Wygenerowanie pojedynczego impulsu. Jest to jedna szpilka, która przyjmuje wartość '1'. Przed nią i za nią są zera. Zakres zmienności argumentów kształtuje się od -50 do 50. 
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Kolejny wykres przedstawia zbocze narastające wygenerowane za pomocą funkcji 'stepseq'. Zbocze narasta dla n=20 i przyjmuje wartość '1' dla wszystkich 'n' z przedziału 20-50.
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Odejmowanie sygnałów. 

Kolejny przykład pokazuje metodę odejmowania przebiegów. Pierwszy przebieg zaczyna się w punkcie 20 i trwa do 100. Drugi przebieg zaczyna się z pewnym opóźnieniem gdyż pojawia się dopiero przy 50 i trwa również do 100. Jeśli odejmiemy od siebie oby dwa przebiegi to otrzymamy sygnał trwający od 20 do 50. Poza tą dziedziną sygnał znosi się.
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Kolejne wykresy to przebieg funkcji typu wykładniczego X(n)=an przy czy a jest z zakresu  0<|a|<1

W tym przypadku wykres jest wykładniczo malejący. Od wielkości 'a' zależy jak szybko wartości dążą do zera. Im mniejsze jest 'a' tym wykres jest bardziej stromy i tym szybciej dąży do zera. 

Wykres I
a=0.95

Wykres II
a=0.9

Wykres III
a=0.2
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X=exp(-a*n)

Im liczba 'a' jest bliższa '-1' tym wykres jest bardziej stromy.

Wykres I
a= -0.2

Wykres I
a= -0.3

Wykres I
a= -0.4

[image: image5.png]0 20 40 60 80 100

o 2 4 50 80 100

0 20 40 60 80 100





Sygnały okresowe

X=sin(2π f0 n)

Kolejne wykresy przedstawiają zależność sygnałów od częstotliwości 'f0'. 

Na rysunku widać, że im mniejsza jest częstotliwość tym bardziej sygnał jest rozciągnięty w czasie. Na pierwszym wykresie widać aż 5 przebiegów funkcji gdyż w określonej jednostce czasu (0-100) nastąpiło 5 pełnych cykli.  Jeden cykl trwał tutaj 20 jednostek czasu (okres=20). Drugi wykres pokazuje 2,5 przebiegu czyli częstotliwość jest tutaj o połowę mniejsza niż na wykresie pierwszym. Na ostatnim wykresie widać już tylko pół okresu funkcji (pełny okres to 200). Ostatni przebieg jest najbardziej rozciągnięty w czasie.
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Kolejne rysunki pokazują w jaki sposób odbywa się tłumienie sygnałów. Mamy funkcję okresową sin(x) (wykres II), która jest tłumiona przez inną funkcję - w tym przypadku funkcję wykładniczą (wykres I). Gdy funkcja wykładnicza przyjmuje duże wartości to tłumienie jest małe. Natomiast im bliższe zeru są jej wartości tym bardziej ma ona wpływ na przebieg drugiej funkcji. W ostateczności im dalej posuwamy się na osi czasu tym tłumienie jest większe. Sinus oscyluje w nieskończoność w pobliżu zera cały czas się do niego zbliżając. 
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Im bardziej stroma jest funkcja wykładnicza tym szybciej następuje efekt tłumienia. W tym przypadku już przy argumencie 20 wartości sygnału są bliskie zera. Ta funkcja szybciej dąży do zera.
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Wpływ szumu na przebieg sygnału.

Jeśli wygenerujemy losowy szum (wykres II) i dodamy go do naszego sygnału (wykres I) to w wyniku otrzymamy na wyjściu zaszumiony sygnał. Przebieg naszej funkcji zostanie zniekształcony o ten losowy szum. Na wykresie III przedstawiony jest przebieg zniekształconej funkcji. 
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Nasz pierwotny przebieg może być jeszcze bardziej zniekształcony na wyjściu. To zależy od poziomu szumu. Im szum jest większy tym zniekształcenie będzie większe. Kolejne trzy wykresy przedstawiają coraz to większe zaszumienie pierwotnej funkcji. 
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Wykres I
funkcja_pierwotna + 0.05*randn(size(n))

Wykres II
funkcja_pierwotna + 0.1*randn(size(n))

Wykres III
funkcja_pierwotna + 0.3*randn(size(n))

Widać od razu, że największe zaszumienie sygnału wykazał wykres trzeci. 

