POLITECHNIKA RZESZOWSKA ¢ KATEDRA METROLOGII I SYSTEMOW DIAGNOSTYCZNYCH

LABORATORIUM PRZETWARZANIA SYGNALOW

ANALIZA WIDMOWA SYGNALOW (1)
Podstawowe charakterystyki widmowe, aliasing

I. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest przypomnienie podstawowych charakterystyk widmowych sygnatow
oraz probleméw zwigzanych ze zjawiskiem odbicia widma (aliasing).

I1. Zagadnienia

1.

2.

1.

1.1.

Prosta 1 odwrotna DFT, podstawowe zaleznos$ci, wilasciwosci. Rozdzielczos$¢
czestotliwosciowa DFT.

Widmo amplitudowe, widmo mocy, gestos¢ widmowa mocy: definicje, estymatory,
przyktadowe przebiegi dla typowych sygnalow zdeterminowanych (sinus, prostokat, pila)
1 losowych (szum biaty). Widmo jednostronne i dwustronne.

. Prébkowanie réwnomierne sygnatéw, czestotliwo$¢ Nyquista. Dobor czestotliwosci

probkowania. Naktadanie si¢ widm (aliasing) 1 sposoby eliminacji tego zjawiska.

I11. Przebieg ¢wiczenia

Do wykonania éwiczenia wykorzystany zostanie komputer PC i program DASYLab.

Podstawowe charakterystyki widmowe

Zbudowa¢ w programie DASYLab uktad przedstawiony na rys. 1. Funkcje modutow:
Silder00 — Max. Value 1000, Resolution 1000, Unit Hz; (regulacja czgstotliwosci w
zakresie 0 - 1000 Hz z rozdzielczoscia 1 Hz), Generator00 — Modulation, Frequency
modulation, Sine, Amplitude: 4V, Offset: 0; FFT00 — Real FFT of a Real Signal; Y/
Chart00-01 — Auto Scaling.
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Rys. 1. Uktad do wyznaczania charakterystyk widmowych i obserwacji zjawiska aliasingu

1.2.

Ustawi¢ w menu programu Experiment/Experiment Setup opcje: Sample Rate/Ch =
1024 Hz, Block Size=1024. Dla przebiegu sinusoidalnego o czgstotliwosci
kilkudziesiegciu Hz (np. 50 Hz) zmieniajac opcje modutu FFT00 wyznaczy¢ i
porownac przebiegi:

e jednostronnego widma amplitudowego (Amplitude Spectrum),

e dwustronnego widma amplitudowego (Fourier Analysis),

e widma mocy (Power Spectrum),

e gestosci widmowej mocy (Power Density Spectrum).

Opracowanie: dr inz. R. Hanus




1.3.

1.4.

1.5

2.

2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

Zwroci¢ uwage na liczbe, amplitude 1 polozenie uzyskanych prazkéw na osi
czestotliwoscei, zakresy tej osi oraz jednostki dla kazdego typu widma. Dla widma
dwustronnego (Fourier Analysis) sprawdzi¢ efekty dziatania opcji Symmetrical Axis 1
porownaé zakresy osi czgstotliwosci. Obliczy¢ i sprawdzi¢ przy pomocy kursorow
rozdzielczo$¢ widma.

Obserwacje z punktu 1.2 powtorzy¢ dla nastaw: Sample Rate/Ch = 1024 Hz, Block
Size =512 1 tej samej czestotliwosci sygnatu z generatora. Obliczy¢ i1 sprawdzi¢ przy
pomocy kursoréw rozdzielczo$¢ widma.

Do sygnalu wygenerowanego jak w p. 1.2 doda¢ skladowg statg o amplitudzie 2 V
(Generator00 — Offset =2V) 1 ponownie wyznaczy¢ oraz poréwnaé poszczegdlne
charakterystyki widmowe.

Wyniki pomiaréw z punktéw 1.2+1.4 zestawi¢ w formie tabeli zawierajacej: parametry
sygnatu oraz amplitudy i czgstotliwosci prazkow dla poszczegdlnych typow widma.

Aliasing (nakladanie, odbicie) widma

W uktadzie z rysunku 1 (dla nastaw: Sample Rate/Ch = 1024 Hz, Block Size = 1024)
zmieniajac przy pomocy zadajnika Silder00 czgstotliwo$¢ przebiegu sinusoidalnego bez
sktadowej statej w zakresie 0- 1000 Hz zaobserwowaé zjawisko aliasingu widma
amplitudowego przy zwigkszeniu czestotliwosci sygnatu  powyzej polowy
czestotliwosci  probkowania. Roéwnoczesnie  zwrocic uwage na  doktadno$é
odwzorowania na podstawie dyskretnych probek przebiegu czasowego sygnatu. W razie
potrzeby przeskalowa¢ o§ X modutu ¥/# Chart00 (opcje: Zoom lub X Scaling: Zoomed
Width) tak, aby w oknie wykresu widoczne bylo tylko 2 -3 okresy przebiegu.
Obserwacje powtorzy¢ dla innych nastaw czgstotliwosci probkowania (w menu
Experiment/Experiment Setup/Driver/Sampling rate/Ch), np. 512 12048 Hz.

