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éwiczenie 5 Prawa autorskie zastrzezone:
Zaktad Teorii Obwodéw PWr

SZEREGI FOURIERA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z analiza i1 synteza sygnalow okresowych w
dziedzinie czgstotliwosci.
W ¢wiczeniu nalezy:
- wyznaczy¢ wykladniczy szereg Fouriera sygnalow okresowych podanych przez
prowadzacego ¢wiczenie,
- przeprowadzi¢ syntezg sygnaldw okresowych na podstawie znajomosci ich dziesigciu
pierwszych harmonicznych,
- poréwna¢ zmierzone wspotczynniki wykladniczego szeregu Fouriera ze
wspotczynnikami teoretycznymi,
- zmierzy¢ dyskretne widmo sygnatu okresowego na wyjsciu uktadu RLC.

A. Wprowadzenie

1. Wykladniczy szereg Fouriera

Sygnat f(f) nazywa si¢ okresowym (periodycznym), jezeli istnieje taka najmniejsza
liczba T > 0 (zwana okresem), ze dla dowolnego t:
O =ft+kT), k=0,%1,£2,.... (1)

Sygnat okresowy f{(¢), spetniajacy warunki Dirichleta , czyli:

- majacy w okresie skonczona liczbe punktow nieciaglosci pierwszego rodzaju,
- majacy skonczona liczbg ekstremow (przedziatami monotoniczny)

moze by¢ zapisany w postaci wyktadniczego szeregu Fouriera :

f®)y= Fe", (2)
k=—00
gdzie
1 to+T . A
Fo=— [ f@) e*di=|F,]e™ (3)
T
przy czym
1 t,+T
F, = T I f(¢)dt jest sktadowa stata (warto$cia srednia) , a w,=2n/T — pulsacja podstawowa,

Lo
za$ tp moze by¢ wybrane dowolnie (wartos$¢ calki nie zalezy od wyboru fy).

Baza rozwinigcia w wykladniczy szereg jest zbior funkcji ortogonalnych typu ¢, dla
k=0, +1, 2, ... oraz dowolnego przedziatu o dlugosci réwnej okresowi. W skrdcie operacje
rozwinigcia (1) mozna zapisa¢ f(¢) <> F, .

Szereg (1) jest zbiezny prawie wszgdzie do f{¢), tzn. dla kazdego ¢, z wyjatkiem punktow
nieciagtosci pierwszego rodzaju sygnatu f(r). W tych punktach nieciaglosci szereg jest
zbiezny do $redniej:

L)+ @)
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Rozwinigcie (1) mozna zapisa¢ w rOwnowaznej postaci:
f(t)=F0+Z2|Ek|cos(ka)0t+arg{Ek}). 4)
n=1

Do powyzszego wzoru mozna doj$¢ korzystajac z zaleznosci:
F e + E-ke_jk%t =2 |Ek|cos(ka)0t +0). (5)

Zalezno$¢ (3) ma prosta interpretacje fizyczna. Wskazuje ona na to, ze funkcje okresowa
o okresie 7' mozna traktowac jako sumg sktadowej stalej F) 1 nieskonczenie wielu przebiegow
sinusoidalnych o pulsacjach bedacych wielokrotnosciami pulsacji podstawowe] ay
(harmonicznych). Wspoétczynniki 2|E k| =F,, (k =1, 2, 3,..) sa amplitudami tych

sktadowych, wspotczynniki ¢y ich fazami poczatkowymi.

1. Podstawowe wlasciwos$ci wykladniczego szeregu Fouriera.

Niech funkcje f{¢) 1 g(f) maja t¢ sam okres 7' i niech f(¢) <> F,, g(t) <> G, . Zbiory
wspotczynnikoéw szeregdw Fouriera maja nastepujace wlasciwoscei:
liniowos¢: af () + pg(t) <> aF, + pG,,
2. przesuniecie w dziedzinie czasu: f(t—1t,) <> F e /",
dn . n
" {f(t)} g (]ka)o) i