Stosunek sygnału do szumu określamy jako relację energetyczną pomiędzy sygnałem a szumem. W przypadku pierwszego wykresu wartość energetyczna sygnału wynosi 50 a szumu ≈0,2. Sygnał więc ma energię o wiele wyższą nisz szum. W pozostałych dwuch przebiegach energia szumu rośnie i jej wartość jest równa w kolejności: ≈1 i ≈10. Im większa energia szumu tym przebieg naszej funkcji jest bardziej zaszumiony.


Kolejne wykresy przedstawiające zaszumienie sygnału. 
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Pierwszy rysunek przedstawia pierwotny przebieg sygnału. Jego wartość energetyczna to 30. Zniekształcamy go dodając losowy szum o wartości energetycznej ≈1. Od razu widać zaszumienie. Jednak nie jest ono aż tak wielkie by całkowicie uniemożliwić wykrycie wartości funkcji. Wiemy gdzie są '0' a gdzie są '1'.

Mocniej zaszumiony jest  przebieg przedstawiony na trzecim wykresie. Tutaj wartość energetyczna szumu wsrosła aż do ≈10. Niestety przebieg uległ takiemu zniekształceniu, że trudno jest rozróżnić wartości sygnału. Energia pierwotnego sygnału była zbyt mała by przeciwstawić się energii szumu. W efekcie sygnał wyjściowy jest mało czytelny i występują znaczne przekłamania.
Przesunięcie sygnału w czasie.

Pierwszy wykres przedstawia pierwotną funkcję sin(x) na której zastosujemy efekt opóźnienia. Drugi rysunek to wykres tej samej funkcji ale już przesuniętej w czasie o 20 jednostek. Przebieg drugi jest więc opóźniony o pół okresu. Dzięki temu otrzymaliśmy przebieg całkowicie odwrotny, gdyż tam gdzie pierwsza funkcja miała swoje maximum to druga ma swoje minimum. 
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Fakt ten możemy wykożystać podczas sumowania sygnałów. 
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W tym przypadku oby dwa sygnały wzajemnie 'zniosą' się w tych przedziałach w których miały odwrotne wartości (po przeciwnej stronie osi). Od wartości 20 do wartości 100 są to sygnały w przeciwfazie i właśnie tutaj następuje wzajemne znoszenie się sygnałów. 

Kolejne wykresy to również sumowanie sygnałów. Tutaj natomiast widać jak można wzmocnić sygnał. W czasie gdy oby dwa przebiegi mają swoje maksima to obserwujemy wzmocnienie sygnału. Natomiast tam, gdzie przebiegi mają odwrotne wartości (po drugiej stronie osi) tam następuje osłabienie sygnału. 
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Funkcja przedstawiona na rysunku trzecim jest zatem sumą dwóch pierwszych funkcji. Na kolejnym obrazku widzimy wyodrębnione  składowe tego sygnału w osi częstotliwości.
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Z kolei następny wykres przedstawia przebieg sygnału powstały ze zsumowania trzech różnych funkcji. Składowe tego sygnału widać na wykresie drugim. Każdy szczyt odpowiada jednej składowej sygnału. Widać dokładnie trzy szczyty czyli nasza funkcja powstała z trzech sygnałów.
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Kolejny rysunek pokazuje jaki wpływ ma na funkcję zbocze narastające i opadające oraz co dzieje się z przebiegiem funkcji gdy trwa sygnał '1'. 
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Jeśli sygnał jest zerem (wykres I) to i nasza funkcja (wykres III) ma wartości równe '0'. Jeśli sygnał zmieni się na '1', czyli w momencie wykrycia zbocza narastającego, nasz sygnał (wykres III) nagle zaczyna narastać. To narastanie jest zgodnie z przebiegiem pierwotnej funkcji przedstawionej na wykresie II. Sygnał narasta wykładniczo. Narasta tak długo dopóki trwa sygnał '1' (na wykresie pierwszym). Jeśli wykryjemy zbocze opadające to przebieg naszej funkcji nagle zmieni się i tym razem będzie wykładniczo malał do zera. To jak szybko będzie on malał zależy od funkcji pierwotnej (wykres II). Im bardziej stroma jest ta funkcja tym szybciej nasz zmieniony przebieg osiągnie wartość '0'. 


Na kolejnym rysunku widać tę zależność. Tym razem przebieg naszej funkcji  szybciej osiągnął wartość zero. Szybciej też skończyło się narastanie sygnału.
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