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Zadanie:

Vytvorte a overte systém detekujúci periódy testovaných signálov. Overte jeho funkčnosť pre viacero typov signálov.
Teoretický úvod

Vzorkovanie
Vzorkovanie je proces, pri ktorom zo signálu spojitého v čase vzniká signál diskrétny v čase. V časovej oblasti sa signál vynásobí periodicky sa opakujúcim diracovým impulzom (využíva sa jeho vzorkovacia vlastnosť). Dôležitý pa​rameter - vzorkovacia perióda Tvz. respektíve vzorkovacia frekvencia fvz. Spektrum opa​kujúcich sa diracových impulzov sú také isté opakované diracove impulzy (frekvencia je za​chovaná). V konvolúcii s pôvodným spektrom v základnom pásme tak dostaneme periodicky opakované spektrum (novo vzniknuté pásma sú na frekvenciách ....-2fvz, -fvz, fvz, 2fvz ...).
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Vzorkovacia teoréma. V ďalšej časti sa bude písať, že interpolácia ako opačný proces spočíva vo vytvorení pôvodného spektra, jeho periodické opakovania sa teda budú musieť potlačiť. Nutné ale je. aby tieto periódy do seba nezasahovali (nastal by tak tzv. aliasing) a rekonštruované spektrum by bolo poškodené. Keďže perióda je fvz. musia jednotlivé „laloky“ zasahovať maximálne do polovice medzi dvoma periódami, čo dáva známu Shannon-Kotelnikovovu podmienku.
fvz ≥ 2fmax

Veľkosť vzorkovacej frekvencie musí byť minimálne dvojnásobná oproti maximálnej frekvencii obsiahnutej vo vzorkovanom signále. V praxi sa volí dostatočná rezerva, pretože sa nedajú zostrojiť filtre s ideálne strmou charakteristikou.
Návrh riešenia

Algoritmus sa skladá z 3 logických častí. V prvej časti sa navzorkuje signál zadaný pomocou niektorej funkcie Matlabu napr. sin(), cos(). Algoritmus si následne sám vypočíta počet vzoriek a toleranciu pri vzorkovaní na základe rozkmitu funkcie (rozdiel maximálnej a minimálnej hodnoty funkcie).

V druhej časti algoritmu sa zisťuje či je signál periodický, kvázi-periodický( t.j. periodický ale na konci nemá celú periódu) alebo neperiodický. Podstata je v hľadaní periód a porovnávaním vzoriek, ktoré sú od seba vzdialené o dĺžku periódu.

V tretej časti sa vypisujú hlásenia, čo sme zistili z výpočtov a vykresľujeme grafy.
Riešenie

clear all;

close all;

%intro

fprintf('\n*******************************************************\n');

fprintf('*                                                     *\n');

fprintf('*      Algoritmus na odhalenie period funkcie         *\n');

fprintf('*                                                     *\n');

fprintf('*******************************************************\n');

% *** SETTNIGS *** 

cas=10*pi;        %kolko casu budeme vidiet funckiu

% *** zistime presnot a potrebny pocet vzoriek ***

pocet_vzoriek=100;

max_rozdiel=100;

rozkmit=1;

while (max_rozdiel>(0.0005*rozkmit))

    pocet_vzoriek=floor(pocet_vzoriek*1.05);

    vzorky=linspace(0,cas,pocet_vzoriek);

    % -- par skusobnych funkcii --%

    %f=abs(cos(vzorky));

    %f=sin(vzorky)+cos(4*vzorky);

    f=sin(2*vzorky)+cos(4*vzorky);

    %f=5*vzorky;

    max_rozdiel=0; %v podstate max rozdiel

    rozkmit=abs(max(f)-min(f)); %rodiel minimum a maximum

    for i=1:pocet_vzoriek-1,

        tmp=abs(f(i)-f(i+1));

        if (tmp>max_rozdiel)

               max_rozdiel=tmp;

        end;

    end;

end;

%nasledujucich 6 riadkov odkomentovat ak je potrebne zadavat funkciu rucne

% max_rozdiel=0;

% f=[ones(1,100),zeros(1,100),ones(1,100),zeros(1,100),ones(1,100)];

% f=[1,2,3,4,5,6,1,2,3,4,5,6,1,2,3,4,5,6];

% pocet_vzoriek=length(f);

% cas=pocet_vzoriek;

% rozkmit=1;

% *** Doplnujuce vypisy *** %

fprintf('Tolerancia %.7f\n',max_rozdiel);

fprintf('Rozkmit funkcie %.2f\n',rozkmit);

fprintf('Pocet vzoriek %d\n',pocet_vzoriek);

subplot(2,1,1); %prvy graf

g1=stem(f);

title('Cela funkcia'); %titulok grafu

set(g1, 'Marker', 'none'); %koncove body nebudu zobrazene

max_rozdiel=(max_rozdiel*2); %tolerancia

sedi_perioda=1; %stav zistovania periody

najdena_perioda=0;

% v zadanom signale by nemali byt viac ako 400 period signalu

% perioda sa musi opekovat aspon 2x aby bola datekovatelna

% perioda musi byt vacsia ako nase 2 vzorky

% algoritmus nepocita s tym, zeby kvazi-periodicka funkcia bola na zaciatku neperiodicka