Dla czestotliwosci probkowania 1024 Hz i czestotliwosci sygnatu np. 700 Hz obliczy¢ i
sprawdzi¢ do$wiadczalnie dla jakiej czgstotliwosci w widmie amplitudowym wystapi
prazek odbity wskutek aliasingu.

Przeskalowa¢ zakres zadajnika Silder00 na 0-5000 (Max. Value 5000). Zmieniajac przy
pomocy zadajnika czestotliwo$¢ przebiegu sinusoidalnego w zakresie 0 - 5000 Hz
zaobserwowaé zjawisko wielokrotnego aliasingu przy zwigkszeniu czgstotliwosci
sygnatu powyzej polowy czgstotliwosci probkowania.

Przeskalowaé zakres zadajnika Silder00 na 0-1000 (Max. Value 1000). Dla przebiegu
prostokatnego 1 czestotliwosci probkowania 1024 Hz zaobserwowac zmiany przebiegu
widma amplitudowego przy stopniowym zwigkszaniu cze¢stotliwosci sygnatu. Obliczy¢
1 sprawdzi¢ doswiadczalnie dla jakiej czgstotliwosci sygnatu pojawi si¢ aliasing np. 7
harmoniczne;.

Dla okreslonej czestotliwo$ci sygnatu prostokatnego (np. 20 Hz) dobra¢ minimalng
czestotliwos¢ probkowania aby w widmie amplitudowym uzyska¢ prawidtowe (bez
aliasingu) odwzorowanie kolejno: 3, 7, 11 harmoniczne;.

Zbudowa¢ uktad wg rysunku 2. Funkcje modutow: Silder00-02 — Max. Value 5000,
Resolution 5000, Unit Hz; (regulacja czestotliwo$ci w zakresie 0-5000 Hz z
rozdzielczosciag 1 Hz), Generator00 — Function group: Frequency Modulation (FM),
Blok 0: Sine, 4V, Blok 1: Sine 3V, Blok 2: Sine 2V; Arithmetic00 — Operation with two
or more Operands, Add; FFT00 — Real FFT of a Real Signal, Amplitude Spectrum; Y/¢
Chart00, Y/t Chart01 — Auto Scaling.
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Rys. 2. Uktad do badania zjawiska odbicia widma.

2.7. Dla czgstotliwosci probkowania 1024 Hz i kilku nastaw zadajnikow Silder00-02

podanych przez prowadzacego (np. 300 Hz, 2600 Hz i 4000 Hz) zinterpretowac
otrzymane widmo amplitudowe sygnatu sumarycznego.

IV. Pytania kontrolne

l.
2.

Przedstawi¢ twierdzenie o probkowaniu.
Wyjasni¢ zasady doboru czgstotliwos$ci probkowania sygnatéw przenoszacych informacje
w dziedzinie czasu i czgstotliwosci.

. Na czym polega zjawisko aliasingu (odbicia widma) sygnaloéw i jaka jest przyczyna jego

powstawania?

Porownac¢ efekty zjawiska aliasingu sygnatow w dziedzinie czasu i czgstotliwosci.

Jak mozna zapobiega¢ powstawaniu zjawiska aliasingu sygnalow?

Dany jest przebieg prostokatny o czgstotliwosci 20 Hz. Dobra¢ czestotliwosé
probkowania, aby uzyska¢ prawidlowe odwzorowanie w dziedzinie czestotliwosci
pierwszych 7 sktadowych widma tego sygnatu.

. Dany jest przebieg harmoniczny bedacy sumg sinusoid o czestotliwosciach: 30, 60 1 180

Hz oraz jednakowych amplitudach. Narysowaé przebieg widma amplitudowego
(jednostronnego) po sprobkowaniu ww. przebiegu z cze¢stotliwoscig 100 Hz.

Poda¢ zalezno$ci, na podstawie ktorych wyznacza si¢ widmo amplitudowe, widmo mocy
1 gestos¢ widmowg mocy sygnatu x(n), jesli w wyniku dziatania DFT uzyskamy ciag
zespolonych warto$ci X(m) = Xreai(m) + jXimag(m).
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