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Jak ogarngé¢ srodowisko w jakim pracujemy

Catos¢ rozwigzania ma znajdowa¢ sie w pliku ‘sygnaly.m’ Edytor nalezy wtaczy¢ za
pomoca;
$ make edit
dla sekcji preferujacych edytor vim lub:
$ make edit-kate
jesli preferuje sie edytor kate (graficzny).
W pliku tym piszemy réwnoczesnie trzy rzeczy:

e kod programu interpretowany przez GNU Octave (wolna implementacja Matlab),

e komentarze do kodu, za pomoca linii zaczynajacych sie od ‘%’ (jak standardowy
komentarz w Octave/Matlab),

e wnioski umieszczane w raporcie, za pomocg linii zaczynajacych sie od ‘%%’
Raport kompilujemy za pomoca:
$ make
Raport mozna wyswietli¢ za pomoca:
$ make show
Caty raport generowany jest automatycznie. Zaréwno kod programu jak i wnioski
dodawane sa automatycznie do raportu. Wykresy robione sa automatycznie, ale
program musi umiesci¢ dane do wykresow w odpowiednich plikach. Nazwy plikéw
zajduja sie w opisach zadan, np. ‘x_1". Dane nalezy zapisywa¢ za pomocg funkcji
writedata(). Funkcja ma nastepujacy prototyp:

writedata(name, x, y)

name to nazwa pliku do jakiego majg by¢ zapisane dane, x to wektor danych na osi x,
v to wektor danych na osi y. Dla wykresow czasowych wektor x ma reprezentowaé
czas w sekundach. Dla wykreséw gestosci widmowej mocy (GWM) wektor x ma
reprezentowac czestotliwo$é w hercach, a wektor y wartosci GWM. Przyktad:

t [0; 0.1; 0.2; 0.3];
x [1; 2; 3; 4];
writedata(’x_1’, t, x);

Deklaracje wstepne

function writedata(name, x, y)
f = fopen(name, "w");
y(find(isinf(y))) = -1e6;
fprintf (£, "%f %f\n", [vec(x) vec(y)1’);
fclose(f);
end



1 Opis symulowanych sygnatéw w dziedzinie czasu
i czestotliwosci

1.1 Teoria
Gesto$¢ widmowa mocy (GWM) w decybelach obliczamy jako:

FFT(x)

: (1)

) . k
Xap (27 f) = Xap <327TfsN> = 20logy

gdzie f = fs% to czestotliwosé, fs to czestotliwo$é probkowania, k to numer binu (numer
elementu wektora w wyniku, liczac od 0), N to liczba probek sygnatu x.

1.2 Zadanie
1.2.1 Sygnal sinusoidalny

1. Wygeneruj sygnal sinusoidalny o zadanej przez prowadzacego czestotliwosci.
2. Zapisz wygenerowany sygnal do pliku ‘x_1" (writedata()).
3. Wyznacz GWM sygnatu, oraz zapisz ja do pliku ‘X_1".

4. Zapisz wnioski (%%). Co widaé na widmie, co by¢ powinno.

1.2.2 Sygnal prostokatny
1. Wygeneruj sygnat prostokatny o zadanej przez prowadzacego czestotliwosci.
2. Zapisz wygenerowany sygnal do pliku ‘x_2’.
3. Wyznacz GWM sygnatu, oraz zapisz jg do pliku ‘X_2’.
4. Zapisz wnioski. Czy jest jaki$ zwigzek pomiedzy sygnatem sinusoidalnym i prosto-

katnym o tej samej czestotliwosci? Czym widma tych sygnaléw sie réznia.

1.2.3 Sygnal losowy

1. Wygeneruj sygnat losowy o zadanych przez prowadzacego wtasciwosciach.
2. Zapisz wygenerowany sygnal do pliku ‘x_3".
3. Wyznacz GWM sygnatu, oraz zapisz jg do pliku ‘X_3’.

4. Zapisz wnioski.

1.3 Rozwigzanie

Przebieg czasowy oraz GWM sygnatu sinusoidalnego zostaly umieszczone na rysunku [I}
Przebieg czasowy oraz GWM sygnatu prostokatnego zostaly umieszczone na rysunku [2
Przebieg czasowy oraz GWM szumu zostaly umieszczone na rysunku [3



Przebieg czasowy Gestos¢ widmowa mocy
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Rysunek 1: Sygnatl sinusoidalny.
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Rysunek 2: Sygnal prostokatny.
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Rysunek 3: Sygnat losowy.