4. F,=F_,, gdzie (.)" oznacza operacje sprzezenia; z tej wlasnosci wynika, ze

3. rézniczkowanie w dziedzinie czasu:

|E k| = |E B k| - dyskretne widmo amplitudowe jest parzysta funkcja £,
@, =—¢_, - dyskretne widmo fazowe jest nieparzysta funkcja £,

5. Wspotczynniki okresowego ciagu delt Diraca: J,(¢) = Z Oo(t—nT) sa réwne

n=—00

1
Fy= F :
Definicje:
1. Zbiér  wspolczynnikow  {F,}nazywany  jest  dyskretnym  widmem
czestotliwosciowym sygnatu okresowego (7).
2. Zbiér wspdlczynnikow {|F,|Inazywany jest dyskretnym (prazkowym) widmem
amplitudowym sygnatu okresowego f{(¢).
nsign(Im{F,}) Re{F,}
—arctg| ——2
2 Im{F,}

nazywany jest dyskretnym widmem fazowym sygnatu okresowego £(7).

3. Zbior wspdtczynnikdw {gok =argl, =
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3. Wartos$¢ Srednia i skuteczna funkcji okresowej. Twierdzenie Parsevala.
Dla sygnatéw okresowych mozna poda¢ nastgpujace stwierdzenia:

1. Warto$¢ $rednia (sktadowa stata) sygnatu okresowego f(¢) jest rowna:

to+T

F,=F=—[ f@od.

1

T

2. Warto$¢ $rednia sumy sygnatow okresowych o tym samym okresie 7 jest rowna
sumie warto$ci srednich tych sygnatow.

3. Twierdzenie Parsevala dla szeregéw Fouriera
t,+T o

1 .
= | f0gdt=3 F,G,.
I k=—0
t,+T o

Z twierdzenia Parsevala wynika, ze % I fA()dt = z |E k|2 .
N n

=—00

4. Wartos$¢ skuteczna sygnatu okresowego f{¢) jest rowna:

1 to+T 0 ©
Rf:;jfmw=¢ZEX=Jﬁ+;ﬁw
A = -

2|F
F, jest warto$cia skuteczng sygnatu, F, , = \|/_§k| jest wartos$cia skuteczna k — tej

harmonicznej sygnatu.
4. Reakcja ukladu na pobudzenie okresowe

Reakcj¢ uktadu na pobudzenie okresowe mozna wyznaczyc¢:

r(t)= 2 R,e" = 3 H(jke,) P, (6)
k=—0 k=—
gdzie
p(t) — z I_)kejkwot ,
k=—0
H (jke,)=H(s) wiko, - Wartos$¢ transmitancji uktadu stabilnego w sensie BIBO dla
o =kao,.

Moc czynna wydzielona w rezystancji 1 Q przy pobudzeniu pradem lub napigciem
okresowym jest rowna

to+T

1 0
=7 [ rPode=F+Y Ry,
" k=1

gdzie u(t) lub i(¢t) &> F,
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B. Czg¢$¢ laboratoryjna

Wykaz przyrzadow:
- analizator widma,
- komputerowy syntezer funkcji okresowej,
- generator funkcji okresowe;j,
- oscyloskop,
- uktad RLC,
- miernik wartos$ci skuteczne;j.

1. Synteza funkcji okresowych

1.1. Rozwina¢ wskazana przez prowadzacego ¢wiczenie funkcje okresowa w
wyktadniczy szereg Fouriera. Okresli¢ wartosci liczbowe wspolczynnikow |E k| 1 ¢ da

pierwszych dziesigciu harmonicznych.
1.2. Przeprowadzi¢ syntez¢ funkcji okresowej na podstawie obliczonych

wspotczynnikow |E k| 1 ¢,. Skorzysta¢ z programu komputerowego syntezy funkcji

okresowych.
2. Badanie widma amplitudowego i fazowego sygnalow okresowych

2.1. Na wejscie oscyloskopu poda¢ z generatora funkcji okresowych kolejno cztery
wybrane przez prowadzacego sygnaly okresowe i zmierzy¢ ich charakterystyczne parametry.
Oscylogramy wydrukowac.

2.2. Na wejscie analizatora widma poda¢ sygnaly okresowe wybrane w p. 2.1.
Wyznaczy¢ amplitudowe 1 fazowe widmo prazkowe. Uzyskane wyniki poréwnaé¢ z widmem
teoretycznym.

