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Resultat

Källkoden för uppgift A och B visas i bilaga 1.

A:

Mätdata från någon process har uppmätts men de innehåller mycket brus. Data har samplats under en sekund med sampelhastigheten 2048 Hz och sparats i filen a_data.dat. I Figur 1 visas alla mätpunkter. Man kan inte se någon signal i allt brus. I Figur 2 har en liten del av Figur 1 plottats upp. Man ser här att man har en sinusformad signal med en frekvens kring 40 Hz. 
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Figur 1 Uppmätta data under en sekund med sampelfrekvens 2048 Hz.

Figur 2 Uppförstoring av del av mätdata.

Autokorrelationsfunktionen i Figur 3 visar att man visserligen har brus men också en signal  (jämför med Figur 7 där man har endast brus).
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Figur 3 Autokorrelationsfunktionen till mätdata i Figur 1.

I Figur 4 visas ett periodogram av mätvärdena. Samplingsfrekvensen är fs=2048 Hz och antal sampelpunkter N=2048 så frekvensupplösningen blir (f=fs/N=1 Hz. Man har mycket riktigt en frekvens vid 45 Hz men även en vid 125 och tydligen en med mindre amplitud vid 130 Hz. 
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Figur 4 Periodogram av mätdata.

Vill man reducera bruset i Figur 4 kan man använda funktionen pwelch() i MATLAB. Man kan då bestämma vilket fönster man vill använda och beroende på längden på fönstret hur många medelvärdesbildningar man får. Man kan också bestämma hur många punkters överlappning man ska ha på fönstren. I Figur 5 visas fönsterlängderna 1024, 512, 256 och 128 med ett rektangulärt fönster. Allt brus har försvunnit men istället har frekvensupplösningen försämrats. Det är endast med fönstret boxcar(1024) som man ser toppen vid 130 Hz.
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Figur 5 Skattad spektraltäthet med rektangulärt fönster med olika längd och 50% överlappning.

I Figur 6 visas motsvarande med ett Hamming-fönster. Man får ungefär samma resultat som för det rektangulära fönstret. Liknande fås även med ett Kaiser-fönster. Slutsatsen blir att valet av fönster inte har så stor betydelse men att längden inverkar kraftigt på frekvensupplösningen. Längre fönster ger bättre frekvensupplösning och tvärt om. 
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Figur 6 Skattad spektraltäthet med Hamming fönster med olika längd och 50% överlappning.

B:

Här genereras normalfördelat brus med medelvärde 0 och varians 3 med funktionen gaussg(). Autokorrelationsfunktionen i Figur 7 visar på att punkterna är helt okorrelerade. 
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Figur 7 Autokorrelationsfunktionen för normalfördelat vitt brus.

I Figur 8 visas skattningen av spektraltätheten på det vita bruset. Hamming-fönster med bredd 150, 80, 40 och 20 används. Att kortare bredd används här än i uppgift A beror på att spektrumet här inte har någon resonanstopp. Skattningens varians är i de fyra fallen Var_hamming_150 =4.2295e-6, Var_hamming_80 =1.647e-6, Var_hamming_40 =1.034e-6 och Var_hamming_20 =4.5525e-7. Man ser att variansen sjunker för kortare fönster (vilket är bra) men som vi minns från förra uppgiften så får vi istället sämre frekvensupplösning (vilket är dåligt). Man får alltså anpassa fönsterlängden till de data man har och vad man vill få ut av dem.

[image: image8.png]Autokorrelationsf. for vitt brus

25

15

05

05
7500 2000 1500 1000 -500 O 500 1000 1500 2000 2500




Figur 8 Skattning av spektraltätheten på normalfördelat vitt brus med olika bredd på Hammingfönster.

D:

Källkoden till denna uppgift finns i bilaga 2.

I Figur 9 visas antal solfläckar per år för perioden 1770 ( 1870. Data kommer från filen Sunspot.dat i bilaga 3. Man ser en periodisitet på ungefär 11 år men man kan även ana en annan mycket längre periodtid. 
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Figur 9 Frekvens av solfläckar mellan åren 1770 till 1870.

