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LAB 1: 
SIGNALGENERERING VED HJELP AV MATLAB

Organisering:  
2 eller 1 pr. gruppe.  Gruppevis innlevering via studiestøttesystemet It's learning.

a) Bli kjent med MATLAB  versjon7.0
Start MATLAB ved å klikke på ikon MATLAB 7.0.   Ved hjelp av vinduet som blir liggende øverst,  blar du deg fram til D:\Arbeid som du typisk bruker som arbeidskatalog ( Current Directory ).

Skjermen viser nå tre vinduer:  

· Kommandovindu    

Kjennetegnet ved markøren >> som viser aktiv linje.
( Command Window) 
Her skriver en inn MATLAB kommandoer

· Kommandohistorievindu
Her vises de kommandoer du før har gitt
( Command history)

· Arbeidskatalogvinduet
Viser hvilken katalog som MATLAB nå bruker som 
 ( Current Directory )           arbeidskatalog.  I tillegg vises de filer som er lagret på 
   




arbeidskatalogen

I underkant av arbeidskatalogvinduet kan en veksle mellom arbeidskatalogvinduet ( current directory ) og arbeidsrommet ( workspace ).

· Arbeidsrommet 

Her vises de variablene som er laget etter oppstart av 
( Workspace )


MATLAB 

Velg Help>demos fra toppmenyen.

Kjør demoene:
MATLAB/Mathematics/Basic Matrix Operations

MATLAB/Graphics/2-D Plots

Skift gjeldende katalog til D:\arbeid ved å bla deg fram ( browse for folder ) til  D:\arbeid i feltet Current Directory ( høyt oppe og midt på skjermen ).

Slå på arbeidsrommet ( Workspace ) i stedet for Current Directory vinduet.

Skriv  1+2  retur på den aktive linja i kommandovinduet.  Svaret blir utregnet , lagt i variabelen ans ( answer ), og vist i kommandovinduet.   I tillegg vises 1+2 i kommandohistorievinduet.

Variabelen ans blir lagt i arbeidsrommet. 

Skriv   a = 1+2 retur    Det samme skjer, men nå blir resultatet lagt i variabelen a. 
 

Skriv   b = a+3;  retur  I arbeidsrommet ser vi at variabelen b er oppettet.

Skriv   b retur.    Innholdet i b vises på skjermen.  Semikolon etter forrige kommando stoppet utskrift av svaret på skjermen.  Svaret viser også at vi kan regne med variabler. 

Skriv b=b+3 retur    Svaret viser at MATLAB bruker dynamisk likhetstegn. Variabelen b får gammel verdi endret til en ny verdi. 

Prøv også  
multiplikasjon    b*a    

divisjon              b/a

potensering         b^a 

Skriv help sin     Du får da informasjon om biblioteksfunksjonen sin,   dvs sinus().

Gå gjennom listen av kommandoer nedenfor i oppgitt rekkefølge og kontroller at resultatene blir rett.  Husk at MATLAB skiller mellom store og små bokstaver.

A=[ 1 2 3  ;  retur        Definerer en Matrise med 2 linjer og 3 kolonner

        0 1 2 ]  retur        ( kan også skrives som A=[ 1 2 3  ;  0 1 2 ]  retur    )  



A(2,3)  retur


Skriver på skjerm elementet i nedre høyre hjørne:          



   
( legg merke til at indeksering starter på 1 !  )

size(A) retur


Dimensjonen til variabel A dvs  antall linjer og kolonner:


   

B=A'  retur 


B settes lik A transponert. Det vil si linjer blir kolonner og omvendt.  
C=A*B retur 


Vanlig matrisemultiplikasjon ( Kalles skalarprodukt eller prikk-produkt) 





   
d=2;  




Vi definer en konstant d og gir den verdi
  







  

D=A+d  retur 


Utfører D(i,j)=A(i,j)+d  for alle i og j





   

E=A*d  retur


Utfører  E(i,j)=A(i,j)*d  for alle i og j

Legg merke til punktumet etter A i de neste operasjonene:




   

F=A.*D retur


Array multiplikasjon   F(i,j)=A(i,j)*D(i,j) for alle i og j

G=A./D retur  
      Array divisjon.            G(i,j)=A(i,j)/D(i,j)  for alle i og j


                  

H=A.^D retur 


Array potensering        H(i,j)=A(i,j)^B(i,j) for alle i og j 


   
I=[0:2:10] retur 

Lager en linjevektor med  verdier fra 0 til 10 i trinn på 2:




   
I=0:2:10 retur 


Kortform for samme kommando









   
p=0:10 retur


Kortform hvis vi har trinn på 1









   

K=linspace(0,10,5) retur  Lager en vektor med 5 verdier lineært fordelt fra 0 til 10



   
for q=1:10  Y(q)=cos(q);  retur 

Lager en vektor ved hjelp av for-setning




            

end  retur

Y retur




Viser resultatet

Z=cos(p)  retur 

MYE raskere beregning og enklere skriving  ( p var definert foran  )    

Unngå derfor for-setninger så langt det er mulig.


A=zeros(2,3)

zeros() er en bibliotekfunksjon som gir ut en matrise av 0-ere

Her gir den  ut en 0-matrise av størrelse 2x3 matrise.

A=ones(2,3)

ones() er en bibliotekfunksjon som gir ut en matrise av 1-ere

Prøv også kommandoene:  
who       Hva skjer i kommandovinduet ?

clear      Hva skjer i arbeidsrommet  ?

Ingen dokumentasjon.

b)
Signalsekvenser - generering og plotting med MATLAB

En skript-fil ( også kalt m-fil ) er en tekstfil som en en sekvens av MATLAB kommandoer.  

