WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA

LABORATORIUM ]
CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW

Stopien, imie i nazwisko prowadzacego Imie oraz nazwisko stuchacza Grupa szkoleniowa

dr inz. Andrzej Wisniewski Grzegorz Pol I7G251

Data wykonania ¢wiczenia

23.11.2009 r.

SPRAWOZDANIE
Z
PRACY LABORATORYJNEJ
NR 3

Temat:  Analiza widma sygnatéw okresowych dyskretnych



Zadanie 1

zrealizowatem za
Matlab. Na
wczytatem sygnat oraz
obliczenia DTF dla niego. Pdiniej
odpowiednio  wyskalowatem  osie
odcietych dla rdéinych wykreséw, a
nastepnie wyswietlilem zaleznosci za
pomocg wykresow.

Zadanie
sSrodowiska

pomoca
poczatku
wykonatem

Ponizej zamieszczam fragment kodu
opisanego przeze mnie powyzej a po
prawej stronie wykresy dla wybranego
dzwieku  systemowego  Windows.
Wykresy ukazujg oryginalny przebiego
sygnatu oraz widmo sygnatu
dzwiekowego pokazane na 4 rdzine
sposoby na odpowienio wyskalowanej
osi odcietych
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[s,fs]= wavread('dzwiek.wav');%wczytanie pliku dzwiekowego

wavplay (s, fs);

Q

s=s(:,1); %

widmo=abs (fft (s)) ;
ts=1/fs;
L=length(s) ;
L1=(0:1:L/2);
t=[0:ts: (L-1)*ts];
f=[0:fs/L: (L-1)*fs/L];%
fpi=[(-1)*pi:2*pi/ (L-1)
fzj=[0:1/(L-1):1]

:pil;

figure (l) S%Spierwsza figura
subplot (5,1,1) ;

plot (f,s);
grid on

$rysowanie pierwszego wykresu

miarka dla przebiegu funkcji i jej widma

% miarka dla widmo mieszczacego -II do IIi
% miarka dla widma mieszczacego sie w przedziale 0 - 1
ff=[(-1/2)*fs:fs/ (L-1) : £s/2]% miarka dla widma zawartego od -fs/2 do fs/2

title('oryginalny przebieg w f czestotliwosci');

subplot (5,1,2);
plot (f,widmo) ;
grid on

$rysowanie drugiego wykresu

title('widmo amplitudowe w f czestotliwosci');

subplot (5,1, 3)
plot (fpi,widmo) ;
grid on
title('widmo od -II do II');
subplot (5,1,4);
plot (fzj,widmo) ;
grid on
title('widmo od 0 do 1"');
subplot (5,1,5);
plot (ff,widmo) ;
grid on
title('od -£f/2 do £/2")

$rysowanie trzeciego wykresu

$rysowanie czwartego wykresu

$rysowanie piatego wykresu



Zadanie 2

Drugie zadanie polegato na wykonanie operacji filtrowania, ktéra pozbywa sygnatu pewnej ilosci prébek. Ton
dzwieku staje sie wyzszy lub nizszy w zaleznosci od zastosowanego filtra - gérnoprzepustowego (zerujemy niskie
czestotliwosci) badz dolnoprzepustowego (zerujemy wysokie czestotliwosci). Mimo tej modyfikacji dalej dzwiek
brzmi nam znajomo.

widmo=fft (s);

£fc=2000; % czestotliwosc odciecia

widmol=widmo;

widmo2=widmo;

figure (2)

[s,fs]= wavread('dzwiek.wav'); %ponowne wczytanie pliku

% filtr dolnoprzepustowy - ton dzwieku staje sie nizszy

for i=fc:1: (length (widmol)-fc)
widmol (1) =0;

end;

subplot (3,1,1);

plot (f,widmol) ;

grid on

title('Filtr Dolnoprzepustowy, Widmo') ;

ylabel ('amplituda')

xlabel ('Czestotliwosc');

[s,fs]= wavread('dzwiek.wav') ;

% filtr gérnoprzepustowy — ton dzZzwieku staje sie wyzszy

for i=1:1:fc
widmo?2 (1) =0;

end;

for i=length (widmo2)-fc:1:1length (widmo2)
widmo?2 (1) =0;

end;

subplot (3,1,2);

plot (f,widmo?2) ;

grid on

title('Filt Gérnoprzepustowy, Widmo') ;

ylabel ('amplituda')

xlabel ('Czestotliwosc');

widmod4=widmo;

subplot (3,1, 3);

plot (f,widmo4) ;

grid on

title('Oryginalny przebieg sygnalu')

ylabel ('amplituda')

xlabel ('Czestotliwosc');



Filtr Dolnoprzepustowy, Widmo
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Zadanie 3

Trzecie zadanie polegato na zmianie czestotliwosci prébkowania fs sygnatu dZzwiekowego z wykorzystanie widma.
Najpierw zwiekszytem czestotliwos¢ za pomocg ponizszego kodu. Zabieg ten zrealizowany poprzez oddalenie
potéwki widma zwieksza jakos¢ danego diwieku - diwiek staje sie zdecydowanie czytelniejszy dla odbiorcy.
Spowodowane jest zwiekszong liczbg prébek.



for i=floor (0.5*N) :1:N

widmo3 (j)=widmo (i) ;
j=j+1;

end;
figure (3)
fpomoc=£f;

f=[0:fs/N: (N*1.5-1) *fs/N];

t2=[0:ts: (S*1.5-1) *ts];
subplot(4,1,1);
plot (f,widmo3) ;

grid on

title('widmo ze zwiekszonym

fs')

ylabel ('amplituda')

xlabel ('Czestotliwosc');
nowy dzwiek=ifft (widmo3) ;

amplituda

amplituda

widmo ze zwiekszonym fs
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Druga czes¢ zadania polegata na zmniejszeniu czestotliwosci prébkowania poprzez usuniecie co drugiej sktadowej

harmonicznej. Mozna tatwo wywnioskowa¢, ze zabieg odwrotny do poprzedniego zmniejsza jako$é sygnatu - i tak

jest. Informacja jest mato zrozumiata dla odbiorcy.
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widmo=widmo oryginal;
for i=l:1:1length (widmo)
if mod(i,2)<1

end;
J=1¢

end;

widmo (i) =0

r

for i=l:1:1length (widmo)
if mod (i, 2)>0
widmo org(j)=widmo (i) ;

end;

end;

j=j+1;

Ostatni zabieg, ktdry trzeba byto wykonaé polegat na dotozenie zerowych sktadowych co drugg prébke co okazato sie

mniej szkodliwe niz usuniecie sktadowych harmonicznych. Sygnat jest jakby zagtuszany ale mimo wszystko czytelny

dla odbiorcy.



[s,fs]=
wavread ('dzwiek.wav') ;
widmo=fft (s);
widmo oryginal=widmo;
J=1
for i=1l:1:1length (widmo)
if mod(i,2)<1
widmoo (7)=0;
J=3+1;
end;
widmoo (j)=widmo (i) ;
J=3+1;
end;
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Widmo amplitudowe pozwala nam na wykonanie filtracja sygnatéw. W prosty sposéb mozemy uzyskac efekty

polepszenia (np. w celu lepszego odbioru) czy pogorszenia dzwieku (np. w celu zmniejszenia objetosci danego

sygnatu) poprzez zastosowanie operacji na macierzach i odwrotnej transformacji Fouriera.



