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Cele ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z dyskretnym przeksztatceniem Fouriera oraz rozkta-
dem sumy sygnaléw sinusoidalnych na sktadowe podstawowe.

Uwagi do ¢wiczenia
Czes$¢ wykonanych zadan moze byé¢ wykorzystana w kolejnych éwiczeniach, wiec propo-
nowane jest przechowywanie wynikow na potrzeby kolejnych ¢wiczen.

Polecenia jezyku Python

Zapoznac sie z nastepujacymi poleceniami w jezyku Python: np.arange, np.linspace,
np.sin, np.pi, plt.figure, plt.plot, plt.stem, plt.grid, plt.xlabel, plt.ylabel,
plt.legend, np.exp, np.zeros, np.where, np.fft.fft, np.abs, np.random.rand.

Jesli jest to mozliwe, uzyj powyzszych polecen do implementacji rozwiazan ponizszych za-

dan.

Przykltad pomocniczy do zadan

Ponizszy przyktad pozwala na wygenerowanie widma amplitudowego sygnatu sinusoidal-
nego (wykres. 1 oraz 2). Kod mozna wykorzystaé do rozwigzania zadan w ramach tej
listy.

Fs = 1600; % Czestotliwo§ci proébkowania

Ts = 1/Fs; % Czas probkowania

L = 32; % Liczba probek

t_d = (0:L-1)x*Ts; % 08 czasu - warto§ci dyskretne

t_c = linspace(t_d(1),t_d(end),100); % 08 czasu - warto§ci ciagte

A = 10; % Parametry sygnaty - Amplituda

f = 50; % Parametry sygnaty - CzestotliwoSci
Phi = O; % Parametry sygnaty - Przesunigcie fazowe
y_c = Axsin(2*pi*fxt_c + Phi); % Sygnat - wartosci osi Y

y_d = Axsin(2*pi*fxt_d + Phi); % Sygnat - wartosci osi Y

# Wykres

plt.figure(figsize=(15,3))

plt.plot(t_c, y_c, ’r’, linestyle = ’-’)

plt.stem(t_d,y_d ,’b’ , markerfmt = ’bs’, use_line_collection = True)

plt.grid()
plt.xlabel(’Czas[s]’)
plt.ylabel(’Amplituda’)
plt.legend([’- ¢ -’,’- d -’])

# DFT

Y = np.fft.fft(y_d)

Y = np.abs(Y)/L

Y[1:-2] = 2xY[1:-2]

f = Fs*(np.linspace(0,L,L))/L



# Wykres

plt
plt

plt

.figure(figsize=(15,3))
.stem(f[:int(L/2+1)],Y[:int(L/2+1)] ,’b’ ,

markerfmt = ’bs’, use_line collection = True)

.grid()

plt.xlabel (°f[Hz]’)

plt
plt

Amplituda

.ylabel (’Amplituda’)
.legend([’- d -’])
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Wykres. 1: ¢ — przebieg ciagty, d — przebieg dyskretny
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Wykres. 2: d — przebieg dyskretny



Zadania do wykonania

1. Wygenerowa¢ sume przebiegdéw sinusoidalnych wedlug nastepujacego wzoru

y(t) = Z: A;sin(2w fit + &), (1)

gdzie: i - numer przebiegu, t - czas, A; - amplituda sygnaltu sinusoidalnego [V], f;
- czestotliwo$é sygnatu sinusoidalnego [Hzl, ¢; - przesuniecie fazowe sygnatu [°] dla
wartos$ci podanych w ponizszej tabeli z uwzglednieniem: czestotliwosci probkowania

Nr. przebiegu | A;[V] | filHz] | ¢:]°]
1 230 50 10
2 115 100 20
3 75 250 30
4 35 400 40
5 25 800 50

F, = 2400[Hz], liczba prébek L = 240. Wykonaé¢ wykres widma amplitudowego.
Wynikiem ma by¢ wykres 3 oraz 4.

2. Wygenerowac¢ przebieg ktory jest sumg sygnatu wygenerowanego w zadaniu 1 oraz
sygnatu wygenerowanego na podstawie ponizszego kodu

Amin
Amax
Fmin
Fmax
Aa =
ff =
yy =

1
300
0
2500

Amin + (Amax-Amin)*np.random.rand(len(t_d))
np.linspace(Fmin,Fmax,len(t_d))
Aaxnp.sin(2*np.pi*ff*t_d)

a nastepnie wykona¢ analize analogicznie do zadania pierwszego. Wykona¢ wykres
widma amplitudowego. Wynikiem ma by¢ wykres 5 oraz 6.

3. Wykona¢ analize sygnatu z zadania 2 dla ilo$¢ probek L odpowiednio: 240, 480, 720,
960, 1200, 1440, 1680, 1920, 2160, 2400 poprzez wyznaczenie widma amplitudowego.
Sprawdzi¢ wplyw ilo$¢ prébek na wartosci widma amplitudowego. Skomentowac

wyniki.
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Wykres. 3: d — przebieg dyskretny
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Wykres. 4: d - przebieg dyskretny
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Wykres. 5: d — przebieg dyskretny
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Wykres. 6: d — przebieg dyskretny




