Reducao de ruido em sinais amostrados

Técnicas de reducao de ruidos de sinais
amostrados

Técnicas de DSP sao normalmente usadas para
aumentar a relacao sinal/ruido de sinais
amostrados

Sao também chamadas de filtros digitais

As técnicas mais comuns sao baseadas na média
entre os pontos amostrados

Permitem além da melhoria da SNR um aumento
da resolucao vertical equivalente
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Técnica de sobre-amostragem + média

Usada quando o0s sinais sao amostrados continuamente e a
frequéncia de amostragem ¢é muito superior a maior
frequéncia presente no sinal amostrado

Um nUmero fixo de N amostras adjacentes é efetuado com
uma taxa de amostragem fs'=N.fs

é efetuada a média entre as N amostras que resulta em
uma amostra equivalente

No resultado final apenas a amostra equivalente é utilizada
com uma taxa de amostragem fs (a mesma do sinal
original)

A reducao de ruido ocorre pela reducao da variancia do sinal

O resultado final também possui um ganho de resolucao
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Técnica de sobre-amostragem + média

Equacao: (] 1 me

Ganho em resolugao: n,..= nimero de bits suplementares

N bits — 10g 4 N os N_= nimero de sobre-amostragens

Melhoria de SNR: SNR'ZSNR\/N—OS

Banda passante: o _
f f.= frequéncia de corte superior
f = 0S
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Técnica de média movel

Usada quando os sinais sao amostrados continuamente e a
frequéncia de amostragem é muito superior a maior frequéncia
presente no sinal amostrado

Um numero fixo de N amostras adjacentes é efetuado com
uma taxa de amostragem fs

é efetuada a média entre as N amostras que resulta em uma
amostra equivalente

No resultado final cada amostra equivalente é utilizada com
uma taxa de amostragem fs (a mesma do sinal original)

A reducao de ruido ocorre pela reducao da variancia do sinal
e pelo efeito de filtragem digital passa-baixas (reducao na BW)

O resultado final também possui um ganho de resolucao
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Técnica de média movel

Equacao: o 1 .
e Xlil=2—2 i+ ]

Ganho em resolucao:

nbits :10g4Nm

n,. = namero de bits suplementares

bits

N_= numero de médias

Melhoria de SNR: SNR':SNR\/N_m

Banda passante (f.) e constante de tempo (1):

f
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Técnica de média movel
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Técnica de média movel

*Variantes:

Média movel ponderada linear (WMA):

X|i]= N+1 Zx1+]

Média movel ponderada exponencial (EWMA):

x[i]=a. x[i—1]+(1-a)x[i] a:N;]‘l T:T]“me

m

Nm: numero de médias

a: coeficiente exponencial da filtragem
T: constante de tempo da filtragem
f : frequéncia de amostragem
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Técnica de média

Média movel simples:
Calculo simples
Atraso significativo na resposta

Média movel ponderada linear:
Calculo mais complexo
Menor atraso na resposta
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Média movel ponderada exponencial:

Calculo simples
Pequeno atraso na resposta
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Técnica de média movel

Comparacao grafica:
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Técnica de média ponto a ponto

Usada para sinais repetitivos

Efetuada uma média ponto a ponto entre varias
aguisicoes subsequentes

Reducao de ruido nao correlato com o sinal pela
soma

Nao limita a banda passante do sinal

Todas amostras da sequéncia sao preservadas
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Técnica de média ponto a ponto
Equacao:

Ganho em resolucao:
n,,.= numero de bits suplementares

n bits:10g4N a

N_= numero de aquisi¢oes

Melhoria da SNR :

SNR'=SNR \/ N a N, = ntimero de aquisic¢oes

Banda passante é preservada
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Técnica de média ponto a ponto
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Reducao de ruido em sinais amostrados

NUmero de
amostras

Tipo de sinal
BW
Tempo de

realizacéo
Obs.
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Sobre-amostragem

preservado

aleatorio
preservada

preservado

Necessita alta taxa de
amostragem

Média movel

reduzido

aleatorio
reduzida

preservado

Simples, WMA,
EWMA
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Média ponto a ponto

preservado
repetitivo
preservada
Aumentado (N*Taq)

Necessita alta
estabilidade do sinal
em relacao ao disparo
(trigger)
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Exercicio 2.2

Seja um conversor A/D com resolucao de 8 bits, faixa dinamica de
5V e tempo de amostragem de 100 us, usado em um sistema de
aquisicao de dados de um extensémetro, determine:

a) o erro total (ruido) apdés o processo de amostragem
considerando que o ruido analdégico € de 10 mV;iys (considere
apenas os ruidos de quantizacao e analdgico)

b) o niUmero N de sobre-amostragens do sinal de modo que a

relacao sinal/ruido total seja de 64 dB (considere o sinal de entrada
uma tensao DC de 2,5 V)

c) o ganho de resolucao obtido com esse processamento e a
maxima taxa de amostragem

d) a frequéncia de corte superior e a constante de tempo resultante
deste processo de filtragem
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