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Sygnat sinusoidalny

Sygnat sinusoidalny (takze cosinusoidalny) nalezy do
podstawowych i najwazniejszych sygnatéw okresowych.

Dlaczego jest taki wa zny?

Drgania typu sinusoidalnego sg naturalnymi w przyrodzie, np.
swiatto lub fala na wodzie.

Za pomocg sumy sygnatow sinusoidalnych o roznych
czestotliwosciach i amplitudach mozna przedstawi¢ wiekszosc¢
innych sygnatéw okresowych i prawie-okresowych.



Widmo sygnatu sinusoidalnego
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Szereg Fouriera
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Widmo ciggu impulséw prostokatnych
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Suma dwoch przebiegow sinusoidalnych

Dwa przebiegi sinusoidalne o pulsacji @, i pulsacji (W, = 3W;.
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Widmo sygnatu nieokresowego

Sygnat nieokresowy moze byc¢ traktowany jako okresowy o T — oo,

Poprzednio zapisywalismy dowolny przebieg okresowy w postaci sumy sinusoid o
roznych pulsacjach. Sume te mozna takze zapisac¢ w postaci wyk}adwwedy

mowimy o wyktadniczej postaci szeregu Fouriera.
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Widmo impulsu prostokatnego o czasie trwania 1
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Stowo ,moda”

0.8 ! : H : H : H : :

0 50 100 150 200'([ ]250 300 350 400 450 500
ms

Przebieg czasowy (u gory) oraz widmo (na dole) stow  a,moda”. (Zrédio: L. Grad ,Obrazowa
reprezentacja sygnatu mowy” Biuletyn Instytutu Automatyki i Robotyki WAT NR8, 1997)



Stowo ,szczescie”
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Przebieg czasowy (u gory) oraz widmo (na dole) stow  a ,szcz escie”. (Zrodio: L. Grad
,Obrazowa reprezentacja sygnatu mowy” Biuletyn Instytutu Automatyki i Robotyki WAT NR8, 1997)
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Widmo sygnatu telewizyjnego
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Operacje na widmie

Przesuwanie widma na osi czestotliwosci — np.nadawanie i odbior
transmisji radiowej.

A

0 105MHz
]

[\ = [\,
0 105MHz

mieszacz

cos(colt)m:os(oozt):%cos(oal—coz)H%cos(wlﬂoz)t
antena

wzmacniacz

cos(a,t)
W.CZ.

generator

13



Operacje na widmie

= Filtracja — dolno-przepustowa, gorno-przepustowa, srodkowo-
przepustowa, srodkowo-zaporowa

» Odwracanie widma

* Normalizacja widma

» Filtracja — np. usuwanie zaktocen (filtr dolnoprzepustowy, medianowy)
» Odejmowanie widm — np. odszumianie

= Sumowanie widm

* Inne modyfikacje — np. zamiana gtosu meskiego na zenski
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Znieksztatcenia sygnatow

Nieliniowe

Zmiana ksztattu sygnatu po
przej sciu przez ukiad nieliniowy

Wiaze sie to najczesciej z
pojawieniem dodatkowych
sktadnikow w widmie.

Liniowe
v

Zmiana ksztattu sygnatu po
przej sciu przez ukiad liniowy

Wigze sie to najczescie) z ubytkiem
sktadnikow widma. (Na przyktad
spowolnienie narastania zboczy
sygnhatow).

Uktad liniowy jest to uktad, ktory
spetnia zasade superpozycii.
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Zasada superpozycji

Uktad spetnia zasade superpozyciji, kiedy odpowiedz tego uktadu na
sume sygnatow (dwoch lub wiecej) jest rowna sumie odpowiedzi
uktadu na kazdy sygnat z osobna.

