Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnatow

Tomasz Gabrieleczyk 127671

Okna czasowe i filtry FIR

1. Wilasciwosci podstawowych okien czasowych
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Rys. 3 Okna Boxcar(prostokqtne) i Kaiser’a (przy wspotczynniku 0,7 )
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Rys. 4 Okna Gaussa(przy wspolczynniku 4) i Czybyszewa (przy wspotczynniku 50 )

Niemozliwe jest okreslenie najlepszego okna, poniewaz kazde okno czasowe ma
swoje wady i zalety. Okna czasowe nalezy dobiera¢ w zaleznos$ci od badanego sygnatu.
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b) parametry okien czasowych
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oknd Bartletta‘ —

Rys. 5 Modut okna Bartletta’a

Tabela 1. Porownanie parametrow okna Bartlett’a
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n=8 n=16 n=32
max wartos¢ liska 3,4402 | 7,4790 | 15,8040
gtéwnego
max wartos¢ liska 0,2009 | 0,3794 | 0,8040
bocznego
réznica pozioméw [dB] | 24,6721 | 25,8949 [ 25,8702
szero!(osc listka 800 400 200
glownego

1800
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Rys. 6 Modul okna Hanninga’a
Tabela 2. Porownanie parametrow okna Hanninga’a
n=8 n=16 n=32
max wartosc liska 3,5000 | 7,5025 | 15,4975
gtéwnego
réznica poziomow 0,0886 | 0,2196 | 0,4603
réznica poziomoéw [dB] | 31,9327 | 30,6715 | 30,5444
szero!(osc listka 810 495 205
gtéwnego
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okno Hamminga
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Rys. 7 Modut okna Hamminga'a

Tabela 3. Porownanie parametrow okna Hamminga'a
n=8 n=16 n=32
max wartosc liska | 3 8535 | g 1820 | 16,8072
gtéwnego
réznica poziomoéw 0,0847 | 0,1012 | 0,1843
réznica pozioméw [dB] | 33,1822 | 38,1536 | 39,1994
szero!(osc listka 1072 478 216
gtéwnego
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Rys. 8 Modut okna Blackman’a

Tabela 4. Porownanie parametrow okna Blackman’a

max wartos¢ liska
gtéwnego

n=8

réznica poziomow

2,9416

n=16 n=32

réznica pozioméw [dB]

0,00126

6,296 [ 13,0265

szerokosc¢ listka
giéwnego
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Rys. 9 Modul okna prostokqtnego
Tabela 5. Porownanie parametrow okna prostokqtnego
n=8 n=16 n=32
max wartosc liska | g 4500 | 16,0000 | 32,0000
gtéwnego
réznica poziomoéw 1,8464 | 3,5374 | 6,9690
réznica pozioméw [dB] | 12,7355 | 13,1087 | 13,2396
szero!(osc listka 400 200 100
gtéwnego

1800
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okno Kaisera
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Rys. 10 Modut okna Kaisera

Tabela 6. Porownanie parametrow okna Kaisera

n=8 n=16 n=32
max wartosc liska 7,6116 | 15,2955 | 30,7190
gtéwnego
réznica poziomoéw 1,5874 | 3,1025 | 6,1843
réznica pozioméw [dB] | 13,6157 | 13,8570 [ 13,9223
szero!(osc listka 412 206 103
giownego
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Tabela 6. Porownanie parametrow okna Kaisera

n=8 n=16 n=32
max wartosc liska 76915 | 13,6940 | 19,1307
gtéwnego
réznica poziomoéw 1,6231 | 2,1062 | 0,5427
réznica pozioméw [dB] | 13,5133 | 16,2606 [ 30,9434
szero!(osc listka 408 299 166
glownego
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2.  Okienkowanie sygnalow

2.1 Sygnat bez przecieku widma
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Rys. 12 DFT sygnatu cos(n - @)

Jak wida¢ z rys. 12 okienkowanie sygnatu bez przecieku widma powoduje powstanie
tego szkodliwego zjawiska.
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2.2 Sygnat z przeciekiem widma

20log( |X(f)| ) [dB]

20log( |X(f)| ) [dB]

30
25
20
15
10

30
25
20
15
10

X, =cos(n-w,)+cos(n-w,)
®, =0,38

w, = 0,42

DFT sygn. niezbkienkovx/anego, fl= 0.38L f2= 0.42, df =003 —
- v V -
| S A T i
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
czestotliwosc znormalizowana (fs = 1)
DFT sygn. zt‘)kienkow‘anego, fl= 0.38L f2= 0.42, df=0.03 —
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

czestotliwosc znormalizowana (fs = 1)

Rys. 13 DFT sygnatu cos(n-,)+cos(n-,)

W przypadku przecieku widma okienkowanie powoduje zmniejszenie ilo$ci prazkow.

Whiosek z tego eksperymentu jest taki nalezy najpierw sprawdzi¢, czy w badany
sygnale wystgpuje przeciek widma i okienkowaé go dopiero po stwierdzeniu przecieku.
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3.

Zatozono w,,

Projekty filtrow FIR
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Rys. 16 Filtr FIR rzedu 3
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Rys. 17 Filtr FIR rzedu 4
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Rys. 19 Filtr FIR rzedu 9
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Rys. 21 Filtr FIR rzedu 11

Z powyzszych rysunkéw widaé ja ze wzrostem stopnia ro$nie nachylenie pasma
przenoszenia. Ze zwigkszaniem stopnia filtru widaé powstawanie zer w pa§mie zaporowym,
czemu towarzyszy skok fazy. Faza dla stopnia parzystego zachowuje cechy liniowosci (poza
skokami w zerach charakterystyki amplitudowej), cechy nie linowe pojawiaja si¢ dla stopni

nieparzystych.
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4.

Filtracja sygnalow

4.1 Filtracja szumu gaussowskiego (filtr rzedu 8 1 w,, =0,4)
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Rys. 21 Modut widma szumu gaussowskiego (nie filtrowanego)
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Rys. 21 Modul widma szumu gaussowskiego poddanego filtrowaniu

Jak wida¢ filtrowanie szumu powoduje, to ze modut sygnalu ma wartosci bardziej

usrednione, takie zjawisko prowadzi do wygladzenia duzych skokow wartosci badanej
funkcji, czyli do oczyszczenia sygnatu z szumow najbardziej znieksztatcajacych.
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4.2 Filtracja fragmentu muzyki (filtr rzedu 8 i w,, =0,4)
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Rys. 22 Modul widma fragmentu muzyki
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Rys. 23 Modut widma fragmentu muzyki poddanego filtrowaniu

Patrzac na dwa powyzsze rysunki wida¢ jak filtracja wptywa na usrednienie wartosci
badanego sygnatu.
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