Autokorrelationsfunktionen till solfläcksfrekvensen visas i Figur 10. Man ser där två toppar vilket också visar på att det finns två olika periodtider.
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Figur 10 Autokorrelationsfunktionen till solfläcksdata.

Tar man och gör ett periodogram på solfläcksdatat får man plotten i Figur 11. Man har flera störande toppar så man kan inte vara säker vilka frekvenser man har. För att minimera dessa störningar används pwelch() med ett Hamming-fönster med halva längden av antalet mätpunkter. Man får alltså en medelvärdesbildning från två segment. 
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Figur 11 Periodogram av mätvärden för antal solfläckar per år.

Resultatet visas i Figur 12. Man ser nu tydligt två toppar. Ur den inzoomade grafen får man den ena periodtiden till ungefär 1/0.085=12 år och den andra till ungefär 1/0.015=67 år.

[image: image12.png]12

10

Periodogram av Sunspot. dat

005

01

015

02

025

st

03

035

04

045

05




Figur 12 Skattad spektraltäthet för solfläcksdata.

E:

Källkoden visas i bilaga 4.

Här ska mätdata i filen y_d1.dat analyseras. Man vet att data samplats med fs=260 Hz och man ska förvänta sig en resonanstopp.  Utseendet på signalen visas i Figur 13 och autokorrelationsfunktionen i Figur 14.
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Figur 13 Mätdata från filen y_d1.dat.

Figur 14 Autokorrelationsfunktionen till y_d1.dat.

Ur autokorrelationsfunktionen kan man se en viss periodisitet. Periodogrammet till y_d1.dat visas i Figur 15. Man ser en topp vid drygt 20 Hz men man har en massa brus till fönster om den toppen. För att ta bort bruset fönstras mätdatat enligt tidigare. I Figur 16 används ett Blackman-fönster med längd 100. Mätdatavektorn är 300 så man får alltså tre medelvärdesbildningar. Från inzoomningen ser man att den förväntade resonanstoppen ligger kring 11 Hz.
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Figur 15 Periodogram till y_d1.dat
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Figur 16 Skattad spektraltäthet av y_d1.dat och inzoomning på den högsta toppen.

Bilaga

Bilaga 1: spek.m

%Erland Nordin F97 2000-12-12


winlen1=1024;


winlen2=512;


winlen3=256;


winlen4=128;


%uppg. A


load a_data.dat;


fs=2048; Ts=1/fs;


t=0:Ts:(length(a_data)-1)*Ts;


plot(t, a_data)


title('a-data i tidsplanet')


%autokorrelationsfunktion

figure(2)

[aakf, alags]=xcorr(a_data, 'biased');

plot(alags, aakf)

title('Autokorrelationsf. för a-data')

%spektraltäthet

Fa_data=abs(fft(a_data))/length(a_data);

Fa_data=Fa_data(1:length(Fa_data)/2);

fft_t=0:fs/length(a_data):fs/2-1;

figure(3)

plot(fft_t, Fa_data)

title('Periodogram av a-data')

%med rektangulärt fönster bredd=length(a_data)

[Pa_data2, f2]=pwelch(a_data, boxcar(winlen1), 0, [], fs);

%med rektangulärt fönster bredd=length(a_data)/2

[Pa_data3, f3]=pwelch(a_data, boxcar(winlen2), 0, [], fs);

%med rektangulärt fönster bredd=length(a_data)/4

[Pa_data4, f4]=pwelch(a_data, boxcar(winlen3), 0, [], fs);

%med rektangulärt fönster bredd=length(a_data)/4

[Pa_data5, f5]=pwelch(a_data, boxcar(winlen4), 0, [], fs);

%plotta upp dem i ett gemensamt fönster

figure(4)

subplot(2, 2, 1)

plot(f2, Pa_data2);

title('Skattad spektraltäthet med default och window boxcar(1024)')

subplot(2, 2, 2)

plot(f3, Pa_data3);

title('Skattad spektraltäthet med default och window boxcar(512)')

subplot(2, 2, 3)

plot(f4, Pa_data4);

title('Skattad spektraltäthet med default och window boxcar(256)')

subplot(2, 2, 4)

plot(f5, Pa_data5);

title('Skattad spektraltäthet med default och window boxcar(128)')

