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I 2. hazi feladat



I ldosor PSD becslése

Adott egy idosor, melynek hossza 2.5 s, a mintaveéetelezési
frekvencia 300 Hz (750 adat)

* Ajel 800 veletlen fazisu eés 1-50 Hz kozotti veletlen
frekvenciaju, egységnyi amplituddju szinusz hullamot
tartalmaz

* Ajelben van meg egy 50 Hz-nél valamivel nagyobb
frekvenciaju igen kis amplitudoju szinuszos 6sszetevo

* Feladat: PSD becsléssel hatarozza meg a gyenge jel
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I Mi a PSD?

» sztochasztikus folyamatra az (f, — 2dJ, f, + '2df)

frekvenciasavhoz tartozo jel energia
« meghatarozasa (Sx(fo)):

f, kordali Qbfo savatereszto szuro, jel energia df-el aranyos:

S,(fo)df =var (@ , xx)



I Teljesitménysuriiség spektrum
Sx<f0)df:Var(¢f0*x)

o Sx(fo): Power Spectral Density (PSD) energiaspektrum,
teljesitmenyslrdseég spektrum

* PSD meértékegysége: sztochasztikus folyamat (,jel”) variancia
osztva frekvenciaval

* vagy negyzetgyok PSD: sztochasztikus folyamatot jellemzo
mennyiseg mértekegysege / (négyzetgyok frekvencia), pl.

ha gyorsulas, a negyzetgyok PSD: m/s /Hz



I Megoldas

* A megoldashoz hasznaljon kétfajta PSD becslési
eljarast:

1)Periodogram becslés Blackman simitassal

2)Periodogram becslés Slepian simitassal
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Blackman simité6 fuggvéeny

* A Blackman simito fuggveny szamitasa
Octave: blackman(N) fuggveny, N az elemek

szama w(n)=aﬂ_alm( 2mm )MMS( 4’””) a="5% o=
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Blackman window Fourier transform
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Slepian simito fuggvény

* A Slepian simit6 fuggveny szamitasa
Octave: dpssw(N,W) fuggveny,
N az elemek szama, W a savszélesseg

DPSS window (NW = 3) Fourier transform
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I Slepian simito fuggvény

* dpssw(N,W) fuggveny Octave kodJa

function w = dpssw(N,W)

% DPSSW - N hosszusagu DPSS sorozat szamitasa
% W levagasi frekvenciahoz

k = (1:N-1);

s = sin(2*pi*W*k)./(pi* k);

cl = [W,s];

A = toeplitz(cO);

% 2*NW-1 legnagyobb sajatérték

[V,D] = eigs(A,2*N*W-1);

w=V;
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(sorozat) egy megadott [, W]
frekvencia savban

A diszkrét DPSS fuggvenyek
az alabbi szimmetrikus
Toeplitz matrix sajatvektorai

sin[2z W T (k—1)]
m(k—1)
k,1=0,1,2,..., N—1

Slk,1]=

ahol N az elemek szama,
W a levagasi frekvencia (Hz)
és 7'a mintavételi id6koz (s)




Mintafeladat megoldasa

* Az adatok az input_5 fajlban vannak

201 veletlen szinusz

beolvassuk
felrajzoljuk

clc; clear all; close all

ss = 300; % mintavételi frekvencia (Hz)
Ts = 2.5; % 2.5 sec jel

nsa Ts*ss: % mintak szama

ti [0:(nsa-1)]/ss; % iddegyenes

% az adatok beolvasasa és rajz keészitése
Xxs51 = load('input 5");

figure(l);

plot(ti,xsi);

xlabel('ido (sec)');
ylabel('amplituadé');
title('801 véletlen szinusz');
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I Mintafeladat megoldasa

* Periodogram becslest szamitunk Blackman

simitassal

% Periodogram PSD, Blackman simitassal
figure(2);

periodogram(xsi, blackman(length(xsi)),[],55);
xlabel('frekvencia (Hz)');

ylabel('PSD dB/Hz');

title('801 szinusz Blackman simitas PSD');

nem lathato a gyenge
szinuszos jel a PSD-ben
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I Mintafeladat megoldasa

* Periodogram becslést szamitunk Slepian
simitassal - a legnagyobb sajatertékhez tartozo
Slepian fuggvenyt alkalmazzuk a feladatban

% Periodogram PSD, Slepian simitéssal
figure(3);

% nagyobb NW: kevesebb szivargas, de a PSD felbontasa csdkken
NW = 4;

W = NW/length(xsi);

slepian = dpssw(length(xsi),W);
periodogram(xsi, slepian(:,1),[],55);
xlabel('frekvencia (Hz)');

ylabel('PSD dB/Hz');

tstr = '801 szinusz Slepian simitas PSD'
title(strjoin({tstr, '"NW=",int2str(NW)}," '));



I Mintafeladat megoldasa

* Periodogram becslést szamitunk Slepian
simitassal - a legnagyobb sajatertékhez tartozo
Slepian fuggvenyt alkalmazzuk 4 feladatban

% Periodogram PSD, Slepian simitassal
figure(3);

% nagyobb NW: kevesebb szivargas,
NW = 4;

W = NW/length(xsi);

slepian = dpssw(length(xsi) ,W
periodogram(xsi, slepian(:,1),[],55);
xlabel('frekvencia (Hz)');

ylabel('PSD dB/Hz');

tstr = '801 szinusz Slepian simitas PSD'
title(strjoin({tstr, '"NW=",int2str(NW)}," '));

e a PSD felbontasa csokken



Mintafeladat megoldasa
* Slepian simitas PSD eredmenyek (NW=4)

801 szinusz Slepian simitas PSD NW= 4 801 szinusz Slepian simitas PSD NW= 4
mar lathato az 55 Hz-es gyenge szinuszos jel
Wy lln | a PSD-ben, de meg nem elég meggy0z0
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az 55 Hz-es gyenge szinuszos jel
nagysdgat javitsuk +2-3 dB korrekciéval
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Noveljuk az NW szorzatot 5-re, hogy kisebb legyen a spektralis szivargas

801 szinusz Slepian simitas PSD NW=5
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I Beadandodk

Kiindulo idosor adatok (grafikusan)
Eredmények (grafikusan)
Becsult PSD Blackman simitassal
Becsult PSD Slepian simitassal
Eredmények (szamszerUlen)
a jelben megtalalt gyenge szinuszos 0sszetevo
frekvenciaja (Hz)
kozelitd nagysaga (dB)
Mdszaki leiras, mely tartalmazza a felhasznalt szamitasi
eszkozt, programot is



	Dia 1
	Dia 2
	Dia 3
	Dia 4
	Dia 5
	Dia 6
	Dia 7
	Dia 8
	Dia 9
	Dia 10
	Dia 11
	Dia 12
	Dia 13
	Dia 14
	Dia 15

