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KAFLI 4.6

Kafli 4.6 AM mo6tun og CTFT

I bessu verkefni hofum vid einfalt styrkmotunarkerfi (e. Amplitude Modulation, AM) fyrir
Morse sendingu sem er lyst med

x(t) = my(t) cos(27 f1t) + mo(t) sin(27 fot) + mg(t) sin(27 f1t),

par sem m;(t) er bylgjuform skilabodanna og f; og fo eru métunartionir. Vio faum merki
4 bessu formi i skranni ctftmod.mat. I henni eru annars vegar x sem inniheldur merkid,
timavigur t, tidnigildi £1 og £2, merkin dash og dot sem takna samsvarandi morstédkn og
laghleypisiu i vigrunum af og bf. Vitad er ad my(t), ma(t) og ms(t) eru einstakir stafir i
Morse stafréfinu sem sja ma a toflu (1):
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Tafla 1: Morse stafrofio.

Basic Problems

Lidur (a)

Daemi

Fyrst eigum vid a0 nota merkin dot og dash til pess a0 buia til merki sem tdknar stafinn
"7’ 1 Morse stafrofinu, og teikna pad sem fall af t.

Lausn

Sja vidaukann Matlab kédar fyrir nanari lausn. A mynd (1) ma sja grafid sem ég fékk:

innZ (== ..)
T T

Mynd 1: Stafurinn Z (- - . .)
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KAFLI 4.6 Lidur (b)

Lidur (b)
Daemi

Eigum ad teikna tidnisvorun laghleypisiunnar meod freqs (bf,af).

Lausn

Sja vidaukann Matlab kéoar fyrir nanari lausn. Tidnisvorunin er & mynd (2).
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Mynd 2: Tionisvorun laghleypisiunnar.

Lidur (c)
Daemi

Merkin dot og dash eru samsett ur lagum tidnipattum pannig ad Fouriervarpanir peirra
liggi nokkurn veginn innan bandbreiddar laghleypisiunnar. Synum betta med pvi ad sia
baedi merkin meo:

>>ydash=1sim(bf,af ,dash,t(1:1length(dash)));
>>ydot=1sim(bf,af,dot,t(1:1length(dot)));

Teiknum svo ydash og ydot asamt dash og dot.

Lausn

Sja vidaukann Matlab kédar fyrir nanari lausn. A mynd (3) sést ad pegar merkin eru siud
eru pau skolud adeins nidur og fasinn breytist einnig orlitio, p.e. siudu merkin hliorast 4
timadsnum.
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KAFLI 4.6 Lidur (d)

Merkid dash ofilterad Merkid dash filterad
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Mynd 3: Merkin dot og dash, siud og 6siud.

Liour (d)
Daemi

Pegar dash er motad med cos(27 fit) fer mest af orkunni i Fourier vorpuninni ut fyrir
bandbreidd siunnar. Vid eigum ad bua til merkid y(¢) med y=dash.*cos (2xpi*f1xt (1:length(dash)))
og teikna pad. Teiknum einnig yo=1sim(bf,af,y,t). Var haegt ad biiast vid nidurstéounni?

Lausn

Sja vidaukann Matlab kédar fyrir nanari lausn. Eins og vid sjaum & mynd (4) hefur
merkid ordid ad nanast engu vio ad fara i gegnum laghleypisiuna. Petta er i samraemi vio
veentingar.
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KAFLI 4.6 Lidur (e)

Merkid y(t) ofilterad x10° Merkid y (t) filterad
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Mynd 4: Merkid dash méotad med cos bylgju (til vinstri) og sama merki eftir ad hafa fario
gegnum laghleypisiuna (til haegri).

Intermediate Problems

Lidur (e)

Daemi

Eigum ad finna med greiningu Fouriervrpun & merkjunum
(1) m(t) cos(2m f1t) cos(2m fit),
(2) m(t) cos(2m frt) sin(27 fit)  og
(3) m(t) cos(2n fut) sin(27 fot)

sem foll af M (jw), Fouriervorpun m(t).

