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Przeciek widma. Okna czasowe

Cele ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z przeciek widma oraz oknami czasowymi

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

Polecenia jezyku Python

Zapoznaé 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,
signal.triang.

Jesli jest to mozliwe, uzyj powyzszych polecenn do implementacji rozwigzan ponizszych
zadan.

Przykltad pomocniczy do zadan

Ponizszy przyktad pozwala na wygenerowanie widma amplitudowego sygnatu sinusoidal-
nego wraz z natozonym oknem czasowym (wykres. 1 oraz 2). Kod mozna wykorzysta¢ 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)%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 = 0 % Parametry sygnaty - Przesunigcie fazowe
y_c = Axsin(2*pi*f*xt_c + Phi) % Sygnat - wartosci osi Y

y_d = Axsin(2#pi*f*xt_d + Phi) % Sygnat - wartosci osi Y

# Wykres

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

plt.plot(t_c, y_c, ’r’, linestyle ’-7)

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 1

Y1 = np.fft.fft(y_d1)

Y1 = np.abs(Y1)/L

Y1[1:-2] = 2xY1[1:-2]

f1 = Fs*(np.linspace(0,L,L))/L



# Okno czasowe

w = signal.triang(L)
y_d2 = y_dlxw*x2
# DFT 2
Y2 = np.fft.fft(y_d2)
Y2 = np.abs(Y2)/L
Y2[1:-2] = 2xY2[1:-2]
f2 = Fs*(np.linspace(0,L,L))/L
# Wykres
plt.figure(figsize=(15,3))
plt.stem(f1[:int(L/2+1)],Y1[:int(L/2+1)] ,’b’ ,
markerfmt = ’bs’, use_line collection = True)
plt.stem(f2[:int(L/2+1)],Y2[:int(L/2+1)] ,’--r’ ,
markerfmt = ’rs’, use_line collection = True)
plt.grid()
plt.xlabel (’f[Hz]’)
plt.ylabel(’Amplituda’)
plt.legend([’- 4 -’1)
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Zadania do wykonania

1. Wygenerowa¢ sume przebiegéw sinusoidalnych wedtug nastepujacego wzoru

y(t) = > Aisin(2mfit + 1), (1)

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

Nr. przebiegu | A;[V] | filHz] | ¢:]°]
1 230 50 0
2 115 100 0
3 75 250 0
4 35 480 0
5 5%) 500 0
6 85 780 0
7 85 800 0
8 55 850 50

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

2. Analogicznie do poprzedniego zadania wygenerowaé sume przebiegéw sinusoidalnych
dla liczby probek L = 300. Wykona¢ wykres widma amplitudowego. Wynikiem ma
by¢ wykres 5 oraz 6.

3. Przedstawi¢ na jednym wykresie widmo amplitudowe z zadania 1 oraz 2. Wynikiem
ma by¢ wykres 7.

4. Wykona¢ naktadanie okna czasowego w celu zmniejszenia przecieku widma wedtug
ponizszej tabeli. Dobra¢ tak rodzaj okna aby widmo sygnatu z zadania 2 jak najlepiej
odpowiadato widmu sygnatu z zadania 1. Skomentowa¢ wyniki oraz uzasadni¢ wybor
okna. Wykres 8 przedstawia przyktadowe wyniki dla okna tréjkatnego (triang).

scipy.signal | Wspétczynnik korekeji
triang 2
blackman 24
chebwin 2.7 (at = 100)
hamming 1.8
hann 2

5. Dla wybranego okna z poprzedniego zadania wykonaé¢ analize widma rozszerzajac
probki sygnatu o wartosci zerowe. Aby to wykonac nalezy podac jako drugi argument
funkcji £ft catkowita dtugosé sygnatu. Przyktadowo jezeli ilos¢ probek w sygnale
wynosi 400 a drugi argument funkcji £ft 500 to zostanie dodane 100 probek o
wartosci zero do oryginalnego sygnatu. W praktyce jako drugi argument podaje
sie warto$ci bedaca potega liczby 2. Analize wykonaé dla ilosci prébek zerowych
odpowiednio: 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16384. Wykres 9 przedstawia przyktadowy
wynik.

6. Skomentowaé¢ wyniki uzyskane w poszczegolnych zadaniach.



Amplituda

5°°L | |

, ‘ H‘ H‘ ‘ r:” d : _H l 'H‘H - H-HHW 4, ‘ |H ‘ ‘ HH
500 | | | | | | 7
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.1
Czas|s]
Wykres. 3: d — przebieg dyskretny
250
] —=a —d
200+ n
S 150+ .
2
2
£ 1001 .
501 *
0 200 400 600 800 1000 1200
f[Hz]
Wykres. 4: d - przebieg dyskretny
500
m 1 (
g ‘ ‘ ’ il \ 1
=
£
-500 ‘
0 0.02 0.04 0.06 0.08 o 0.12 0.14
Czasls]
Wykres. 5: d — przebieg dyskretny
1]
el
2
2
£
<

1 200

0 200 400 600 800 1000

Wykres. 6: d — przebieg dyskretny



Amplituda

300
200

100

0 100

200

300

900 1000

800

600 700

500
f[Hz]

400

Amplituda

©
©
E
2
e
< &
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
fiHz]
Wykres. 7: d — przebieg dyskretny
300
—a _d
3 200+ i
3
=
£ 100 .
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
fiHz]
300
— A d

Amplituda

200

300

1000

900

400 500 600 700

f[Hz]

Wykres. 8: d — przebieg dyskretny



300
—a —d
3 200+ i
E
<
£ 100t
900

600 700 800 1000

500
f[Hz]

100 200 300 400

Amplituda

10

200 300 400 500 7900 1000

Amplituda

900 1000

800

500 600 700
f[Hz]

100 200 300 400

Wykres. 9: d — przebieg dyskretny



