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I. Cel ćwiczenia 

Celem ćwiczenia jest zapoznanie się z zasadami oraz problemami cyfrowego uśredniania w wirtual-
nym woltomierza podczas pomiaru parametrów sygnałów zmiennych. 
 
II. Zagadnienia 
1. Podstawowe parametry sygnałów zmiennych: wartość stała (średnia), średnia modułu, skuteczna, 

szczytowa, współczynniki kształty i szczytu oraz ich definicja przy cyfrowej metodzie ich wy-
znaczania.  

2. Zasady akwizycji sygnałów pomiarowych.  
3. Cyfrowe uśrednianie wagowe, parametry, obliczenie optymalnej funkcji wagowej Dolpha-

Chebysheva.  
4. Analiza skuteczności optymalnego uśredniania cyfrowego podczas wyznaczania parametrów 

sygnału zmiennego. 
 
III. Program ćwiczenia 
1. Obliczanie parametrów optymalnej funkcji wagowej oraz parametrów próbkowania sygnału si-

nusoidalnego w zadanym zakresie częstotliwości.  
2. Wyznaczanie parametrów napięć przy równomiernym i wagowym uśrednianiu sygnału.  
3. Obliczanie wartości błędów wyznaczania parametrów napięć przy równomiernym i wagowym 

uśrednianiu sygnału. 
 
IV. Przebieg ćwiczenia 

1. Parametry wykorzystywanej aparatury: 

Oscyloskop cyfrowy: 

Liczba kanałów: Wielkość ekranu, V dz × H dz: 

Czułość pionowa, Cy: Podstawa czasu, Ct: 

Pasmo przenoszenia, fp: Rozdzielczość przetwornika A/C: 

Impedancja wejściowa:  

Generator funkcyjny: 

Zakres regulacji częstotliwości: Zakres regulacji napięcia: 

Rezystancja wyjściowa:  

Multimetr: 

Zakres pomiarowy:  V,nU = Rezystancja wejściowa (nominalna) 
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Parametry dokładności:  
Od odczytu: a = ±            %; 
Od zakresu:  
b = ±             % 
lub 
c =                  ; d =       

RV1,nom=                    Ω;     δRV1,gr=                       

Komputer: 
 

 Procesor: Częstotliwość: Pamięć RAM:  

 

2. Obliczanie parametrów optymalnej funkcji wagowej dla cyfrowego uśredniania podczas 
wyznaczania parametrów napięcia przemiennego. 

 
Zadano: 
1) pasmo częstotliwości sygnału:  

od dolnej fd=  
do górnej fg= ; 

 

2) wartość współczynnika tłumienia składowej zmiennej:   
Ktl=  

lub w skali decybelowej Ktl,dB=              . 
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Obliczyć:  
1) względną szerokość pasma tłumienia (uwzględniając wyznaczanie wartości skutecznej): 
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2) względną trwałość funkcji wagowej 
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3) rząd wielomianu Czebyszewa (zaokrąglić do liczby całkowitej parzystej większej): 
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4) liczbę próbek funkcji wagowej Dolpha-Chebysheva: 

N=n+1= 
częstotliwość próbkowania sygnału: 


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
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lub fp≈fd+2·fg=fd·(D+1)= 
 
Czas uśredniania sygnału: 


dp

pus ff

N
TNT 0  

 
5). Wartość parametru funkcji wagowej: 
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6). N wartości współczynników FW Dolpha-Chebysheva według wzorów: 
M=n/2 
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M=0..N-1 
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Tabela 2. Współczynniki funkcji wagowej do tłumienia na poziomie ……… dB.  
 

Metody 
uśredniania        

Pomiar  1 
       
       
       

Pomiar  2 
       
       
       

Pomiar  3 
       
       
       

Pomiar  4 
       
       
       

Pomiar  5 
       
       
       

 
 

7). Wartości współczynników metod uśredniania wagowego zapisać do plików tekstowych:  
L_z_-nazwa metody.txt. 

