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I. Cel éwiczenia
Celem ¢éwiczenia jest zapoznanie si¢ z zasadami oraz problemami cyfrowego usredniania w wirtual-
nym woltomierza podczas pomiaru parametrow sygnatow zmiennych.

Il. Zagadnienia
1. Podstawowe parametry sygnatow zmiennych: wartos$¢ stata ($rednia), Srednia modutu, skuteczna,

szczytowa, wspotczynniki ksztalty 1 szczytu oraz ich definicja przy cyfrowej metodzie ich wy-
Znaczania.

2. Zasady akwizycji sygnatéw pomiarowych.

3. Cyfrowe usrednianie wagowe, parametry, obliczenie optymalnej funkcji wagowej Dolpha-
Chebysheva.

4. Analiza skuteczno$ci optymalnego usredniania cyfrowego podczas wyznaczania parametrow
sygnalu zmiennego.

lll. Program ¢wiczenia

1. Obliczanie parametréw optymalnej funkcji wagowej oraz parametrow probkowania sygnatu si-
nusoidalnego w zadanym zakresie czestotliwosci.

2. Wyznaczanie parametrow napi¢¢ przy rownomiernym i wagowym usrednianiu sygnatu.

3. Obliczanie wartosci bledow wyznaczania parametrow napi¢¢ przy réwnomiernym i wagowym
usrednianiu sygnatu.

IV. Przebieq ¢wiczenia
1. Parametry wykorzystywanej aparatury:

Oscyloskop cyfrowy:

Liczba kanatow: Wielkos$¢ ekranu, V dz x H dz:
Czuto$¢ pionowa, C,: Podstawa czasu, Ci:

Pasmo przenoszenia, f;: Rozdzielczos¢ przetwornika A/C:
Impedancja wejSciowa:

Generator funkcyjny:

Zakres regulacji czgstotliwosci: Zakres regulacji napigcia:

Rezystancja wyjs$ciowa:

Multimetr:

Zakres pomiarowy: U, , = Rezystancja wejSciowa (nominalna)
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Parametry doktadnoéci: Rv1 nom= Q;  Orvig—=
Od odczytu: a ==+ %;
Od zakresu:

b=+ %

lub

c= ;d=

Komputer:

Procesor:

Czestotliwos¢: Pami¢¢ RAM:

2. Obliczanie parametréw optymalnej funkcji wagowej dla cyfrowego usredniania podczas
wyznaczania parametrow napiecia przemiennego.

Zadano:

1) pasmo czestotliwosci sygnatu:
od dolnej f&=
do gornej fo=;

2) wartos¢ wspétczynnika ttumienia sktadowej zmiennej:
K=

Ky.ap
lub w skali decybelowej K 4= . [Kﬂ =10 20 ]

Obliczyé:
1) wzgledng szerokos¢ pasma ttumienia (uwzgledniajgc wyznaczanie wartosci skutecznej):
_2Se

Ja

D

2) wzgledng trwatos¢ funkcji wagowej
_In(2-K,)
==

Vo

3) rzad wielomianu Czebyszewa (zaokragli¢ do liczby catkowitej parzystej wigkszej):

n{(lw).@}:[@w)-vg]:

4) liczbe probek funkcji wagowej Dolpha-Chebysheva:
N=n+1=
czestotliwos¢ probkowania sygnatu:

N -
g, = ta

Vo

lub fi~fat2:fefa (D 1)=

Czas usredniania sygnatu:
T,=N-T, :izv_‘):
Sp  Ja

5). Wartos¢ parametru funkcji wagowej:

n

6). N wartosci wspétczynnikéw FW Dolpha-Chebysheva wedtug wzorow:
M=n/2
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M . . . p—
. _1 1+LZTcheb n,xO-cos(ﬂ—k] -cos(wj
N Ky = N n

Tabela 2. Wspétczynniki funkcji wagowej do ttumienia na poziomie ......... dB.

Metody

usredniania

Pomiar 1

Pomiar 2

Pomiar 3

Pomiar 4

Pomiar 5

7). Wartosci wspotczynnikow metod usredniania wagowego zapisac do plikow tekstowych:

L_z -nazwa metody.txt.

