POLITECHNIKA RZESZOWSKA ¢ KATEDRA METROLOGII I SYSTEMOW DIAGNOSTYCZNYCH

LABORATORIUM PRZETWARZANIA SYGNALOW

ANALIZA WIDMOWA SYGNALOW (2)
Zastosowanie analizy widmowej, analiza i synteza sygnalow

I. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest przypomnienie podstawowych charakterystyk widmowych sygnatow,
problemu rozdzielczosci czestotliwosciowej DFT oraz przyktadow zastosowania prostego i
odwrotnego dyskretnego przeksztatcenia Fouriera.

I1. Zagadnienia

1.

2.

1.

1.1.

1.2.

1.3.

Prosta 1 odwrotna DFT, podstawowe zalezno$ci, wlasciwosci. Rozdzielczosé
czestotliwosciowa DFT.

Widmo amplitudowe, widmo mocy, gestos¢ widmowa mocy: definicje, estymatory,
przyktadowe przebiegi dla typowych sygnatow zdeterminowanych (sinus, prostokat, pita)
i losowych (szum biaty).

Probkowanie réwnomierne sygnatow, czestotliwos¢ Nyquista. Dobor czestotliwosci
proébkowania. Analiza i synteza sygnatow przy zastosowaniu DFT/IDFT.

I11. Przebieg ¢wiczenia

Do wykonania ¢wiczenia wykorzystany zostanie komputer PC i program DASYLab.

Pomiar czestotliwosci z wykorzystaniem analizy widmowej sygnalow

Potaczy¢ uktad przedstawiony na rys. 1. Funkcje modulow: Generator00 — Without
Modulation, Blok 1: Sine, Frequency: 10 Hz, Amplitude: 4V, Offset: 0; Blok 2: Noise,
Amplitude: 9V, Offset: 0. Formula00 - IN(0) + IN(1); FFT00—Real FFT of a Real
Signal, Amplitude Spectrum; Y/¢# Chart00 -01— Auto Scaling, Statistics00 - Max Position,
Running; Dig.Meter00 - Last Value.
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Rys. 1. Uktad wirtualnego miernika czestotliwosci.

Ustawi¢ w menu programu Experiment/Experiment Setup opcje: Sample Rate/Ch = 1024
Hz, Block Size = 1024. Rozwing¢ okna wizualizacji wynikow. W oknie modutu ¥/¢
Chart00 przyciskiem Multiple Charts zmieni¢ typ wykresu na wielokrotny. W oknie
modutu ¥/tChart01 wybrac typ linii przebiegu Bar (wykres stupkowy).

Uruchomié¢ program i zaobserwowac przebiegi w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
Zwroci¢ uwage, ze miernik Dig.Meter00 wyswietla warto$¢ czestotliwosci okreslong na
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1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

podstawie lokalizacji przez modut Statistics00 potozenia prazka o najwickszej
amplitudzie w widmie sygnalu sumarycznego. Zrealizowany uktad moze wigc stuzy¢ do
pomiaru czestotliwosci sktadnika okresowego ukrytego w szumie - zwrdci¢ uwage, ze
uzyskuje si¢ poprawne wyniki mimo amplitudy szumu trzykrotnie wigkszej od amplitudy
sinusoidy. Przy tak duzym zaszumieniu z trudem mozna zauwazy¢ okresowos¢ w
przebiegu czasowym sygnalu sumarycznego.

W module Generator00 zmieni¢ nastawy dla Bloku 1: Sine, Frequency: 100 Hz,
Amplitude: 4V, Offset: 0. Uruchomi¢ program, zaobserwowac¢ przebiegi w dziedzinie
czasu i1 czestotliwo$ci oraz wskazanie miernika Dig.Meter00. Okresli¢ rozdzielczo$é
widma.

Do sygnatu sinusoidalnego doda¢ sktadowa statg (modut Generator00 - Blok 1: Offset:
5V). Zaobserwowa¢ 1 wyjasni¢c wskazanie miernika Dig.Meter00. W module
FFT00 vaktywni¢ opcj¢ Suppress DC Component i powtdrzy¢ doswiadczenie.

W module Generator00 zmieni¢ nastawy dla Bloku 1: Sine, Frequency: 100,5 Hz,
Amplitude: 4V, Offset: 0. Dobra¢ dlugos¢ bloku danych (Block Size) aby uzyskaé
rozdzielczos$¢ 0,5 Hz. Uruchomi¢ program i sprawdzi¢ poprawnos$¢ wskazan miernika.