3. Badanie widma amplitudowego na wyjsciu ukladu RLC

3.1. Na wejscie uktadu RLC z generatora funkcji okresowych poda¢ jeden z czterech
wybranych w p. 2.1 sygnatow. Do wyjscia uktadu RLC dotaczy¢ analizator widma. Zmierzy¢
amplitudowe widmo prazkowe na wyjsciu ukladu. Na podstawie pomiaréw wyznaczy¢ i
narysowa¢ warto$ci charakterystyki amplitudowej badanego ukiadu dla kolejnych
harmonicznych.

4. Wyznaczanie wartosci skutecznej sygnalu okresowego

4.1. Zmierzy¢ za pomoca woltomierza mierzacego prawdziwa wartos¢ skuteczna
(true RMS) warto$¢ skuteczng sygnaldow wybranych w p. 2.1 (nalezy pamigta¢, ze miernik
oddzielnie mierzy warto$¢ sktadowej stalej DC 1 warto$¢ skuteczna sktadowej zmiennej AC).
Porowna¢ te wartosci z odpowiednimi warto$ciami teoretycznymi wyznaczonymi z
twierdzenia Parsevala (amplitudy sygnaléw przyjac¢ z pomiaréw z p. 2.1).

Uwagi:

1. Generator funkcji okresowej wytwarza rdézne przebiegi okresowe, migdzy innymi o postaci
przedstawionej na rys. 1
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Rys. 1
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2. Przed przystapieniem do zaje¢ nalezy przedstawi¢ prowadzacemu samodzielnie obliczone
rozwinigcia sygnatow okresowych z rys. 1 w wykladniczy szereg Fouriera. Nalezy

£y

znalez¢ dla tych sygnalow wartosci

i da k£=123,.. oraz ,1:% dla sygnatu

=1
prostokatnego 1 ,1:% dla pitoksztaltnego.

3. Punkt 2 i 4 nalezy wykonywac¢ jednoczesnie.

Sprawozdanie powinno migdzy innymi zawiera¢ dla kazdego z analizowanych
przebiegow:
a) rysunek ksztattu przebiegu z poprawnie wyznaczonym wzorem na F, ,
b) tabelke zawierajaca nastgpujace elementy:

AN A
IF, IF,

L p ¢obl ¢zmierz Uwag 1

max |pp] max | zmierz

c¢) Wyznaczone wartosci skuteczne bezposrednio z definicji oraz z tw. Parsevala.
Odpowiednie parametry sygnalu okresowego nalezy odczyta¢ z oscyloskopu.
Poréwnac tak otrzymane wyniki z warto$ciami skutecznymi otrzymanymi w pkt. 4.

Pytania kontrolne

1. Ktore z ponizszych sygnatéw sa okresowe? Dla sygnatow okresowych obliczy¢ okresy.
a) f(1)=4sin(37-10°1)+ dysin(4.57-10° 1 +7/3),
b) f(7)
c) f(2)
d) ()= 4sin(1.5:10°¢)+ cos(10%).

4. Udowodni¢, ze funkcja parzysta, parzysta w potokresie wzgledem 7/4 ma tylko parzyste
harmoniczne. Narysowaé przebieg funkcji f (t) w przedziale =7 /2<t<T/2 jezeli w

Aysin(2.5:10% )+ 4y cos(3-10°¢ )+ 45 sin(5-106l),

Ay sin(27t)+ A4, cos(10¢),

przedziale 0 <t <7/4 ma posta¢ jak na rys.2

/ /4

Rys. 2.
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3. Dany jest nastepujacy wykladniczy szereg Fouriera
f(O=1-)e™ +2+je” —2+1+j)e* +(2-j)e".
Wyznaczy¢ warto$¢ skuteczna tego sygnatu.

4. Poda¢ sposo6b wyznaczania wspotczynnikéw wykladniczego szeregu Fouriera, gdy znana
jest transformata Laplace’a funkcji za jeden okres.

