POLITECHNIKA RZESZOWSKA ¢ KATEDRA METROLOGII I SYSTEMOW DIAGNOSTYCZNYCH
LABORATORIUM PRZETWARZANIA SYGNALOW

USREDNIANIE SYGNALOW (1)

I. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasad, wlasciwo$ci i przyktadow zastosowania wybranych
metod usredniania sygnaléw w dziedzinie czasu.

Il. Zagadnienia

1. Klasyfikacja metod usredniania w dziedzinie czasu.

2. Stosunek sygnal/szum, zysk usredniania w dziedzinie czasu.

3. Usrednianie koherentne i niekoherentne sygnalow w dziedzinie czasu - zasady,
wla$ciwosci, zastosowanie.

4. Usrednianie probek: srednia arytmetyczna, mediana - wlasciwosci, zastosowanie.

I11. Przebieg éwiczenia

Do wykonania ¢wiczenia wykorzystany zostanie komputer PC i program DASYLab

1. USrednianie sygnalow (w zbiorze realizacji)

1.1. Zbudowa¢ uktad do weryfikacji zysku usredniania szumu przedstawiony na rysunku 1.
Opcje modutow: Generator00: Noise, 5V; Filter00: Low Pass, At 5000 Hz, Order 3,
Butterworth; Block Aver00: Running, Average, Counter00: Blocks, Continous, Block,
Histogram00: obydwa bloki: Class histogram, Decompose Range from -5,0 to bellow 5,0
into 80 bins, Statistics00: obydwa bloki: Standard Deviation, Block Based, Formula00:
blok1: IN(0)/IN(1), blok2: 20*log(IN(0)/IN(1)); Dig.Meter00: Last Value, Name: liczba
usrednien; Dig.Meter01: Last Value, Name: blokl: STD sygnal, blok2: STD szum,
Dig.Meter02: Last Value, Name: blokl: SNR, Unit: - ; blok2: SNR dB, Unit: dB,
Y/tChart00-01: Auto Scaling, Multiple Charts.

1.2. W menu programu Experiment/Experiment Setup/Driver ustawi¢ Sample Rate/Ch = 20
kHz, Block Size = 20 000.
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Rys. 1. Uktad do weryfikacji zysku usredniania szumu
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1.3.Uruchomi¢ program i zaobserwowac przebiegi czasowe oraz histogramy sygnatow przed i
po usrednieniu. Uktad realizuje usrednianie w zbiorze kolejnych realizacji szumu, liczbe
usrednien Ng pokazuje miernik Dig.Meter01. Miernik Dig.MeterO0 wyswietla odchylenie
standardowe sygnatu przed- i po usrednieniu, a Dig.Meter02 - zysk usredniania liczony
jako iloraz ww. odchylen oraz wyrazony w decybelach. Zwréci¢ uwage na zmiany
histogramu usrednionego sygnatu przy wzroscie liczby usrednien.

1.4.Dla kilkunastu wartosci liczby usrednien Ng w zakresie od 1 do 500 wyznaczy¢ i
narysowac zaleznosci: odchylenie standardowe sygnatu usrednionego od Ny oraz zysk
usredniania (w dB) od Ngy. Zarejestrowaé przyktadowe przebiegi dla wybranych wartos$ci
Ng.

1.5.Zbudowa¢ uktad do usredniania koherentnego i nickoherentnego sygnalow przedstawiony
na rysunku 2. Opcje modutéw: Generator00: Sine 10 Hz, 1V; GeneratorO1: Noise 5V;
Formula00: IN(0) + IN(1); Statistics00: obydwa bloki: Standard Deviation, Running,
Counter00: Blocks, Continous, Block, Block Aver00: Running, Average, FormulaOl:
Blok1: IN(0)/IN(1), Blok2: 20*log(IN(0)/IN(1)); Dig.Meter00: Last Value, Name:
liczba usrednien; Dig.MeterO1: Last Value, Name: blok1: STD sygnal, blok2: STD szum,
Dig.Meter02: Last Value, Name: blok1: SNR, Unit: - ; blok2: SNR dB, Unit: dB.

1.6.W menu programu Experiment/Experiment Setup ustawi¢ Sampling Rate/Ch = 1024 Hz,
Block Size =1024, co umozliwi realizacj¢ usredniania koherentnego zaszumionego
przebiegu okresowego.
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Rys. 2. Uktad do badania usredniania koherentnego i niekoherentnego sygnatow

1.7. Uruchomi¢ program i zaobserwowac¢ przebiegi czasowe sygnatow. Zwrdci¢ uwage na
redukcje szumu w usrednionym sygnale sumarycznym w miar¢ wzrostu liczby usrednien
Ng. Dig.MeterO0 pokazuje liczbe usrednien, Dig.MeterO1 odchylenia standardowe
sygnatlow przed i po usrednieniu, a Dig.Meter02 stosunek sygnal/szum obliczany
analogicznie jak w poprzednim uktadzie. Zarejestrowaé przebieg usrednionego sygnatu
dla kilku wartosci Ng (np. 10, 50, 100).

1.8. Powtorzy¢ eksperyment dla kilku réznych wartosci stosunku sygnal/szum zmieniajac
amplitud¢ szumu w generatorze GeneratorOl. Zwrdéci¢ uwage na koniecznos$é
zwigkszania liczby usrednien niezbednej do okres§lenia czestotliwosci 1 amplitudy
zaszumionego sygnalu okresowego w miar¢ zmniejszania si¢ stosunku sygnat/szum.