Doswiadczenie z punktu 1.5 powtorzy¢ dla czestotliwoscei sinusoidy 100,25 Hz. Dobrad
dlugos¢ bloku danych (Block Size) aby uzyska¢ rozdzielczo$¢ 0,25 Hz. Uruchomié
program i sprawdzi¢ poprawnos¢ wskazan miernika. Zwroci¢ uwage na wyrazne
wydtuzenie czasu uzyskania wyniku. Co moze by¢ tego przyczyna?

Doswiadczenie z punktu 1.7 powtorzy¢ dla przebiegdow: prostokatnego, trojkatnego,
pitoksztaltnego. Zwroci¢ uwage na poprawno$¢ wskazan miernika. Dlaczego dla
przebiegu pitoksztattnego wskazanie wynosi 0 Hz? Co nalezy zrobié, aby wskazanie byto
poprawne?

2. Analiza i synteza sygnalow przy wykorzystaniu DFT/IDFT

2.1.

2.2.

Zbudowa¢ uklad wg rys. 2. Funkcje modutow: Silder00 — Min Value: 0, Max. Value:

512, Resolution: 51, Unit: Hz; VarSet00 - ${VAR 1}; Generator00 — Sawtooth, 10Hz,

4V; FFT00— Complex FFT of a Real Signal; FFT-Filter00 —Blok 1 1 2: Frequency

from 0 to ${VAR 1}, Cut out rest of spectrum, Mirror amplituds from interval; FFTOI —

Complex FFT of a Complex Signal, Inverse Fourier Transform, FFT02 — Real FFT of a

Real Signal, Amplitude Spectrum (obydwa kanaty); ¥/# Chart00-01 — Auto Scaling.
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Rys. 2. Uktad do obserwacji analizy i syntezy sygnatow przy zastosowaniu DFT

Uruchomi¢ program i zmniejszajgc suwakiem czestotliwo$¢ od wartosci maksymalne;j
zaobserwowaé przebiegi w dziedzinie czasu i1 czestotliwosci. Zwrdci¢ uwage na efekty
syntezy sygnalu pitoksztaltnego przy redukcji liczby sktadowych harmonicznych. W
szczegdlnoSci zwroci¢ uwage na przebiegi, ktore uzyskamy przy syntezie sygnalu z
trzech pierwszych, dwdch 1 jednej sktadowej widma.
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2.3. Obserwacje z pkt. 2.2 powtorzy¢ dla sygnatu prostokatnego, trojkatnego, pitoksztattnego,

impulsowego i szumu. Zwrdci¢ uwage na synezowane przebiegi czasowe przy zawezaniu
pasma czgstotliwosci suwakiem. Zarejestrowac przyktadowe przebiegi.

IV. Pytania kontrolne

1. Od czego zalezy rozdzielczos$¢ czgstotliwosciowa DFT?

2. W jaki sposdb mozna poprawic¢ rozdzielczos¢ czestotliwosciowg DFT?

3. Sygnat sinusoidalny o czgstotliwosci 100 Hz sprébkowano z czestotliwoscia 1 kHz
zbierajagc 1000 probek, a nastgpnie stosujac DFT wyznaczono widmo amplitudowe tego
sygnatu. Okresli¢ odstep probkowania, liczbe probek na okres sygnatu oraz rozdzielczo$¢
otrzymanego widma.

4. Narysowa¢ widmo amplitudowe sygnalu sinusoidalnego i prostokatnego ze skladowg
stala.

5. Jak wyglada teoretyczne widmo amplitudowe szumu bialego? Porowna¢ widmo szumu
wyznaczone przy zastosowaniu DFT z teoretycznym.

6. Do syntezy przebiegu pitoksztattnego wykorzystano dwa pierwsze sktadniki widma
amplitudowego tego sygnatu. Jaki przebieg czasowy otrzymano?

Literatura

1. Lyons R.G.: Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnalow. WKil.,, Warszawa
2000.

2. Smith S.W.: Cyfrowe przetwarzanie sygnaléw. Praktyczny przewodnik dla inzynierow
1 naukowcow. Wyd. BTC, Warszawa 2007.

3. Ozimek E.: Podstawy teoretyczne analizy widmowej sygnatow. PWN, Warszawa 1992.

4. Zielinski T.P.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatow. Od teorii do zastosowan. WKik,
Warszawa 2005.

5. Szabatin J., Podstawy teorii sygnatow. WKik, Warszawa 2007.

6. Wojtkiewicz J.: Cyfrowe przetwarzanie sygnaléw. Wyd. Pol. Warszawskiej, Warszawa

1996.




