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1 Zagadnienia na kolokwium - czes$é¢ 1D

Odbeda sie dwa kolokwia, jedno od razu po drugim.

Najpierw teoretyczne (ok. 30 minut) sktadajace sie z 2 zadan obliczeniowych (w tym
obowiazkowo szereg Fouriera). Na tym kolokwium mozna posiadaé¢ prosty kalkulator (bez
funkeji trygonometrycznych i nie w komorce / tablecie, etc.). Nie trzeba mie¢ wlasnych
kartek, starczy tylko dtugopis.

Nastepnie odbedzie kolokwium praktyczne (ok. 30 min) w MatLAB skladajace si¢ z 2
zadan do samodzielnego oprogramowania. Na kolokwium praktycznym dozwolone bedzie
korzystanie z PDF-6w do przedmiotu. Pozostale strony beda zakazane.

2 Zakres materialu

Zakres materialu (teoria):

definicje, skalowanie i translacja wybranych sygnatéw 1D;

definicje oraz obliczenia wartosci parametréow sygnalow ciagtych i dyskretnych;
splot sygnaléw dyskretnych, definicja oraz obliczenia w réznych domenach;
wlasnosci masek w domenie czasu, podzial filtracji, filtry nieliniowe;

korelacja: definicja, wlasnosci, obliczenia korelacji sygnalow dyskretnych, wyszuki-
wanie wzorcow;

szereg Fouriera: definicja, wzory, rozwijanie sygnaléw w szereg Fouriera;
transformata Fouriera: definicje, wzory, wtasnosci, obliczanie widm;

obliczanie transformat Fouriera wybranych sygnatéw 1D ciaglych i dyskretnych;
filtracja czestotliwosciowa, rodzaje, wyglad masek filtrow;

okna (bez wzoréw), filtry FIR i IIR;

analiza STFT.

Zakres materiatu (praktyka):

e implementacja czesci teoretycznej w pakiecie MatLAB;

e tworzenie sygnaltow, filtrow, filtracja;

e analiza czestotliwosciowa sygnalow;

e odszumianie, obliczanie przesuniecia i podobienistwa sygnalow;
e wykresy, obrazowanie danych 1D, parametry statystyczne;

e wczytywanie danych z plikéw, operacje macierzowe i tablicowe;
e pisanie wlasnych funkcji, komend, korzystanie z m-plikow.

3 Zadania przykladowe

3.1 Sygnaly

Oblicz $rednia i energie nastepujacych sygnatow (w przypadku dyskretnych Fs = 20 Hz).
Wynik sprawdz w MatLAB:

o z(t)=1+2i-t dlat e (0,5) (ciagly i dyskretny)
e z(t) = 2sin?(2t) dlat € (0,7/4) (tylko ciagty)

e trojkat (tw = Bs, szer = 4s, amp = 2) dla t € (0,8) (ciagly i dyskretny)
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3.2 Szereg Fouriera

Rozwin w szereg Fouriera, a nastepnie zaimplementuj w pakiecie MatLAB, ponizsze sy-
gnaly (x3 - graficznie):
2t dlate<0,1)

r(t)=< 2 dlate<1,3) (1)
0 dlate<3,6)
zo(t) = { (t> — 1) - Heaviside(t — 2) dla it <1 )
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Rysunek 1: Sygnal x3(t) do rozwiniecia w szereg Fouriera.

z4(t) = sgn(2t) -2 dla |t| <4 (3)
x5(t) = Heaviside(—2t) - trojkat(tw = 0,amp = 1,szer =2) dla t € (—2,4) (4)

3.3 Splot i korelacja

Policz splot i korelacje nastepujacych sygnatow:

x1 = [1+i, 1-i, -1-+i, -1-i], y1 = [1, 2-i, 2+i]

x2 = [3-i, 3, -2i, 3+i|, y2= [ 2+2i, 2-2i, 2i]

x3 = [2-i, 3+4i, -12i, -2i], y3= [ 1-2i, 1+2i, -3i]

3.4 Korelacja

Pobierz i wezytaj sygnal: testowe.dat. W pierwszej kolumnie jest czas [s|, w drugiej ampli-
tuda sygnatu. Korzystajac z korelacji znajdz poczatek sygnatu tréjkatnego o parametrach:
szerokos$é 2.5s, wysokosé: 1. Oblicz czestotliwo$é probkowania sygnatu.

3.5 DFT

Policz dyskretna transformate Fouriera wektoréw x1, x2 i x3 z zadania [3.3
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3.6 Filtracja

Stworz sygnal bedacy suma 3 sktadowych harmonicznych z;(t) o czestotliwosciach (f1 =
1, fo = 3, f3 = 5 [Hz|) i amplitudach rownych odwrotnosci czestotliwosci A; = 1/ f;.
Zaloz czas t=<0,50>s i Fs=25 Hz.

Dla tak powstalego sygnatu, nie korzystajac z Fdatool i filtrow idealnych, stworz filtracje
pasmowozaporowa usuwajaca srodkowa czestotliwosé.

