Wybrane zagadnienia elektroniki wspéiczesnej

Cwiczenie 0 : Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow.

1 Cel ¢wiczenia

Pierwsze zajgcia laboratoryjne z zakresu przetwarzania sygnatdéw maja na celu wprowadzenie do
pakietu Matlab. W ramach tego ¢wiczenia zaprezentowane zostana podstawowe mozliwosci pakietu
Matlab/Symulink wraz z pomocniczymi bibliotekami zwigzanymi z przetwarzaniem sygnalow.
Zajgcia te powinny dostarczy¢ wiedzy koniecznej do modelowania / opisywania / analizowania
uktadow ktore beda zasadnicza czgscia kolejnych ¢wiczen.

2 Wprowadzenie do Matlab'a
Aby uruchomi¢ Matlaba nalezy doda¢ ponizsza §ciezk¢ do .bashrc:
/opt/MATLAB/bin

2.1 Pomoc systemu Matlab

Pakiet Matlab ma bardzo rozbudowany system pomocy, aby z niego skorzysta¢ mozna uzy¢ jednej
z komend:

help wyswietla list¢ tematéw pomocy

helpwin wyswietla okno pomocy (Help / Product Help)

help fun wyswietla opis podanej funkcji (np. help bode)

doc fun wyswietla okno pomocy danej funkcji (np. doc bode)

lookfor keyword |szuka stron pomocy zwigzanych z danym stowem (np. lookfor fft)

Znak % rozpoczyna komentarz (ktory trwa do konca linii )

2.2 Praca interaktywna

Aby zapozna¢ si¢ z podstawowymi mozliwosciami pakietu Matlab w oknie interpretera wpisuj
kolejno polecenia podane nizej. Zastandw si¢ co one robia, w razie watpliwosci skorzystaj z
pomocy lub zapytaj prowadzacego.

% wyrazenia proste
2+2

sqrt(9) % komentarz
ans

x=5

y=7;

z=pi/2

sin(z)
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C=1i+]
abs (c)
angle(c)
imag(c)
real(c)
conj(c)

rmacierze

A=[1,2,3,4]
B=[4,3,2,1]"
C=A*B

D=B*A
D(1:2,2:3)
E=D(2,1:4)
F=[A,E]
G=[1,2,4,8]
G."2

A./G

%Zsterowanie przeptywem
if sin(1)>0

end

for s = [1,-2,32,exp(-1)]
disp(s)
end

%kwykresy

dt=0.1

freg=1

t=0:dt:2
y=sin(freq*2*pi*t)
plot(y)

subplot(3,1,1)

plot(t,y)

grid on

subplot(3,1,2)

plot(t,y, 'k+:")
axis([-0.1 2.1 -1.1 1.11)
subplot(3,1,3)
stem(t,y,'r")

grid on

xlabel('Czas [s]')
ylabel ('Amplituda [V]')
saveas(gcf, 'sinus.png"')

fprintf('sin(l) = %.2f\n',sin(1))

title('Sprébkowana sinusoida')

Pakiet Matlab umozliwia roéwniez wykonywanie skryptow zapisanych w pliku. Skryptow
zapisywane sa w plikach z rozszerzeniem . m. Aby wykona¢ skrypt z pliku skrypt . m nalezy uzy¢

komendy run skrypt
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3 Wprowadzenie do SimuLink'a

3.1 Uruchomienie

Aby uruchomi¢ pakiet SimuLink wpisz w  wierszu polecen interpretera MatLab'a komendg
simulink ewentualnie kliknij ikong |@g znajdujaca si¢ na pasku ikon. Otworzony zostal
przybornik programu SimulLink ktéry  zawiera wszystkie komponenty posegregowane w
poszczegbdlnych bibliotekach (rysunek 1). Podczas kolejnych zaje¢ bedziemy bazowaé na
komponentach z bibliotek Simulink oraz DSP System Toolbox.

Simulink Library Browser

Edit View Help

O = = emb v 4 |EL
Libraries Library: Simulink Found: 'emb’ Most Frequently Used Blocks
B~ Simulink B
~Commonly Used Blocks & ﬁsozumémks @ Continuous Discontinuities @ Discrete
Continuous

Math @ Model
Operations @ Verification
signal

Attributes @ Signal Routing

User-Defined = Additional Math
Functions & Discrete

-Discontinuities Logic ana Bit
Discrete Operations E’ Lookup Tables
-Logic and Bit Operations
Model-Wide Ports &
Utilities Subsystems
Model Verification
-Model-Wide Utilities @ N
*

Lookup Tables
--t"’ Sinks '}’{" Sources
~Ports & Subsvstems L *

~Math Operations
Showing: Simulink

B F

Rys 1. Przybornik pakietu Simulink

3.2 Pierwszy model

Aby stworzy¢ nowy projekt wybierz File -> New -> Model. Przeciagajac symbole z
przybornika narysuj schemat jak na rysunku 2.

dsp_intro

File Edit View Simulation Format Tools Help

[ [ ]
Vi L

Sine Wawve Scope
Rys 2. Pierwszy model

Klikajac dwukrotnie na ikong¢ Sin Wave otworzenie zostanie okno wlasciwosci komponentu
( rysunek 3).
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Source Block Parameters: Sine Wave

Sine Wave
Output a sine wave:
O(t) = Amp*Sin(Freq*t+Phase) + Bias

Sine type determines the computational technique used. The parameters in the
two types are related through:

Samples per period = 2*pi / (Frequency * Sample time)
Number of offset samples = Phase * Samples per period / (2*pi)

Use the sample-based sine type if numerical problems due to running for large
times (e.g. overflow in absolute time) occur.

