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LAB 4 :   FFT - BRUK, FEILKILDER OG FORBEDRINGER

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. 
Lab4.m:

Kun noen få verdier i fasespekteret er korrekte.  Hvilke verdier er det, og hvorfor ser de andre verdiene så tilfeldige ut?
Faseverdiene for 0,5kHz og 7,5kHz er korrekte. De andre verdiene representerer fasen til numerisk beregnede vektorer som egentlig skulle vært nullvektorer. MatLAB regner ikke symbolsk! Nullvektorens fase gir ingen mening. Disse verdiene må enten settes til null, eller (enda bedre) ikke plottes.
Programlisting Lab4a.m vedlagt som egen fil.

Signalplot:





Amplitudespekter:
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Fasespekter:

[image: image3.png]Bl Edt Vew Insert Toos Window telp

~=lolx|

losma/xar/pon
1
08
o5 ® Fasespekter for nytt signal

Fasespekter

1 2 3 4 5 6 7 8

Frekvens i kHz





Kommenter nytten av FFT:
FFT viser oss hvilke frekvenskommponenter signalet vårt er oppbygd av. Frekvenskomponentenes amplitude og fase vises.

b) 
Spekter til digital impuls og til en konstantverdi

Lab4b_1.m:
Den digitale impulsen:


FFT-spekteret til impulsen:

[image: image4.png][roweno.s =18

Bl Edt Vew Insert Toos Window telp

losmarars 220

® en impuls etterfulgt av N-1 nullere ||

tid [ms]





[image: image5.png]aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

0
5555555555
vvvvvvvvvvvv





Fasespekteret er konstant lik null (en nullvektor).

Lab4b_2.m:

Sekvensen:




FFT-spekteret til sekvensen:
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Fasespekteret er fortsatt konstant lik null (en nullvektor).

Kommenter spektrene:

FFT analysen tar utgangspunkt i at signalene er periodiske, derfor ser det ut som om impulsen i tillfelle 1 gjentar seg hvert 4 ms i det uendelige. Vi får derfor grunnfrekvensen 1/0.004ms = 250 Hz med alle overharmoniske. I tilfelle 2 har vi bare identiske samplingsverdier. Dette gir en DC-komponent (0 Hz). Periodisiteten i FFT gjør at komponenten gjentas på alle multiplum av samplingsfrekvensen (8 kHz).
 Bind sammen grafer, overskrifter, kommentarer etc slik at rapporten blir lesbar.

c)
Spektral lekkasje
Graf av tidsfunksjon:
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Graf av amplitudespekter:

...og fasespekter:
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Forklar hvorfor frekvenskomponentene sprer seg over hele frekvensområdet:
Hvis tidssignalet vårt regnes som periodisk blir det ”brudd” (diskontinuitet) i sinusbølgen hvert 4. millisekund. Dette fører til en mengde overharmoniske av 250 Hz. Dette er spektrallekkasje.
d)
Forbedring av spekteret vha vindusfunksjon

Amplitudespekter triangulært vindu:
Amplitudespekter Hamming-vindu:
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Kommentar:

Begge tilfellene med bruk av vindu ble bedre enn uten. Det er også forskjeller mellom vindustypene.
e)
Nulletterfylling

Amplitudespekter:





Fasespekter:
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Kommenter resultatene:
Nulletterfyllingen førte til at frekvensoppløsningen ble dobbelt så bra.

f)
Vindu med tilhørende spekter
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