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Skaitmeniniu oscilografu jrasyti SvarUs signalai ir signalai su triukSmu esant jvairiems vidurkinimo
koeficientams. Po to atlikta triukSmy kiekybiné analizé naudojant ir nenaudojant koreliacinj apdorojima.
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1 pav. Svarus stac¢iamapis ir su triukému be vidurkinimo
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2 pav. signalas vidurkinant 4 ir 64 kartus.
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3 pav. Trikampis signalas be triukSmo ir su triukSmu be vidurkinimo
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4 pav. signalas vidurkinant 4 ir 64 kartus.
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3 pav. Sinusinis signalas be triukSmo ir su triukSmu be vidurkinimo
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5 pav. signalas vidurkinant 4 ir 64 kartus.



Autokoreliaciné ir tarpusavio koreliaciné funkcijos
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6 pav. Svaraus staciakampio signalo AKF.
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8 pav. trikampio signalo autokoreliacija.
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9 pav. tarpusavio koreliacija tarp Svaraus ir triukSmingo nevidurkinto signalo.
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10 pav. sinusinio signalo autokoreliacija.
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11 pav. tarpusavio koreliacija tarp Svaraus ir triukSmingo nevidurkinto signalo.

Analizeé
Visa analizés proceddra atliekama naudojant MATLAB 7.9.0 paketa. Programos kodas pateikiamas priede.

TriukSmu laikomas Svaraus ir su triukSmu susumuoto signalo skirtumas:

Uy (1) =Ug, (t)—ug, (1) (1.2)



Cia Ug,, (t) - iSmatuotas signalas be triukSmo, U, (t) - iSmatuotas signalas su triukSmu.

Analogiskai gaunama ir normuotos tarpusavio koreliacijos triukSmo dedamoji:

Uy (7) =1 (7)—ky (7) (1.2)
S/N randamas is Sios israiskos:
S/N= 022‘” (1.3)
o tr
Cia o, - signalo standartiné deviacija, o, - triukSmo standartiné deviacija.
Analogiska israiSka naudojama ir ieskant koreliacinés funkcijos S/N.
SNR randamas is Sios iSraiskos:
SNR=10|g(S/ N) (1.4)

Pageréjimas naudojant koreliacijg randamas kaip skirtumas tarp SNR naudojant koreliacijg ir SNR
nenaudojant.

Rezultatai
1 Lenteléje pateikiani matematinés analizés rezultatai.

Pateikiamas pradinio signalo standartiné deviacija (toliau — STD), triukSmo standartiné deviacija, teoriné
triukSmo standartiné deviacija:

_%mn
Oleor = W (1.5)
Kur oy, - nevidurkinto triukSmingo STD, N — vidurkinimo koeficientas. Taip pat pateikiama normuotos
autokoreliacinés funkcijos STD bei normuotos tarpusavio koreliacinés funkcijos triukSmo STD. Lenteléje
jvardinti ir apskaiciuoti S/N, SNR bei SNR pageréjimas naudojant koreliacinj apdorojima.
Pagere-
STD S/N, kartais SNR,dB jimas
Vidurk, paprastas, | paprastas koreliaciné koreliacné koreliacné

signalas | karty \Y teorinis, V funkdja Paprastas | funkdja paprastas | funkdja
Mean-
dras - 4816 4,06E-01
Triuks-
mas 1 3,72 372 3,31E03 1679 15034 2225 41,77 1952

2 224 263 3,62E03 4637 12600 26,66 41,00 1434

Tesinys kitame puslapyje.




Pageré-

STD S/N, kartais SNR,dB jimas
Vidurk, paprastas, | paprastas koreliaciné koreliaciné koreliaciné
signalas | karty \Y teorinis, V funkdja Paprastas | funkdija paprastas | funkdja
1,55 1,86 204E03 959,7 27818 2982 4444 14,62
1,15 131 331E03 17676 15067 3247 41,78 931
16 0% 093 3,36E-03 2604,2 14618 34,16 4165 749
32 0383 0,66 354E-03 33624 13158 3527 41,19 593
64 0,75 046 3,63E-03 40926 12562 36,12 4099 487
128 0386 033 4,18E-03 31606 9452 35,00 39,76 476
trikampis | - 26,64 4,34E-01
Triulks-
mas 1 3,79 379 4,23E03 161,1 9216 2207 3965 1757
2 233 2,68 3,82E-03 4267 11290 26,30 4053 14,23
4 1,72 1,90 4,07E-03 786,7 9968 2896 3999 11,03
8 1,38 1,34 1,05E-03 12197 148683 30,86 51,72 2086
16 1,18 095 2,76E03 16648 21682 3221 4336 11,15
32 1,10 067 3,04E-03 19200 17864 3283 4252 9,69
64 1,06 047 205603 2060,1 39465 3314 459 12,82
128 1,05 034 4,45E-03 21227 8323 33,27 39,20 593
sinusas - 32,65 445801
Triuks-
mas 1 366 3,66 453603 1732 9657 22,39 39,85 1746
2 222 2559 2,98E-03 4705 22314 26,73 4349 16,76
4 1,48 1,83 264E03 1053,7 28493 3023 44,55 14,32
8 109 1,29 4,36E-03 1965,1 10408 3293 4017 724
16 085 091 546E-03 320338 6643 35,06 3822 317
32 083 0,65 52703 34039 7121 3532 3853 321
64 067 046 4,80E-03 52148 8603 37,17 3935 217
128 0,60 032 5,05E-03 6504,8 7762 3813 3890 077
1 lentelé. Signaly analizés rezultatai.
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12 pav. Stac¢iakampio signalo triukSmo praktineé ir teoriné STD priklausomybé nuo vidurkinimo koeficiento.




