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Systemy przetwarzania syghatow

sygnat ciggty
x(f) —

System y(t) np- megafon - wzmacniacz
czasu ciagtego analogowy

sygnat dyskretny  Y(n)=H(x(n))
System 1
czasu dyskretnego

np. proces akumulacji
y(n) odsetek w banku:

y(n)=0.1*y(n-1) +x(n),
-> filtry cyfrowe

x(n)—»

' — ciggta zmienna czasu
n — dyskretna zmienna czasu n=0, 1, ... N,...



Sygnat dyskretny

Sygnat dyskretny mozna uzyskac przez
probkowanie amplitudy sygnatu ciggtego w
dyskretnych chwilach czasu nT.

x(nT) !

AT T




Wiasciwosci systemow
przetwarzania sygnatow

1. Systemy z pamiecia | bez pamieci

2. Systemy przyczynowe i nieprzyczynowe

3. Systemy stabilne i niestabilne \z\d\\q‘
€

4. Systemy liniowe i nieliniowe QY

5. Systemy niezmienne wzgledem czasu
(przesuniecia) i zmienne wzgledem czasu



Systemy z pamiecia i bez pamieci

Sygnat wyjsciowy systemu bez pamieci w chwili
n zalezy tylko od sygnatu wejsciowego w tej
samej chwili, np.:

y(n) = 3x(n)+ 2x° (n)

Sygnat wyjsciowy systemu z pamiecig w chwili n
zalezy sygnatu wejsciowego wystepujgcego w
—— chwilach czasu k=n, np.:

yn)= S xl)+x)  —— ¥(n)= y(n=1)+x(n)

k—=—co
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Systemy przyczynowe

Systemy jest przyczynowy gdy jego sygnat
wyjsciowy w chwili n jest zalezny tylko sygnatu
wejsciowego w chwili ni/lub sygnatu wejsciowego

z chwil przesztych, np.:

y(n)=x(n)+ x(n—10)

y(n)=x(r)=x(n+1)

EN.
nieprzyczynowy

6



Systemy liniowe

Systemy linowe spetniajg zasade superpozycji:

H ax,(n)+bx, (n)|= aH |x, (n)|+ bH bx, (n)] = ay, (n) + by, ()

tj. odpowiedz systemu liniowego na sume sygnatow
wejsciowych jest rowna sumie odpowiedzi systemu
na poszczegolne sygnaty sktadowe.

Przyktad systemu liniowego: y(n)=3x(n)

Przyktad systemu nieliniowego:  y(n)= x*(n)



Systemy liniowe niezmienne
wzgledem przesuniecia

Dla systemow liniowych niezmiennych wzgledem
przesuniecia, znajomos¢ odpowiedzi systemu na

pobudzenie impulsowe &(n) pozwala wyznaczy¢
odpowiedz systemu na dowolny sygnat wejsciowy.

Odpowiedz impulsowa | \
an) h(n)

‘ .| System liniowy ‘ ‘ 11,

0 0
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Filtracja sygnatu




Filtry c

yfrowe
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Procesory sygnatowe (DSP),
uktady programowalne

¥

y(n)

h(n)

— odpowiedz impulsowa

0.2

015}
x(n) —» 0.1 ¢
0.05 ¢ .
e

Impulse Response
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Filtry cyfrowe

Po co filtrujemy sygnaty?
Aby uzyskac:

redukcje zaktocen sygnatu
(np. zaktocen od sieci energetyczney)

zmiane charakterystyki widmowej sygnatu
(preemfaza, deemfaza)

wyodrebnienie zadanych sktadowych sygnatu
sposrod jego innych sktadowych (detekcja)
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Reprezentacja syghatow za
pomoca szeregu Fouriera

U /1
- ‘Mémuummm

Jsh urier
(1768-1830)

Szeroka klasa sygnatow moze byc¢ reprezentowana
za pomocg kombinacii liniowe] funkcji harmonicznych
0 roznych czestotliwosciach — tzw. szereg Fouriera |,




Przeksztatcenie Fouriera

# DhMscrete Fourier Transform
File Edit ‘Windows Help

Chck and drag wawveform to change
fundamental frequency and amplitude
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Trygonometryczny szereg

Fouriera
a
x(t) = 20 + Z (@, coskayt +b, sin kayt)
k=1
gdzie: |g = 27 tzw. okres podstawowy
T
. 2 L
oraz: |, = [ x(e)r
=0
2 7
a = [ x(t)coskaptdt, k=1.2,...
=0
2 L\
b, = ; [ x(¢)sinkaprdt, k=12,...
=0
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Szereg Fouriera - przyktad

1.5
- | Czestotliwos¢
1 XK podstawowa w, |’
0.5]
2T
0
-0.5 /
-1.
0 1 2 3 4 5 6

%MATLAB

clear all;
t=linspace(0,2*pi,100);
x=ones(size(t)); x(51:end)=-1
plot(t,x,'r'); hold on;

xf=zeros(size(t));

for i=1:2:9,
xf=xf+4/pi.*sin(i.*t)/i;

plot(t,xf)

end

grid;

: : : 27
x(t):4(smt+sm3t+sm5t+mj [:> a)0=T=1 y

1 3 5



Szereg Fouriera - przyktad
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Szereg Fouriera - przyktad
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Charakterystyki
czestotliwosciowe filtrow

. p

A(f) i przejsciowe
Filtr dolno-przepustowy .

