Laboratorium 2 felkésziilési feladat

Hallgato: Veszelyi Bence Balazs (V3UWBO0)
Meérés sorszama: /

A/D és D/A atalakitdk vizsgdlata

1. feladat

Adott egy 5 bites A/D atalakitd, amely jellemzgit 3 paraméteres szinuszillesztés segitségével akarjuk
meghatdrozni. Az atalakité bemenetére adott szinuszjelbél 1024 db mintat vettiink. A mintavételi frekvencia
1024 Hz, a bemen{ jel frekvencidja 5 Hz. Az atalakitd referenciafesziiltsége 2.5 V.

Hatdrozza meg MATLAB segitségével:
1.1. A mért szinuszjel amplitudéjat, fazisat, és ofszetjét 3 paraméteres szinuszillesztés segitségével!
1.2. Szamitsa ki a SINAD és az effektiv bitszam értékét a 3 paraméteres illesztés segitségével!

2. feladat

Egy A/D atalakitoval szinuszos jelet digitalizalunk. Az A/D atalakité 12 bites, a mintavételi frekvencia 12000
Hz, a bejové szinusz frekvencidja 82.031250 Hz. Osszesen 2048 mintat vettiink a jelbél. A szinuszos jel fazisa
az els6 mintavételi pontban éppen pi/2.

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

2.2. FFT segitségével meghataroztuk a jel spektrumat. Az adott f frekvencidju jel az FFT-vel kapott vektor
melyik elemére/elemeire lesz hatéssal, feltéve, hogy az indexelés 1-t6l kezd6dik? Valaszat indokolja, tovabba
MATLAB segitségével ellen6rizze le, azy=sin (2*pi*f/fs* (0:N-1)+pi/2); bemendjel és
az sy=abs (fft (y)) ; utasitas hasznalataval.



1. feladat
1.1)

A kapott adataim:

N=5

M=1024

fs=1024

fi=5

Uref=2.5

y[n] = ad6.txt adafdjl tartalma

_2nf,

§

W,

in

Sziikséges még a win, normalizalt korfrekvencia, amely a
win=0.030679616.

képlettel szamolhaté, eredménye:

%% data

yn=load ('C:\Users\vbenc\Google Drive\BME\Labor2\7\adé.txt','vl');
N=5;

M=1024;

fi=5;

fs=1024;

Uref=2.5;

J=(fi*M) /fs;
win=2*pi*fi/fs;

% 1.1
for n= 1:M
u(n,l)=cos(n*win) ;
u(n,2)=sin(n*win) ;
u(n,3)= 1;
end
p=ul\yn;
p=p';
h=sgrt(p(l)~2 + p(2)"~2) ; % az amplituda
Uoffset=p(3) - % az offset
Fi = atan2(-p(2),p(1)); % fazistoléas

A kapott eredmények:

Amplitudé: 14.369 V
Offszet: 15.7666 V
Fazistolas: -1.6015 fok



1.2)

A SINAD kiszamitasanak képlete:
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Ehhez az (zajteljesitmény) még szlikséges, amelyet az alabbi képlettel kapjuk meg:
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Az effektiv bitszamot (Neff) pedig igy kapjuk:

em:s

o/
12 , a Q (kéd nomindlis szélesség) = 1.

A meghatdrozando értékek kiszamoldsdhoz az aldbbi matlab kédot irtam:

N, =N —log,

%% 1.2
o=1;

i=1:M;
¥n=A*cos (Wwin*14+Fi1)+Ucffset;

xn=xn';

e=(1/M)* (sum((yn — =n)."2));

SINAD=10%*1logl0 ((B~2/2)/e);

Neff=N-log2 t /(Q/ t(1l2 ; 2
© cg2 (sare(E1/{Q/sart 207 .~ 01094 lett.

A kapott eredmény:

SINAD: 29.7463 dB
Neff: 4.8034 bit



2. feladat
2.1)

A kapott adataim:

N=12

fs=12000

fi=82.03125

M=2048

A fazis az els6 mintavételi pontban: pi/2

A koherens mintavételezéshez teljesiilnie kell az alabbi feltételnek:

f=Ly
M
, itt a J-n kivdl (amely a vett periddosok szama) midnen adott, igy egyszer(ien kiszamithatd hogy
J=14, igy az a feltétel is teljesil az M>>) és M,J eleme Z.

