h2(1) = 1;

for i—=2:length(n)
h2(i)=((3/5)"i)*h2(i—1)+x1(i);

end

sl = filter (bl,al x2);

s2(1)=1;

for i=2:length (n)
s2(i)=((3/5)"i)*s2(i—1)+x2(i);

end

z1 = conv(hl, x2);
z2 — conv(h2,x2);

nzl = z1(1:20);
nz2 = 7z2(1:20);

subplot (1,2 ,1);

hold on;

stem (n,nzl, ’ob’);

stem (n,sl, "*r’);

hold off;

xlabel ('n’);

vlabel (’z_1[n|_(o)_og.s_1[n|o(*)7);

subplot (1,2,2);
hold on;

stem (n,nz2, 'ob’);
stem (n, 82, %1’ );

hold off;
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MATLAB KODAR

Kafli 2.7

?

xlabel (’n
'z

B
ylabel ("z_2[n]_(0o)_og_s_2[n]_(*)");

print —depsc kafli 2 5 g

Kafli 2.7
9VIOK — Reikniverkefni III
%Kafli 2.7

%Saevar Ofjord Magnusson
%Skra: kafli_ 2 7.m

% a lidur
T STSTSITTITTSTTSTTTTTATTSTSTTT o

% bua til n vigur
n = —4:4;

h=2«delta(n+1)—2«xdelta(n—1);
x=delta(n)+delta(n—2);

y=conv (h,x);

% bua til visavektorinn

ny=(=1x((size(y,2) =1)/2)):((size (y,2) =1)/2);

figure (1);

stem (ny,y);

xlabel ('n’);

ylabel ("y[n]=h[n]+x[n]");

print —depsc kafli 2 7 a

L L

% ¢ lidur

TITTSSSSITTTTTSSSTTTTTSSSI o
% n vigrar

nx = 0:24;

nh=-2:14;

x=((0.5)." (nx—2)).*unit (nx—2);
h=unit (nh+2);

figure (2);

stem( —2:(24+414) ,conv(h,x));
xlabel ('n’);

ylabel ("y[n]=h[n]sx[n]");

print —depsc kafli_ 2 7 ¢
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