Méréselmélet masodik hazi feladat
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1. feladat

% Méréselmélet 2. hazi feladat
Kirilly Miklés
CET61E

o o

o©

clear all;
close all;

N= 59; % bazis elemszéam

G =1; % bazisfiiggvény-valasztas

p = 0.84; % analizalandd egység paraméter

SNR = 40; % jel-zaj szint

%% 1. feladat : bazis- és inverz bazis rendszer generdlésa

o\

w_arg = 2*pi/N;
m= 0:1:(N-1);
egyseg gyokok = exp(j*w_arg*m);

fazis 1lépés szoge
egységgyokok sorszama
egységgyokok

o°

oo

n = 0:1:N-1;

o

diszkrét ido

o°

base func sorai tartalmazzak a bazisvektorokat.

Mivel a MATLAB indexelése 1-td1l kezdddik, a sorok sorszdma l-gyel nagyobb
a bazisfiiggvény sorszédmanal.

base func = zeros(N,N);

o

oe

Q

% m=0 -n&l DC komponenst kapunk
base func(l,:) = ones(1,N);

for k = 1:1:(N-1)/2
base func(2*k, :) = real (egyseg gyokok(k+l).”n);
base func(2*k+1l, :) = imag(egyseg gyokok(k+l)."n);
end
% 1inverz bazis
inv_base func = zeros (N,N);
% dc komponens az inverz bazisban is van
inv_base func(l,:) = ones(1l,N);

-

= 1:1:(N-1)/2
2-szeres szorzas, mert elvileg nem csak a x. bazisfiiggvényt, hanem az
N-x.-et is fel kellene haszndlni a visszadllitéshoz

for

oo

o\

inv_base func(2*k, :) = 2*real (egyseg gyokok(k+1l)."-n);
inv_base func (2*k+1l, :) = -2*imag(egyseg gyokok(k+l).”-n);
end
% az inverz bazis skadlazasa 1/N-nel
inv_base func = inv base func /N;

clear n m k
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2. feladat
%% 2. feladat : bazis- és inverz bazis rendszer ellendrzése
% skalar szorzédsok elvégzése egy matrixszorzasként
cross _products = inv _base func * base func';
% eltérés szamitasa az elvarttdl
difference = cross_products-eye(size(scalar products));
% 1 ezrelék kerekitési pontatlansagot elfogadunk
if max (max (abs (difference))) > 0.001
for vy = 1l:1:size(difference,l)
for x = 1:1:size(difference, ?2)
if abs(difference(y,x)) > 0.001
'elteres itt: '
helye = [x, V]
end
end
end
'"Hiba : a nem inverzek!'
end

3. feladat

function y = generator(base function, length of signal)
%% Méréselmélet 2. hazi feladat

A bazisfiliggvények a base function sorai

Kirilly Miklés CET61E

3. feladat : jelszintetizator

o o

oe

o\°

A tetszdleges bazisfliiggvénnyel vald haszndlhatdsdg érdekében a szinuszos
fiiggvények elddllitédsat lehetdvé tevd specidlis elrendezésekkel nem
éltem.

o©

oe

N = size(base function,1); % a bazis elemszama
n = 0:1:length of signal-1; % diszkrét ido
weights = randn(N, 1); % 1 szdérasu 0 varhatd értékdi, Gauss eloszléasu

y = weights'*base function(:,mod(n, N)+1); % a jel N-periodikus

4. feladat

function [y, x _hat] = analysator(input, base function, inv_base function)
Méréselmélet 2. hazi feladat
Kirilly Mikldés CET6GLE

o

oe

% 4. feladat : analizator

% params: input sorvektor

% base function négyzetes, sorail a bazisfiiggvények

% inv_base function négyzetes, sorail az inverz bazisfiiggvények

o\

a bazis elemszama
bemenet méretével egyezik meg

size (base function,l);
y = zeros(size (input));
x_hat = zeros (N, length (input));

oo

for i = 1l:1:1ength (input)
y (i) = x hat(:,1i)' * base function(:, mod(i-1,N) + 1);
x _hat(:,i+1)= (input(i)-y(i)) * inv_base function(:,mod(i-1,N) + 1)...
+ x hat(:,1);
end
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5. feladat
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1. abra: A rezonator kimenetének hibaja zajmentes bemenet mellett

A rezonator az elvartnak megfeleléen N iitem utan gyakorlatilag kioltotta a hibat. A diagramon
lathato hullamossag talan a kerekitési pontatlansagokbol eredhet.

6. feladat

A gerjeszt6 jel minden frekvencidn 0 kezdéfazisa, egységnyi amplitidoja koszinuszos jel, vagyis a
0. és a paratlan sorszamu bazisfiiggvények sulya 1 lesz, a paros pozitiv sorszdmuaké pedig 0. Az
analizator kimenetén a megfeleld komponensek amplitadojat és fazistolasat mérhetjiik, ha az azonos
frekvencidhoz tartozd szinuszos és koszinuszos tagok egylitthat6ibol komplex atviteli tényezot

képeziink.
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amplitidd menet
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2. abra: A halézatanalizis eredménye
Amint az abran is lathato, az analizator a bazisfliggvények frekvencidjan elég jol koveti a szamitott
atviteli karakterisztikat. Mindazonatal az amplitidomenet csucsdnak két oldalan megfigyelhetd
észlelhetd mértéki eltérés.

7. feladat

A feladat kiirésa szerinti (esetemben 40dB-es) jel-zaj viszony mellett a zaj hatdsa az idéfliggvényen
linearis 1éptékkel elég nehezen kimutathato. A zajcsokkentd eljards hatasat is viszonylag nehézkes
megjeleniteni. Ezért logaritmikus 1éptéket is hasznaltam.

A generator bemenetén a zaj nem periodikus, ellentétben az analizator altal vart jellel, ami 2*N
szerint periodikus. Ezért a nem periodikus jelek kiszlirésére torekedtem. Feltételeztem, hogy a
halozatanalizatort a mérés ideje alatt stacionarius halozat elemzésére hasznaljak, és a
szir6t valosit meg, amelynek sulyait az analizator bemenetére érkezd jelek alapjan allitja be.
Egyben pedig bemenetére minden periodus elején egységimpulzust adva a kimenetén a zajtol
megtisztitott jelet szolgaltatja. Ennek implementéacidja természetesen nem igényelte a szlird teljes
megvalositasat, elegendd a kimenetre a periddusban eltelt iitemeknek megfeleld sziir egyiitthato
értékét kiadni.

Ez a kimenet kertilt a rezonator bemenetére, és ezzel hasonlitottam 0ssze az analizator kimenetét.
Az eljaras vizsgalatara a genratorral 6t ciklust futtattam le.

Az eredményiil kapott idéfiiggvények:
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3. abra: Hibajel idofiiggvénye linearis skalan (SNR = 40 dB)
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Hibajel zaj kikaszobhdlés nélkil - logaritmikus skalan
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4. abra: Hibajel abszolut értékének idofiiggvénye logaritmikus skalan (SNR = 40 dB)

Osszességében a javasolt sziirés, amely tulajdonképpen a periodikus 4tlagolas altalanositasa a
zajteljesitmény figyelembevételével, sikeresen csokkentette a zaj hatdsat a kitlizott, 40 dB-es
jelzajviszony mellett.

A legmagasabb hiba értékek aranya a kimeneten az 6tddik ciklusban

0,04475/0,009265 = 4.83,

ami kortilbeliil 13 decibeles javulasnak felel meg.
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