DTM opgave 1
4. Semester


Indledning

Følgende rapport er svar på opgave 1 i DTM 4. Opgaven er fordelt så de enkelte gruppemedlemmer har fået specifikke delopgaver at koncentrere sig om. Det fremgår af de enkelte delopgaver hvem der er ansvarlig.

I opgaven bestemmes:

1. Overføringsfunktionen af EZ-KIT LITE’et.

2. Signal/støjforhold og forvrænging af A/D-konverteren.

3. Signal/støjforhold og forvrænging af D/A-konverteren.

Opgave 1-1
Af Alex.

Måling af overføringsfunktion
Formålet med denne opgave er at måle overføringsfunktionen fra indgangen af EZ KIT LITE boardet til udgangen med FFT-analysatoren. Dette gøres ved at sende hvidstøj ind på boardets indgang, det samples med 16 kHz, og sendes ud igen på udgangen af EZ KIT LITE boardet. Grunden til at der anvendes hvidstøj er, at hvidstøj teoretisk indeholder alle frekvenser. Det kan ikke lade sig gøre at producere hvidstøj i virkeligheden, men det som hvidstøjsgeneratoren laver, dækker fint vores behov i området op til 9 kHz. Opstillingen er vist nedenfor.
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Til udførelse af opgaven er anvendt den udleverede program-skal, som er downloadet til EZ KIT LITE boardet. Programmet sørger for at overføre det der kommer ind på indgangen til udgangen.
Herefter kan man få vist grafen for overføringsfunktionen på FFT-analysatoren. 
Resultater og diskussion:

Der er til denne opgave plottet 4 forskellige grafer. Først to der viser amplituden i intervallerne 0 - 12,8 kHz (Bilag 1.1) og 0 – 12,5 Hz (Bilag 1.2). Dernæst to der viser fasen i intervallerne 0 – 12,8 kHz (Bilag 1.3) og 0 – 200 Hz (Bilag 1.4). På bilag 1.1 ses at der er en dæmpning på 9 dB indtil omkring 7 kHz, og omkring 7,5 kHz, er der sket en dæmpning på 3dB i forhold til overføringsfunktionens vandrette asymptote. Grafen er faldende indtil ca. 9 kHz.
Ud fra dette kan man se at EZ KIT LITE boardet indeholder et antialiaseringsfilter med knækfrekvens på 7,5 kHz som er mindre end Nyquist frekvensen på 8 kHz. Dette filter sørger for at der ikke opstår aliasering.
På bilag 1.2 ses, at antialiaseringsfilteret har en nedre knækfrekvens på 4,8 Hz. Det har dog ingen indflydelse på det hørbare signal, da det ligger udenfor det hørbare område.

På bilag 1.3 ses grafen for fasen, der er harmonisk indtil 9 kHz, hvorefter der bare ses støj. Dette skyldes at der jf. bilag 1.1, ikke er noget signal tilbage ved frekvenser højere end 9 kHz. Fasen drejes 360 grader for hver 0,47 kHz. Dette svarer til 0,77 grader fasedrejning pr. Hz.
På bilag 1.4 ses at fasedrejningen ser lineær ud fra ca. 20 Hz og op til 200 Hz. Ikke-lineariteten tolker vi som en konsekvens af at filteret dæmper ved de helt lave frekvenser.
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. 
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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:
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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.

Opgave 1-3

Af Jacob

Fra decimal til S.15:

En S.15 variabel er en 16-bit type, som beskriver tal fra -1 til 
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De 15 bits fra højre beskriver tallets størrelse, og den 1. bit fra venstre beskriver om det er et positivt eller negativt tal.

1. bit

2. bit

3. bit

4. bit

5. bit

…

0 eller 
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Når en bit er lav vil den repræsenterer værdien 0.

Når et decimal tal skal oversættes til S.15 gøres det på følgende måde:

1. Det undersøges om tallet er positivt eller negativt.

2. De 15 mest betydende bits til højre for kommaet i decimalet bliver isoleret.

3. Hvis tallet er positivt, vil den første bit fra venstre være lav, og de resterende 15 bits vil være en kopi af resultatet fra det punkt 2.