8). Spostrzezenia odnosnie wartosci wspotczynnikéw. Czy wartosci wspotczynnikéw dla po-

szczegoblnych pomiaréw zmieniajg sie? Jesli tak lub nie to dlaczego?

3. Przygotowanie eksperymentu pomiarowego
1) W pasmie czestotliwosci od dolnej fo= ........ Hz do goérnej fg= ........ Hz prowadzacy zadaje

L= 5 wartosci czestotliwosci sktadowej zmiennej sygnatu:
fi=m .o Hz;f=...... Hz;fi=...... Hz;fi=........ Hz;fi=......... Hz

2) Za pomocg generatora nastawi¢ wartos¢ sktadowej statej napiecia do okoto £(3 - 4) V oraz

amplitudy sktadowej przemiennej okoto (3 - 4) V i czestotliwosci fi= 200Hz. Dalej warto$ci
sktadowych tych napiec nie sg zmieniane, zmieniane sg tylko czestotliwosci.

4. Rejestracja prébek sygnatu
1) Uruchomi¢ aplikacje w LabView o nazwie ,,Usrednianie rown. i wag.-karta pomiaro-

wa.vi”
W aplikacji wybieramy opcje generowania sygnatu:
- liczba probek (obliczona wyzej): N=

- czestotliwos¢ prébkowania (obliczona wyzej) fi=.............. Hz.
- amplituda U., i sktadowa stata Unc (jak w pkt. 3. Przygotowanie eksperymentu pomia-
rowego)

- przyciskiem =, uruchomié rejestracje probek sygnatu o czestotliwosci ;.
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2) Woltomierzem (z opcjg AC) zmierzy¢ warto$¢ skuteczng sktadowej przemiennej napie-
cia:
Um

Usciv =

ACiV \/E
Wynik wpisac do tabeli 3,

3) Woltomierzem (w opcji DC) zmierzy¢ wartos¢ sktadowej statej napiecia :

Wynik wpisa¢ do tabeli 3,
4) Woltomierzem (z opcjg AC+DC) zmierzy¢ catkowitg skuteczng wartos¢ napiecia:

Uncenesy =yUcir +Ubciy = oveeeiriiians .
Wynik wpisac do tabeli 3,
5) Kolejno nastawia¢ czestotliwosé sygnatu wejsciowego: = ........ Hz ; fi= ........ Hz ; f4=

v Hz fi= i Hz

5.1) Dla kazdej nastawionej czestotliwosci sygnatu kazdy raz uruchamia¢ pomiar i wpi-
sywac¢ wyniki obserwacji kolejno do przygotowanych plikow tekstowych

5.2) Kazdy raz woltomierzem (z opcjg AC) zmierzy¢ wartos¢ skuteczng sktadowej prze-
miennej napiecia (wynik wpisa¢ do tabeli 3):
Uyciv = %

5.3) Kazdy raz woltomierzem (z opcjg DC) zmierzy¢ wartos¢ sktadowej statej napiecia
(wynik wpisac¢ do tabeli 3):
Upciv= ..couu ,

5.4). Woltomierzem (z opcjg AC+DC) zmierzy¢ catkowitg skuteczng wartos¢é napiecia
(wynik wpisa¢ do tabeli 3):

_ 2 2 _
Uicipciv = \/UAC,i,V +Upciy =

5. Wyznaczanie wartosci parametréow napiecia
Wartosci napie¢ z wykorzystaniem usredniania rownomiernego (zwyktego) i wagowego ob-
licza sie za pomoca aplikacji w LabView o nazwie ,Usrednianie réwn. i wag.-
symulacja.vi”

Uwaga: Jesli do opracowania wykorzystywany jest Excel, wtedy wartosci $rednie sygnatu
sg obliczane wedtug wzorow:

N
U pc.iromn :%214[ - dla sktadowej statej
i=0
1 ¥ . - .
U 4ciDC.iriwn = NZu? - dla sumarycznej wartosci skutecznej (AC+DC)
i=0

U 4Cirim = \/chwcjm,n ~Upc.ism - dlawartosci skutecznej sktadowej przemiennej AC.