Stworz wykresy zawierajace: sygnal przed i po filtracji oraz widmo amplitudowe i prze-
skalowany filtr.

3.7 Filtracja czestotliwosSciowa
Stworz sygnal (t=<0,20>s, Fs=50Hz) bedacy suma sktadowych:

trojkatnej (tw = 3, szerokos¢ = 4 s, amp. = 1.5);

prostokanej (szeroko§¢ = 2 s, amp = 1, §rodek = 7 s);

harmonicznej (f = 17 Hz, amp = 0.1);

harmonicznej dla t>=10 s o malejacej liniowo czestotliwosci (f 0=11 Hz, f k=1
Hz) i amplitudzie 0.75.

Policz STFT dla takiego sygnalu korzystajac z okna o dhugosci 2.55 sekundy. Wyko-
rzystaj okienkowanie Hamminga. Dodatkowo, korzystajac z filtru pasmowozaporowego
Butterwortha, usuin sktadowa 17 Hz.

3.8 Parametry sygnaléw

Wyprowadz i zaimplementuj wzor na $rednia sygnatu dyskretnego x|n| (trojkat, sze-
rokos¢ 6s, amplituda 2) w zaleznosci od Fs. Stworz wykres poréwnujacy $rednia sygnatu
ciagtego (oblicz) i dyskretnego w zaleznosci od zalozonej czestotliwosci probkowania. Za-
167z czas trwania sygnalu 10s.

3.9 Odszumianie

Pobierz i wezytaj plik dem  201.txt.

Plik zawiera w pierwszej kolumnie sygnal niezaszumiony, w drugiej sygnat z dodanym szu-
mem. Zaprojektuj filtracje odszumiajaca, ktéra bedzie minimalizowata btad L2 pomiedzy
sygnatem niezaszumionym x i odszumionym Y (réwnanie ponizej, N - ilog¢ probek sy-
gnalu). Zatoz Fs=0.5 KHz.

Prosze nazwaé ostateczna zmienng odszumiona Y i wyswietli¢ wartos¢ btedu L2 w konsoli.

o 12 — <0, 0.45> - 25 pkt
o L2 = (0.45, 0.47> - 20 pkt
o 12 = (0.47, 0.50> - 15 pkt
o L2 = (0.50, 0.55> - 10 pkt
o L2 = (0.55, 0.70> - 5 pkt
o 1.2 ~0.70 - 0 pkt.

e

L2(2,Y) = ||~ 3 (31 — ¥i)? (5)
n=1
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3.10 Innel

Rozwint w szereg Fouriera sygnat x(t) = H(t) - t2 w przedziale t = (—2,4)s. Zaimplemen-
tuj w MatLAB wyprowadzenie dla 80 wyrazéw szeregu w zmiennej XT i Fg = 200H z.
Policz zmiennosé energii sygnatu XT(t) w oknie jednosekundowym (moc $rednia) z prze-
sunieciem 0.01 s. Elementy brzegowe policz z wykorzystaniem replikacji brzegu.

3.11 Inne 2

Pobierz i wezytaj plik A-E-F.mp8. Wykonaj analize STFT dla obu kanatéw osobno oknem
o szerokodci 0.25 s przesuwanym z krokiem 200 probek. Zastosuj okienkowanie Blackmana.

3.12 Inne 3

Policz analitycznie ciagta transformate Fouriera sygnatu trojkatnego (tw = 0, szer = 4s,
amp—1). Wynik doprowadz do formy sinc?(). Nastepnie stworz identyczny sygnatl w Ma-
tLAB i wyswietl jego widmo amplitudowe dla ¢t € (—5,5) oraz Fs = 100 Hz. Por6wnaj
wynik teoretyczny z wynikiem uzyskanym w MatLAB.

3.13 Korelacja 2

Pobierz i wezytaj plik: hitp://zinl.geol.agh.edu.pl/mdwornik/2022 _tsd_ zcorr2.txt
Korzystajac z korelacji znajdz:

e poczatek kazdego z dwoch sygnalow trojkatnych (amp. = 1.4, szerokosé = 6 s);
e wierzcholek ($rodek) sygnatu Gaussa (amp. = 1.0, odchylenie = 3 s).

Wyniki wyswietl w konsoli. Podziel figure na dwie czesci. Na gornej wyswietl sygnal
wejsciowy, na dolnej wynik korelacji dla obu szukanych wzorcow (trojkat na zielono,
Gauss na niebiesko).

3.14 Sygnaly + filtracja
Stworz sygnal (¢ € (—10, 15), F's = 125) zlozony ze skladowych:

a) trojkatnej o szerokosci = 7, wierzchotku dla t = —4 i amplitudzie = 7/3;

b) Gaussa o éredniej — 6, odchyleniu = 2+/3 i amplitudzie — 1.25;

c¢) harmonicznej o statej amplitudzie = 0.65 i malejacej liniowo czestotliwosci od 7 do
2 Hz ;

d) harmonicznej o malejacej liniowo amplitudzie (od 0.7 do 0.2) i czestotliwosci = 17
dla t > 0;

e) szumu ztozonego z wektora liczb pseudolosowych wygenerowanych z rozkladu row-
nomiernego R(-0.1, 0.1).

