PMR3409 Controle II - Experiéncia 1: Aquisicao de sinais e algoritmo FFT

NOTA
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Alunos do grupo

1. Nome: NUSP: ___ Turma: __
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O relatorio deve ser feito invidualmente. Em seguida deve ser escaneado e o arquivo PDF deve
ser submetido via Sistema Moodle.

1 No seu computador

- Faca o login como usuario ALUNO,
- Crie um subfolder para o seu grupo no folder Alunos (Vocé pode ter acesso a esse folder através do Desktop),

- Todos os arquivos necessarios podem ser baixados do sistema Moodle.

2 Amostrando sinais através da placa de aquisicao

Inicialmente sera realizado um experimento para verificacdo do funcionamento de um sistema de aquisicao de dados
como ilustrado na Figura 1. A montagem experimental necessaria ja deve estar pronta em sua bancada. Caso nao
esteja comunique ao professor.

Sera utilizado o script adda.m. O script realiza uma leitura de dado através do canal de entrada A/D de uma tensao
analbgica proveniente do gerador de funcdes e transforma esse valor numa representacao digital. Em seguida escreve
esse valor no canal de saida D/A. Essas operacdes sdo repetidas numa taxa equivalente a frequéncia de amostragem
fa. No osciloscépio podem ser observados o sinal do gerador de funcdes e o sinal do canal de saida.
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Figura 1: Diagrama esquemstico das ligagdes.
Figura 1: Montagem experimental.

1. Utilizar o arquivo script adda.m
2. Selecione no gerador de funcées uma onda senoidal de frequéncia f; entre SHz
3. No arquivo script adda.m escolha uma frequencia de amostragem, por exemplo, f; = 8OHz.

4. Esboce no espaco abaixo as formas de onda observadas no osciloscépio:
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5. Varie a frequéncia de amostragem f;. Descreva o efeito observado.

6. Qual a relacdo entre a frequéncia de amostragem f,; e os patamares horizontais observados na forma de onda
do canal de saida D/A ?

7. A forma de onda do canal de saida D/A apresenta um atraso em relacdo a onda de entrada. Apresente uma
justificativa.

3 Calculo analitico dos espectros de frequéncia dos sinais

Calcule as expressoes analiticas dos espectros de frequéncia teoricos para a lista dos espectros abaixo. OBS: Utilize
uma frequéncia genérica wy.

- Onda senoidal:
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- Onda quadrada:

- Onda triangular:

4 Estimacao dos espectros de frequéncia dos sinais amostrados através do algo-
ritmo FFT

4.1 Desenvolvimento de script para FFT

Nessa secdo sera utilizado o algoritmo denominado Transformada Rapida de Fourier mais conhecido como algoritmo
FFT (Fast Fourier Transform). O algoritmo FFT é um algoritmo de transformada de Fourier discreta (DFT) que calcula
os espectros de frequéncia através de amostras do dominio do tempo discreto.

Sera utilizado o script aquisicao.m que realiza a amostragem de uma tensdo senoidal fornecida pelo gerador
de funcoes. O script realiza a aquisicdo de um array de pontos e os coloca na variavel data. No script é necessario
selecionar a frequéncia de amostragem fa e o tempo de duracdo de aquisicao duration.

Serad necessario desenvolver um script para calculo do espectro do sinal utilizando a funcdo do Matlab fft(). Um
guia para o desenvolvimento desse script é disponibilizado no arquivo TutorialFFT.html. Utilize como base o script

que gera a escala frequéncia no intervalo [— f—“, +f7“].

4.2 Parte experimental

1. Onda senoidal:
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Selecione no gerador de funcdes uma onda senoidal de frequéncia f; = 10Hz como amplitude pico a pico
no intervalo [-5V, +5V].

Utilize o script aquisicao.m. Selecione uma frequéncia de amostragem fa=100Hz e tempo de duracao
duration=5s.

Néo é necessario utilizar todos os pontos que foram armazenados na variavel data. E possivel selecionar
um subarray da seguinte forma data(inicio:fim) onde inicio é o indice da posicdo do array onde se
inicia o subarray e fim é o indice onde o subrray termina.

O indice inicio deve ser tal que coincide com o inicio de um ciclo positivo da onda senoidal (lembre-se
da definicdo da funcao seno). Caso contrario a fase do espectro sera estimada erroneamente. Muitas vezes
nao ha um ponto de inicio adequado.

Esboce os graficos obtidos no espaco abaixo (Alternativamente vocé pode utilizar a impressora):

(a) Dominio do tempo

(b) Dominio da frequéncia

Na pratica, o resultado da estimacao do espectro de frequéncias de uma onda senoidal nao é perfeito como
no exemplo ilustrado no arquivo TutorialFFT.htm1. Varias razoes podem ser apresentadas: a forma de onda
do gerador pode nao ser perfeitamente senoidal (podendo haver imperfeicbes na forma de onda e variacoes
na frequéncia do sinal), a frequéncia de amostragem pode ndo se mantér constante devido a interferéncias do
hardware e software e ruidos de baixa e alta frequéncias podem estar adicionados.

A estimacdo da fase é particularmente mais sensivel porque devido ao calculo numérico os valores do espectro
estimado para todas as frequéncias tende a valores insignificantes mas diferentes de zero. Dessa forma é
necessario a utilizacdo do parametro de toleréncia tol como utilizado nos exemplos apresentados no arquivo
TutorialFFT.html.

Nesse exemplo, a utilizacdo de um parametro de tolerancia em torno to1=0.5 é necessario para isolar apenas o
componente principal. Esse parametro serve apenas como um recurso para evidenciar o componente principal
ou componentes principais quando necessario. No grafico do mo6dulo pode ser percebido que em torno do
componente principal outros componentes eventualmente significativos podem ser observados.

Responda as seguintes questoes:
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(a) Diminua a frequéncia de amostragem para fa=50Hz. Quais os efeitos observados ?

(b) Diminua o tempo de duracdo duration=1s (diminuicdo do numero de pontos utilizados para estimacao).
Quais os efeitos observados ?

2. Onda quadrada:

- Selecione no gerador de func¢des uma onda quadrada de frequéncia f; = 10Hz com amplitude pico a pico
no intervalo [-5V, +5V].

- Utilize o script aquisicao.m. Selecione uma frequéncia de amostragem fa=100Hz e tempo de duracao
duration=5s.

- Selecione um subarray da variavel data tal que o primeiro elemento coincida com o inicio de um ciclo
positivo da onda quadrada. Caso contrario a fase do espectro sera estimada erroneamente.

- Esboce os graficos obtidos no espaco abaixo (Alternativamente vocé pode utilizar a impressora):

(a) Dominio do tempo

(b) Dominio da frequéncia

3. Onda triangular:

- Selecione no gerador de funcdes uma onda triangular de frequéncia f; = 10Hz com amplitude pico a pico
no intervalo [-5V, +5V].
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- Utilize o script aquisicao.m. Selecione uma frequéncia de amostragem fa=10Hz e tempo de duracao
duration=5s.

- Selecione um subarray da variavel data tal que o primeiro elemento coincida com o inicio de um ciclo
positivo da onda triangular. Caso contrario a fase do espectro sera estimada erroneamente.

- Esboce os graficos obtidos no espaco abaixo (Alternativamente vocé pode utilizar a impressora):

(a) Dominio do tempo

(b) Dominio da frequéncia

4.3 Analise

Compare os resultados experimentais com os resultados obtidos pelo calculo analitico dos espectros
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5 Discussoes

6 Conclusoes
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