Laboratorium 2 felkesziilési feladat

Hallgato: Major Péter (GGP9K1)
Mérés sorszama: 7

A/D és D/A atalakitok vizsgalata

1. feladat

Adott egy 5 bites A/D atalakitd, amely jellemzdit 3 paraméteres szinuszillesztés segitségével akarjuk
meghatarozni. Az atalakit6 bemenetére adott szinuszjelb6l 1024 db mintat vettiink. A mintavételi frekvencia
1024 Hz, a bemend jel frekvenciaja 5 Hz. Az atalakit6 referenciafesziiltsége 2.5 V.

Hatarozza meg MATLAB segitségével:

e 1.1. A mért szinuszjel amplitudojat, fazisat, és ofszetjét 3 paraméteres szinuszillesztés segitségével!
e 1.2. Szamitsa ki a SINAD és az effektiv bitszam értékét a 3 paraméteres illesztés segitségével!

A feladat megoldasahoz sziikséges egyéni paraméter: ad3.txt .

A MATLAB 5.3 illetve 7.04 (R14SP2) verzidja megtalalhat6 a HSZK-ban, tovabba a feladathoz és a
mérésekhez sziikséges fontosabb MATLAB parancsokrol talalhat6 egy rovid 6sszefoglalo a targy honlapjan.

2. feladat

Egy A/D éatalakitoval szinuszos jelet digitalizalunk. Az A/D atalakité 12 bites, a mintavételi frekvencia 48000
Hz, a bejovo szinusz frekvencidja 750.000000 Hz. Osszesen 1024 mintat vettiink a jelbél. A szinuszos jel
fazisa az els6 mintavételi pontban éppen pi/2.

e 2.1. Ellen6rizze le, hogy teljesiil-e a koherens mintavétel feltétele.

o 2.2. FFT segitségével meghataroztuk a jel spektrumat. Az adott f frekvenciaju jel az FFT-vel kapott
vektor melyik elemére/elemeire lesz hatassal, feltéve, hogy az indexelés 1-t61 kezd6dik? Valaszat
indokolja, tovabba MATLAB segitségével ellen6rizze le, az y=sin (2*pi*f/fs*(0:N-1)+pi/2);
bemendjel és az sy=abs (fft(y)); utasitas hasznalataval

A beadas tudnivaloi:

e Az 6nalléan kidolgozott feladatot a kovetkezo mérési gyakorlat elején a mérésvezetonek kell
bemutatni, irott vagy elektronikus formaban (attél fiiggéen, hogy a mérési atmutaté melyiket
irja elo).

o A felkésziilési feladat utélag mar nem adhat6 be. Pétlasara a szorgalmi id6szak végén egy alkalommal,
az adott mérési gyakorlat potlasaval egy idoben van lehetOség.

A feladatokat 6nalléan, meg nem engedett segitség igénybevétele nélkiil oldottam meg:

..................................................
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http://portal.mit.bme.hu/oktatas/hf/vimia305/hf/ad3.txt
http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimia305/jegyzet/index.html

1.1. Amért szinuszjel amplituddja, fazisa, ofszetje
1024 mintat vettink 1024 Hz frekvenciaval, tehat 1 masodpercig tartott a mintavételezés.

Ez 5 Hz-es jelnél 5 periddust jelent.
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fi_Mfs

A mintak szama (M) 1024, a periédusoké (J) 5, f; 1024 Hz, fi 5 Hz.
J << M és egészek, tehat koherens mintavételezésrél van sz6. Relativ primek is, ami
biztositja, hogy periédusonként eltér6 fazisban vegyik a mintakat.

Normalizalt korfrekvencia:

2mf,
0= =0.0306796
P, = 2y[ ]Cos(noo)
=\ p.|= M Z: —2y[n]sin(nw,)
P3 Y[n]

Ezek alapjan MATLAB-ban:
>> yn=load('ad3.txt");

>> )=5; M=1024; fi=5; fs=1024; U=2.5;
>> wi=2*pi*fi/fs
wi =

0.0307

>> for n=1:M
u(n,1)=cos(n*wi);
u(n,2)=sin(n*wi);
u(n,3)=1;

end

>>p=u\yn

p=
-0.4416
14.3879
15.6572
>> a=sqrt(p(1)A2+p(2)A2)
a=
14.3946
>> phi=atan2(-p(2),p(1))
phi =
-1.6015
>> offs=p(3)

offs =

15.6572

Tehat az amplitadoé 14.3946, a fazis -1.6015 és az offset 15.6572.



A mért jel kdzelitése: y[n] = 14.3946*c0s(0.0307*n-1.6015)+15.6572

1.2. SINAD szamitasa

El6bb a zajteljesitményt szamitjuk ki:
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MATLAB-ban:
>> i=1:M;
>> yh=a*cos(wi*i+phi)+offs;
>> e=1/M*sum((yn-yh').A2)
e -
0.0914
>> sinad=10*log10((a”2/2)/e)
sinad =
30.5465
>> N=5;
>> Neff=N-log2(sqrt(e)/(1/sqrt(12)))
Neff =
49337

Tehat e%rus = 0.0914, SINADg; = 30.5465 dB és N = 4.9337.

2.1. Koherens-e a mintavételezés?
A fentebb hasznalt képletbdl megallapithaté: f,:%-fs

M=1024 =750, =48k, J=f*M/f;=16.

J és M is egész szam és ] << M, tehat koherens mintavételezésrdl van szé.

Fontos megjegyezni, hogy mivel J és M nem relativ primek, a kvantalasi hiba zajmodellje
nem helytalld.

2.2. Spektrum meghatarozasa

A [0,fs] frekvenciatartomany M=1024 részre van felosztva, igy 46.875 Hz-enként vannak a
spektum vonalai. Ezeket innentél a tdomb elemeiként kezeljuk, két egymas melletti elem
tavolsaga a fenti frekvencia.

J=fi/fs*M=16

Tehat a 16. elem jelzi a 750 Hz-es jelet. A mintavételezés hatdasa, hogy a spektrum
periodikus, a mintavételi frekvenciaval eltolva jelenik meg Gjra az eredeti spektrum
~masolata”. Tehat 1024-16=1008-nal kell megtaldlnunk a -16-hoz tartozé vonal masolatat,
ez az abran jol 1athato.

A MATLAB kéd:

>> f=750;
>> fs=48000;
>> M=1024;




>> y=sin(2*pi*f/fs*(0:M-1)+pi/2);
>> sy=abs(fft(y));
>> t=0:M-1;
>> plot(t,sy)
>> [v,idx]=max(sy);
>> jdx
idx =
17

Avalasz 17 lett, hiszen a MATLAB 1-t6l indexel. Az egyenkomponens 1. elem 0. helyett, 17
a valasz 16 helyett. Az dbran Data cursor segitségével viszont a t hatasara mar megfelel6
indexelés van.

Tehat a vdlaszok helytalléak voltak.

A spektrum abrazolva:
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