Parameters
Sine type: Time based -
Time (t):  Use simulation time -

Amplitude:
1

Bias:

a

Frequency (rad/sec):
2*pi

Phase (rad):

a

Sample time:

a

® Interpret vector parameters as 1-D

oK Cancel Help

Rys 3. Okno wtasnosci komponentu Sin Wave

Przed uruchomieniem symulacje nalezy ustawi¢ jeszcze nast¢pujace parametry:

1. Komentarze

* Aby doda¢ komentarz na schemacie nalezy klikna¢ dwukrotnie w miejscu gdzie ma
zosta¢ wstawione pole tekstowe (pole to mozna p6znej przesuwac),

* Aby opisaé sygnaly nalezy klikna¢ prawym przyciskiem na blok generatora nastgpnie
wybra¢ Port Signal Propertiers -> Qutput Ports ->Port 1iw polu
Signal Name wpisac odpowiednia nazwe,

* Kazdemu blokowi mozna zmieni¢ kolor (prawy klawisz -> Format / Foreground
Color / Background Color). Funkcjonalno$¢ ta mozna wykorzysta¢ do
grupowania logicznego blokow elementow.

2. Parametry blokow
* generator sinusoidalny (Sin Wave)

o Sin Type : Time Based (parametry definiowane w dziedzinie czasu, zobacz
jak wygladaja parametry dla opcji Sample Based)

o Amplitude : 1- amplituda sygnalu
o Frequency : 2*pi - czestotliwo$¢ wyrazona w radianach na sekunde
o Sample time : 0 (0 czas ciagly, 0.1 — sygnat sprobowany co 100ms)

* oscyloskop (Scope) — kliknij dwukrotnie, nastgpnie wybierz ikong¢ parametréw
(Parameters).
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3. Parametry symulacji

* Z paska narzedzi edytora schematu wybierz Simulation -> Configuration

Parameters a nastepnie ustaw czas konca symulacji(Stop time) na 3 (sekundy)
oraz maksymalny krok symulacji (Max step size)na Ims.

W celu uruchomienia symulacji nalezy wybra¢ z paska narzedzi Simulation -> Start. Aby
dostosowaé zakres prezentowanych warto$ci mozna uzy¢ funkcji auto skalowania (prawy klik na

oscylografie -> Autoscale). Po zakonczeniu tego przykladu oscylograf powinien wygladaé jak
na rysunku 4.

) Scope

EETEEE EEEEE

Time offset;

Rys 4. Okno oscyloskopu po wykonaniu symulacji

3.3 Podstawowe bloki

W celu oswojenia sig¢ ze srodowiskiem zbuduj i przeanalizuj dziatanie uktadu zaprezentowanego na
rysunku 5.

é; sinus |sinus|

Sine Wave A

Freq : 2%2%pi

::B
Jsinus] +

Procluct

/=

Rarnp

Scope

Slope 1
Start time : 0
Initial Qutput ;-1 Mumber of axes : 5

Rys 5. Drugi model testowy
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W kolejnym kroku zapoznaj si¢ z dzialaniem (najlepiej poprzez budowg prostych modeli)
podstawowych blokow z biblioteki Simulink.

3.4 Wykorzystanie funkcji Matlaba w Simulinku

Aby rozszerzy¢ Simulinka funkcjonalno$ci nie przewidziane w bibliotekach mozna stworzy¢
wlasne bloki. Zbuduj schemat jak na rysunku 6.

dsp_embedded *

File Edit “iesy Simulation Format Tools  Help

- . - | Simnupation Parameters
_/ Y Mmy_processing ¥ Start time : 0.0
Stop time - 100
Fiarn
F Embedded Scope
MATLAE Functioni
slope ;1
start tirne 1

initial output ;0

Rys 6. Rozszerzanie Simulinka funkcjami Matlaba

Dwukrotnie klikajac na blok MATLAB Function otworzony zostanie edytor kodu gdzie mozna
wyspecyfikowan dziatanie bloku (a takze jego nazwe). Przyktadowy kod zaprezentowano ponize;j:

function y = my processing(u)

%H#eml

u % wyswietli otrzymany argument
y = sin(u); % wyznacza zwracana wartosc

Aby zwigkszy¢ liczbe wejs¢ / wyj$¢ dla bloku nalezy doda¢ dodatkowe parametry / wartosci
zwracane w definicji funkcji. W celu zmiany nazwy bloku nalezy zmieni¢ nazwe funkcji. Po
uruchomieniu symulacji w konsoli wypisane zostaly kolejne wartosci parametru u dla ktorych
zostata wywotana funkcja my processing (jaki jest ich zwiazek z krokiem symulacji ?).

4 Sprawozdanie

Z przeprowadzonych ¢wiczen NIE jest wymagane sprawozdanie.
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