Grundlaggande signalbehandling

e Beskrivning av en enkel signal

— Sinussignal (Alla andra typer av signaler och ljud kan skapas genom att sitta samman
sinussignaler med olika frekvens, Amplitud och fasvridning)
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U(t)=A-sin(2rft+ ¢)

f=1/T frekvens (Hz)
¢=fasvridning (rad)

| exemplet:
f=1000 Hz
A=1 ¢=0
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Grundlaggande signalbehandling

Beskrivning av en enkel signal med sinusvagor

~ Fyrkantvag U(t)=1-sin(2r1000t

Periodtid T
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Grundlaggande signalbehandling

« Beskrivning av en enkel signal med sinusvagor

— Fyrkantvag

U(t)=1-sin(211000t) +1/3sin(2 ©3000t)
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Grundlaggande signalbehandling

« Beskrivning av en enkel signal med sinusvagor

— Fyrkantvag grundton Gvertoner
/ & >
U(t)=1-sin(2rt1000t)+ 1/3-sin(2t3000t)+ 1/5-sin(275000t)+ 1/7-sin(277000t)
Periodtid T For att beskriva fyrkantvagen bittre,
behovs fler sinustermer av udda
) frekvenser och avtagande amplitud.
0930036, 4 Vidare behéver amplituden for den
U /\/\/\/ totala signalen u(t) multipliceras med en
05 A I; A faktor 4/ n~1.27, for att nivan pa
Amphiyd A signalen skall stamma Gverens.
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Grundlaggande signalbehandling

« Sampling i digitala system

— Samplingfrekvensen >>2* signalfrekvensen

— Samplingfrekvensen =2* signalfrekvensen
Slutsats: Samplingsfrekvensen maste vara nagot

-3 storre &n 2 ganger signalfrekvensen for att
kunna aterskapa signalen
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Grundlaggande signalbehandling

« Sampling i digitala system

— UpplOsning
« Samplingen har begransad upplosning
vilket medfor att signalen endast kan
matas i ett visst antal diskreta nivaer.

* Amplituden kan darfér anta for:

15
. /N /TN 16 bitar 216/2= 32768
w P \l/ \l/ \l/ 2 20 bitar 220/2= 524288
24 bitar 224/2= 8388608
Division med 2 for att kunna representera
o .t N.T positiv och negativ amplitud
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Grundlaggande signalbehandling

e Distorsion (férvrangning)
_ e Olinjara forstarkare producerar
Uin Uut distorsion

> Forstarkare > — Harmonisk distorsion

« Uppstar da overtoner bildas

e o - _ av en grundton (se
Forstarknlngen—loggr fyrkantvagen). Fyrkantvagen

Uut=G*Uin G=10 kan ses som en kraftigt
distorderad sinussignal

* ldeal "linjar” forstarkare

e Olinjar forstarkare Ren Sinus 1kHz & 5% 2:atons distr. Q

Uut=G*Uin+A*Uin2+B*Uin3....

A och B ar Vanligen mycket sma fyrkant @ 5% 3etonsdistr.
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Grundlaggande signalbehandling

'} IR  Distorsion (férvrangning)
e Olinjara forstarkare producerar
s gutEahdea distorsion
250 Hz 8kHz . . .

e S o e — Intermodulations distorsion

:I”-:ﬁ).”:.i-:ﬁ.{Iﬁg:{pmd;;km- som foljd av ch;; fl:“ ‘I; NEJ Eii . Uppsté_r da blandprodukter
B bildas av tva eller flera

grundtoner

1kHz och 4KHz i forhallande 4:1 &/
Ren 4kHz <
5% IM "utan 1KHz” §
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Grundlaggande signalbehandling

e T e Distorsion (férvrangning)
310° T — | Digitalasystem
2.10° . « Vad hander om nivan blir for

hog! Max niva ar 32768
waoae. ol | palagt ar 33000 for ett 16 bit
- system
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Grundlaggande signalbehandling

2 T T T T T T T T T ¢ DIStorSIOn (forvrangnlng)
2 — | Digitalasystem
| ] e Vad hander om nivan blir for

lag! Max niva ar 32768 palagt
ar 3 for ett 16 bit system

¢

WavData, 0 [~ T

-1+

Varning for att spela in med for 1ag niva i
= A I R O Y P N P I P A A digitala system och sedan utféra en
0.06 0.061 0.062 0.063 0.064 0.065 0.066 0.067 0.068 0.069 0.07 niVéJUStering for att kompensera detta
Resultatet blir ett distorderat ljud. 16 bitars
ljud ar kansligast for detta forfarande.

0.06 time, 0.07
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Grundlaggande signalbehandling

Uin Uut — Decibel begreppet

:> Forstarkare > » Orats dynamik spanner over
ett stort omfang. Om det

Forstarkningen=10ggr svagaste ljudet motsvarar
—C*] i — siffran 1, motsvarar det
Uut=G=Uin G=10 starkaste talet 1013. Av den
anledningen infors begreppet
decibel for att hantera de

G,4,=20log(Uut/Uin)

20l0a(G)=201l0a(10)=20dB stora skillnaderna. Exempel
9(6) 9(10) pa anvandning: ljudtrycksniva
G=1000 SPL, signalnivaer, olika typer

av signalforhallanden.

2010g(1000)=60dB
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Grundlaggande signalbehandling

—_— « Frekvensomfang
OF A TYPICAL
A b — Testas med en sinussignal
5 med konstant amplitud
‘,7%‘}_;\, .J___:,__.f«'""'f N som insignal, vars frekvens
g-.-, /f o varieras. Amplituden hos
g-m/__"ﬂ i utsignalen mats upp och
= = s e ritas i ett diagram. Ovre
=0 och undre gransfrekvens
%105 1560 16500 15,00 anges dar nivan har sjunkit
Frekvens (HZ) med 3dB (galler forstarkare)
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Grundlaggande signalbehandling

e Vitt brus * Brus i Forstarkare
— Konstant spektralférdelning, — Termisk brus
intensiteten ar konstant for varje « Genereras av elektroners termiska
frekvens (jmf med vittljus) rérelser i komponenter
Q) — Hagelbrus

* Genereras i komponenter som har
en elektrisk spanning palagd

e Brumstdrningar

e Rosa brus

— Intensiteten ar konstant for en
relativ frekvensbandbredd

exempelvis for en oktav 50-100, : felaktig signaljordning _
5000-10000Hz. Anvands for « Storningar fran digitalelektronik
frekvens méatningar av hogtalar - EXx. ljudkortet i dator

system i lokaler ("varmare” ljud,
mindre amplitud med stigande frekvens
jmf med ljus, spektrat forskjuts at det
roda hallet)

4
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