Dla takiego sygnaltu stworz filtracje pasmowozaporows Gaussa usuwajacg sktadowa d z
sygnaltu.

Na pierwszej figurze przedstaw sygnal przed i po filtracji (gora) oraz widmo amplitu-
dowe sygnalu wejsciowego i uzytego filtra (dot). Druga figure podziel na 4 czesci (2x2)
i przedstaw tam sktadowe od a do d.
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3.15 Filtracja odszumiajaca

Pobierz i wezytaj plik: http://zinl.geol.agh.edu.pl/mdwornik/2022 _tsd_hrm1.txt

W pierwszej kolumnie jest sygnal niezaszumiony x(t), w drugiej zaszumiony xs(t). Za-
ktadajac Fs = 200 Hz oraz przyczynowosé sygnatu (pierwsza probka dla t = 0 s), stworz
filtracje odszumiajaca sygnal xs(t). Ostatecznie odszumiony sygnal zapisz do zmiennej
y. Stworz funkcje oceniajaca jakosé odszumienia L2 (x,y,N) (N - ilo§¢ probek sygnatu):

N
L2(z,y, N —J Z Te— yk)”

Zakresy punktowe:

L2 € <0.00, 0.41>: 1 prog
L2 € (0.41, 0.42>: 2 prog
L2 € (0.42, 0.45>: 3 prog
L2 € (0.45, 0.50>: 4 prog
L2 >0.50: pozaklasowe

3.16 Sygnaly 1

Policz $rednia i energie dla ciaglego i dyskretnego sygnatu trojkatnego (szerokosé=4,
amplituda—=3, wierzcholek dla t=2) sprobkowanego z Fg = 10 dla t € (—2,10). Wynik
wyswietl 1 sprawdz w MatLAB.

3.17 Sygnaly 2

Policz $rednig i energie cigglego i dyskretnego sygnatu x(t) = (3 —i-t)2 dlat € (—2,4)
i Fg = 20. Wynik wyswietl i sprawdz w MatLAB.

3.18 Sygnaly 3
Policz $rednia i energie ciaglego i dyskretnego sygnatu x(t) (F's = 20, ¢t € (—4,6)):

) 2t-sgn(t) dla t—1|<2
=(t) = { i (1—sen(t)) dla [t—1]> 2 (6)

3.19 Sygnaly 4
Policz $rednig i energie sygnatu ciagtego i dyskretnego x(t) dla t € (—2,4) z F's = 10

050t dia |t <2
x(t)_{ 1.0-i dla t>2 (7)

3.20 Sygnaly 5

Policz érednia i energie sygnatu ciaglego i dyskretnego x(t) (¢ € (0,8) z F's = 10) widocz-
nego na rys[2
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Rysunek 2: Zadanie 5

3.21 Splot i korelacja

Policz splot i korelacje wektordw:
l.e=[-2,1-14, 3i, 3|zy=11, 2 —1, 2i

2. x=[-3+2i,2—3i,—-2,1+4 zy=[2—2+ 31,3

3.22 Szereg Fouriera 1

Rozwin w szereg Fouriera funkcje x(t) dla ¢t € (—1,5)

() = -2 dla t<1
“13-2-t—3| dla t>1

3.23 Szereg Fouriera 2

Rozwin w szereg Fouriera sygnal x(t) dla ¢t € (—1,5)

<
m(t):{ 2 dla |t <1

2.t—8-H(t—3) dla t>1

3.24 Szereg Fouriera 3
Rozwini w szereg Fouriera sygnatl x(t) dla t € (—3,3)
x(t) = sgn(2t) - (12 4+4) — 1

3.25 Szereg Fouriera 4
Rozwiii w szereg Fouriera sygnal x(t) z Rys[3| dla ¢ € (—4,4)

3.26 Szereg Fouriera 5

Rozwin w szereg Fouriera sygnal x(t) dla ¢t € (—4,4).

() = sgn(2t)-t—1 dla |t| <2
T = Heaviside(—2t) dla |t| > 2
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Rysunek 3: Sygnal do rozwiniecia w szereg Fouriera

3.27 Szereg Fouriera 6
Rozwini w szereg Fouriera funkcje x(t) dla t € (—1,5) (H - funkcja Heaviside)

: <
x(t):{z t+1 dla |t <1

2-H(t—3) dla t>1 (8)

3.28 DFT

Policz DFT i widmo amplitudowe sygnalow x|n|:
1. z[n]=[-3, 1 —1i, 2i, 3+2i]
2. z[n] =1[2, =3 +1, 0, 2i|;
3. zn]=]-2+1, —2i, 1+2i, 1 —1i]

4. z[n] = [-3 +1,2 — 2i, 3i, —2i];
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