PRZETWARZANIE SYGNALOW 1
Probkowanie i rekonstrukcja sygnatow

Préobkowanie sygnatéw ciagfych

Probkowanie sygnatow ciaglych polega na pobieraniu ich wartosci w okreslonych chwilach
czasu. W praktyce najczgsciej mamy do czynienia z probkowaniem réwnomiernym, tzn.
kolejne probki pobierane sa w takim samym odstgpie czasu.

Ciag wartosci dyskretnych x(n) o wyrazach x(n)=x,nT) otrzymuje si¢ z sygnatu
analogowego x,(f) poprzez okresowe probkowanie. Warto§¢ 7 nazywamy okresem
probkowania, a odwrotno$¢ okresu probkowania f;=1/T nazywamy czgstotliwos$cia
probkowania.

Rekonstrukcja z probek
Zaktadajac, ze sygnatl ciagly zostal sprobkowany z czgstotliwoscia Nyquista lub wigksza,
mozemy dokona¢ jego rekonstrukcji z probek. Wartos$¢ sygnatu analogowego w dowolnej
chwili mozemy wyznaczy¢ z zalezno$ci:

x,(t)= Zxa(nT)sinc[; - nj = Zx(n)sinc(; —nj

Funkcje sinc(x) definiuje sig jako:

sin(mc) 20
sinc(x)=4
1 x=0

Przyktad wykorzystania fukcji sinc w Matlabie:

x=[-2:.02:2]; %Deklaracja argumentdw funkcji

y=sinc (x) ; %0Obliczenie wartosci fukcji sinc
figure; $Wizualizacja wynikow
stem(y) ;

W ogolnosci do rekonstrukeji sygnatu stosuje si¢ takze inne funkcje niz sinc. Proces
rekonstrukcji mozna opisa¢ zaleznos$cia:

5,(0)= Y x(w)ple-nT)

n=—o

Idealna rekonstrukcja sygnalu wymaga nieskonczonej liczby probek. W praktyce w procesie
rekonstrukcji stosuje si¢ sumy o skonczonej liczbie elementow.

Interpolacja zerowego rzgdu:
T T

p(t)zu[ﬁgj—u(t—gj: bmysrsy

0 pozostate?

Interpolacja liniowa:
l

1-— —-T<t<T
ple)=1"7

0 pozostate?

Obcigta funkcja sinc:

p(t)=sinc(;—n) —-L<n<L
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Przyktad rekonstrukcji sygnatu w Matlabie:

fsa=100000;

£fsd=2000;

£=100; $Czestotliwo$¢ sinusoidy
na=[0:1000];

ta=na/fsa;

nd=[0:1length (na) *fsd/fsal;

td=nd/fsd;
xa=sin(2*pi*f*ta); tModel sygnatu analogowego
xd=sin (2*pi*f*td); $Probki sygnatu analogowego

$Wizualizacja prdébek sygnatu
figure;

plot (ta, xa)

hold on

stem(td, xd, 'r'")
title('Sygnat i jego prdbki');
xlabel ('Time [s]'");

ylabel ('Sygnaty');

%sRekonstrukcja sygnatu
xs=zeros (size(ta)); $Sygnat zrekonstruowany
for k = 1l:length(td/8),
st = xd(k)*sinc (fsd* (ta-td(k)));
XS Xs + st;
end;

$Wizualizacja sygnatu po rekonstrukcii

figure;

plot (ta, xa)

hold on

plot(ta, xs,'r'")

title('Sygnat i1 jego rekonstrukcja z prdbek');
xlabel ('Time [s]');

ylabel ('Sygnaty');

Matlab — uzyteczne funkcje:
stem, sinc, interpl
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Zadania

1)

2)

3)

4)

5)

Wygenerowaé N = 128 probek sinusoidy o pulsacji znormalizowane;j:

a) w; = m/20; c) w;= 2, e) ws=m2+0.01;
b) w;>= 74, d) w,=72+2r

Poréwnac ciagi probek uzyskane dla zadanych pulsacji.

Wygenerowa¢ N =128 probek sinusoidy o czgstotliwosci f=2000 Hz probkowane;j
z czgstotliwoscia f;:

a) f,=4000 Hz; ¢) f3=28000 Hz; e) fss=44000 Hz;

b) f;>=4020 Hz; d) fs«=19000 Hz;

Przedstawi¢ probki na wykresie w funkcji czasu. Zbada¢ wplyw czestotliwosci
probkowania na cyfrowa reprezentacje sygnatu sinusoidalnego. Zwroci¢ uwage na okres
sygnatu dyskretnego.

Wygenerowaé N =128 probek sinusoidy o czestotliwosci f=2000 Hz prébkowanej

z czestotliwoscia f; = 4000 Hz. Zalozy¢ nastepujace przesunig¢cia fazowe probkowanego

sygnatu:
a) ¢;=0; c) ¢3= 2,
b) .= 7/4; d) ¢,=0.11x

Poréwnac otrzymane wyniki.

Wygenerowaé N = 128 probek sinusoid o czgstotliwosciach:

a) f;=1800 Hz; b) f>=2200 Hz; ¢) f3=15800 Hz;
probkowanych z czestotliwoscia f;=4000 Hz. Sporzadzi¢ 1 poréwna¢ wykresy
otrzymanych sygnatow dyskretnych.

Wygenerowa¢ N = 1024 probki sinusoidy o czestotliwosci f=100 Hz prébkowanej

z czestotliwoscia fy, = 44000 Hz. /Poniewaz w Matlabie wszelkie operacje wykonywane sq na

sygnatach dyskretnych, sygnaly analogowe mozemy jedynie modelowaé poprzez probkowanie

z czestotliwosciq wielokrotnie przewyzszajqcq czestotliwos¢ sygnatu analogowego. Wygenerowany sygnat

stanowi jedynie model sygnalu analogowego./ Korzystajac z funkcji plot sporzadzi¢ wykres
wygenerowanego sygnatu. Wygenerowaé probki bedace wynikiem probkowania
sinusoidy o czgstotliwosci =100 Hz z czgstotliwoscia f;= 1000 Hz. Korzystajac
z funkcji hold on oraz stem wykresli¢ otrzymany sygnal dyskretny na tle sygnatu
analogowego. Dokona¢ rekonstrukcji sygnatu z probek z wykorzystaniem interpolacji
zerowego rzedu (interpl, 'nearest’), interpolacji liniowej (interpl, 'linear’) oraz obcigtej

funkcji sinc. Pordwna¢ wyniki uzyskane z wykorzystaniem réznych metod rekonstrukcji.
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