1.9. Ustawi¢ parametry sygnatow z generatoréw: Generator00: Sine 10 Hz 1V; Generator01:
Noise 5V. W menu Experiment/Experiment Setup ustawi¢ Sampling Rate/Ch = 1000,




uruchomi¢ program i powtorzy¢é obserwacje. Zaobserwowac efekt znikniecia sygnatu
okresowego przy usrednianiu niekoherentnym.

2. Usrednianie prébek sygnalu (sasiednich wartosci w jednej realizacji)

2.1. Zbudowa¢ uktad wedlug rysunku 3. Opcje modutow: Generator00: Noise, 5V;

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Average00: Arithmetic Mean, Running, Average Samples: 10; Histogram00: obydwa
bloki: Class histogram, Decompose Range from -5,0 to bellow 5,0 into 80 bins,
Statistics00: obydwa bloki: Standard Deviation, Running, Formula00: blok1:
IN(0)/IN(1), blok2: 20*1og(IN(0)/IN(1)); Dig.Meter00-01: Last Value, Y/tChart00-01:
Auto Scaling, Multiple Charts. Uktad realizuje usrednianie probek na dtugosci okna M
(ustawianej w opcji Average Samples modutu Average00).

W menu programu Experiment/Experiment Setup ustawi¢ Sample Rate/Ch = 20 kHz,
Block Size =20 000.
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Rys. 3. Uktad do badania zysku usredniania probek szumu

Uruchomi¢ uktad 1 zaobserwowaé zmiany przebiegu czasowego i histogramu sygnatlu
usrednionego przy wzroscie dlugosci okna usredniajgcego np. do 30, 50, 100, 200, 500.
Zarejestrowac wybrane przebiegi dla kilku warto$ci M.

Dla kilkunastu wartosci M z zakresu od 1 do 500 wyznaczy¢ 1 narysowac zaleznoSci:
odchylenie standardowe sygnatu usrednionego od M oraz zysk usredniania (w dB) od M.

Dla wybranej wartosci M w module Average00 zmieni¢ typ operacji usredniania na
Median a nast¢pnie na Quadratic Mean i zaobserwowac roéznice w przebiegu czasowym i
histogramie sygnatu usrednionego w stosunku do opcji Arithmetic Mean.

Uktad z rysunku 3 przebudowa¢ do postaci pokazanej na rys. 4. Nastawy modutow:
Generator00: Sine 10 Hz, 4V; Generator01l: Noise 1V; Formula0l: IN(0) + IN(1);
Average00: blok 1: Arithmetic Mean, Running, Average Samples: 1; blok 2: Median,
Running, Average Samples: 1; Y/tChart00-01: Auto Scaling, Multiple Charts. Opcje
pozostatych modulow jak w punkcie 2.1. Uklad realizuje usrednianie M probek

zaszumionego przebiegu okresowego przy zastosowaniu sredniej arytmetycznej i
mediany.

W menu programu Experiment/Experiment Setup ustawi¢Sampling Rate/Ch = 1024 Hz,
Block Size = 1024.
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Rys. 4. Uktad do usredniania probek sygnatu przy zastosowaniu Sredniej arytmetycznej

i mediany

2.8. Zmieniajac dlugos$¢ okna usredniajacego M od 2 do 20 (opcja Average Samples modutu

Average00, jednakowe nastawy dla obydwu blokoéw) oceni¢ na podstawie przebiegéw
efekt redukcji szumu przy zastosowaniu sredniej arytmetycznej i mediany.

2.9. W module Generator00 zmieni¢ typ przebiegu na Square i zaobserwowac efekty

usredniania dla dlugosci okna M od 2 do 20.

2.10.Zmieni¢ nastawy modutow Generator00: Sine 10 Hz, 4V; GeneratorO1: Pulse 10 Hz,

20V i powtorzy¢ eksperyment z pkt. 2.8 zmieniajgc dtugo$ci okna usredniajacego od 2 do
15. Porownac efektywnos¢ redukcji zaktocenia impulsowego dla obydwu zastosowanych
metod usredniania probek.

IV. Pytania kontrolne

1. Przedstawi¢ klasyfikacj¢ metod usredniania sygnatéw w dziedzinie czasu.

2. Woyjasni¢ réznice w sposobie usredniania w uktadach z rys. 1 i rys. 3.

3. Omoéwi¢ zasadg usredniania probek z wykorzystaniem sSredniej ruchomej oraz wady 1 zalety tej
metody.

4. Jak oblicza si¢ zysk usredniania probek przy zastosowaniu ruchomej $redniej arytmetyczne;?

5. Omowi¢ zasade usredniania probek z wykorzystaniem mediany oraz wady i zalety tej metody
usredniania.

6. Jaki typ usredniania w dziedzinie czasu nalezy zastosowa¢ do wykrywania sygnatdow okresowych
ukrytych w szumie i dlaczego?

7. Na czym polega usrednianie koherentne sygnatéw w dziedzinie czasu i1 kiedy moze by¢
zastosowane?

8. Kiedy usrednianie niekoherentne moze by¢ przydatne w dziedzinie czasu i dlaczego?

9. Usredniono 100 realizacji szumu o rozkladzie N(0,8). Obliczy¢ zysk usredniania i wartos$¢
skuteczng szumu po usrednieniu.

10. Na przebieg sinusoidalny o zerowej $redniej i amplitudzie 1,41V natozony jest szum 0 rozkladzie
N(0,4). Dobra¢ typ usrednienia w dziedzinie czasu i liczbe usrednien, aby uzyska¢ mozliwosc¢
detekcji okresu sinusoidy i redukcje amplitudy szumu na poziomie 40 dB.
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