Opgave 1-2

Af Søren & Jesper.
Sampling af sinuskurve i EZ-kit.

Vi skal fastlæggelse en signalfrekvens for sinus signalet der sendes ind i EZ-kit. Da konverteren ikke er lineær dannes overtoner (2., 3. .. harmoniske) af grundfrekvensen. Frekvensen fastlægges til 1000 Hz således at til og med 7. harmoniske kan ses på frekvensspektret, jf. opg 1.1 hvor antialiaseringsfilterets cutoff frekvens er på ca. 7,5 kHz. 
Følgende opstilling blev anvendt:
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Det samplede signal ligger i data memory som 16bit hexadecimale tal på EZ-kit lite og kan gemmes til pc’en vha. monitor program.
Konvertering til S.15:

De samplede signal skal konverteres til 2 komplement S.15 format. For at få konverteret samples til 2 komplement skal værdier større end (2^15)-1 (=32767) gøres negative.

Det gøres nemmest ved at trække 1 fra i en sample og inverterer bittene, men det kunne vi ikke løse i matlab så vi trak 2^16 (=65534) fra vores sample i stedet.

Og for at få signalet på S.15 dividerede vi med 2^15.
Analyse af signalet:
Formålet med analysen er at finde frekvens og amplitude indholdet i det samplede signal vha. DFT. Ud fra frekvensspektret kan effekttæthedsspektret beregnes som:
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Hvor N er størrelsen på den anvendte blok og DFT beregnes således:
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Man kan vise at ovenstående beregning af effekttæthedsspektret bliver mere ”sikker” hvis man inddeler sine samples i flere blokke og midler over dem. Desuden opnås et jævnere støjloft som gør det lettere at bestemme støjen.
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Her midles over K blokke af n samples og kaldes Bartlett metoden.

Opløsningen i frekvensspektret bliver bedre jo større blokkene er. Da vi ønsker høj opløsning og stor sikkerhed er det optimale mange meget store blokke.

For at illustrer det har vi i matlab simuleret en 1 kHz sinus samplet med 16 kHz hvor der vinduer at størrelser 64, 512, 1024 og 2048 samples. 
[image: image5.jpg]18

16

14

12

10

x10°

10

15

20

25

30





Figure 1 Vindue på 64 samples
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Figure 2 Vindue på 512 samples
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Figure 3 Vindue på 1024 samples
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Figure 4 Vindue på 2048 samples
Det ses tydeligt på graferne at signalet genkendes bedst ved 2048 samples. Vi vælger 1024 samples så vi får 8 blokke i stedet for 4. På den måde får vi både god præcision og høj opløsning.
Det skal desuden bemærkes at de viste figurer er fourierspektre og ved beregning af effekt anvendes effekttæthedsspektre så de lave toppe bliver endnu lavere.
For at undgå sidesløjfer på fourierspektret ganges et hanningvindue på blokkene inden DFT beregningen.
Hanning vinduet beregnes således:


[image: image9.wmf][

]

(

)

N

n

2

 

cos

 

0,5

 

-

 

0,5

 

n

w

×

p

×

×

=


Med hanning vinduet fås bedre sammenhæng mellem start og slut på sample-blokkene.
Signal støj forholdet findes som
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Hvor signal effekten (Psig) findes som arealet under alle signaltopene i effekttæthedsspektret. Alle de harmoniske skal medtages da signaleffekten fordeles på disse.

Støj effekten (Pnoise) findes som areal af signalet under støjloftet, som fastlægges på baggrund af effekttæthedsspektret.
Total harmoniske forvrængning findes som:
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Hvor pn*fsig er effekten af den n’te harmoniske.

Resultater og diskussion:
Til beregning og løsning af opgaven bruges Matlab og koden findes i Bilag 2.1.

Efter sampling af 1 kHz sinus med 1V peak og konvertering til S.15 ser samples ud som følgende:
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Figure 5 Første 120 samples af signalet.
Det ses at starten af signalet er forvrænget. Det skyldes at EZ-kit lige skal ”svinge ind”, det ses også at resten af signalet er en fin sinus.

Efter hanningvinduet er ganget på en blok ser blokken således ud:
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Figure 6 Sample blok med hanningvindue.
Beregning af effekttæthedsspektrum giver følgende resultat.
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Figure 7 Power spektrum
Det ses på figuren at til og med 7. harmoniske er synlig. Den 8. harmoniske kan ikke ses da antialiaseringsfiltret dæmper med 31 dB ved 8 kHz, jf. opgave 1.
Desuden ses en lille DC komponent, dette skyldes at vores offset på funktionsgeneratoren ikke har været i nul.
Støjloftet findes ud fra effekttæthedsspektret, vha. følgende figur:
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Figure 8 Støjloft angivet ved stiplet vandret linie.

Vha. støjloftet beregnes nu SNR til:
62.17 dB
og THD beregnes til:

2.8724e-004 = 0,0287 %
og THD+N (støjeffekt lægges til Pthd) beregnes til:
2.8932e-004 = 0,0289 %
I databladet for EZ-kit findes følgende:
	Dynamic Range (–60 dB Input, THD+N Referenced to Full Scale, A-Weighted)
	70 dB

	THD+N (Referenced to Full Scale)
	0.040 %


Vores SNR kan ikke sammenlignes med databladets da den er A-Weighted, dvs. det er korrigeret overfor vores høretærskel. Det teoretiske SNR for en 16-bit AD konverter er ca. 100 dB. Men da virkeligheden ikke er ideel kan denne værdi selvfølgelig ikke opnås, da der bl.a. er støj fra omverdenen og komponentstøj. Desuden er sinus signalet fra funktionsgeneratoren ikke støjfrit, men vi har ikke kunnet finde data på apparatet.

Vores THD+N kan derimod sammenlignes med det opgivet og det ses at vores værdi er mindre, dvs. vi har mere signal i 1. harmoniske i forhold til det der er opgivet.
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