ISvados

e  Panaudojus koreliacinj aprodojima pastebimas didelis (iki +20dB) SNR padidéjimas, o tai yra didelis
laiméjimas.

e Palyginus teorine ir praktine triukSmo STD priklausomybe nuo vidurkinimo koeficiento gaunamas
nesutapimas esant dideliems koeficientams. Tai gali bati sglygojama ganétinai mazo skiriamumo ir dideliy
diskretizavimo triukSmuy, kurie galimai uzgozZia signalo triukSmus.

e nevidurkinto koreliacine funkcija apdoroto signalo signalo SNR visais atvejais buvo didesnis nei 128 kartus
vidurkinto koreliacine funkcija neapdoroto signalo.
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Priedas
Darbo metu naudotas MATLAB 7.9.0 kodas:

clear all;
[PathName FileName headeris duomenys] = nuskaitymas v2();

akor stat=xcorr (duomenys (500:1000,1));
akor trik=xcorr (duomenys (1000:2000,12))
akor sinu=xcorr (duomenys (1000:2000,21))

%autokoreliacinés funkcijos

’
’

std akor stat=std(akor stat); %autokoreliaciniy funkciju STD
std akor trik=std(akor trik);
std akor sinu=std(akor sinu);

std stat=std(duomenys(1:500,1));
std trik=std(duomenys(1:1000,12))
std sinu=std(duomenys (1:1000,21))

$signaly STD

’
’

norm_akor_stat:akor_stat/max(akor_stat); $normuotos autokoreliacinés
funkcijos

norm_akor trik=akor trik/max(akor trik);

norm_akor sinu=akor sinu/max(akor sinu);

norm std akor stat=std(norm akor stat); $normuoty autokoreliaciniuy funkciju
STD

norm_std akor trik=std(norm akor trik);

norm_std akor sinu=std(norm akor sinu);

for 1=1:8
stat tr(:,i)=duomenys(:,1)-duomenys(:,i+1);
$triukSmas[n]=triukSmingas[n]-Svarus[n]
for j=l:length(stat tr(:,1i))
if abs(stat tr(j,1i))>15
stat _tr(j,i)=0;
end
end
trik tr(:,i)=duomenys(:,12)-duomenys(:,1i+12);
sinu_ tr(:,1i)=duomenys(:,21)-duomenys(:,1i+21);



std stat tr(i)=std(stat tr(:,1)); $standartiné triuksSmo
deviacija

std trik tr(i)=std(trik tr(:,1i));

std sinu tr(i)=std(sinu_tr(:,1i));

xkor stat(:,1i)=xcorr (duomenys(1:500,1),duomenys (500:1000,1i+1)); Starpusavio
koreliacija tarp Svaraus ir triuksSmingo signalo vieno periodo

[a b] = max(xkor stat(:,1)); %#ok<*ASGLU>

xkor stat (:,1i)=xcorr (duomenys(1:500,1),duomenys (500-b+500:1000-b+500,1+1));

xkor trik(:,1i)=xcorr (duomenys(1:1000,12),duomenys (1000:2000,1i+12));

[a b] = max(xkor trik(:,1i));

xkor trik(:,1i)=xcorr (duomenys(1:1000,12),duomenys (1000-b+1000:2000-
b+1000,1+12));

xkor sinu(:,1i)=xcorr (duomenys(1:1000,21),duomenys (1000:2000,1i+21));

[a b] = max(xkor sinu(:,1));

xkor sinu(:,1i)=xcorr (duomenys(1:1000,21),duomenys (1000-b+1000:2000-
b+1000,i+21)) ;

norm xkor stat(:,i)=xkor stat(:,i)/xkor stat(500,1i); S%normuota tarpusavio
kor.

norm xkor trik(:,i)=xkor trik(:,i)/xkor trik(1000,i);

norm xkor sinu(:,i)=xkor sinu(:,i)/xkor sinu(1000,1i);

std norm xkor stat(i)=std(norm xkor stat(:,1i)); %standartiné normuotos
xkor. deviacija

std norm xkor trik(i)=std(norm xkor trik(:,1));

std norm xkor sinu(i)=std(norm xkor sinu(:,1));

snr_pap stat(i)=(std stat/std stat tr(i))"2; $SNR paprastu signaly

snr_pap trik(i)=(std trik/std trik tr(i))"2;

snr_pap sinu(i)=(std sinu/std sinu tr(i))"2;

stat norm xkor tr(:,i) = norm akor stat-norm xkor stat(:,1i); $triukSmas po
koreliacinés

trik norm xkor tr(:,i) = norm akor trik-norm xkor trik(:,i);

sinu norm xkor tr(:,i) = norm akor sinu-norm xkor sinu(:,1i);

std stat norm xkor tr(i) = std(stat norm xkor tr(:,1i));

std trik norm xkor tr(i) = std(trik norm xkor tr(:,1i));

std sinu norm xkor tr(i) = std(sinu norm xkor tr(:,1i));

snr_norm kor stat(i)=(norm std akor stat/std stat norm xkor tr(i))"2;
S#ok<* SAGROW>

snr_norm_kor_trik(i):(norm_std_akor_trik/std_trik_norm_xkor_tr(i))AZ; $SNR
po koreliacineés

snr_norm_kor sinu(i)=(norm std akor sinu/std sinu norm xkor tr(i))"2;

end