%med Hamming fönster bredd=length(a_data)

[Pa_data6, f6]=pwelch(a_data, hamming(winlen1), 0, [], fs);

%med Hamming fönster bredd=length(a_data)

[Pa_data7, f7]=pwelch(a_data, hamming(winlen2), 0, [], fs);

%med Hamming fönster bredd=length(a_data)

[Pa_data8, f8]=pwelch(a_data, hamming(winlen3), 0, [], fs);

%med Hamming fönster bredd=length(a_data)

[Pa_data9, f9]=pwelch(a_data, hamming(winlen4), 0, [], fs);

%plotta upp i gemensamt fönster

figure(5)

subplot(2, 2, 1)

plot(f6, Pa_data6);

title('Skattad spektraltäthet med default och window hamming(1024)')

subplot(2, 2, 2)

plot(f7, Pa_data7);

title('Skattad spektraltäthet med default och window hamming(512)')

subplot(2, 2, 3)

plot(f8, Pa_data8);

title('Skattad spektraltäthet med default och window hamming(256)')

subplot(2, 2, 4)

plot(f9, Pa_data9);

title('Skattad spektraltäthet med default och window hamming(128)')

%med Kaiser beta=5 med bredd=2048

beta=5;

[Pa_data10, f10]=pwelch(a_data, kaiser(winlen1, beta), 0, [], fs);

%med Kaiser beta=5 med bredd=1024

[Pa_data11, f11]=pwelch(a_data, kaiser(winlen2, beta), 0, [], fs);

%med Kaiser beta=5 med bredd=512

[Pa_data12, f12]=pwelch(a_data, kaiser(winlen3, beta), 0, [], fs);

%med Kaiser beta=5 med bredd=256

[Pa_data13, f13]=pwelch(a_data, kaiser(winlen4, beta), 0, [], fs);

%plotta upp i gemensamt fönster

figure(6)

subplot(2, 2, 1)

plot(f10, Pa_data10);

title('Skattad spektraltäthet med default och window kaiser(1024, 5)')

subplot(2, 2, 2)

plot(f11, Pa_data11);

title('Skattad spektraltäthet med default och window kaiser(512, 5)')

subplot(2, 2, 3)

plot(f12, Pa_data12);

title('Skattad spektraltäthet med default och window kaiser(256, 5)')

subplot(2, 2, 4)

plot(f13, Pa_data13);

title('Skattad spektraltäthet med default och window kaiser(128, 5)')

%uppg B

%vitt brus normalfördelning m=0, var=3 fs=2048

x=gaussg(0, 3, 2048);

%autokorrelationsfunktionen

figure(7)

[xakf, xlags]=xcorr(x, 'biased');

plot(xlags, xakf)

title('Autokorrelationsf. för vitt brus')

%spektraltäthet

Fx=abs(fft(x))/length(x);

Fx=Fx(1:length(Fx)/2);

fft_x=0:fs/length(x):fs/2-1;

%figure(8)

%plot(fft_x, Fx)

%title('Periodogram av vitt brus')

%tveksamt om använda!!!!!!!!!!!!!!

%Var_periodogram=var(Fx)

%med Hamming fönster bredd=length(a_data)

[Px1, fx1]=pwelch(x, hamming(winlen1), 0, [], fs);

%med Hamming fönster bredd=length(a_data)

[Px2, fx2]=pwelch(x, hamming(winlen2), 0, [], fs);

%med Hamming fönster bredd=length(a_data)

[Px3, fx3]=pwelch(x, hamming(winlen3), 0, [], fs);

%med Hamming fönster bredd=length(a_data)

[Px4, fx4]=pwelch(x, hamming(winlen4), 0, [], fs);

%plotta upp i gemensamt fönster

figure(9)

subplot(2, 2, 1)

plot(fx1, Px1);

title('Spektraltäthet med default och window hamming(150)')

subplot(2, 2, 2)

plot(fx2, Px2);

title('Spektraltäthet med default och window hamming(80)')

subplot(2, 2, 3)

plot(fx3, Px3);

title('Spektraltäthet med default och window hamming(40)')

subplot(2, 2, 4)

plot(fx4, Px4);

title('Spektraltäthet med default och window hamming(20)')