M és J nem relativ primek itt, igy a kvantdlasi hiba zajmodellje itt nem haszndlhaté.

A meghatdrozando érték kiszamoldsdhoz az aldbbi matlab kdédot irtam:

$% 2.1

N 2=12;

f5 2=12000;

fi 2=82.03125;
M 2=2048;

J 2=(fi 2*M 2)/fs 2;



2.2)

A vett mintaszamunk 2048, igy a [0, fs] tartomanyt ennyi részre osztjuk. Egy 2048 elem( tombként értelmezve a
tartomanyt a tomb szomszédos elemei pontosan 5.859375 Hz tdvolsagra vannak egymastdél. A spektrumunk
periodikus lesz, a mintavételi frekvenciaval (fs) eltolva megjelenik egy masolat, majd 2*fs-nél is és igy tovabb (az fs
egésszamu tobbszordseinél). Az f-el egyenl6 (82.031250 Hz) tdmbelem a 15. lesz, a J-b4l és a matlab indexelésébdl
kovetkeztetve. Igy azt fogjuk latni hogy az M-J-nél, azaz 2048-15 = 2033-as elemnél latjuk az elsé masolatot.

Az dbrdzolashoz az alabbi matlab kodot irtam:

%% 2.2

f=fi 2;

y=sin(2%*pi*f/fs 2% (0:M 2-1)+pi/2);
sy=abs (£ft (v));

t=0:M 2-1;

plot (t,sy)

title('R spektrum');

xlabel ("Toémb elemszama');
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A fenti megallapitasok helyesek voltak.



A hazifeladat megoldasahoz hasznalt teljes matlab kédom:

A’ Editor - C:\Users\vbenc\Google Drive\BME\Labor2\7\hf_7.m
hf_7.m |+ |

® x | Workspace

J
il= clear; B
2
3 %% data
4 - yn=load('C:\Users\vbenc\Google Drive\BME\Labor2\7\adé.txt','vl'):
Sl= N=5;
6 — M=1024;
il= fi=5;
8 — f5=1024;
gll= Uref=2.5;
10
11 - J=(fi*M) /f5;
12 - win=2*pi*fi/fs;
13 5% 1.1
14 — for n= 1:M
L5 (= u(n, l)=cos(n*win);
16 — u(n,2)=sin(n*win);
17 - u(n,3)= 1;
18 — end
19
20 — p=u\yn;
21— p=p';
b7 [= A=sgrt(p(l)*2 + p(2)"2) ; % az amplitudd
23 — Uoffset=p(3) ; % az offset
24 — Fi = atan2(-p(2),p(1)): % fazistolés
25 %% 1.2
26 — Q=1;
27
28 — i=1:M;
29 - xn=A*cos (win*i+Fi)+Uoffset;
30 - Xn=xn';
Sl
32 — e=(1/M) * (sum((yn - =n)."2));
33 - SINAD=10*1logl0((R*2/2)/e);
34 — Neff=N-log2 (sqrt(e) /(Q/s5qrt(12)));
85 %% 2.1
36— N_2=12;
T 1= fs_2=12000;
38 = fi_2=82.03125;
39— M 2=2048;
40
41 - J_2=(fi_2*M 2)/fs_2;
42 %% 2.2
43 - f=fi 2;
44 - y=sin(2*pi*£f/fs 2% (0:M_2-1)+pi/2);
45 — sy=abs (fft(y));
46 — t=0:M 2-1;
47 — plot(t,sy)
48 — title ('R spektrum');
49 — omb elemszéma');
50
Command Window ®
>> ~
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>> hf 7
Jx o> v

[ SINAD
L sy

ot

Hu

[ Uoffset
- Uref
0 win

£ xn
oy

[ yn

Value

143690
0.1094
820313

5

-1.6015
820313

1024

12000

1x1024 double
5

14

1024

2048

1024

5

12

4.8034
[-0.4408,14.3622...
1

29.7463
1x2048 double
1x2048 double
1024x3 double
15.7666
2.5000

0.0307

1024x7 double
1x2048 double
1024x1 double




