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Sygnat cyfrowy

Czy znajac dyskretne wartosci sygnalu mozna z nich odtworzy¢ sygnal analogowy? 12

]“JJ PRZETWARZANIE SYGNALOW
ANALOGOWYCH NA SYGNALY CYFROWE
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1. Definicja probkowania sygnatu

2. Twierdzenie Shannona

3. Aliasing

4, Przetwarzanie obrazéw analogowych na dyskretne
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]“ﬂ Probkowanie sygnatu akustycznego
AGH Sygnal dyskretny powstaje z sygnatu analogowego zgodnie ze wzorem
s(@) =s,(iAt)
przy czym At jest odstepem miedzy probkami, czyli okresem probkowania.
1
At
Sygnal dyskretny mozna zapisaé w postaci wektorowej s = [S(O),s(l), vy S(M — 1)]T e RM

Odwrotno$é okresu probkowania jest czestotliwoscia probkowania  f, p=

03

Przyklad 256 probek sygnalu
82
01

1

— = 44100 [Hz]
At

I =
czyli
Ar = !
~ 44100

[s]=2268 10 [s]=22.68 [1s]
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]] Przyktad odtwarzania sygnatu
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m]“ﬂ Twierdzenie Shanona
AGH |

Kotelnikow 1933 rok :g 0.02 I'

Shannon 1949 rok 0 l L

1] 5512.5 11025 16537.5 22050
czestothwost [Hz]
Jezeli spelnione sa warunki:

1) nosnik widma sygnalu g ¢ 2 (9{) jest ograniczony, tzn. istnicje Jf,, >0 takie,

ze $(f)=0 dla |f]>/, ,
2) prébki {s(nAt)}:‘:foO sygnalu s3 pobierane w odstepach czasu Af
1 df
takich, ze —=/f, =21, ,
v f,22f,

to wtedy sygnal S(f) moze by¢ odtworzony z ciagu prébek za pomoca szeregu

- in(z(1 — nAr)/ A
s(6) = ,Z,w S(”’Msm,fz(i nZtA)t/)At 1),
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]“JJ Zmiany czestotliwosci préobkowania

7 twierdzenia Shanona wiemy, ze

1 df 2
—_=f > ,
A[ fp f;n

Zatem czestotliwos¢ probkowania moze by¢ dowolnie duza.

Co si¢ jednak stanie jezeli czestotliwos$é probkowania bedzie za mata?
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]"JJ Aliasing
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Przyjeta gestos¢ dyskretyzacji oznacza, ze probki O maja takie same wartosci dla

dwoch réznych sygnatow.
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lllm IJJ Sygnat 1 r—44100 Hz > 4410 Hz (10x)

fragment sygnatu i jego probkowanie (lewy kanat)
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227 2.275 2.28 2.285 2.29
fragment sygnatu po odtworzeniu z prébek (lewy kanat)

227 2276 2.28 2.285 21289
fragment sygnatu po odtworzeniu - jednak wczesniej zastosowano filtr antyalias. (lewy kanat)
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Czas w sekundach
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Sygnat 1

] J2=44100 Hz ->4410 Hz (10x)
Widma amplitudowe sygnatéw (kanat lewy)
1
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Sygnat 1  /,=44100 Hz ->4410 Hz (10x)
[lm“JJ Przebiegi sygnatéw w dziedzinie czasu (kanat lewy)
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2.127 2.271 2.272 2.273 2.274 2275 2.276 2.2%1 2.278
czas w sekundach
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Sygnat 2 /,=44100 Hz ->2205 Hz (20x)
]]IJJ , Widma amplitudowe sygnatéw (kanat lewy)
lewy
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lewego
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m Sygnat 2 /£;=44100 Hz ->2205 Hz (20x)
.

Widma amplitudowe sygnatéw (kanat prawy)

calos¢ prawy
AGH 4
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Sygnal 2 r_44100 Hz > 2205 Hz (20x)
[ll HJ fragment sygnatu i jego prébkowanie (lewy kanat)
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e
Sygnat 2 /44100 Hz ->2205 Hz (20x)
llm“u Przebiegi sygnatow w dziedzinie czasu (kanat lewy)
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Sygna1 3 fp=44100 Hz ->2756,25 Hz (16x)
ll“]]JJ Widma amplitudowe sygnatéw (kanat lewy)
1 Tewy
AGH :
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Sygna1 3 fp=44100 Hz ->2756,25 Hz (16x)
lllm]JJ Widma amplitudowe sygnatow (kanat prawy)
1 catp§ prawy
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Sygnat3 /744100 Hz ->2756,25 Hz (16x)

fragment sygnatu i jego prébkowanie (prawy kanat)
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Sygnat3 /744100 Hz ->2756,25 Hz (16x)
Przebiegi sygnatow w dziedzinie czasu (kanat prawy)
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nm Przykiad sygnatu dwuwymiarowego

. . .R2
Model matematyczny obrazu analogowego jest odwzorowaniem S : R >R

Obraz dyskretny jest zborem punktow {S (m, n)}

m,n

zdefiniowanych na dziedzinie D= {(M, n) mne’s } 3030
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nlﬂ Twierdzenie Shanona dla sygnatu 2-D

Jezeli obraz analogowy s(x,») spelnia nastepujace warunki:
1) no$nik widma obrazu sel? (9{2)

S(frf)=0 esti |fi]2 fo b A]2 s

2) probki obrazu  {s(mAx, nAy))”

mn=—x

jest ograniczony, tzn.

sq pobierane w odstepach AxiAy

) ) 1 daf 1 df
takich, ze =022/ oraz A—y=fw 22f s

I

fym 32

lllmﬂJ Model matematyczny dyskretnego ob‘fazu

AGH 0,0 ”

ol

m
D= {(m,n) :m,n e Z}
{S(l’}’l, n)}mn g e RN

gdzie: M - ilo$¢ linii, N - ilos¢ punktow (pikseli) w linii 31
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lllmm Twierdzenie Shanona dla sygnatu 2-‘D
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Jezeli obraz analogowy s(x, ) spelnia nastepujace warunki:
1) nosnik widma obrazu sel’ (932)
s =0 et A2 S wb ]2 10

{s(mAx, nAy) }:,n:m

jest ograniczony, tzn.

2) prébki obrazu sa pobierane w odstepach  AxiAy

S |
takich, ze E=fxp22fm otaz A—y=fW22fym,

to wtedy obraz analogowy s(x.¥) moze by¢ zrekonstruowany
z obrazu dyskretnego {s(mAx,nAy) )

m,n=—x

v < sin(z(x/Ax —m)sin (2 (y/Ay = )
S(x’y)_m;x,zos(mm’wy’ 7 (/A —m)y/Ay-n)

przy pomocy szeregu
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