Sygnal harmoniczny Sygnal/Sygnaly harmoniczne skladowe
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Na ogot definiuje sie przez cos, a nie sin
I

Sygnal w dziedzinie czasu a sygnal w dziedzinie czestotliwos$ci (Wykresy amplitudy!); czestotliwo$¢ Nyquista.
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Czestotliwosé Nyquista, Twierdzenie Kotielnikowa-Shannona




Metoda FFT pakietu numpy (np.fft.fft()):
na wejsciu wektor liczb rzeczywistych (probki), na wyjsciu wektor liczb urojonych. wiec fr = 4

W ponizszych przypadkach analizujemy jeden peten przebieg sinusa o f=1Hz (czyli konczy si¢ w 1 sekundzie).
[

Przyklad 1
v=][0,1,0,-1] Doktadnie tyle samo, kazda liczba jest |. zespolong 200 @ Amplituda
r = np.fft.fft(v) e 1.50 -
print(v): r=[0.+0j, 0.-2j, 0.+0.j, 0.+2j] oo /
Ile jest liczb na wyj$ciu w stosunku do wejscia? = 0.50 - /< +r[0]
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Wledzqg, ze z kolejng Pf‘%bk@ (tutaj 5—ta{) W }qzanajest 2. -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50\ 1.00 1.50 2.0 ri2]
czestotliwos¢ probkowania sygnatu, to jaka jest N -0.50 - o3|
czestotliwos$¢ i-tej wyjsciowej harmonicznej? (i/n) - fr 100 s example
Indeks (i) Czestotliwo$¢ | abs arg -1.50 -
harmonicznej
2 gzj;jzg g 270 '2'2;:2 rzeczywista
= -
2 2*4/4=2 0 0 I
3 3*4/4=4 2 90 Tak bo cos w fazie 270 stopni to sin w fazie 0
Czy abs i arg sie zgadzaja ? ABS : NIE; ARG TAK

Przeanalizuj nastepujace przypadki i okresl jak dokona¢ przeksztalcenia abs — amplituda

Przyklad 2 Przyklad 3

v =10, 2, 0, -2] (amplituda sygnatu = 2) v =[0, 4, 0, -4] (amplituda sygnatu = 4)

r = np.fft.fft(v) r = np.fft.fft(v)

print(v): r=[0.+0.j, 0.-4j, 0.+0.J, 0.+4j] | print(v): r=[0.+0j, 0.-8j, 0.+0.j, 0.+8.j]

1) Zalezno$¢ miedzy prawdziwa amplituda a abs jest LINIOWA

Przyklad 4 (w dalszym ciagu sinus o f=1Hz i jeden pelen przebieg sinusa)
v=[0,v2/2,1,v2/2,0,-v2/2, -1, ~/2/2] (amplituda sygnahu = 1)
r = np.fft.fft(v)
print(v): r=[ 0.00000000e+00 +0.00000000e+00j -3.31922670e-15 -4.00000000e+00j

0.00000000e+00 +0.00000000e+00j 9.95799250e-17 -8.88178420e-16j

0.00000000e+00 +0.00000000e+00j 1.14423775e-17 -6.66133815e-16j

0.00000000e+00 +0.00000000e+00j 3.20820439¢-15 +4.00000000e+00j]
Cz. prébkowania f; wzrosta 2Xx w stosunku do przyktadu 1. Abs uzyskanych warto$ci w tym momencie wzrost 2X .
Zalezno$¢ migdzy f; (takze liczbg probek!) a tymi warto$ciami jest wigc liniowa Biorac pod uwage obydwa uzyskane
whnioski: aby uzyska¢ wartosci amplitud nalezy podzieli¢ przez potowe liczby probek Dlaczego nie wolno uzy¢ do
przeksztatcenia A oraz f; (chociaz to ostatnie na upartego mozna).

Przyklad 5 Dlaczego? Co nalezy poprawi¢?

Czy to sie zgadza dla tego przypadku? ABS by wyszty [2, 1, 0, 1]

v=[1, 2,1, 0] r = np.fft.fft(v) Amplitudg dla czestotliwosci zero trzeba podzieli¢
print(v): r=[4.+0j, 0.-2j, 0.+0.j, 0.+2]] (dodatkowo) przez 2. Wynika to stad, ze w tym miejscu

,,shupek’ na wykresie pokrywa si¢ z swoim symetrycznym
odpowiednikiem, a wiec jego wysokosc jest zdublowana.




