Sistemas y Senales |

Correlacion de Senales en TD

Temario: Cap. 2: Item 2.4
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e Correlacion de senales en TD

« La correlacion de dos sefiales mide el grado de
similitud de las mismas.

« Aplicaciones en radar, sonar, comunicaciones
digitales, reconocimiento de voz, etc.

Eiemplo: radar

- y(n)= a x(n-D) + W(n)

. Sefial transmitida: x(n) & factor de atenuacion

W(n): ruido aditivo

D: retardo transmision/recepcion

)
= b
[
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Problema de radar: determinar si existe un blanco, vy si
existe determinar el retardo D que permite determinar la
distancia al blanco.

 Si la componente de ruido es muy grande, la simple
iInspeccion de y(n) no permitira determinar si existe un
blanco.

La correlacion permitira extraer esta informacion de y(n).
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» Secuencia de auto-correlacion y correlacién cruzada

Supongamos dos sefales x(n) e y(n) de energia finita. La
secuencia de correlacion cruzada de las dos senales se
define como:

()= 5 X(N)y(n-0) 1=0, +1, +2, ...

N=—0

0 equivalentemente

()= 5 X(N+0)y(n) (=0, +1, +2, ...

N=—00
* El orden de los subindices en T, (/) indica la direccion en
gue la primer senal es desplazada con respecto a la otra.
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Similarmergge se definen
)= 3 y(mx(n-f) (=0, +1, +2, ...

N=—o0

0 equivalentemente

=% y(n+0)x(n) (=0, +1, +2, ...
N=—o0
* Es facil verificar que
r'Xy (6) — ryx (_g)

por lo que T, (¢) provee exactamente la misma
informacion que T, (/).

* Puede probarse que:
Iy (£) = X(£) * y(=()




* En el caso especial de x(n) =y(n) , se tiene la secuencia de
autocorrelacion de x(n).

D)= 3 X(MX(n-0)

. n=
0 equivalentemente

My (£)= § X(n+£)x(n)

« Six(n) e y(n) son sefales de duracion finita N, resulta

N —k|-1 N
er(E)z > X(Mmy-£)  ry(f)= > x(n)x(n-)
n=i n=i
donde 1=/, k=0 para />0
1=0, k=/ para (<0
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 Correlacion de senales de potencia

« Para sefales de potencia x(n) e y(n) la correlacion
cruzada se define

M
/)= lim x(n)y(n-¢) (1)
Xy( M —> o 2M +1 :Z_M
« Six(n) =y(n) resulta la autocorrelacion de la sefal de
potencia
(0= lim 1 5 x(mx(n-0) (2)
XD( M — o0 2M +1 :23

n=—M

« En particular, si x(n) e y(n) son sefiales periodicas con
periodo N, las relaciones (1) y (2) pueden computarse en
un periodo.
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1 N-1
0=y X XY

1 N-1
rXX(Z):N S X(n)x(n-¢)
n=0

+ Es fécil ver que en este caso I, (f) y I, (¢) resultan
secuencias periddicas de periodo N.
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 Secuencias de correlacion Entrada/Salida

u(n) SLE y(n)
—> —>
h(n)
La respuesta a una entrada arbitraria u(n) es

y(n) = h(n) * u(n)
= 3 h(k)u(n-k)

k=—00

La correlacion entre la entrada y la salida es:

ryu (6) — y(f) * U(—f)
~h(¢)*u(f) *u(~£) = h(£) * 1, (1)
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ry, (€) = h(£) *r, (£) (3)

r..(0) SLE ru(£)
— ——>

h(£)

« La relacion (3) se puede emplear para la estimacion de
un numero finito de términos de la respuesta al impulso
{h(n)} a partir del cOmputo de las secuencias de
correlacion entrada salida I, (/) y de la autocorrelacion
de la entrada r, (/).

(resolver este problema de estimacion)
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e |La autocorrelacion de la salida resulta

ry (€)= y(£) * y(=¢)
= [h(®) *u(®)]*[h(=£) *u(=0)]
= [h(0) *h(=0)|*|u() *u(-0)]
— rhh (8) * ruu (f)

r, () =5 () * 1, (1)

Nota: I, (f) existe si el sistema es estable

ruu (f ) ryy (g)

— s () —
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Propiedades de la Autocorrelacion

e Simetria

r (/)= i X(n+£)x(n)

N=-—0o0

Cambio de variable —— = z X(m)x(m-2)=r, (—f) Simetria par
m=n+/ T

« Autocorrelacion y Energia de la senal

Calculemos la autocorrelacion para ¢ =0

o0 o0

r(0)= > x(n+0)x(n)= > x(n)*=E, Energiade la sefial

N=—o0 N=—00
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« Autocorrelacion de una senal peridodica

Sea x(n) una sefal periodica con periodo N, es decir se verifica
que

X(n) =X(n+ N)

Luego, la autocorrelacion resulta

r.(/+N) :iNZ_fx(n+ N + £)x(n)

N n=0
ya que 1S B
X(N+N +7)=x(n+/) a N <~ X(n+£)x(n) = Fx (£)

Es decir, es periddica con periodo N.
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