5. Wykazaé, ze jezeli f(t) = f(—t) to widmo tej funkcji jest rzeczywiste.

6. Wykazac¢, ze jezeli f(¢) =—f(¢) to widmo tej funkcji jest urojone.

7. Wyznaczy¢ zalezno$ci analityczne pozwalajace znalez¢ przebieg napigcia ustalonego na
induktorze w uktadzie zast¢gpczym pokazanym na rys. 3a pobudzanym SEM e(t) o przebiegu
trojkatnym (rys. 3b).

En [T/
e(t) T R=10Q u(t) \ T4 5 >t
1 TN T/4 TN

E,=1V, T=1s = 1 V-t B,

Rys. 3a Rys. 3b

8. Zapisa¢ w postaci wyktadniczego szeregu Fouriera nastgpujacy przebieg okresowy
f(¢t)=4sin(4t)—2cos(3t).

9. Jezeli dwdjnik rownolegly RLC jest pobudzany napigciem u(¢) = 2 cos(@,t) + 2 cos(2m,t)

V, @, =410’ rad/s, to ptynie w nim prad i(r) = 8 cos(w,t) + 10 cos(2w,t + @) mA. Obliczy¢

wartos¢ elementow R, L, C dwdjnika oraz warto$¢ fazy poczatkowej ¢.

10. Obliczy¢ wartos$ci $rednie 1 wartosci skuteczne sygnatéw okresowych pokazanych na

rys. 1.
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Dodatek

Instrukcja uzytkowania
analizatora widma sygnaléw okresowych

Wyglad zewng¢trzny analizatora

Gniazdo Wejscie synchronizacji

bezpiecznika zewngtrznej J2

Ztacze rownolegte do
podtaczenia drukarki

Wejscie sygnatu

Reset
[ urzadzeni [ do analizy J1
Q — Regulacja
D\ wzmocnienia

| Regulacja
|_; sktadowej stalej

Przetacznik zakresu
mierzonych napigc¢

Przetacznik AC/DC

Regulacja
kontrastu obrazu

o 6 E%ER\i Wyswietlacz LCD
O
1

O
00O
“— -
\— Wytacznik Klawiatura

urzadzenia

Funkcjonalnie oprogramowanie mozna podzieli¢ na trzy czg$ci: OSCYLOSKOP,
ANALIZA 1 ANALIZA DYNAMICZNA. W celu przejscia do wybranego programu nalezy
skorzysta¢ z menu. WejScie do gldownego menu umozliwia przycisk ENTER. Podczas
korzystania z menu poszczegdlne klawisze petnia nastepujace funkcje:

B przyciski T i 4 umozliwiaja poruszanie si¢ po menu,

B przycisk ENTER powoduje zaakceptowanie danej opcji,

B przycisk ESC powoduje natychmiastowe opuszczenie menu,

B przycisk < umozliwia powrdt do poprzedniego menu w strukturze menu.

OSCYLOSKOP
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OSCYLOSKOP, jak sama nazwa wskazuje, stuzy do obserwacji sygnatu
wejsciowego w dziedzinie czasu.

Zadaniem uzytkownika jest takie wyregulowanie wzmocnienia oraz sktadowe;j stalej,
aby w maksymalnym stopniu wykorzysta¢ rozdzielczo$¢ 10-bitowego przetwornika A/C.

Nalezy tak ustawi¢ wzmocnienie (za pomoca pokretla wzmocnienie oraz
przelacznika zakresu wzmocnienia) i wartos¢ skladowej stalej (za pomoca pokretla —
skladowa stala) aby obserwowany sygnal na oscyloskopie byl mozliwie duzy (zajmowal
co najmniej 80 +90% wysokosci ekranu oscyloskopu).

Mozliwy jest tez wybor rodzaju wyzwalania oraz poziomu wyzwalania. Kiedy
OSCYLOCKOP zostanie wlasciwie zsynchronizowany, program oblicza czestotliwose
sygnatu oraz inne jego parametry takie jak np.: unormowana sktadowa stata i amplituda.

