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Laboration i kursen Mätdatorsystem 5 p

Sammanfattning

När man samplar signaler måste man vara uppmärksam på två fenomen, vikning och svävning. En viktig frekvens i dessa sammanhang är den så kallade Nyquistfrekvensen. Den definieras som halva samplingsfrekvensen. Vikning uppstår när det finns frekvens-komponenter högre än Nyquistfrekvensen. Studerar man ett frekvensspektrum över signalen så ser man då falska frekvenskomponenter och man kan då bli lurad att man har något fel.

Svävning uppstår när man har en udda multipel av Nyquistfrekvensen i insignalen. En sinusvåg ser då ut att vara amplitudmodulerad. Båda dessa fenomen är viktiga att vara medveten om när man samplar in t. ex. en mätsignal.
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Introduktion

I alla mätsammanhang när man vill bearbeta en signal i en dator måste man diskretisera den. Det görs genom att man läser in amplitudvärden från signalen vid jämna mellanrum, så kallad sampling. För att man korrekt ska kunna återskapa en signal måste man sampla med en hastighet som är dubbelt så stor som den högsta frekvens man har i sin signal. Denna högsta frekvens brukar kallas Nyquistfrekvensen. Om man inte följer denna regel kan man råka ut för två fenomen som kallas vikning och svävning.

Teori

Nyquistfrekvensen är den högsta frekvens som får finnas i en signal om man ska kunna återskapa den korrekt. Nyquistfrekvensen är


[image: image1.wmf]2

s

Ny

f

f

=


där fs är samplingsfrekvensen. 

Fenomenet vikning uppstår när en frekvens f i insignalen är högre än Nyquistfrekvensen. Man får då falska frekvenser ff med frekvenserna
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Svävning kallas fenomenet när man har en frekvens i insignalen som ligger mycket nära en udda multipel av Nyquistfrekvensen. Signalen ser då felaktigt ut att vara amplitudmodulerad. Svävningsfrekvensen fsväv, dvs den frekvens som moduleringen har, fås som
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En negativ svävfrekvens svarar en fasförskjutning på 180 grader.

Experimentuppställning

Experimentuppställning bestod endast av en funktionsgenerator kopplad till en persondator med ett Lab-PC+ kort.

Resultat

Uppgift 1:

Labviewprogrammet för detta experiment finns i bilagan.

Först samplas en symmetrisk fyrkantvåg med frekvensen 100 Hz. Den innehåller udda övertoner av grundfrekvensen dvs 300, 500, 700 ( Hz. I figur 1 visas frekvensspektrumet när samplingsfrekvensen 250 Hz har använts. Grundtonen på 100 Hz syns tydligt som den största amplituden men man ser även en mindre topp vid 50 Hz och en vid 0 Hz. Den vid 50 Hz är en vikning av 300 Hz övertonen enligt ff =300 - 1( 250 Hz från ekvation 1. Toppen vid 0 Hz är övertonen 500 Hz invikt med n=2 i formel 1.
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I figur 2 har samplingsfrekvensen 260 Hz använts. Den största falska toppen vid 40 Hz är 300 Hz övertonen som vikts in enligt 300-1(260 Hz. Toppen vid 20 Hz har uppkommit enligt 500-2(260 Hz. Denna skulle egentligen ha givit frekvensen –20 Hz men det är samma som en fasvridning på 180 grader. De övriga topparna är invikningar från ännu högre övertoner.

I figur 3 har slutligen den något udda samplingsfrekvensen 266.70 Hz valts. Denna frekvens testades fram för att få de olika invikningarna att samverka vid några toppar. Om man jämför med figur 2 är amplituden på topparna högre här.
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Uppgift 2:

Labview programmet för denna uppgift finns i bilagan.

Här har ett Butterworth-filter av ordning 2 och gränsfrekvens 200 Hz kopplats in. Som man ser i figur 4 har den filterade signalen fasförskjutits och de skarpa kanterna är avrundade. Att man inte har en perfekt sinusvåg med frekvensen 100 Hz beror på att inte allt av övertonerna har filtrerats bort. Dessa bidrag gör att man får lite plattare toppar. 
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Uppgift 3:

Labview programmet för denna uppgift finns i bilagan.

Med samplingsfrekvensen 1000 Hz mäts en sinussignal för olika frekvenser. Nyquistfrekvensen är här 500 Hz och man kommer alltså att få svävning kring denna frekvens. I figur 5 visas den samplade signalen när insignalen är ungefär 490 Hz. 
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Avståndet mellan 2 noder på svävningen är 55 samplingar och med en samplingstid på 1 ms ger det en svävfrekvens på 18/2=9 Hz.

Enligt formel 2 skulle då insignalen vara (9+1(500=491 eller 509 Hz. Detta stämmer bra med den ungefärligt inställda frekvensen på 490 Hz. 

I figur 5 träffar sampelpunkterna så att de ett tag ligger nära nollinjen men sedan successivt träffar på högre amplituder (se figur 6), detta är orsaken till svävningen.
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Om insignalen är 1010 Hz får man en samplad insignal enligt figur 7.



Samplingstiden är 1 ms och det är 97 sampelpunkter på en period för vågformen i figur 7. Det ger en periodtid på 97 ms eller en frekvens på 10 Hz. Från ekvation 2 ser man att insignalen då borde vara –990 Hz eller 1010 Hz och detta stämmer ju bra.

Orsaken till att figur 7 ser ut som den gör beror på att varje sampel kommer endast en liten bit kortare eller längre på sinusvågen jämfört med förra sampeln. I figur 8 visas detta.


Resultatdiskussion

Som vi har sett kan man få ett par underliga fenomen när man samplar men som tur är sker dessa inte slumpmässigt. Kontrollerar man spektrumet för signalen kan man lista ut vilka frekvenser som viks in och därefter pröva med en högre samplingsfrekvens eller montera in ett filter som dämpar de oönskade frekvenserna. För att undvika båda fenomenen vikning och svävning bör man se till att man samplar med en frekvens så att Nyquistfrekvensen är med säkerhet högre än den högsta frekvens man har i insignalen.

Bilaga

Labview program för uppgift 1.


Labview program för uppgift 2.


Labview program för uppgift 3.


Figur 1: Frekvensspektrum när samplingsfrekvensen är 250 Hz.





Figur 2: Frekvensspektrum när samplingsfrekvensen är 260 Hz.





Figur 3:  Frekvensspektrum när samplingsfrekvensen 266.70 Hz används.





Figur 4: Orginalet av en fyrkantvåg med frekvensen 100 Hz och när den gått igenom ett andra ordningens lågpassfilter med gränsfrekvens 200 Hz.





Figur 5: Den samplade signalen när insignalen ligger runt 490 Hz.





Figur 8: Förklaring till den lågfrekventa signalen när samplings-frekvensen ligger nära insignalens frekvens. Den långa raka linjen visar på den resulterande kurvan.





Figur 6: Illustration till svävningsfenomenet. Runda ringar är sampel punkter.





Figur 7: Den samplade signalen när insignalen är 1010 Hz och sampelfrekvensen 1000 Hz.
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