2 Opis ztozonego sygnalu w dziedzinie czasu i cze-
stotliwosci

2.1 Zadanie
2.1.1 Sygnal 4

1. Odczytaj sygnat z pliku dane/s4 oraz jego czestotliwo$¢ probkowania z pliku dane/s4 . fs.
2. Zapisz sygnat do pliku ‘x_4’.
3. Wyznacz GWM sygnatu, oraz zapisz ja do pliku ‘X_4".

4. Zapisz wnioski. Opisz z czego sklada sie sygnat.

2.1.2 Sygnal 5

1. Odczytaj sygnat z pliku dane/s5 oraz jego czestotliwosé probkowania z pliku dane/s5. fs.
2. Zapisz sygnat do pliku ‘x_5".
3. Wyznacz GWM sygnatu, oraz zapisz ja do pliku ‘X_5".

4. Zapisz wnioski. Opisz z czego sklada sie sygnat.

2.2 Rozwigzanie

Przebieg czasowy oraz GWM sygnatu 4 zostaly umieszczone na rysunku [4] Przebieg cza-
sowy oraz GWM sygnatu 5 zostaly umieszczone na rysunku
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Rysunek 4: Sygnat 4.
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Rysunek 5: Sygnat 5.

3 Kwantyzacja

3.1 Teoria

Kwant przetwornika, ¢, to:
R
7= 5% (2)
gdzie R to zakres przetwornika, a b to liczba bitow przetwornika.
Poprawna kwantyzacja przybliza wartosci sygnatu do najblizszego kwantu:

xy = round (2) q (3)

gdzie z, to wartos¢ skwantowana, a round to funkcja przyblizajaca liczbe do najbliz-
szej catkowitej. Kwantyzacja taka jest jednak w petni deterministyczna, btad kwantyzacji
zalezy od x i mozna go tatwo wyliczy¢. By uniezalezni¢ go od z stosuje si¢ dithering
(non-subtractive dithering):

z, = round (m + d) q (4)
q

gdzie d to dither. W przetwarzaniu sygnatéow standardowy dither to dither losowy o roz-
ktadzie trojkatnym w zakresie [—1,1]. Zmienna losowa o rozktadzie tréjkatnym w takim
zakresie mozna wygenerowa¢ odejmujac dwie zmienne losowe o rozktadzie prostokatnym
w zakresie [0, 1].

3.2 Zadanie

3.2.1 Kwantyzacja bez ditheringu

1. Przeprowadz kwantyzacje sygnatu sinusoidalnego z zadania 1 na 2, 4 i 8 bitach.
2. Zapisz sygnaly kolejno do plikéw: ‘x_1_2" (2 bit), ‘x_1_4’ (4 bit), ‘x_1_8’ (8 bit).

3. Wyznacz GWM sygnaléw, oraz zapisz je kolejno do plikow: ‘X_1_2’ (2 bit), ‘X_1_4’
(4 bit), ‘X_1_8’ (8 bit).

4. Zapisz wnioski.



3.2.2 Kwantyzacja z ditheringiem

1. Przeprowadz kwantyzacje z ditheringiem sygnatu sinusoidalnego z zadania 1 na 2,
4 i 8 bitach.

2. Zapisz sygnaty kolejno do plikéw: ‘x_1_2d’ (2 bit), ‘x_1_4d’ (4 bit), ‘x_1_8d’ (8 bit).

3. Wyznacz GWM sygnaléw, oraz zapisz je kolejno do plikéw: ‘X_1_2d’ (2 bit), ‘X_1_4d’
(4 bit), ‘X_1_8d’ (8 bit).

4. Zapisz wnioski.

3.3 Rozwigzanie

Przebiegi czasowe oraz GWM sygnaléw po kwantyzacji zostaly umieszczone na rysunku [6]

Przebieg czasowy Gestos¢ widmowa mocy
2
15 0
= 1 = -20
=05 %
Zo0 s
2 -0.5 = -60
5 5
15 -80
) -100
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
Czas [s] Czestotliwosé [kHz|
Przebieg czasowy Gestos¢ widmowa mocy
2
15 0
= 1 = -20
=05 %
Z o0 =
2 -0.5 = -60
§ 5
15 -80
) -100
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
Czas [s] Czestotliwosé [kHz|

Rysunek 6: Kwantyzacja.
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