Var_hamming_110=var(Px1)

Var_hamming_80=var(Px2)

Var_hamming_40=var(Px3)

Var_hamming_10=var(Px4)

%uppg C

xrand=rand(1, 2048);

for i=1:2048

   if xrand(i)<0.5

      bin(i)=4;

   else

      bin(i)=-4;

   end 

end

%med Blackman fönster bredd=length(bin)

[Pbin1, fbin1]=pwelch(x, blackman(winlen1), 0, [], fs);

%med Blackman fönster bredd=length(bin)/2

[Pbin2, fbin2]=pwelch(x, blackman(winlen2), 0, [], fs);

%med Blackman fönster bredd=length(bin)/4

[Pbin3, fbin3]=pwelch(x, blackman(winlen3), 0, [], fs);

%med Blackman fönster bredd=length(bin)/8

[Pbin4, fbin4]=pwelch(x, blackman(winlen4), 0, [], fs);

%plotta upp i gemensamt fönster

figure(10)

subplot(2, 2, 1)

plot(fbin1, Pbin1);

title('Spektraltäthet med default och window blackman(150)')

subplot(2, 2, 2)

plot(fbin2, sqrt(2*Pbin2));

title('Spektraltäthet med default och window blackman(80)')

subplot(2, 2, 3)

plot(fbin3, sqrt(4*Pbin3));

title('Spektraltäthet med default och window blackman(40)')

subplot(2, 2, 4)

plot(fbin4, sqrt(8*Pbin4));

title('Spektraltäthet med default och window blackman(20)')

Bilaga 2: spekD.m

%Erland Nordin F97


%lab4 uppgift D


fs=1;


%load long_sun;


load Sunspot.dat;


sun=Sunspot;


ar=sun(:,1);


antal=sun(:,2);


figure(1)


plot(ar, antal)

title('Frekvens av solfläckar')

%autokorrelationsfunktion

figure(2)

[sunakf, sunlags]=xcorr(antal, 'biased');

plot(sunlags, sunakf)

title('Autokorrelationsfunktionen för Sunspot.dat')

antal=antal-mean(antal); %ta bort medelvärdet

fftsun=abs(fft(antal))/length(antal);

fftsun=fftsun(1:length(antal)/2);

fft_t=0:fs/length(antal):fs/2-fs/length(antal);

figure(3)

plot(fft_t, fftsun)

title('Periodogram av Sunspot.dat')

winlen=length(antal)/2;

nwin=hamming(winlen);

noverlap=winlen/2;

nfft=length(antal);

[Pantal, f]=pwelch(antal, nwin, noverlap, nfft, fs);

figure(4)

plot(f, Pantal, '.-')

title('Spektraltäthet av Sunspot.dat')

Bilaga 3: Sunspot.dat
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Bilaga 4: spekE.m

%Erland Nordin F97


%lab4 uppgift E


load y_d1.dat;


y=y_d1;


fs=260;


ts=1/fs;


t=0:ts:length(y)*ts-ts;


figure(1)


plot(t, y)


title('Datavärden från y-d1.dat')


%autokorrelationsfunktion

figure(2)

[yakf, ylags]=xcorr(y, 'biased');

plot(ylags, yakf)

title('Autokorrelationsf. för y-da.dat')

ffty=abs(fft(y))/length(y);

ffty=ffty(1:length(ffty)/2);

fft_t=0:fs/length(y):fs/2-fs/length(y);

figure(3)

plot(fft_t, ffty)

title('Periodogram av y-d1.dat')

winlen=100;

nwin=blackman(winlen);

noverlap=winlen-1;

nfft=length(y);

[Py, f]=pwelch(y, nwin, noverlap, nfft, fs);

figure(4)

plot(f, Py, '.-')

title('Spektraltäthet av y-d1.dat')

winlen=50;

nwin=hamming(winlen);

noverlap=winlen-1;

nfft=length(y);

[Py, f]=pwelch(y, nwin, noverlap, nfft, fs);

figure(5)

plot(f, Py, '.-')

title('Spektraltäthet av y-d1.dat')

%11 Hz

11
14
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