8). Spostrzeżenia odnośnie wartości współczynników. Czy wartości współczynników dla po-
szczególnych pomiarów zmieniają się? Jeśli tak lub nie to dlaczego? 

 
 
3. Przygotowanie eksperymentu pomiarowego 

1) W paśmie częstotliwości od dolnej fd= ……..Hz do górnej fg= ……..Hz prowadzący zadaje 
L= 5 wartości częstotliwości składowej zmiennej sygnału:   

f1= …….Hz ; f2= ……Hz ; f3= ……Hz ; f4= ……..Hz ; f5= ………Hz  
2) Za pomocą generatora nastawić wartość składowej stałej napięcia do około ±(3 - 4) V oraz 

amplitudy składowej przemiennej około (3 - 4) V i częstotliwości f1= 200Hz. Dalej wartości 
składowych tych napięć nie są zmieniane, zmieniane są tylko częstotliwości. 

 

4. Rejestracja próbek sygnału  

1) Uruchomić aplikację w LabView o nazwie „Uśrednianie równ. i wag.-karta pomiaro-
wa.vi”  

W aplikacji wybieramy opcję generowania sygnału:  

- liczba próbek (obliczona wyżej): N=  

- częstotliwość próbkowania (obliczona wyżej) fp= …………..Hz.  
- amplituda Um i składowa stała UDC (jak w pkt. 3. Przygotowanie eksperymentu pomia-

rowego) 
- przyciskiem , uruchomić rejestrację próbek sygnału o częstotliwości f1. 
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2) Woltomierzem (z opcją AC) zmierzyć wartość skuteczną składowej przemiennej napię-
cia: 


2

,,
m

ViAC
U

U  

Wynik wpisać do tabeli 3, 

3) Woltomierzem (w opcji DC) zmierzyć wartość składowej stałej napięcia :  

UDC,i,V = ………….. , 

Wynik wpisać do tabeli 3,  
4) Woltomierzem (z opcją AC+DC) zmierzyć całkowitą skuteczną wartość napięcia:  


2

,,
2

,,,, ViDCViACViDCAC UUU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  

Wynik wpisać do tabeli 3,  
5) Kolejno nastawiać częstotliwość sygnału wejściowego: f2= ……..Hz ; f3=  ……..Hz ; f4=  

……..Hz ; f5= ……..Hz 
5.1) Dla każdej nastawionej częstotliwości sygnału każdy raz uruchamiać pomiar i wpi-

sywać wyniki obserwacji kolejno do przygotowanych plików tekstowych  
5.2) Każdy raz woltomierzem (z opcją AC) zmierzyć wartość skuteczną składowej prze-

miennej napięcia (wynik wpisać do tabeli 3):  
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5.3) Każdy raz woltomierzem (z opcją DC) zmierzyć wartość składowej stałej napięcia 
(wynik wpisać do tabeli 3):  
UDC,i,V =  …….. , 

5.4). Woltomierzem (z opcją AC+DC) zmierzyć całkowitą skuteczną wartość napięcia 
(wynik wpisać do tabeli 3):  


2

,,
2

,,,, ViDCViACViDCAC UUU  

 
 
5. Wyznaczanie wartości parametrów napięcia  

Wartości napięć z wykorzystaniem uśredniania równomiernego (zwykłego) i wagowego ob-
licza się za pomocą aplikacji w LabView o nazwie „Uśrednianie równ. i wag.-
symulacja.vi” 

 
 

Uwaga: Jeśli do opracowania wykorzystywany jest Excel, wtedy wartości średnie sygnału 
są obliczane według wzorów: 
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2
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2
,,,, równiDCrówniDCACrówniAC UUU    - dla wartości skutecznej składowej przemiennej AC. 