Lausn

Vio vitum ad 1
cos(27 fot) = Q(eﬂ”fot 4 gm9%m ot
hefur Fouriervorpun
C(jw) = m[d(w — 27 fo) + 0(w + 27 fo)].
Margfeldni eiginleiki timasamfelldu Fouriervérpunarinnar gefur okkur ad

m(t) cos(27 fo) = EM(j(w —21fo)) + %M(j(w — 27 fo))-

(\]

Vindum okkur pa i ad finna Fouriervarpanir fyrir merkin prju:
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KAFLI 4.6 Lidur (f)

)
) = mit) (3 o)

1 . .
= m(t)zl(ej4ﬂf1t +24+ 67347rf1t)

Xi(jw) = 7 IM(j(w =47 f1)) + M(j(w + 47 f1)) + 2M (jw)] .

A~ =

xo(t) = m(t) cos(2m f1t) sin(2m f1t)

— m(t)(l (ejﬂ'flt + e—j7rf1t)) (i.(ejﬂ'flt . e—jwfnf)) _ m(t)% sin(47rf1t)

2 279
b.a.
Xo(jw) = [M(j(w — 47 f1)) — M(j(w + 47 f1))] .
(3)
x3(t) = m(t) cos(2m fit) sin(27 fot)
1 j2mt(f1+f2 j2mt(f1—f2 j2rt(fa—f1 —j2rt(fi+f2
- 137n(t)[e (fitfa) _ giznt(fi=fa) | pi2nt(fa=f1) _ o (f f)]
b.a.
Xa(je) = - (M =28+ o)) = M(iw = 2m(fi = £2)
+ M(j(w—27m(fa = f1))) = M((w + 27 (f1 + f2))))
Liour (f)
Daemi

Med bvi ad nota nidurstédurnar 1r (e)-1id og med pvi ad skoda tidnisvorun siunnar ar (b)-
1id settum vio ad geta fundio leid til bess ad na merkinu mq(¢) ar z(¢). Teiknum merkid
m1(t) og akvoroum hvada stafur pad er i Morse stafrofinu.

Lausn

Sja vidaukann Matlab kédar fyrir nanari lausn. Vid sjdum a0 X (¢) inniheldur magnada
utgafu af 6hliorudu M (jw) asamt hlidrudum atgafum pess. Ef vid myndum skella pannig
merki gegnum laghleypisiuna settum vid bara ad sja 6hlidrudu tidnipaettina, p.e. M(jw).
Petta bydir ad vid getum margfaldad { gegnum z(¢) med cos(27 fot) til pess ad fa cos? sem
studul vid mq(t). Pegar vid setjum pad merki { gegnum siuna atti bara M;(jw) ad sitja
eftir. Profum ad teikna m (¢):
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KAFLI 4.6 Lidur (g)

Ml(t) sem fall af t
15 T T T

-15 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Mynd 5: Merkid m ().

Petta er { samrzemi vid veentingar og er greinilega stafurinn D’ samkvaemt toflu (1).

Liour (g)
Daemi

Endurtékum (f)-1id fyrir my(t) og ms(t). T hverju liggur framtid taekninnar?

Lausn

Vid endurtokum (f)-1id, nema vid margfoldum i gegn med sin(27 fot) til bess a0 fa mo(t)
og med sin(27 fit) til bess ad fa ms(t). Eins og sést a4 grofum (6) og (7) eru nzestu tveir
stafir 'S’ og 'P’. Framtio takni liggur pvi { DSP eda Digital Signal Processing. Sja
vidaukann Matlab kodar fyrir nanari lausn.
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KAFLI 5.2

Mz(t) sem fall af t

Mynd 6: Merkid mo(t)

Ms(t) sem fall af t
15

-15 L

Mynd 7: Merkid ms(t)

Kafli 5.2 To6nvalssimar

Basic Problems
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KAFLI 5.2 Lidur (a)

Lidur (a)

Daemi

Eigum ad baa til linuvigra do0 til 49 til pess ad takna allar 10 télurnar & tonvalssima fyrir
bilid 0 < n < 999.