Program pobiera doktadnie 256 probek w jednym okresie sygnatu. Jezeli czgstotliwos¢
sygnatu jest zbyt duza aby pobra¢ wszystkie probki w jednym okresie, program zamiast
zmniejszac liczbe probek w okresie odpowiednio zwigkszy liczbe probkowanych okresow. W
ten sposOb otrzymany ciag probek ma zawsze jednakowa dlugos¢ 256 i1 zawiera jeden lub
catkowita wielokrotno$¢ okresu analizowanego sygnatu. Tak przygotowany sygnat (ciag
probek) przekazywany jest do programu ANALIZA.

Opis interfejsu uzytkownika.

Prawa strona ekranu przeznaczona jest na informacje o parametrach pomiaru i sygnatu
widocznego na oscyloskopie:

Czest. 00.00Hz (czestotliwos¢ sygnatu)

Okres 00.00ms (okres sygnatu)

Fpr 00.00kHz (czestotliwos¢ probkowania)
Tpr 00.00us (okres probkowania)

App 00.00 (warto$¢ miedzyszczytowa)
Stata 00.00 (warto$¢ sktadowej statej)
Okresy 00 (liczba sprobkowanych okresow)

Parametry App 1 Stata odniesione sa do pola ekranu wys$wietlacza, przy czym App =
0 + 1, natomiast Stafa = -1 + 1. Warto$¢ 1 parametru App oznacza maksymalne wysterowanie
sygnatu, czyli maksymalne wykorzystanie ekranu i co jest z tym zwiazane rdéwniez
maksymalne wykorzystanie rozdzielczosci przetwornika A/C. Ze wzgledu na mozliwos¢
przesterowania sygnatu najlepiej jest ustala¢ wzmocnienie tak, aby warto$¢ App zawierata si¢
w przedziale 0.8 + 0.9.

W menu programu OSCYLOSKOP dostgpne sa nastepujace opcje:

ANALIZA OKRESU (przejscie do programu ANALIZA)
ANALIZA DYNAM. (przejscie do programu ANALIZA DYNAMICZNA)
Interp.obrazu (przetacznik okreslajacy sposdb tworzenia obrazu oscyloskopu:
———————————————— ustawiony oznacza obraz ciagly zamiast probek)
* Polaryzacja + (wyzwalanie narastajacym zboczem)
Polaryzacja - (wyzwalanie opadajacym zboczem)
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bez wyzwalania (wyzwalanie wylaczone)
* Wyzw.poziomem> (wyzwalanie okre§lonym poziomem)
automatyczne (poziom wyzwalania okreslany jest na podstawie rozkladu)
zewnetrzne (wyzwalanie sygnatem zewngtrznym (gniazdo J2))
ANALIZA

ANALIZA jest programem realizujacym podstawowe zadanie urzadzenia jakim jest
analiza widmowa sygnatu.

Na podstawie algorytmu FFT przedstawia reprezentacje sygnalu w dziedzinie
czestotliwosci.

Probki sygnatu dostarczone przez program OSCYLOSKOP poddawane sa analizie
zgodnie z algorytmem FFT przystosowanym do sygnatow rzeczywistych. Unormowane
wyniki analizy przedstawiane sa w postaci wykresow shupkowych w skali liniowej lub
decybelowej. Nastepujace wielkosci moga by¢é prezentowane w postaci graficznej w
dziedzinie cze¢stotliwosci:

e modul (skala liniowa lub decybelowa),

e argument (skala stopniowa),

o cz¢s8C rzeczywista,

e cz¢s$¢ urojona.

Kazdy slupek wykresu reprezentuje odpowiednia skladowa harmoniczna. Wszystkie
informacje o parametrach danej harmonicznej mozna uzyska¢ przez wskazanie pozycji tej
sktadowej na ekranie za pomoca kursora (klawisze <— 1 —). Do parametrow tych zalicza sig:

o numer harmonicznej,

° czestotliwo$¢ harmonicznej,

o modut (skala liniowa i1 decybelowa),
° argument,

o czgs$¢ rzeczywista,

o czes$¢ urojona.

Program umozliwia tez wydrukowanie wynikéw na podlaczonej do analizatora
drukarce. Wydruk w postaci graficznej mozna wuzyska¢ jedynie na drukarkach
kompatybilnych ze standardami EPSON lub HP DesklJet/LaserJet. Program zostat
wyposazony w trzy sterowniki do drukarek:

1) HP DesklJet/LaserJet (150x150) DPI
2) EPSON (120x72) DPI
3) EPSON9E (144x144) DPI!