 
Wartości średnie wagowe sygnału są obliczane według wzorów: 
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6. Obliczanie błędów wyznaczania parametrów sygnału programu w środowisku LabView  
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Na podstawie obliczonych z zastosowaniem uśredniania równomiernego (zwykłego) i wagowe-
go wartości parametrów napięcia dla każdej częstotliwości oraz wskazań woltomierza obliczyć 
wartości błędów bezwzględnych:  

- dla uśredniania równomiernego: 
ViDCrówniDCrówniDCViDC UUUU ,,,,,,,,   

ViDCACrówniDCACrówniDCACViDCAC UUUU ,,,,,,,,    

ViACrówniACrówniACViAC UUUU ,,,,,,,,   

- dla uśredniania wagowego: 
ViDCwagiDCwagiDCViDC UUUU ,,,,,,,,   

ViDCACwagiDCACwagiDCACViDCAC UUUU ,,,,,,,,    

ViACwagiACwagiAC UUU ,,,,,,   

Wyniki obliczeń wpisać do tabeli 3. 

 

Tabela 3. Wskazania woltomierza oraz wyniki obliczeń parametrów napięcia przemienne-
go woltomierzem wirtualnym. 

Uśrednianie równomierne (zwykłe) 
Częst., 
Hz 

UDC,i, V UAC+DC,i, V UAC,i, V 

Woltom. Karta po-
miarowa 

Błąd  

ΔU D C  

Woltom. Karta po-
miarowa 

Błąd  

ΔU A C + D C  

Woltom. Karta po-
miarowa 

Błąd  

ΔU A C  

          

          

          

          

          

Uśrednianie wagowe Dolpha-Chebysheva 
Częst., 
Hz 

UDC,i, V UAC+DC,i, V UAC,i, V 

Woltom. Karta po-
miarowa 

Błąd  

ΔU D C  

Woltom. Karta po-
miarowa 

Błąd  

ΔU A C + D C  

Woltom. Karta po-
miarowa 

Błąd  

ΔU A C  

          

          

          

          

          
 
 
V. Wnioski  
We wnioskach porównać wartości błędów wyznaczania parametrów napięcia przy uśrednianiu 
równomiernym i wagowym na różnych częstotliwościach. 
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VI. Pytania kontrolne  
1. Podać definicję wartości składowej stałej napięcia zmiennego oraz przedstawić wzór na oblicza-

nie tej wartości przy zwykłym uśrednianiu próbek sygnału. 
2. Podać definicję pełnej wartości skutecznej napięcia zmiennego ze składową stałą, przedstawić 

wzór na obliczanie tej wartości przy zwykłym uśrednianiu próbek sygnału.   
3. Podać definicję wartości skutecznej składowej zmiennej napięcia ze składową stałą, przedstawić 

wzór na obliczanie tej wartości przy zwykłym uśrednianiu próbek sygnału.   
4. Podać definicję wartości składowej stałej napięcia zmiennego oraz przedstawić wzór na oblicza-

nie tej wartości przy uśrednianiu wagowym próbek sygnału.   
5. Podać definicję pełnej wartości skutecznej napięcia zmiennego ze składową stałą, przedstawić 

wzór na obliczanie tej wartości przy uśrednianiu wagowym próbek sygnału.   
6. Podać definicję wartości skutecznej składowej zmiennej napięcia ze składową stałą, przedstawić 

wzór na obliczanie tej wartości przy uśrednianiu wagowym próbek sygnału. 
7. Jak dobiera się częstotliwość próbkowania przy wyznaczaniu wartości średniej sygnału z uśred-

nianiem wagowym (podać wzór)?   
8. Co daje wykorzystanie uśredniania wagowego w porównaniu ze zwykłym uśrednianiu przy wy-

znaczaniu wartości średniej sygnału przemiennego?  
9. Co jest podstawą (jakie parametry sygnału przemiennego należy podać) do obliczania funkcji 

wagowej Dolpha-Czebyszewa? 
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