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Resultat

Källkoden redovisas i bilaga.

Originalsignalen väljs till
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och samplingsfrekvensen dt=0.03. Om man låter t gå från 0 till 5(dt fås grafen i Figur 1.
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Figur 1 Originalsignalen, superposition av två sinusvågor enligt ekv 1.

Rekonstruktion med idealt lågpassfilter

Rekonstruktionen går ut på att man låter de samplade punkterna x(n) gå igenom stegen i Figur 2.
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Figur 2 Steg för rekonstruktion med idealt lågpassfilter.

Konverteringen till pulståg betyder att man summerar enligt ekvation 2.
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Det ideala lågpassfiltret  släpper igenom frekvenser i intervallet [(FS/2, FS/2] där FS är samplingsfrekvensen och TS sampelintervallet. För korrekt rekonstruktion får inte den samplade signalen ha frekvenser över Nyquistfrekvensen FS/2. Stegen i Figur 2 kan matematiskt skrivas som
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Eftersom man för exakt rekonstruktion måste summera över ett oändligt antal punkter kan man i praktiken bara få en approximation av originalsignalen. 

Ekvationen 3 kan i MATLAB skrivas på det kompakta sättet

xa=x*sinc(fs*(ones(length(n),1)*t-n'*dt*ones(1, length(t))));

När detta utförs på de samplade värdena från Figur 1 får man kurvan i Figur 3. Den maximala avvikelsen från originalet är 9.5e(14. En nackdel med den här metoden är att den kräver mycket beräkningsarbete och att man måste ha tillgång till alla samplade värden samtidigt.
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Figur 3 Rekonstruerad med idealt lågpassfilter.

Rekonstruktion med ZOH och analogt lågpassfilter

Här används Zero Order Hold dvs att man håller nivån konstant fram till nästa sampelpunkt. Man får därför en trappstegsformad kurva. För att man tydligare ska se effekten av att man lägger på ett lågpassfilter efter ZOH används 10 punkter på varje dt-intervall. I Figur 4 visas kurvan när man bara har använt ZOH-rekonstruktion.
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Figur 4 Rekonstruerad kurva med ZOH.

Lägger man på ett lågpassfilter får man utseendet i Figur 5. Den prickade är originalsignalen. Lågpassfiltrets tidskonstant ( har valts så att (=0.5(dt. I inzoomningen i Figur 5 ser man tydligt effekten av lågpassfiltret. Man ser även att den rekonstruerade är lite tidsförskjuten i förhållande till originalet. Den maximala avvikelsen blir i detta fall 0.9. 
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Figur 5 Rekonstruktion med ZOH och analogt lågpassfilter. Prickade är originalet.

Rekonstruktion med FOH och analogt lågpassfilter

First Order Hold innebär att man drar raka streck mellan sampelpunkterna. Precis som i förra fallet används 10 punkter på varje dt-intervall för att se effekten av lågpassfiltret. Eftersom diskontinuiteterna är mycket mindre i detta fall kan tidskonstanten på filtret minskas till 0.1(dt. Man får då mindre tidsförskjutning som man ser i Figur 6. Man ser även att kanterna är mjukt avrundade så lågpassfiltret fungerar bra med vald tidskonstant. Största avvikelsen från originalet blir 0.097.
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Figur 6 Rekonstruktion med FOH och analogt lågpassfilter. Prickade är originalet.

Rekonstruktion med Cubic Spline Interpolation

Denna rekonstruktion är väldigt lätt att göra i MATLAB. Man anropar bara funktionen spline(t, y, tspline) där t och y är den samplade signalen och tspline är de tidsvärden man vill ha interpolationspunkter i. Eftersom man får en mjuk kurva behöver man inget lågpassfilter. I Figur 7 visas resultatet av interpolationen. I inzoomningen ser man att spline-kurvan följer en kurva som ligger närmare en sinusvåg än vad resultaten från ZOH och FOH gör. Nackdelen med cubic spline interpolation är att den kräver många beräkningar. 
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Figur 7 Rekonstruktion med splines. Prickade är originalet.

Bilaga

%Erland Nordin F97

%lab5 

C=10e-6;

dt=0.03;
%fs=33 1/3 Hz

R=0.5*dt/C;

fs=1/dt;

t=0:dt:5-dt;

y=3*sin(2*pi*0.5*t)+sin(2*pi*3*t);

figure(1)

plot(t, y, '.-')

title('Originalsignal')

%rekonstruktion med idealt lågpassfilter

n=0:length(t)-1;

tideal=t;

ya=y*sinc(fs*(ones(length(n),1)*tideal-n'*dt*ones(1, length(tideal))));

figure(2)

plot(tideal, ya)

title('Rekonstruerad med idealt lågpassfilter')

error=max(abs(ya-(3*sin(2*pi*0.5*tideal)+sin(2*pi*3*tideal))))

%rekonstruktion med Zero Order Hold + analogt lågpassfilter

tzoh=0:dt/10:5-dt;  %10 punkter vid rekon. på varje dt

yzoh=y(floor((tzoh+dt)/dt));  

figure(3)

plot(tzoh, yzoh, '.-')

title('Rekonstruerad med ZOH')

%lägg ett lågpassfilter på yzoh

figure(4)

[yzohs]=lsim([0 1], [R*C 1], yzoh, tzoh);

plot(tzoh, yzohs)

title('Rekon. med ZOH + lågpass tau=0.5*dt')

error_zoh=max(abs(yzohs'-(3*sin(2*pi* ... 

   0.5*tzoh)+sin(2*pi*3*tzoh))))

hold on 

plot(t, y, 'r.-')

hold off

%rekonstruktion med First Order Hold + analogt lågpassfilter

tfoh=0:dt/10:5-dt;  %10 punkter vid rekon. på varje dt

for i=0:length(t)-2

   lutning=(y(i+2)-y(i+1))/(tfoh(i*10+11)-tfoh(i*10+1));

   offset=y(i+1);

   for j=1:11

      yfoh(i*10+j)=lutning*(tfoh(i*10+j)-tfoh(i*10+1))+offset;

   end

end

figure(5)

tfoh=tfoh(1:length(yfoh));

plot(tfoh, yfoh, '.-')

title('Rekonstruerad med FOH')

%lägg ett lågpassfilter på yfoh

figure(6)

R=0.1*dt/C;

[yfohs]=lsim([0 1], [R*C 1], yfoh, tfoh);

plot(tfoh, yfohs)

title('Rekon. med fOH + lågpass tau=0.5*dt')

error_foh=max(abs(yfohs'-(3*sin(2*pi* ... 

   0.5*tfoh)+sin(2*pi*3*tfoh))))

hold on 

plot(t, y, 'r.-')

hold off

%rekonstruktion med splines

tspline=0:dt/10:5-dt;

yspline=spline(t, y, tspline);

figure(7)

plot(tspline, yspline)

title('Rekonstruerad med splines')

hold on 

plot(t, y, 'r.-')

hold off

error_spline=max(abs(yspline-(3*sin(2*pi* ... 

   0.5*tspline)+sin(2*pi*3*tspline))))

Konvertering till pulståg





Idealt lågpassfilter
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