Skriptfilen  Lab1intro.m  er vedlagt denne labteksten på studiestøttesystemet It’s learning. 

Vi skal bruke denne skriptfilen som utgangspunkt for generering og plotting av signalersekvenser.   Kopier denne filen over til din katalog, f.eks D:\arbeid.  Skriv den ut, og ha den foran deg i det etterfølgende.  

Kontroller i arbeidskatalog vinduet at D:\Arbeid er gjeldende katalog.  Lukk alle vinduer unntatt kommandovinduet.  

Kjør Lab1intro.m -filen ved å skrive Lab1intro ( uten m!)  i kommandovinduet.  MATLAB sekvensen i m-filen kjøres til første pausekommando og første graf vises.  Du avbryter pausen med retur.  

Studer hvordan grafene påvirkes av m-filens kommandoer.  Pek på graf-forklaringen 

( ”legend” ) til graf nr. 3 og flytt med musa  ( ”dra og slipp”).

Etter graf nr. 3 spør programmet etter en dempingsfaktor for en reell eksponentialfunksjon.

Oppgi en verdi mellom 0 og 1 med punktum som desimaltegn.    

Hvis du lurer på detaljene i en kommando, så skriv    >>HELP kommando  i kommandovinduet.

Svar  i rapporten på følgende spørsmål:   Hvordan kan antall svingninger i grafen til det det samplede sinussignalet ( graf 3 ) uttrykkes med N, Fs og f1 ?  Her er N antall sampler i grafen,

Fs er samplingsfrekvensen og f1 er frekvensen til det dempede sinussignalet

Lag en skript-fil Lab1b.m der du kombiner sinussignalet og den eksponentielle dempingen i Lab1intro.m til en dempet sinus.  Lag graf vha stem-funksjonen.  Kjør skriptfilen.  Juster grafstørrelsen til passelig rapportstørrelse ved å ta i hjørnet og klikk og dra.  Klipp ut  passende merket graf og lim den inn i rapporten. ( Du bruker EDIT\Copy Figure.  Hvis figuren ender opp som kvit mot svart bakgrunn må du gå inn i FILE\Preferences\Copying options  og velge transparent bakgrunn  ).   Lim også din skript-fil inn i rapporten.

c) Vi folder våre signaler.

Hent skriptfilen Lab1c.m fra It’s learning på tilsvarende måte som Lab1intro.m.  Kjør den og lim grafene inn i rapporten med passende tekst.   Legg merke til at foldning av firkantsignal med trekantsignal tilsvarer eksempel 2.6 i læreboka.

Hva er bredden på overgangsområdet fra høyeste til laveste nivå for det foldede signalet sammenliknet med bredden på trekantsignalet?

Utvid Lab1c.m  med en foldning av firkantsignalet med sinc-signalet og prøv ut løsningen.  

Hva er bredden på overgangsområdet fra høyeste til laveste nivå sammenliknet med bredden på midtre del ( hovedloben ) av sincfunksjonen?  

Lever inn den utvidete Lab1c.m og lim inn graf som viser resultatet av foldningen i rapporten

Skriv inn svarene på spørsmålene over sammen med de respektve grafene. 

d)
Modellering av pulstog med cosinusfunksjoner.

Hensikten med dette punktet er å øke forståelsen for at et periodisk signal kan tenkes bygget opp av cosinussignaler.  Videre skal forsøket illustrere det såkalte Gibb’s fenomen i tidsplanet.

Periodiske signaler kan modelleres som en Fourier-rekke ved å foreta en summering av uendelig mange  cosinusformede uttrykk.  

Gitt følgende periodiske firkantsignal f(t) med høyde 1, bredde   og periode T:



Teorien sier da at f(t) kan skrives som 
[image: image1.wmf]å
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Hvis vi avbryter summeringen etter M antall ledd, gjør vi en feil.  Vi får ikke f(t) som resultat, men en tilnærmelse 
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Siden f(t) i dette tilfelle er en likefunksjon, kan 
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         der f1=1/T

I dette tilfelle kan cp regnes ut som:    
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d er nyttefaktoren /T    og  
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Hvis dette settes inn får vi:    
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Dette er mer utførlig beskrevet i kapittel 3.1.5 i læreboka.  

Skriptfilen Lab1d.m ligger på studiestøttesystemet It’s learning.  Studer MATLAB programmeringen og kjør Lab1d en rekke ganger.  Oppgi tidsspenn Tmax =12 sekund og lag grafer for M =1, 2, 3,  10 og 100.  Lim grafene inn i rapporten, merk hver graf med M-verdi og kommenter hvordan økende verdi for M innvirker på resultatet.  

For å se bedre detaljene ved raske overganger skal Lab1d kjøres en rekke ganger med 

Tmax = 1 sekund.  Lag grafer for M = 10, 50 og 500.  Lim grafene inn i rapporten.

Hvis du synes grafene blir utydelige, kan du i figurvinduet klikke på EDIT>Figure Properties og deretter klikke på en linje i grafen.  Du får da opp en ny meny der en kan endre Line Width fra 0,5 til f.eks 2.  Deretter kan figuren klippes ut som vanlig og limes inn i rapporten. 

Beregn prosentvis oversving for de tre situasjonene.   Oversvinget er definert som maks utslag minus korrekt utslag dividert på korrekt utslag.  Det hele multiplisert med 100%.

( Korrekt utslag er her 1 ) .  

Hjelper det noe særlig å øke M til virkelig store verdier? 

Fenomenet med oversving kalles Gibb's fenomen.  

Dokumentasjon:  Elektronisk rapport innlevert via It's learning. med grafer, kommentarer og svar på spørsmål.  Lab1b.m og Lab1c.m legges ved som filer.
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