X4(t) uklad ¥, ()
liniowy

X(t t

(1) o ukiad yo(t)
liniowy

x1(t) +Xo() ukiad Y4 ) +y-(®
> diniowy [

Przyktad uktadu niespetniajgcego zasade superpozycji. Uklad opisany jest
funkcja V. = exp(V;,)- Odpowiedz na sume sygnatow exp(Vi,;+Viy) Z exp(Vi1)

+ exp(Vi,,)- Wniosek -uktad jest nieliniowy.
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Znieksztatcenia nieliniowe - harmoniczne

Zatozmy, ze uktad nieliniowy opisany jest funkcjg f(x). Funkcje ciggtg i
nieliniowg y=f(x) mozna przyblizy¢ wielomianem n-tego stopnia:
yOa, +aXx+ax2+ax3+ ... +ax"

Przyjmijmy, ze X jest sygnatem sinusoidalnym, tzn. X = sin
poszczegoblne sktadniki wielomianu wyniosa:

x2 = 0.5 - 0.5cos(2wx) X x) Y
x3 = 0.75sin(wt) - 0.25sin(3wt)
itd......

Ostatecznie, sygnat y bedzie sumg sygnatéw sinusoidalnych o
roznych amplitudach i czestotliwosciach:
y = A, + Asin(wt) + A,sin(2ax) + Agsin(3wt) + ... + A sin(nodt)

N —

To 31 znieksztalcenia harmoniczne

_JRIA AT+ AT+ A

THD = <«—— Miara znieksztatcen

A, 18




Znieksztatcenia nieliniowe - harmoniczne
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Znieksztatcenia nieliniowe - intermodulacyjne

Jak poprzednio, uktad nieliniowy opisany jest funkcjg nieliniowg f(x) przyblizong
wielomianem n-tego stopnia:
y Oay + a; X + ax? +ax3+ ... + a x"

Przyjmijmy, ze X jest sumag x = sin(wt) + sin(w,t).

Po podstawieniu sygnatu x do wielomanu, sygnat y staje sie sumg przebiegow
sinusoidalnych o roznych amplitudach i czestotliwosciach. Przy czym
czestotliwosci te sg wielokrotnosciami roznicy (w,-w,) i sumy (w,+w,):

y = A, + Asin(w)t + Assin(w,)t + Agsin(2w, - w,)t + A,SiN(2w, — )t +

+ ASiN(Bw, -20)t + ...
\ //

To 3 znieksztatcenia intermodulacyjne

Miary:
IMD — intermodulation distortions,

TIMD — transient intermodulation distortions
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Znieksztatcenia nieliniowe - intermodulacyjne
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RoDzAJE SYGNALOW

e

Sygnaty analogowe

Sygnaty cyfrowe

mogg przyjmowac
dowolne wartosci
napiecia lub pradu
elektrycznego z
okreslonego przedziatu

moga przyjmowac tylko
dyskretne wartosci
napiecia lub pradu
pojawiajgce sie w
okreslone) sekwencji
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Przyktady sygnatéw analogowych

* okresowe
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Sygnat réznicowy

zaktocenie

nadajnik odbiornik

Uy Uq+Uzak
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ground
zaktbcenie
J
nadajnik | A ¥ A odbiornik
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ground

Sygnat po stronie nadawczej:
Ul

Sygnat po stronie odbiorczej:
U +U,

Sygnat r@nicowy po stronie
nadawczeyj:

U1'Uz

Sygnat r@nicowy po stronie
odbiorczey:

(U1+Uzak)'(U1+Uzak)=Ul'U2
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MIARY SYGNALOW

Mozna wymienic¢ rézne miary/cechy, na przyktad: amplituda, warto$¢
maksymalna (szczytowa), wartos¢ miedzy-szczytowa, czestotliwosc, okres,
pulsacja, moc, itd.

Miary sygnatdw podaje sie w jednostkach bezwzglednych lub wzglednych.
Na przyktad amplitude sygnatu podaje sie w woltach lub decybelach.

Jednostki bezwzgl edne: Jednostki wzgl edne:
* volt [V] * dBV

e amper [A] e dBuV

* hertz [Hz] lub [1/s] * dBPA

e radian [rad] « dBm

o watt [W] *dB
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Miary sygnatow
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