4. Hvis tallet er negativt, vil den første bit fra venstre være høj, og de resterende 15 bits vil være en kopi af resultatet fra punk 2, som bliver subtraheret 1 og derefter inverteret.

Ved nærmere undersøgelse af et negativt S.15 tal, kan man regne ud at summen af de 15 bits fra højre subtraheret med 1, vil tilnærmelsesvis være samme tal, som det oprindelige decimaltal.

Derfor vil decimaltallet -1 blive oversat til:

1000000000000000

Designet af sinusgenerator:

Brugeren er i stand til at vælge bølge frekvens, sample frekvens, og antal samples der skal skrives til en fil.

Ud fra disse oplysninger vil de ønskede samples blive skrevet til en fil.

Metoden beskrives med pseudokode:

--------------------------------------------------------------------------

F = bølge frekvens

Fs = sample frekvens

S = antal samples

counter = 0

for(;;)

{


resultat = sinus(
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s15 = konverter resultat til S.15


skriv( s15 til en fil efterfulgt af “newline” karakteren )

if( S <= counter )

{


break;


}

counter++;

}

--------------------------------------------------------------------------

Støj fra sinusgenerator:

I denne generator foregår der produktkvantisering ved udregning af sinus. Produktkvantiseringen opstår ved multiplikation af 2 eller flere værdier.

For eksempel kan 
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 ikke beskrives med 31 bit og produktkvantisering opstår, hvis resultatet skal gemmes med 31 bit til rådighed.

Derefter er der mulighed for at mere støj bliver tilføjet, da resultatet skal trunkeres. Hvis forrige resultat blev gemt med 31 bit og det skal konverteres til S.15, som kun har 15 bit til at beskrive det oprindelige decimaltal, så bliver de 16 mindst betydende bits fjernet.
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qDSP repræsenterer støjen fra sinusgenerator.

Den teoretiske støj ved trunkering fra 31 bit til 15 bit:
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Støj fra D/A konverter:
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Ud over støj fra omgivelser og komponenter, som det analoge lavpas-filter efter D/A-konvertering, så genererer D/A-konverteren ikke støj, medmindre stillinger som sample frekvensen er for lav.
Opstilling til delopgave 3:
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På PC’en genereres et 1000Hz sinus signal, som samples med 16000Hz, hvor de 16 første samples gemmes.

Et DSP program startet i EZ KIT LITE monitor programmet, indlæser filen i en cirkulær buffer, og programsegmentet overføres derefter til EZ KIT LITE.

EZ KIT LITE konverterer derefter samples fra filen til et analog signal, og FFT analysatoren plotter en graf.

Resultater og diskussion.
Signal/støjforhold for D/A-konverter:
For at finde støjgulvet aflæses bilag 3.2, og middelværdien markeres på bilag 3.1.

Arealet aflæses til at være 2,72.

Højden af toppene findes som:


[image: image31.wmf]tophøjde

dB

dB

=

20

72

10


Alle er 3981.

Da grafen er logaritmisk betragtes tophøjden som arealet.
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Forvrængning:

Arealet af  signalet (S), de første harmoniske(H1, H2, H3, ...) aflæses.
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Som det ses på graferne er resultatet urealistisk, da vi forventer at grundtonen/grundfrekvensen har et langt større areal end alle de harmoniske.

Derfor er både signal/støjforhold og forvrængning ikke et billede af virkeligheden.

Umiddelbart kan det ikke forklares hvor det er gået galt i forløbet, da der kun er sendt en sinusfrekvens til FFT analysatoren.

Konklusion

Opgaven har givet os indblik i den praktiske anvendelse af de signalbehandlingsbegreber vi har lært i SIG-fagene. Herunder:

1. Bestemmelse af overføringsfunktion samt fasedrejning af det antialiaseringsfilter der ligger i EZ-KIT LITE’et.

2. Bestemmelse af SNR og THD for A/D-konverteren ved brug af Fourier analyse og effekttæthedsspektre.

3. Bestemmelse af SNR og THD for D/A-konverteren ved brug af B&K FFT-analysator. 

Desværre lykkedes det ikke i opgave 3 at få et brugbart resultat ud af vores anstrengelser.

Det er med glæde at vi har erfaret, at signalbehandling kan bruges til noget konkret og ikke bare er teori.
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