Lausn

Sja vioaukann Matlab kodar fyrir nanari lausn.

Liour (b)
Dami

Nota fft til pess a0 reikna N syni af DTFT endanlegs merkis yfir tionir w, = 27k/N.
Teiknum upp steerd varpana fyrir tveer télur, 2 og 9, 4 bilinu 0.5 < w < 1.25.

Lausn

Sja vidaukann Matlab kédar fyrir nanari lausn. Grafio 4 mynd (8) synir Fouriervarpanir
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Mynd 8: Fouriervarpanir ds[n] (ad ofan) og dg[n] (ad nedan).

talnanna. Vio sjaum a0 orka merkjanna pjappast 4 dkvednar tidnir. Pessar tionir samsvara,
tionunum 1 t6flu (5.1) i Buck.
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KAFLI 5.2 Lidur (c)

Lidur (c)
Daemi

Hér eigum vio a0 bua til vigurinn space sem linuvigur med nillum til pess ad tdkna pogn.
Btum sidan til vigurinn phone til bess ad tdkna simantmerid okkar.

Lausn

Simantimerid heima hja mér er 562-5269. Eg skilgreindi vigurinn & eftirfarandi hatt:
phone = [d5 space d6 space d2 space d5 space d2 space d6 space d9];

Eg profadi ad spila hljodid og pad hljomadi eins og verid veeri ad hringja i tonvalssima.
Eg beetti hins vegar um betur og vistadi vigurinn sem .wav skra. Pvi naest sendi ég vini
minum pessa skra, hann spiladi hana 1 simto6lid sitt og siminn hans hringdi heim til min.
Eg er pvi nokkud 6ruggur um ad petta var rétt gert.

Intermediate Problems
I pessum deemum hl6dum vid inn skranni touch.mat sem inniheldur m.a. vigrana x1 og
x2. I hvorum vigri eru 7 1000 syna langar télur med 100 syna langri pogn 4 milli.

Lidur (d)
Dami

Hér purfum vid ad skipta x1 upp 1 7 télur og reikna Fouriervérpun fyrir hverja télu. P&
getum vio sé0 hvar orkan er mest og pannig akvardad hvert simantimerio er. Pversumma,
bess 4 a0 vera 41.

Lausn

Sja vidaukann Matlab kédar fyrir nanari lausn. Eg skipti vigrinum upp i télur p.a.
x11=x1(1:1000), x12=x1(1101:2100) o.s.frv. Pvi naest fann ég Fouriervarpanir talnanna
og teikna ég beer upp 4 mynd (9).

Tala nr. 1121314 |5]6]|7
Simantmer |4 |9 |1 |5 |8| 7|7

Simantmerio var pvi 491-5877. Pversumma bess er 41 sem passar vid deemio.
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KAFLI 5.2 Lidur (e)
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Mynd 9: Merkin X; fyrir t6lurnar 7 (1 <i <7)
Lidur (e)

Daemi

Endurtokum (d)-1id fyrir x2 til pess a0 finna simantimerid. Pversumma bess 4 ekki ad vera

41.

Lausn

Sja vidaukann Matlab kédar fyrir nanari lausn. Hér var notud sama adferd og i (d)-1id. Eg

notadi mynd (10) til pess ad finna nimerio.

Tala nr.

