SATE1020 Mittaustekniikan perusteet

Spektrin analysointi

Esiselostus

Vastaa alla oleviin kysymyksiin, ja tuo vastauksesi tarkastettavaksi, kun tulet labraan
tyotd suorittamaan. Labraty6té et voi aloittaa, ennen kuin esiselostus on tehty.

Kysymykset

1.
2.

Miti tarkoitetaan spektrilla.
Miten fourier—-muunnos liittyy spektriin?

Hahmottele paperille seuraavien signaalien spektrit, kun néytteistystaajuus
F, =1000Hz:

(a) s1(t) =sin(2m- 50¢)
(b) s2(t) = sin(2m-50¢) + 2cos(2m - 100¢)

(c) Sakara-aalto, jonka taajuus on 50H7z ja amplitudi 1.

. Oletetaan ettd signaalia néytteistetddan 44100Hz taajuudella kahden sekun-

nin ajan. Niytteet tallennetaan 16-bittisind kovalevylle.
(a) Miki on suurin mahdollinen kvantisointikohinan suhde signaalin ta-
soon desibeleind?

(b) Miki on suurin taajuus joka voidaan esittdd tdlld niytteistystaajuudella
digitaalisessa muodossa?

(c) Miten voidaan estdd suurempitaajuisten signaalien laskostuminen?

(d) Kuinka paljon pakkaamattoman signaalin tallentamiseen tarvitaan ti-
laa?

(e) Mikid on signaalista lasketun diskreetin fourier-muunnoksen (DFT)
erottelukyky (resoluutio) taajuuden suhteen (montako pistettd hertsid
kohti DFT sisiltdd)?.
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USB-ainikortin kiyttiminen signaalin niytteistimiseen

USB-iinikortilla voidaan sopivan tasoisia jdnnitesignaaleja néytteistdd tietoko-
neelle. USB-dédnikortin hyvid puolia ovat edullinen hinta, se on helppoa vaihtaa
toiseen jos se menee rikki, niytteet saadaan suhteellisen hyviélli resoluutiolla (16
bit). Huonoja puolia ovat suppea jannitealue (40 - 400 mV), suppea kaistanleveys
(40 - 20 000 Hz). Aznikortti voi myos rikkoutua jos sinne syottii liian korkean
jannitteen! Lisdksi ddnikortilla ndytteistettdessd ei tiedetd miki signaalin alkupe-
rdinen jannitetaso oli. Siksi kannattaa néytteistdd samoilla asetuksilla myos tun-
nettu referenssijdnnite.

Myos USB-idinikorttia kiytettdessd pitdd muistaa sddtdd tietokoneesta ddnikortin
mikrofoniliitinnédn vahvistus (gain) sopivaksi, ettd jdnnitealue saadaa optimaali-
sesti hyddynnettyd ilman etti tulee kuitenkaan ylivuotoja.

Varsinainen tyo

Syotetddn funktiogeneraattorilla kanttiaaltoa ja siniaaltoa erilaisiin kytkent6ihin,
ja ndytteistetddn sekd sisddnmeno ettd ulostulo USB-tikulle. Jilkiselostuksessa
analysoidaan nédytteistetyn datan spektrid ja aaltomuotoa. Datan néytteistykseen
kiytetddn tilld kertaa USB-vidylddn kytkettyd ddnikorttia ja octavea.

1. Rakenna kuvan [I| mukainen kytkentd. Kaytd 1000 € vastusta ja 100 nF:n
kondensaattoria. Syotd kytkentdd funktiogeneraattorilla kanttiaallolla, jon-
ka taajuus on 1 kHz, DC Offset = 0 V ja amplitudi on 0.2 V. Tarkista
sisddnmeno ja ulostulo oskilloskoopilla. Kytke USB-iinikortti PC:hen ja
niytteistd sekd sisdinmenosta ettd ulostulosta noin parin sekunnin mittai-
nen pitkd USB-tikulle, néytteistystaajuudella Fg = 44100 Hz. Sdadd USB-
ddnikortin vahvistus sopivaksi, niin ettd ndytteistettavi signaali hyodyntdd
koko dynamiikka-alueen, mutta ei ylivuoda lukualueen yli. Kdytd samoja
asetuksia mitatessasi seké tutkittavan jirjestelmin sisddanmenosignaalia ettd
ulostulosignaalia.

Jalkiselostukseen: Laske sekd sisddnmenon ettd ulostulon spektrit esim
MATLAB:illa ja tulosta ne kuvaajaan, jossa x-akselilla on signaalin spekt-
ri viililli f € [0Hz — Fy|, missii Fy = Fs/2 on signaalin Nyquistin taajuus.
Tulosta Y-akselille signaalin teho desibeleind. Tulosta myods sekd sisddnme-
non ettd ulostulon aaltomuoto. Selitd spektrin kuvaajia kéyttden mistd erot
aaltomuodoissa johtuvat.

2. Toista edellisen tehtdvin mittaukset ja jilkiselostuksen analyysit kuvan (2]
kytkenndlle.
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Kuva 3: Signaalin leikkaus
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3. (a) Rakenna kuvan [3] mukainen kytkentd, aluksi ilman diodeja D; ja D»
sekd kondensaattoria Cy. Syotd kytkentddn funktiogeneraattorilla si-
niaaltoa. Niytteistd taas edelld kuvatulla tavalla, mutta nyt pelkis-
tdadn ulostulo Vp,,. Tarkista oskilloskoopilla, ettd jannitetaso on valilld
Vou € [40 —400] mV.

(b) Liséi kytketdédn diodit Dy ja D; ja toista mittaukset.
(c) Lisad kytkentddn kondensaattori Cy ja toista mittaukset.

Jalkiselostukseen: Laske ulostulon spektrit esim MATLAB:illa kaikissa
kolmessa eri tilanteessa. Tulosta spektrit kuvaajaan, jossa x-akselilla on
signaalin spektri vililli f € [0Hz — Fy|, missi Fy = Fs/2 on signaalin
Nyquistin taajuus. Tulosta Y-akselille signaalin teho desibeleind. Tulosta

myos ulostulojen aaltomuodot kaikissa kolmessa eri tilanteessa. Laske ulos-

tulon harmoninen kokonaissaro (THD) kaikissa kolmessa eri tilanteessa,
kaavan (|l) mukaisesti. Kaavassa V;, tarkoittaa syotetyn sinisignaalin ampli-

tudia, Vy,, tarkoittaa n:nnen harmonisen ylitaajuuden amplitudia. Selitd mis-

td spektrin ja THD:n erot johtuvat. Lue lisdd wikipediasta:
http://en.wikipedia.org/wiki/Total harmonic distortion
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