Лабораторная работа 5
Работа с виртуальными приборами в среде MatLab
Цель работы. 

Научиться основным принципам работы с аппаратными средствами персонального компьютеров среде MatLab. Создание осциллографа и звукового генератора на основе звуковой карты
1. SIMULINK. Получение аудио сигнала от внешнего источника.

1.1. Запустите библиотеку объектов Simulink командой консоли simulink или нажатием одноименной кнопки на панели инструментов. 
1.2. В разделе «Signal Processing Blockset» в подразделах «Signal processing sources» и «Signal processing Sinks» найдите микрофон или динамик. 
1.3. Создайте новый документ.

1.4. Вытащите мышью блок From Audio Device в новый документ.
1.5. Сигнал с микрофона будем наблюдать на виртуальном осциллографе (Scope), который вы можете найти в блоке «Simulink» в разделе «Sinks». Переместите осциллограф в документ.
1.6. Соедините микрофон с осциллографом «проводником» с помощью мыши при нажатой левой кнопке.

1.7. Сохраните документ и запустите его на выполнение, предварительно задав необходимые параметры блоков модели, нажав кнопку «Start simulation». 

1.8. Для наблюдения осциллограммы щелкните мышью по осциллографу. Для изменения масштаба графика воспользуйтесь кнопкой «Autoscale» (Бинокль).

1.9. Для изменения параметров аудио входа, как источника данных, дважды щелкните по нему левой кнопкой мыши. Если вы щелкнули по объекту во время выполнения программы, окно параметров будет неактивным.
2. SIMULINK. Генерация сигнала.
2.1. Создайте новый документ. Поместите динамик (блок To Audio Device) в этот документ. 

2.2. Найдите генератор синусоидальных колебаний в разделе «Signal Processing Sources». Там же есть осциллограф и блок для вывода информации в переменную Matlab (To Workspace) по умолчанию используется имя переменной simout. Все три элемента поместите в документ. Соедините «проводниками» источник и приемники. 
2.3. Протестируйте работу модели. Подберите подходящие параметры объектов.

2.4. После завершения эксперимента, полученные данные находятся в переменной simout (структуре или массиве в зависимости от параметров блока To Workspace), если вы не присвоили ей другого имени в настройках блока To Workspace. Содержание массива может быть отображено средствами визуализации MatLab.

Дальнейшая работа со звуковой картой будет проходить непосредственно в MatLab. Аналоговые входы и выходы в данном случае будут представлять собой объекты.
3. MatLab. Аналоговый вход:
3.1.  Создайте объект ai = analoginput('winsound')

3.2.  Задайте число каналов (1 или 2) addchannel(ai,1)
3.3.  Установите свойство «частота дискретизации» set(ai,'SampleRate',11025) и необходимое количество получаемых значений (сэмплов) set(ai,'SamplesPerTrigger', 22050) – в данном примере при частоте 11025 Гц 22050 точек будет получено за 2 секунды.
3.4.  Запустите объект start(ai);
3.5.  Получите данные в переменную data = getdata(ai);
3.6.  Постройте график plot(data);
3.7.  Удалите объект clear ai
4. Аналоговый выход:
4.1. ao = analogoutput('winsound');

4.2. Создайте 1 канал: addchannel(ao,1);
4.3. Установите частоту дискретизации: set(ao,'SampleRate',44100);

4.4. Перед запуском объекта необходимо подготовить данные в виде вектора-столбца со значениями, попадающими в диапазон данного устройства и разделенных точкой с запятой – data= [0.1;0.02;0.03;0.04……]. Для формирования вектора, значения которого изменяются линейно в заданном диапазоне можно использовать специальную функцию y = linspace(d1, d2, n), где d1,d2 – начало и конец диапазона, n – число точек линейного вектора. Применив функцию синуса к вектору, получим data= sin(linspace(0,1*pi*500,44100)'); 

4.5. Установите число битов (8 или 16) на сэмпл (разрядность ЦАП): аo.BitsPerSample=16;

4.6. Передадим данные в объект putdata(ao, data);

4.7. Запуск объекта: start(ao); 
4.8. Остановим и уничтожим объект:  stop(ao); delete(ao); clear ao;

4.9. Сохраните программы в своем каталоге.

4.10. Измените частоту генерации синусоидального сигнала на 30%.

4.11. Сохраните полученные осциллограммы в файлы. 

Указания к выполнению работы

В таблице приведены параметры, соответствующие отдельным вариантам заданий.

	Вар
	SamplesPerTrigger
	BitsPerSample
	SampleRate

	1
	10000
	8
	5000

	2
	20000
	8
	10000

	3
	24200
	8
	12100

	4
	30400
	16
	15200

	5
	36600
	8
	18300

	6
	50000
	9
	25000

	7
	56000
	8
	28000

	8
	66400
	8
	33200

	9
	84000
	8
	42000

	10
	88200
	16
	44100


Требования к содержанию отчета.

Отчет о работе должен включать структурные схемы моделей, экспериментальной установки, временные диаграммы и спектрограммы по результатам экспериментов, отражающие ход экспериментов и сделанные выводы.

Контрольные вопросы

1. Какова и чем определяется разрядность АЦП и ЦАП звуковой карты?
2. Какова максимальная рабочая частота аналогового ввод/вывода?

3. Каков диапазон напряжений аналогового ввод/вывода у звуковой карты персонального компьютера? 

4. Что влияет на точность  пребразования АЦП и ЦАП?

5. Перечислите возможности Matlab для построения виртуальных приборов.
6. Какие объекты связаны со звуковой картой?  

7. Какие свойства есть у этих обектов?
8. Чем отличается программирование в «Simulink»?
9. Как можно изменить свойства объектов в «Simulink»?
10. Какие команды существуют для получения данных из приборов с аналоговым входом?

11. Как подготовить массив данных для передачи на аналоговый выход?

12. Как полученную информацию представить в графическом виде?
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