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Co dalej z sygnatem ciggtym?

Kwantowanie, dyskretyzacja i modulacja sygnatow
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Kwantyzacja sygnatow

Kwantyzacja sygnatdw zwigzana |est zazwycza] z rozdzielczoscig
przetwornika dokonujgcego pomiaru sygnatu. W wyniku kwantyzac]i
otrzymujemy sygnat dyskretny ktorego wartosci pochodzg z
ograniczonego zbioru wynikajgcego z budowy przetwornika.

oryginalny sygnat
dyskretny sygnat

ekwantnwanv =svnnad
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Ekstrapolator zerowego rzedu

Rys. 2. Ekstrapolator zerowego rzedu [2]

Ekstrapolator zerowego rzedu to matematyczny model, ktory opisuje uktad dokonujgcy konwersji sygnatu
poprzez podtrzymanie wartosci kazdej z probek przez jeden okres probkowania.
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Ekstrapolator pierwszego rzedu

Ekstrapolator pierwszego rzedu jest hipotetycznym filtrem |ub
stacjonarnym uktadem liniowym, ktory dokonuje konwersji idealnie
sprobkowanego sygnatu. W zwigzku z fizyczng niemozliwoscig
wykorzystuje sie ekstrapolator pierwszego rzedu z opoznieniem,
ktérego dziatanie przedstawiono ponizej
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Metody Eulera

Metoda Eulera wykorzystujg mozliwosC pewnego przyblizenia
pochodne] rozpatrywane] funkcji za pomoca |je] dyskretnego
odpowiednika — przyrostu wartosci funkcji. Jezeli bedziemy
rozpatrywaC roznice wprzod, to taka pochodna moze bycC
aproksymowana jako

- X(k+1) - x(K)
~ . |

Z drugie] strony, bazujgc na probkach ktore juz miaty miejsce,
mozemy zapisaC¢ pochodng, wykorzystujgc rdéznice wsteczng, jako
nastepujgcg aproksymacije

o x(K) —x(k 1)
T .

Takie podejscie wykorzystywane jest najczescie] bezposrednio na

rownaniach rozniczkowych, przeksztatcajgc je na rownania roznicowe.
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Metody Eulera

W podejsciu analitycznym istnieje przeksztatcenie, pozwalajgce na
przejscie pomiedzy opisem pochodnej z wykorzystaniem operatora s a
opisem przyrostu funkcji z wykorzystaniem operatora z. W przypadku
roznicy w przod dyskretyzacji mozna dokonac poprzez podstawienie

z-1 1-z77
T Tz

natomiast dla roznicy wstecz

S

z-1 1-77
Tz T

Obie te metody bazujg na tzw. metodzie prostokgtow — uzasadnienie
je] nazwy mozna znalez¢C m.in. na rys.1l. W nastepnym rozdziale

omowiona zostanie metoda wykorzystujgca aproksymacje za pomoca
trapezow

S
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Metoda Tustina

Metoda Tustina wykorzystuje metode trapezow 1 jest nieliniowym
przeksztatceniem, dokonywanym za pomocg nastepujgcego wzoru

S_2/2—1\_ 2(1-z""
T\z+1) T(l+z1)

To wiasnie ta biliniowa transformacja przeksztatca lewg (stabilng)
potptaszczyzne s w stabilny obszar okregu jednostkowego na
ptaszczyznie z.
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Dobor czasu probkowania

Jesli sygnat ciggty nie ma sktadowych widma o czestotliwosci rownej
lub wieksze] niz B, moze on zostaCc wiernie odtworzony z ciggu jego

probek tworzgcych sygnat dyskretny, o ile probki te zostaty pobrane z
czestotliwoscig co najmniej 2B.
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Zjawisko aliasingu

Posiadajgc widmo sygnatu ciggtego oraz najwyzszg wystepujgcg w
widmie czestotliwos¢ mozemy dobrac czas probkowania.
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Zjawisko aliasingu

Utrata przenoszonej informacji w wyniku niepoprawnej dyskretyzacii

jest zjawiskiem skrajnie niekorzystnym, szczegolnie w aspekcie
transmisji danych!

Jak zaraz sie okaze, nosnikiem informacji moze byc¢ nie tylko amplituda
sygnatu, ale takze jego czestotliwosC, a nawet przesuniecie fazowe.

Witasnie dlatego wazne |jest, aby czas probkowania byt nalezycie
dobrany!
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Modulacja sygnatow
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Co to Jest modulacja

Modulacja — samorzutna lub celowa zmiana parametrow sygnatu.
Jezeli modulowane sg sygnaty sinusoidalne, to proces ten moze
powodowaC zmiany amplitudy, czestotliwosci lub fazy drgan. W
przypadku fal prostokatnych (czesto stosowanych w technice cyfrowe))
procesowi modulacji podlega szerokosc¢, amplituda, pozycja (uktad)
oraz gestosc impulsow.

Czestotliwos¢ zmian wywotanych modulacjg jest duzo mniejsza od
czestotliwosci fali. Przyktadem moze by¢ modulowany dzwiek syreny
alarmowej o zmiennej czestotliwosci. [1]
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Modulacja amplitudowa
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Modulacja amplitudowa

- Gdy osrodek transmisji w roznym stopniu oddziatuje na rozne czestotliwosci
- Gdy nadajnik | odbiornik znajdujg sie w znacznej odlegtosci od siebie.

Dzieki temu np. stacje radiowe nadajg na konkretnych czestotliwosciach, przenoszone
dzwieki majg rozne tony, a poszczegolne stacje nie zagtuszajg sie

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki | Faculty of Electrica1I4Engineering Automatic Control and Informatics | www.we.po.opole.pl



\ POLITECHNIKA
A OPOLSKA

Modulacja amplitudowa

Na fale nosng o okreslone] czestotliwosci naktada sie sygnat
zawierajgcy Iinformacje, dzieki czemu otrzymany sygnat wypadkowy
posiada stosunkowo waskie widmo czestotliwosciowe. Uzyteczng

widomosc¢ niesie tutaj amplituda sygnatu
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Modulacja czestotliwosciowa
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Modulacja czestotliwosciowa
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Modulacja fazowa
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Modulacja Fazowa
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Modulacja Impulsowa
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Rodzaje modulacji impulsowej:

V PCM - (ang. Pulse-Code Modulation) impulsowo-kodowa
. DPCM — (ang. Differential Pulse-Code Modulation) réznicowa

Impulsowo-kodowa
PWM — (ang. Pulse-Width Modulation) szerokosci impulsow
PAM — (ang. Pulse-Amplitude Modulation) amplitudy impulsow
PPM — (ang. Pulse-Position Modulation) potozenia impulsu
PDM — (ang. Pulse-Density Modulation) gestosci impulsow.
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Modulacja Szerokosci Impulsow (PWM)

Metoda modulacji o statej czestotliwosci | amplitudzie. Powszechnie
stosowana w praktyce inzynierskiej. Informacja jest niesiona przez
poziom wypetnienia sygnatu wyjsciowego.
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Przykltadowe zadania
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Dyskretyzacja — przyktadowe zadanie
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Dyskretyzacja — przyktadowe zadanie
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Dyskretyzacja — przyktadowe zadanie
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Dyskretyzacja — przyktadowe zadanie
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Dyskretyzacja — przyktadowe zadanie
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Dyskretyzacja — przyktadowe zadanie
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Modulacja — przyktadowe zadanie
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Modulacja — przyktadowe zadanie
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Modulacja — przyktadowe zadanie
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Modulacja — przyktadowe zadanie
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