. . / pasmo
(np. f/lt( anty-efl/smgowy, | zaporowe
redukcja zakfocen) pasmo |
przepustowe | f
f,
A(1)

— Filtr gorno-przepustowy

(np. preemfaza, usuwanie
Sktadowej state))




Charakterystyki
czestotliwosciowe filtrow

A()

Filtr srodkowo-przepustowy

(np. detekcja cech sygnatu)

N

— Filtr Srodkowo-zaporowy

(np. redukcja zaktécen od sieci | )
energetyczne)) 50 Hz f'
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Charakterystyki
czestotliwosciowe filtrow - przykiady
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Filtr dolnoprzepustowy

(redukcja zaktocen)
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Charakterystyki
czestotliwosciowe filtrow - przykiady

A |

Filtr gorno-przepustowy
(np. usuwanie wartosci Srednigj)
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Charakterystyki
czestotliwosciowe filtrow - przykiady

A1)
Filtr srodkowo-przepustowy

(np. detekcja cech sygnatu)
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Charakterystyki
czestotliwosciowe filtrow - przykiady
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Filtr Srodkowo-zaporowy

(np. redukcja zakfocen o
zadanej czestotliwosci)
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Zastosowania filtrow cyfrowych w
przetwarzaniu elektrokardiogramu

donoprzepustowe (redukcja zaktocen o
czestotliwosciach radiowych, aktywnosci miesni
szkieletowych)

gornoprzepustowe (eliminacja petzania linii
izoelektrycznej, 1,=0.5 Hz)

pasmowoprzepustowe (wydzielanie
sktadowych sygnatu EKG, np. fali P, T, QRS)

pasmowozaporowe (redukcja zaktdcen od sieci
energetycznej, =50 Hz)
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Filtr cyfrowy - zastosowanie

¢ Slideshow Player

Eile Edit ‘Window Help

Tirme wav eform

0.4 0.6
Time (seconds)
Here's an example of filtering with the Signal Processing
Toolbow. First make a zsignal with three zinusoidal
componentz [at frequencies of B, 15, and 30 Hz).
»» Fe=100;
=x =[1:100)/F =;
#r gl =2in[27pith); s2=sin[2°pi*t™18)]; s3=ain[2 pit=30);
»r g=g]+s+sd;
= platft,g);

Slide 2

Mest =

Prew <«

Reszet

AutoPlay

25



Przykitad filtru SOI

Filtr o ruchomej sredniej:

y(k)=

;[(k 4)+ x(k =3)+ x(k = 2)+ x(k 1)+ x(k

1 k
=g 23

Odpowiedz impulsowa filtru:

h=[0.2 0.2 0.2 0.2 0.2];




Przykitad filtru SOI
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Prosty przyktad filtru SOI

Charakterystyka fazowa
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Filtr dolnoprzepustowy - projekt

¢ |Lowpass Filter Design Demo |:||E|E|
File Edit Window Help

Order 27 FIR Filter designed with REMEZ HEMEE
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Adaptacyjna redukcja zakiocen

zrodto

sygnahfi S(0) = x() + V() +@ e(t) ='>‘<(t2

N\ .
n(t) Filtr v(t)
—p .
adaptacyjny
sr6dto .% ~
—_zaklécen (tzw. weyscie \

odniesienia) Reguta
adaptacji wag

Awlt)=-nVel(r)
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Adaptacyjne ttumienie hatasu

+ nnd10nc
File Edit Mindow Help

Neural Network DESIGIN  Adaptive Noise Cancellation !\’

Criginal (blue} and Estimated {red) Signals

a
Adaptive Weights
e

Time

'+ Signalz " Difference

Learning Rate:
<

0.1

Momentum:

< |

0.0

Click on the bottom
contour plot to change.
inttial weight=z.

ze the zliders to

alter the learning rate
and momentum.

The radio buttons
allowy the display of
the original and
eztimated signals
ar their difference

Contents

Cloze

Chapter 10
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Zastosowania filtracji adaptacyjnej

Filtry adaptacyjne sa stosowane gtownie do
filtracji sygnatow niestacjonarnych, np.:

w adaptacyjnej redukcji zaktdcen mierzonego sygnatu
od sieci energetycznej oraz redukcji zaktocen od
elektronarzedzi chirurgicznych (f~120 Hz)

do redukcji energii sygnatu EKG matki przy pomiarze
EKG ptodu

jako model predykcyjny sygnatow biologicznych do
wykrywania ich zaburzen (np. detekcji stanu fibrylacji
komor serca - implantowane defibrylatory)
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Usrednianie synchroniczne sygnatu

ldea usredniania synchronicznego

N

M\

NN

/e

Sl

A\,

Sygnaty synchronizujgce
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Usrednianie synchroniczne sygnatu

=

J =>




Usrednianie synchroniczne sygnatu

Odchylenie standardowe sygnatu: o,

\)

Odchylenie standardowe zaktocenia: o,

O
Stosunek sygnatu do zaktécenia: SNR=—*
o)
Po N usrednieniach: "
O 10
SNR, = /N °
— o,

10

Zatem poprawa SNR po
N usrednieniach wynosi: W

10°

0 100 200 300 400 500



Usrednianie synchroniczne sygnatu

Zastosowania:

detekcja podszumowa sygnatu tj. dla o, << o,
(zastosowania w telekomunikacji)

analiza elektrycznych potencjatow wywotanych
mozgu, tj. potencjatdw generowanych w mdzgu o
amplitudzie kilku mikrowoltow na skutek okresowego
pobudzenia bodzcem: swietlnym (potencjaty
wzrokowe), dzwiekowym (potencjaty stuchowe) lub
dotykowym (potencjaty czuciowe)
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