Sterownik EPSONOE jest specyficznym sterownikiem wykorzystujacym standard EPSON do
wydrukéw o rozdzielczosci 144x144 DPI na zwyklej drukarce 9-cio igtowe;.

10



INSTYTUT TELEKOMUNIKACJI | AKUSTYKI
ZAKELAD TEORII OBWODOW

Opis interfejsu uzytkownika.

Prawa strona ekranu przeznaczona jest na informacje o parametrach catego
analizowanego sygnatu jak i poszczegdlnych harmonicznych jego widma:

Amplituda 00.00 (amplituda definiowana jak dla dowolnego sygnatu okresowego)
Stata 00.00 (sktadowa stata sygnatu)
Skuteczna 00.00 (warto$¢ skuteczna przebiegu)
Srednia 00.00 (warto$¢ $rednia arytmetyczna)

Ko 000.0 % (wspotczynnik odksztalcenia)

Kn 000.0 % (wspotczynnik znieksztatcen nieliniowych)

Kk 00.00 (wspotczynnik ksztattu)

Ks 00.00 (wspotczynnik szczytu)
Num.harm. 00 (numer harmonicznej wskazywanej przez kursor)
Czest. 00.00kHz (czestotliwos¢ harmonicznej)
Cz.rzecz. 00.00 (czg$¢ rzeczywista zespolonego wspolczynnika Fouriera)
Cz.uroj. 00.00 (czes¢ urojona zespolonego wspotczynnika Fouriera)
Modut 00.00 (modul harmonicznej)
Modut [dB] 00.00 (modul harmonicznej w skali decybelowej)
Faza[st.] 000.0 (argument harmonicznej w skali stopniowej)

Poszczegdlne parametry sygnalu okresowego f(f) o okresie 7 definiowane sa w
nastepujacy sposob:

b

Amplituda = max |f(t) — Stata

~T/2<t<T/2
1 T/2
Stala =7 J/ zf(t)dt ,
1 T/2 ©
Skuteczna = || — Ifz(t)dt = JZU; ,
T3, i=0
1 T/2
Srednia =+
rednia T__J/Lf(t)‘dt ,
Ko=—2%  100% Kin=—2 100w
 Skuteczna °  Skuteczna °
Rk = Skuteczna Ko U,.
"~ Srednia 5= Skuteczna’

gdzie
Uy jest to warto$¢ skuteczna i-tej harmonicznej,
Uy, jest to warto$¢ skuteczna pierwszej harmoniczne;,
U.y jest to warto$¢ skuteczna przebiegu bez pierwszej harmoniczne;j,
Unar  jest to maksymalna bezwzgledna warto$¢ przebiegu.

11
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Wszystkie parametry bezwzgledne, zalezne od wzmocnienia sygnatu sa dodatkowo
unormowane wzgledem pierwszej harmonicznej widma. Do wielkos$ci tych zalicza sig:
moduty harmonicznych, czgsci rzeczywiste i urojone transformaty Fouriera, amplitudg,
sktadowa stata, §rednia arytmetyczna oraz warto$¢ skuteczna.

W menu programu ANALIZA dostgpne sa nastgpujace opcje:

OSCYLOSKOP (przejscie do programu OSCYLOSKOP)
ANALIZA DYNAM. (przejscie do programu ANALIZA DYNAMICZNA)

V Dyskretyzacja (przetacznik podkreslajacy dyskretny charakter widma)
Wykres > (przejscie do menu wyboru informacji do wykreslenia)
Zrédio > (przejs$cie do menu wyboru zrodta sygnatu do analizy)
Wydruk > (przejscie do menu konfiguracji wydruku)

W menu wyboru wykresu WYKRES dostepne sa nastgpujace opcje:

* Modut
Modut [dB]
Faza
Czes$¢ rzecz.
Czeé¢ urojona
Modut/Faza (wykreslane sa dwa wykresy: modutu i fazy)
Modut [dB] /Faza
Cz.rzecz/uroj.
Przebieg/Modut (przebieg oznacza sygnat wejSciowy w dziedzinie czasu)
Przeb./Mod[dB]