Wartosci srednie wagowe sygnatu sg obliczane wedtug wzoréw:

N
U pc.iwag :%Zu[ -w; - dla sktadowe;j statej
i=0

U 4c+DCimag = .- dla sumarycznej wartosci skutecznej (AC+DC)

U sCoimag = \/U Gcinciwa —Ubciwag - dla warto$ci skutecznej sktadowej przemiennej AC.
6. Obliczanie bledéw wyznaczania parametréw sygnatu programu w srodowisku LabView
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Na podstawie obliczonych z zastosowaniem usredniania rownomiernego (zwyktego) i wagowe-
go wartosci parametrow napiecia dla kazdej czestotliwosci oraz wskazan woltomierza obliczy¢
wartosci btedow bezwzglednych:

- dla usredniania rownomiernego:

AUDC,i,V = AUDC,i,réwn = UDC,i,ro'wn - UDC,i,V

AUAC+DC,1‘,V = AUACJrDC,i,m'wn = UAC+DC,1‘,m’wn _UAC+DC,1‘,V

AUAC,:‘,V = AUAC,i,réwn = UAC,i,réwn _UAC,i,V
- dla usredniania wagowego:
AUDC,[,V = AUDC,i,wag = UDC,[,wag _UDC,i,V

AUAC+DC,1‘,V = AUAC+DC,i,wag = UAC+DC,i,wag _UAC+DC,i,V

AUAC,i,wag = UAC,i,wug _UAC,i,V
Wyniki obliczen wpisa¢ do tabeli 3.

Tabela 3. Wskazania woltomierza oraz wyniki obliczenn parametrow napiecia przemienne-
go woltomierzem wirtualnym.

Usrednianie rownomierne (zwykle)

Czest., Upc,i, V Uac+pel, V Uaci, V

Hz Woltom. | Karta po- | Blad Woltom. | Karta po- | Blad Woltom. | Karta po- | Blad
miarowa AUpc miarowa AU acipc miarowa AU ac

Usrednianie wagowe Dolpha-Chebysheva

Czgst., Ubc,i, V Uac+pc.i, V Uac., V

Hz Woltom. | Karta po- | Blad | Woltom. | Karta po- | Blad Woltom. | Karta po- | Blad
miarowa AUpc miarowa AU acspe miarowa AU Ac

V. Wnioski

We wnioskach poréwnaé wartosci btedéw wyznaczania parametrow napiecia przy usrednianiu
réwnomiernym i wagowym na réznych czestotliwosciach.
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V1. Pytania kontrolne

1.

2.

3.

Podac¢ definicje wartosci sktadowej statej napiecia zmiennego oraz przedstawi¢ wzor na oblicza-
nie tej wartosci przy zwyktym usrednianiu prébek sygnatu.

Podac definicje petnej wartosci skutecznej napiecia zmiennego ze sktadowg statg, przedstawi¢
wzOr na obliczanie tej wartosci przy zwyktym usrednianiu probek sygnatu.

Podac¢ definicje wartosci skutecznej sktadowej zmiennej napiecia ze sktadowg statg, przedstawic
wzOr na obliczanie tej wartosci przy zwyktym usrednianiu probek sygnatu.

. Poda¢ definicje wartosci sktadowej statej napiecia zmiennego oraz przedstawi¢ wzér na oblicza-

nie tej wartosci przy usrednianiu wagowym probek sygnatu.

. Poda¢ definicje petnej wartosci skutecznej napiecia zmiennego ze skladowg statg, przedstawic

wzOr na obliczanie tej wartosci przy usrednianiu wagowym probek sygnatu.

. Poda¢ definicje wartosci skutecznej sktadowej zmiennej napiecia ze skltadowg statg, przedstawic

wzOr na obliczanie tej wartosci przy usrednianiu wagowym probek sygnatu.

. Jak dobiera sie czestotliwosé probkowania przy wyznaczaniu wartosci sredniej sygnatu z usred-

nianiem wagowym (podac¢ wzor)?

. Co daje wykorzystanie usredniania wagowego w poréwnaniu ze zwyktym usrednianiu przy wy-

znaczaniu wartosci sredniej sygnatu przemiennego?

. Co jest podstawg (jakie parametry sygnatu przemiennego nalezy podac¢) do obliczania funkcji

wagowej Dolpha-Czebyszewa?
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