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ANALIZA HARMONICZNA

REKONSTRUKCJA SYGNAtLU



Cel i zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest nabycie podstawowych umiejetnosci analizy i syntezy sygnatéw
okresowych. Badane sg wybrane zagadnienia dotyczgce analizy harmonicznej sygnatu,
wyznaczanie mocy harmonicznych i rekonstrukcji sygnatu. Do analizy i wizualizacji
otrzymanych wynikéw wykorzystano funkcje programu MATLAB.

Podstawy teoretyczne

Analiza harmoniczna — reprezentacja funkcji (sygnatéw) jako ztozonych fal
(czestotliwosci, harmonik) bazowych.
Fundamentalne obiekty: szeregi Fouriera, transformata Fouriera i ich uogdlnienia.
Analiza harmoniczna, polega na budowie modelu w postaci sumy tzw. harmonik, tj. funkgcji
sinusoidalnych lub kosinusoidalnych o danym okresie. Ogdlnie, w przypadku n obserwacji
liczba wszystkich mozliwych harmonik jest rowna n/2 Zapis modelu sktadowej periodycznej
szeregu jest nastepujacy:
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Wielkosci parametréow &'3', % , A szacuje sie za pomocg metody najmniejszych kwadratéw.

Zastosowania teorii: analiza i cyfrowe przetwarzanie (DSP)sygnatéw; rozpoznawanie i
filtracja obrazow i dzwiekdw; kompresja obrazéw JPEG; kompresja dzwieku MP3; tomografia
komputerowa.

PRZYKLAD 1:
Roztozono sygnat tréjkatny o okresie T=2.5s i amplitudzie 1 na sktadowe harmoniczne.
512 prébek sygnatu zbadano w celu okreslenia jaka cze$¢ mocy sygnatu zawarta jest w kolejnych

sktadowych harmonicznych.

T=2.5:

H=512;
t=linapace(0,T,N+1l);t=t(1l:H):. %
x=gawtooth(0.8*pi*t,0.8) %=3ygna
X=fft (=x,512);

PED=X.*conj (X) /H:

[zum (P5D) norm(x) ~2]

[moe, ind]=3ort (PSD) ; %dzieki operacji sortowania moZna wyznaczyé skladowe
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widma o najwigksze]j mocy.

m=6; ind(N:-1:N-m+l)

Uzyskano wartosc¢ sum(PSD)

ans = 170.6689 170.6689

Oraz przedstawiono wyniki identyfikacji 6 skfadowych o najwiekszej mocy

ans= 512 2 511 3 510 4



Nastepnie przeprowadzono rekonstrukcje sygnatu z jego harmonicznych
Xe=zeroz(l,N); % zarezerwowanie przestrzeni dla rekonstruowanego widma
h=[312 2 211 3 210 4] ;

X6 (h)=X(h); %kopiowanie & skiadowych do rekonstruowane
xr=ifft (X6):; %odwrotna FFT

plot(t, [®;xr]);grid on; Iwykres
proc=100* (norm (X&) /norm (X)) ~2;

proc

0 widma sygnaiu

[T ]

Uzyskano wynik
proc = 99.4170
Wynik ten informuje nas, ze 99.4170% mocy sygnatu zawarte jest w jego szesciu
harmonicznych. Sg to harmoniczne o indeksach 2, 3 i 4 odpowiadajgce czestotliwosciom 0,2Hz

0,3Hz i 0,4Hz oraz sktadowe sprzezone.

amplituda

1

08F — - .

] e

04F———————F -k

e e

S S

or-- - - - - --\-- - - - -\\)» L L

02+r-—-—-——-—-—-"—-"-"-"-"-" - - - - - -~ = =\

/) P 740

0.6F----- SRR

| I
| |
| |
r I
| |
| |
= =
| |
| |
08Fr--AAfA-—--F—----——~ I F———— 9
| |
| |
1 1
1 2

2.5

czas

ZADANIE
Przeprowadzi¢ analize i rekonstrukcje dowolnego sygnatu:
v prostokatnego (funkcja square)
v pitoksztattnego (funkcja sawtooth).
Okresli¢ zaleznosci pomiedzy wtasciwosciami sygnatu a liczbg harmonicznych koniecznych do ich
mozliwie doktadnej rekonstrukcji.

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