W menu wyboru zrédta sygnatu ZRODLO dostepne sa nastepujace opcje:

* Zewnetrzne (analizie poddawany bedzie sygnat z wejscia J1)
Sinus
Prostokat 50%
Prostokat 12%
Prostokat 3%
Delta Diraca

W menu konfiguracji wydruku WYDRUK dostepne sa nastgpujace opcje:

Drukarka > (przejscie do menu wyboru drukarki do wydrukow grafiki)
Tabele > (przejs$cie do menu wydrukéw tekstowych)
Wykresy > (przejscie do menu wydrukow graficznych)
Druku] (drukowanie wszystkich wynikow zgodnie z ustawieniami)

W menu wyboru drukarki DRUKARKA dostepne sa nastgpujace opcje:

HP Desk/Laser (sterownik do drukarek serii HP DeskJet/LaserJet)
Epson9 (sterownik do drukarek zgodnych z EPSON)
Epson9E (pozwala na drukarkach 9-igtowych uzyskac¢ 144x144 DPI)

Reset drukarki
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W menu wydrukéw tekstowych TABELE dostgpne sa nastgpujace opcje:

\ Modu?
v Modul [dB]

\ Faza
Czes$é¢ rzecz.
Czes$é¢ urojona
Liczba harm. > (przejscie do menu wyboru maksymalnej liczby drukowanych w
tabelach harmonicznych)

W menu wydrukéw graficznych WYKRESY dostepne sa nastgpujace opcje:

\ Przebieg (okresla czy bedzie drukowany wykres przebiegu w dziedzinie czasu)
v Moduz

v Modut [dB]

\ Faza

Czes$¢ rzecz.
Czes$é¢ urojona

ANALIZA DYNAMICZNA

ANALIZA DYNAMICZNA stanowi odrebng, autonomiczna cze$¢ calosci
oprogramowania i stuzy jedynie do pobieznego obrazowania zmian widma w czasie dla
dowolnego sygnatu akustycznego. Maksymalna czgstotliwo$¢ probkowania wynosi w tym
wypadku 100kHz.

Program pobiera ustalong liczbg probek (maksymalnie 256) po czym rozpoczyna na
ich podstawie analiz¢ widmowa zgodnie z algorytmem FFT. Wyniki analizy przedstawiane sa
na wyswietlaczu w wybranej przez uzytkownika postaci. Dopiero po zakonczeniu analizy
program przystgpuje do pobrania nastepnej partii probek. Tak wigc nie wszystkie probki
sygnatu poddawane sa analizie. W zasadzie mozna jednak powiedzie¢, ze realizowana jest
analiza widmowa w czasie rzeczywistym, gdyz nie chodzi tutaj o przetwarzanie sygnalu w
czasie rzeczywistym a jedynie o zobrazowanie na biezaco zmian w widmie. Zmiany te moga
by¢ na tyle szybkie, Ze nie jest konieczne pobieranie kolejno wszystkich probek ze wzgledu
na ograniczony czas reakcji wyswietlacza oraz ograniczona czuto$¢ oka ludzkiego. Dla
przyktadu, obraz w kineskopie telewizyjnym od$wiezany jest z czgstotliwoscia S0Hz, co dla
czlowieka jest praktycznie nie odczuwalne. Czgstotliwos¢ 5S0Hz mozna tu przyja¢ jako
graniczng dla czuto$ci oka ludzkiego. Natomiast probkujac sygnal z czestotliwoscia np.
100kHz 1 pobierajac do jednorazowej analizy 256 probek a jednoczes$nie chcac wykorzystaé
wszystkie probki sygnalu do analizy, nalezatoby aktualizowa¢ wyniki z czgstotliwos$cia
400Hz! Wida¢ wige, ze postgpowanie w ten sposob nie ma wigkszego sensu i pierwszy
sposob jest rownie efektywny jezeli tylko czas pobierania probek i czas analizy FFT a takze
czas wyswietlania wynikow nie przekrocza w sumie 1/50s.

Opracowat Czestaw Michalik na podstawie pracy dyplomowej Grzegorz Abramczyka.
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