1

2

3

5

6

7

Simantmer

5

3

1

0

0

0

Simanumerio er pvi 253-1000. Pversumma pess er 11 # 41 sem passar vi0 daemio.
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KAFLI 5.2

Lidur (e)
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MATLAB KODAR

MATLAB koéoar

Kafli 4.6

clear all
close all

load ctftmod .mat

% a—lidur

z — |dash dash dot dot];

figure (1)

plot (t,z)

xlabel (7t 7)

ylabel(’z7)

title (’Stafurinn _Z_(_—_—_._.0) " );
print —depsc rv06_ 1

% b—lidur

figure (2)

freqs (bf,af);

print —depsc rv06 2

% c—lidur

ydash=Isim (bf , af ,dash,t (1:length (dash)));
ydot=lsim (bf ,af ;dot ,t (1:length (dot)));

figure (3)

subplot (2,2,1)

plot (t(1l:length (dash)),dash)
title ("Merkid_dash_ofilterad )
xlabel (7t 7)

yvlabel (’dash ")

subplot (2,2,2)

plot (t(1:length (ydash)),6ydash)
title ("Merkid_dash_filterad )
xlabel (7t ")

yvlabel (’ydash’)

subplot (2,2,3)

plot (t(1:length(dot)),dot)
title (’Merkid_dot_ofilterad )
xlabel (7t )

ylabel (’dot ")

subplot (2,2 ,4)

plot (t(1:length(ydot)),ydot)
title (’Merkid_dot_filterad )
xlabel (7t )

ylabel (’ydot ")

print —depsc rv06 3
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MATLAB KODAR

Kafli 4.6

% d—lidur

y=dash .* cos (2« pi*flxt (1:length (dash)));

yo=lsim (bf,af ,y,t(1l:length(y)));

figure (4)

subplot (1,2,1)

plot (t(1:length(y)),y)

xlim ([0 0.4])

title ( ’Merkiduy(t)uofilterad ")

xlabel (7t 7)

ylabel ("y(t) ")

subplot (1,2,2)

plot (t(1l:length(yo)),yo)

xlim ([0 0.4])

title ("Merkid_y o(t)_filterad ")
xlabel (7t )

ylabel ('y_o(t)")

print —depsc rv06 4

% t—lidur

ml=x.%cos (2xpixfl*t);

ml=Isim (bf,af ;ml,t (1:length(ml)));
figure (5)

plot (t(1:length(ml)),ml)

title ("M _1(t)_sem_fall_af_t’)
xlabel (7t )

ylabel ('m_1(t) ")

print —depsc rv06_5

% g—lidur

m2=x.%sin (2xpi*xf2x*t);

m2=Isim (bf,af ,m2,t (1:length(m2)));
figure (6)

plot (t(1:length(m2)),m2)

title ("M _2(t)_sem_fall_af_t’)
xlabel (7t )

ylabel ('m_2(t)")

print —depsc rv06_6

m3=x.xsin (2« pixflx*t);
m3=lsim (bf ,af m3,t(1:length(m3)));

figure (7)

plot (t(1:length(m3)),m3)
title ('M_3(t)_sem_fall_af_t’)
xlabel (7t )

ylabel ('m_3(t)’)
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MATLAB KODAR

Kafli 5.2

print —depsc rv06 7
Kafli 5.2

% a—lidur
% skilgreinum tolur a simanum

n=0:999;

d0=sin (0.7217.%n)+sin (1.0247.%n);
dl=sin (0.5346.%n)+sin (0.9273.%n);
d2=sin (0.5346.%n)+sin (1.0247.%n);
d3=sin (0.5346.*n)+sin (1.1328.%n);
d4=sin (0.5906.%n)+sin (0.9273.%n);
d5=sin (0.5906.%n)+sin (1.0247.%n);
d6=sin (0.5906.%n)+sin (1.1328.%n);
d7=sin (0.6535.%n)+sin (0.9273.%n);
d8=sin (0.6535.%n)+sin (1.0247.%n);
d9=sin (0.6535.%n)+sin (1.1328.%n);

% og thogn
space = zeros(1,1000);

