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LAB 4 :   FFT - BRUK, FEILKILDER OG FORBEDRINGER

Organisering

Max 2 pr. gruppe.  Innlevering pr. It’s learning..

Mål

Å lære å beregne spektrene til ulike sekvenser vha FFT i MATLAB.  Videre skal en studere fenomenet spektrallekkasje og prøve å forbedre spekteret ved hjelp av vindus-funksjoner og  nulletterfylling.

a)
Spekter til sammensatt sinus-sekvens. 
Vedlagt fil Lab4.m er en MATLAB script-fil som lager 32 samplinger med amplingsfrekvens 8 kHz av et sinussignal på 0,5 KHz.  Videre beregnes spekteret til dette signalet, og både amplitudespekter  og fasespekter plottes.  

Prøv ut Lab4.m.  Kun noen få verdier i fasespekteret er korrekte.  Hvilke verdier er det, og hvorfor ser de andre verdiene så tilfeldige ut?  

Kopier Lab4.m og omdøp kopien til Lab4a.m.  Modifiser Lab4a.m trinn for trinn med

-   én for-sløyfe som finner maxsimal amplitudespekterverdi max.

-   én for-sløyfe som tester om amplitudespekterverdie er mindre enn max/100 .  

    Hvis det er tilfelle settes fasen til 0

-   erstatt sinusfunksjonen med en sampling av   x(t)= 1+ cos(21000t+1.0) + cos(22000t) 

Kjør Lab4a.m og dokumenter med programlisting, signalplot, amplitudespekter og fasespekter.  Kommenter nytten av FFT.

 (  Hvis du setter N = 8 og fasen i første cosinusledd i x(t) til 0 så får du situasjonen i regneøving  2 , oppgave 1 )

b) 
Spekter til digital impuls og til en konstantverdi

En 32 punkters digital impuls (n) kan lages som:

N=32;

impuls=[1 zeros(1,N-1)]; 

% 1 etterfulgt av 31 stk. 0-ere. 

Kopier Lab4.m og omdøp kopien til Lab4b.m.  Modifiser Lab4b.m slik at du får laget en 32 punkters impuls (n) og også amplitudespekteret til impulsen.  Plott den digitale impulsen  (n) som funksjon av n .  Plott med passende merking også  FFT-spekteret til impulsen som funksjon av m. 

Lag en 32 punkters samplet konstant av verdi 1 ved å bruke funksjonen ones() som virker tilsvarende zeros().  Lag graf av både sekvens og amplitude-spekter 

Dokumenter med programlisting og utskrifter for  [n] og konstanten 1 med tilhørende amplitudespekter.   Kommenter spektrene.  Bind sammen grafer, overskrifter, kommentarer etc slik at rapporten blir lesbar.

c)
Spektral lekkasje 

Kopier Lab4a.m og omdøp kopien til Lab4c.m.  Modifiser Lab4c.m slik at du lager et 0,6 kHz sinussignal og tilhørende amplitude- og fasespekter.

Dokumenter med programlisting og grafer av tidsfunksjon, amplitudespekter og fasespekter. 

Forklar hvorfor frekvenskomponentene sprer seg over hele frekvensområdet. 

d)
Forbedring av spekteret vha vindusfunksjon

Kopier Lab4c.m og omdøp kopien til Lab4d.m  .   Utvid Lab4d.m med følgende sekvens som multipliserer signalvektoren med vindusvektoren for triangulært vindu:


% Triangulært vindu

% Vi skal multiplisere tidssekvensen(linjevektor)med tidssekvensen til 

% aktuelt vindu (linjevektor).  Dette kan gjøres med for-setning eller ved

% "dot-multiplication" i MATLAB. Slik multiplikasjon element med element 

% skrives .* og krever lik dimensjon på matrisene/vektorene som 

% multipliseres

% Vindusfunksjonene i MATLAB er på kolonnevektorform, og må derfor omdannes

% til linjevektor ved hjelp av transponering 

% (Asterisk synbol etter vektoren: ´)

Vindu=triang(N)';            % Lager linjevektor av det triangulære vindu

Wsinus=sinus.*Vindu;         % Lager ny signalvektor ved å multiplisere 










  % elementvis vindusfunksjon med signalet. 
   

% Her følger beregning og utskrift av amplitudespekter.

Prøv ut programutvidelsen og studer amplitudespekteret etter vindusoperasjonen.

Utvid programmet videre med å bruke Hamming-vindu på den opprinnelige signalvektoren. 

triang(N) erstattes da med hamming(N) og graftekst oppdaters.

Dokumenter med grafer for amplitudespekter der opprinnelig signal er modifisert med triangulært vindu og med hamming vindu.  Kommenter resultatene. 

e)
Nulletterfylling

Kopier Lab4d.m og omdøp kopien til Lab4e.m  . Fjern sekvensen med triangulært vindu.  

Målingen utvides til det doble ved å legge inn 32 etterfølgende 0-ere:


Sinus0fyllt=[Wsinus,zeros(1,N) ];

Beregn amplitudespekteret of fasespekteret til den nye signalvektoren Sinus0fyllt som funksjon av frekvensen.  

Dokumenter med programlisting og graf for amplitudespekter og fasespekter.

Kommenter resultatene.

f)
Vindu med tilhørende spekter

Start opp Windows design and Analysis Tool – WDAT vha  kommandoen >>wintool

Eksperimenter deg fram og lag et samtidig bilde av 3 ulike vindu med tilhørende spekter.  Gå deetter inn i Full view Analysis ( under File).  Klipp ut grafene vha  Edit>Copy Figure og lim grafene inn i rapporten.

























1
1
SOE313 Digital signalbehandling høst 2004.     
Faglærer:   Terje M. Natås



