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Zjawisko aliasingu

Sygnatem ciaglym w czasie jest funkcja x(t), ktdérej dziedzing jest
kazdy punkt pewnego przedziatu osi czasu.

Sygnatem dyskretnym w czasie jest funkcja x[n], ktorej dziedzing jest
zbidr liczb catkowitych.
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Zjawisko aliasingu

Zbyt mata liczba punktéow pomiarowych (probek) nie pozwala we
wilasciwy sposob odtworzy¢ przebiegu sygnatu.

sampled point
original signal

— aliased signal

Dla sygnatu ograniczonego pasmem mozna uniknac efektu aliasingu, gdy
czestotliwosé prébkowania f, spetnia warunek
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fA = T—> 2fmax
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gdzie f,,., jest najwiekszg wystepujaca w sygnale czestotliwoscig

Zjawisko aliasingu

Przesuniecie widma:

czestotliwos¢ zmierzona f, zostaje ,przesunigta” w kierunki nizszych
czestotliwosci > f,=|nf~f,|,

gdzie nf, jest wielokrotnoscig czestotliwosci préobkowania lezacg najblizej
czestotliwosci f,.
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Dla sktadowych: 10Hz, 70Hz i 240Hz. W tym przypadku sktadowa
10Hz<f,,, spetnia warunek graniczny i bedzie przedstawiona na wykresie
widma jako pik na czestotliwosci 10Hz,

dla
e/70Hz jest |1°100 = 70|=30Hz (pik na cz. 30 Hz)
¢240Hz jest |2°100 - 240|=40Hz (pik na cz. 40 Hz).
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Filtr antyaliasingowy

Musi zatrzymaé czestotliwosci powyzej f,,., = filtr dolnoprzepustowy.
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Filtr antyaliasingowy
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Filtr antyaliasingowy
Charakterystyki:
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Filtr antyaliasingowy
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Filtr antyaliasingowy

@
Q)

Poréwnanie odpowiedzi uktadu dla filtra
Butherwortha rzedu 1, 3 i 5.

Poréwnanie odpowiedzi uktadu dla filtréw

Butherwortha, Chebysheva i Bessela
(rzad 3)

Btad pomiarowy przecieku

Przeciek - zaktécenie widma sygnatu wynikajace z czasu trwania
pomiaru oraz procedur przetwarzania FFT.

Stopien znieksztatcenia widma sygnatu zalezy od tego, czy ciag
operacji okienkowania zawiera catkowitg liczbe okresow
sktadowych harmonicznych w nim zawartych.
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Po operacji okienkowania
otrzymuje sie cigqg N probek,
przy czym odstep miedzy
sgsiednimi prébkami jest réwny
okresowi probkowania

T. = 1/f.

Dtugosé¢ okna czasowego wynosi
T, =N'T, =N/F,.
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Bfad pomiarowy przecieku

Widmo czestotliwosciowe sygnatu charakteryzowane jest przez
dwa parametry: rozdzielczo$¢ i szerokos¢ widma.

Rozdzielczo$¢ widma f, okresla odlegtos¢ miedzy dwoma
prazkami. Im mniejsza wartos¢ f,, , tym gestos¢ prazkéw jest
wieksza, co pozwala na doktadniejsze wyznaczenie sktadowych
wystepujgcych w widmie.

Rozdzielczo$¢ widma nozna wyznaczy¢ jako odwrotnosé¢ dfugosci
okna czasowego:
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Btad pomiarowy przecieku
e Szeroko$¢ widma f, okreslona jest przez najwieksza

czestotliwos¢ przedstawiong w widmie sygnatu. Liczba sktadowych w
widmie (bez sktadowej zerowej) wynosi N/2-1.

Stad szerokos$¢ widma mozna obliczy¢ jako iloczyn liczby sktadowych i
rozdzielczosci:
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Dla duzej liczby probek N szerokos¢ widma jest w przyblizeniu réwna
potfowie czestotliwosci probkowania f,, = fy/2.

Dobdor okna czasowego ma wazne znaczenie dla rozdzielczosci
czestotliwosciowej i amplitudowej w analizie czestotliwosSciowej
sygnatéw. Zbyt mata rozdzielczos¢ nie pozwoli na rozrdznienie
dwéch sktadowych o zblizonych czestotliwosciach Ilub dwdch
sktadowych o wiekszej réznicy amplitud.
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Okna czasowe wygladzajace

Efekt przecieku moze by¢ ograniczony przez odksztatcenie wycinka
sygnatu przez jego wyttumienie na kraricach przedziatu.

Odksztafcenie takie, a przez to zmniejszenie przenikania widma,
mozna uzyskac przez zastosowanie okna czasowego o ksztatcie innym
niz prostokatne: A
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Okna czasowe wygladzajace

eZnanych jest wiele roznych okien, réznigcych sie charakterystyka.
Wybdr danego okna zalezy od konkretnego zastosowania, np. okno
prostokatne nadaje sie bardziej do przebiegdw nieustalonych, okno
Hanninga do sygnatow ciggtych.

ePoszczegdlne funkcje rdznig sie szerokoscig listka gtdwnego i
ttumieniem  listkbw bocznych, co ma znaczenie w rozdzielczosci
analizy czestotliwosciowej. Jezeli szeroko$¢ listka gfownego bedzie
wieksza od réznicy czestotliwosci dwdch sktadowych, to odpowiadajace
im prazki zleja sie w jeden. Jezeli natomiast wysokos¢ listkéw
bocznych bedzie poréwnywalna z amplitudg innych sktadowych, to
te sktadowe mogq nie zostal wykryte.
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Okna czasowe wygladzajace

e Okno tréjkatne w stosunku do okna prostokatnego lepiej tlumi
listki boczne, ale ma szerszy listek gtéwny.

eOkno Hanninga, ze wzgledu na funkcje cosinus wystepujgca w jego
opisie ma fagodniejszy ksztatt od okna prostokgtnego i lepiej
ttumi listki boczne.

eKsztalt okna Hamminga w poréwnaniu z oknem Hanninga
powoduje zwiekszenie ttumienia listkdw bocznych, nie wptywajac na
szeroko$¢ listka gfdwnego.

eOkno Blackmana w poréwnaniu z oknami Hamminga i Hanninga lepiej
ttumi listki boczne, ale ma szerszy listek gtdwny.

Poréwnanie parametréw okien wygladzajacych

Nazwa okna Szerokos¢ listka gléwnego Wzglgdne tlumieE'ldig]Iistkéw bocznych
Prostokatne 2m/N -13
Tréjkatne (Bartletta) 4m/N -25
Hanninga (Hanna) 4m/N =31
Hamminga 4m/N -41
Blackmana 6m/N -57

Okna czasowe wygfadzajace

Q Okna czasowe - dudnienia
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