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Laboratorium 3

Temat: Zastosowanie srodowiska Matlab do analizy
i syntezy sygnatow okresowych

(PERIODOGRAM)



Cel i zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest nabycie podstawowych umiejetnosci analizy i syntezy sygnatéw
okresowych. Badane s3 wybrane wifasciwosci widm sygnatow okresowych — obliczenie
periodogramu. Do analizy i wizualizacji otrzymanych wynikdw wykorzystano funkcje
programu MATLAB.

Podstawy teoretyczne
Periodogram to wykres (diagram), ktéry pokazuje najwazniejsze okresowe

regularnosci wystepujgce w sygnale. Piki na diagramie odpowiadajg okresom (cyklom), ktére
najblizej korelujg z danymi. Interpretacjg periodogramu zajmuje sie analiza widmowa.

Kolejnym ze sposobdw analizy widmowej sygnatu jest obliczenie tzw. periodogramu
postepujgc zgodnie z zaleznoscia:
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gdzie x[k] — probki sygnatu, w[k] — dyskretne wartosci okna modyfikujgcego prébki.

Periodogram obrazuje ciggly rozktad gestosci mocy sygnatu w dziedzinie
czestotliwosci (power spectral density - psd). Moze on by¢ wyznaczany z transformaty
Fouriera.

Postugujac sie oprogramowaniem Matlab, istnieje mozliwo$¢ obliczenia periodogramu
wykorzystujgc do tego celu podstawowa funkcje FFT, lub bardziej ztozone PSD czy
PERIODOGRAM.

Stosujac zapis [Pxx,f] = periodogram(x,window,nfft,fs) wyznaczamy PSD sygnatu x. W
przytoczonym zapisie, wektor x jest domysinie modyfikowany oknem prostokgtnym ( window =

BOXCAR) o tej samej dtugosci co wektor x; nfft to szerokosé¢ okna pomiarowego fft za$ fs to
czestotliwos¢ probkowania.

PRZYKtAD 1:
Przedstawi¢ wykres (rys.1a) periodogramu sygnatu sinusoidalnego oraz szumu.
fs=1000; Uy tczestotliwoié probkowania 1000 Hz
t=(0:f3)/f=; (probki o czasie trwania 1 s
&=[3 5]: Famplitudy sinusoid
f=[110;140] ; tczestotliwoidci sinuscid
¥=A*gin(2*pi*f*t)+0.2*randn (size (L)) Faygnat
[Pxx,f]l=periocdogram(x, [],1024,f=); Fperiodogram

gemilogy (£, Pxx);



PERIODOGRAM
10 T T T

PERIODOGRAM

=
o

10 +

=
o

107 ¢ E 0

=
o,

107k

=
o,

10°}

Moc/czest. [dB/Hz]
Moc/czest. [dB/Hz]
=
o,

=
o,

10°F 4 o

=
o,

10°L 4 5[

=
o,

107

=
o,

. . . . . . . . I . . . . . . . I I
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Czestotliwos¢ [Hz] Czestotliwos¢ [Hz]

Rys. 1a Rys. 1b

o

Jedng z wad periodogramu jest naktadanie sie widma (przeciek). Wystepuje on
najwyrazniej w przypadku badania krotkich sekwencji danych. Jesli wezmiemy tylko 100
probek sygnatu x to otrzymamy rys.1b.

Rozdzielczos¢ jest zdolnoscig do rozrdinienia dwoch blisko siebie potozonych
sktadowych czestotliwosciowych.

periocodogram(x(l:61),[],1024,£=s); fperiodogram

Modyfikacja periodogramu polega na zastosowaniu czasowej funkcji okna (bartlett,
chebwin, hamming, kaiser, hann0, tukeywin, ) do prébek sygnatu w celu zmniejszenia niektérych
niekorzystnych wtasciwosci.

periodogram(x, hamming(length(x)),1024,f=);

ZADANIE
v' Sprawdzi¢ wptyw czestotliwoséci probkowania, dtugosci sekwencji prébek sygnatu na
zjawisko przecieku widma i zdolnosci rozdzielczej periodogramu.
v' Ponadto zbadaé wptyw poziomu szumu na wtasciwosci periodogramu.
v' Zbadaé wptyw dwdch wybranych funkcji okna na wtasciwosci periodogramu (przeciek,
rozdzielczos¢).

Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawieraé:

Sformutowanie problemu(zagadnienia teoretyczne)
Metode rozwigzan zadan

Uzyskane wyniki

Whnioski
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Sprawozdanie nalezy opracowaé w trakcie wykonywania laboratorium