% *** Hlavny algoritmus *** %

for perioda=((pocet_vzoriek)/400):0.01:(floor((pocet_vzoriek-1)/2)),

    if (sedi_perioda==0)

        sedi_perioda=1;

    end;

    nasobna_perioda=floor(pocet_vzoriek/perioda)-1;

    while (sedi_perioda==1 && nasobna_perioda>=1)

        vzorka=floor(perioda*nasobna_perioda);

        i=0;

        while (sedi_perioda==1 && i<floor(perioda-1))

            debug_vzroka_1=f(1+i);

            debug_vzroka_2=f(i+vzorka);

            if (  abs( f(1+i)-f(i+vzorka)  )>max_rozdiel)

                sedi_perioda=0;

            end;

            i=i+1;

        end;

        nasobna_perioda=nasobna_perioda-1;

    end;

    if (sedi_perioda==1 && perioda>2)

        fprintf('Perioda %.7f\n',cas/pocet_vzoriek*(perioda-1));

        najdena_perioda=perioda;

        sedi_perioda=2;

    end;      

end;

% *** koncove vypisy *** %

if (najdena_perioda>0)

    tmp=(pocet_vzoriek/(najdena_perioda-1))-floor((pocet_vzoriek/(najdena_perioda-1)));

    if ( tmp <0.01 || tmp>0.99) %presnost 1 percento

        fprintf('-> Periodicka funkcia\n');

    else

        fprintf('-> Kvázy-periodicka funkcia\n');

    end;

    fprintf('Funkcia precnieva o %.3f percenta\n',tmp*100);

    prva_perioda=f(1:floor(najdena_perioda)-1);

    subplot(2,1,2); %druhy graf

    g2=stem (prva_perioda); 

    set(g2, 'Marker', 'none');

    title ('Prva perioda'); %nadpis grafu

else

    fprintf('-> Neperiodicka funkcia\n');

end;

Výsledky

Zadane f=[ones(1,100),zeros(1,100),ones(1,100),zeros(1,100),ones(1,100)];
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Tolerancia 0.0000000

Rozkmit funkcie 1.00

Pocet vzoriek 500

Perioda 200.0000000

-> Kvázy-periodicka funkcia

Funkcia precnieva o 50.000 percenta

Zadane f=5.x    x <0,6.pi>
[image: image3.png]ocuments and SettingsiAdministrator

Figureiio, 1
0 @ S 85| QR A Edt Vew Inert Tods Window Hep
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18- pocer_vzoriek=£loor (pocet_vzoriek®l.0

19/~ veorky=linspace (0, cas, pocet_vzorick) ; Cela funkeia
20| % -- nasa funkcia -—-% 150

21 “£=abs(cos (vzorky) ) ;

2 | = sin(vzorky) +oos (4rvzorky) ;

23 in{27vzorky) +oos (47vzorky) ; 10

24/~ £=srvzorky;

25/~ nax_rozdiel=0; tv podstate max rozdie

26/~ rozkmi t-abs (ma (£) -uin(£] )

a1~ for 1-lipocet_vzoriek-1,

28/~ Tupabs (£ (1)-£ (1+1)) 5

26/~ if (tupemax_rozdiel] 1500
a0/~ nase_rozdie

a1~ en;

a2~ end;

33[-| ena;

3

35

36 | % mex_rozatel-o:

37| | % £=[ones(1,100),zer05(1,100) ,ones (1,100}

38 | % %£=01,2,3,4,5,6,1,2,3,4,5,6,1,2,3,4,5,6

38| | % pocer_vzorick-lengthif);

40/ | % cas=pocet vaoriek;

41| | % rozkus

42

43[-| sprince('Tolerancia +.76\n’ max_rozdiel):

44|-| sprince('Rozkuic funkcie %.2f\n',rozkuic);

45[-| sprince('pocer vzoriek san',pocet_vzoriek);

46

47)=| swproriz, 1,1

48| glesten(r);

48[-| citle('Cela funkcial);

50[~| sec(gr, marker, mone'):

51

52|-| nex_rozdiel- (uax_rozdiels2);

53[-| sedi_perioda-;
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Tolerancia 0.0681309

Rozkmit funkcie 141.37

Pocet vzoriek 2076

-> Neperiodicka funkcia

Zadane f=sin(x)+cos(4x)   x <0,10pi>
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Poget vzoriek 84269

Perioda 6.2827016

ka funkcia

Funkcia precnieva o 0.038 percenta
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Tolerancia 0.0018361

Rozkmit funkcie 3.72

Pocet vzoriek 84269

Perioda 6.2827016

-> Periodicka funkcia

Funkcia precnieva o 0.038 percenta
Záver
V zadaní sme navrhli program v Matlabe, pomocou ktorého vieme detekovať periódu signálov. Princíp programu spočíva v navzorkovaní ľubovoľného periodického alebo neperiodického signálu, pričom vie detekovať aj periódu kvázi-periodického signálu. Jednotlivé vzorky signálu porovnáva navzájom medzi sebou a na základe podobnosti vzoriek daného signálu určí jeho periódu. V algoritme je implementovaná tolerancia vzorky, ktorej hodnota je 200 percent z najväčšieho rozdielu medzi susednými vzorkami. Vyskúšali sme rôzne druhy signálov pričom sme našli limity programu.    