% b—lidur

% profum ad fourier —varpa tveimur tolum

D2—abs (£t (d2,2048));
D9=abs( fft (d2,2048));
k=0:2047;
omega=2xpixk /2048;
figure (1)

subplot (2,1,1)

plot (omega ,D2)

xlim ([0.5 1.1])
subplot (2,1,2)

plot (omega ,D9)

xlim (|0.5 1.1])

print —depsc rv06 8

% c—lidur

% simanumerid 562 —5269 heima hja mjer

phone = [d5 space d6 space d2 space d5 space d2 space d6 space d9];

sound (phone ,8192);
% skrifa i hljodskra simanumer.wav
% wavwrite (phone ,8192 ,’simanumer ') ;

% d—lidur

load touch .mat
figure (2)

plot (x1)

print —depsc rv06 9
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MATLAB KODAR

Kafli 5.2

% tokum einstakar
x11=x1(1:1001);

x12=x1(1101:2100)
x13=x1(2201:3200)
x14=x1(3301:4300);
x15=x1(4401:5400)
x16=x1(5501:6500)
x17=x1(6601:7600)

tolur

ut ur

numerinu

% fourier vorpum svo hverri tolu

X1l=abs(fftshift
X12=abs(fftshift
X13=abs({ftshift
X14=abs
X15=abs
X16=abs
X17=abs

fftshift
fftshift
fftshift

P

% buum til tidnivigur a bilinu —pi:pi med 2048 stokum

fft
fft

fft
fft
fft

(fft (x11,2048)
(fft(x12,2048
(fft (x13,2048
freshift (£t (x14,2048
(Fft (x15,2048
(fft (x16,2048
(fft (x17,2048

omega=—pi: (2% pi /2047):pi;

% og plottum a eitt

figure (3)
subplot (7,1,1)
plot (omega ,X11)
xlim ([0.5 1.25])
subplot (7,1,2)
plot (omega ,X12)
xlim (]0.5 1.25])
subplot (7,1,3)
plot (omega ,X13)
xlim ([0.5 1.25])
subplot (7,1 ,4)
plot (omega ,X14)
xlim ([0.5 1.25])
subplot (7,1,5)
plot (omega ,X15)
xlim ([0.5 1.25])
subplot (7,1,6)
plot (omega ,X16)
xlim ([0.5 1.25])
subplot (7,1,7)
plot (omega ,X17)
xlim ([0.5 1.25])

print —depsc rv06

% e—lidur

10

stort

?
)

))
)
));
));
));
))
))

?

Y

?

plott
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MATLAB KODAR

Kafli 5.2

x21=x2(1:1001);
x22=x2(1101:2100
x23=x2(2201:3200
x24=x2(3301:4300);
x25=x2(4401:5400
x26=x2(5501:6500
x27=x2(6601:7600

X21=abs(fftshift ( fft
X22=abs(fftshift ( fft
X23=abs(fftshift ( ff¢t
X24=abs (fftshift ( fft
X25=abs(fftshift ( fft
X26=abs(fftshift (fft

( (

X27=abs(fftshift ( fft

figure (4)
subplot (7,1,1)
plot (omega ,X21)
xlim ([0.5 1.25])
subplot (7,1,2)
plot (omega ,X22)
xlim ([0.5 1.25])
subplot (7,1,3)
plot (omega ,X23)
xlim ([0.5 1.25])
subplot (7,1 ,4)
plot (omega ,X24)
xlim (]0.5 1.25])
subplot (7,1,5)
plot (omega ,X25)
xlim ([0.5 1.25])
subplot (7,1,6)
plot (omega ,X26)
xlim ([0.5 1.25])
subplot (7,1,7)
plot (omega ,X27)
xlim (]0.5 1.25])

print —depsc rv06_11

x21,2048)))
x22,2048)))
x23,2048)))
x24,2048)));
x25,2048)))
x26,2048)))
X27,2048)))
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)
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Merki og kerfi



