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I. Cel ćwiczenia 

Celem ćwiczenia jest identyfikacja i wyznaczanie parametrów układów przetwarzających (inercyjnego 

I-go rzędu, oscylacyjnego II-go rzędu) za pomocą charakterystyki amplitudowo-częstotliwościowej i 

odpowiedzi impulsowej (z wykorzystaniem warunkowej wartości średniej). 
 

II. Zagadnienia 

1. Układy dynamiczne – postać transmitancji, charakterystyka skokowa, charakterystyka amplitudowo-

częstotliwościowa, charakterystyka fazowa, parametry. 
2. Typowe sygnały wymuszające. 
3. Eksperymentalnie funkcje charakteryzujące układy liniowe. 

4. Zasada wyznaczania odpowiedzi impulsowej z wykorzystaniem funkcji korelacji wzajemnej. 

5. Zasada wyznaczania odpowiedzi impulsowej z wykorzystaniem warunkowej wartości średniej. 
 
III. Przebieg ćwiczenia 

1. Spis przyrządów:  

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:  

Generator szumu 1: 

Zakres regulacji częstotliwości: 

 
Odchylenie standardowe szumu 

σn =  
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Generator szumu 2: 

Zakres regulacji częstotliwości: 

 
Odchylenie standardowe szumu 

σn =  

 

2. Wyznaczanie charakterystyki odpowiedzi impulsowej układu inercyjnego I-go rzędu z 

wykorzystaniem uśredniania warunkowego. 
a) Połączyć układ pomiarowy według schematu. Na wejściu przetwornika podłączyć rzeczywisty szum 

biały z generatora Noisecom NC 6102 A o paśmie 100 kHz. 

 
 

b) Narysować wyznaczoną charakterystykę warunkowej wartości średniej 

                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         

 
c) Obliczyć stałą czasową T przetwornika inercyjnego I-go rzędu można wykonać wykorzystując 

zależności (1). Interwały τ1 i τ2 wybiera się dla najbardziej liniowej części charakterystyki 

uśredniania warunkowego. 
𝑇 =

ఛమିఛభ

௟௡൤
ಲ෡೥(ഓభ)

ಲ෡೥(ഓమ)
൨

=    (1) 

d) Wyznaczyć wartość stałej czasowej wyznaczonej za pomocą zależności (2):  

 

𝑇 = 𝑅 ∙ 𝐶 =    (2) 

 

gdzie: R, C – odpowiednio rezystancja i pojemność badanego układu. 

e) Porównać wyznaczone wartości stałej czasowej za pomocą dwóch zależności. Spostrzeżenia zapisać 

we wnioskach 
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3. Wyznaczanie charakterystyki odpowiedzi impulsowej układu inercyjnego II-go rzędu z 

wykorzystaniem warunkowej wartości średniej.  

a) Połączyć układ pomiarowy według schematu. Do wejścia przetwornika oscylacyjnego II-go rzędu 

podano sygnał z generatora szumu białego RFT NRG 201 TYP 03 002 (o paśmie 𝐵 = 25 kHz). 

 

 

b) Narysować wyznaczoną charakterystykę warunkowej wartości średniej 

                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         

 

c) Obliczyć stopień tłumienia 𝜉 i pulsację własną 𝜔଴ wykorzystując wyznaczoną charakterystykę 

uśredniania warunkowego. Stopień tłumienia 𝜉 można tego dokonać poprzez podstawienie jej  

maksimum i pierwszego lokalnego minimum do zależności: 

𝜉 =
௟௡ฬ

ಲ෡೥(ഓ೙)

ಲ෡೥(ഓ೙శభ)
ฬ

ටగమା௟௡మฬ
ಲ෡೥(ഓ೙)

ಲ෡೥(ഓ೙శభ)
ฬ

=    (3) 

Pulsację własną 𝜔଴ wyznaczyć za pomocą wyrażenia 

𝜔଴ =
ଶగ

்ೢ ∙ඥଵିకమ
=    (4) 

gdzie: 𝑇௪ – okres drgań tłumionych charakterystyki uśredniania warunkowego. 

𝜔ோ = 𝜔଴ඥ1 − 𝜉ଶ =           (5) 

 

4. Wyznaczyć charakterystykę amplitudowo-częstotliwościową układu oscylacyjnego II-go rzędu 

a) Połączyć układ pomiarowy według schematu. Do wejścia przetwornika oscylacyjnego II-go rzędu 

podpiąć generator arbitralny. Ustawić sygnał o przebiegu sinusoidalnym. 
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Wyniki pomiarów i obliczeń 

f, kHz           

ω, rad           

Uwe, V           

Uwy, V           

k=Uwy/Uwe           

 

f, kHz           

ω, rad           

Uwe, V           

Uwy, V           

k=Uwy/Uwe           

 

b) Na podstawie wyników pomiarów i obliczeń narysować charakterystykę |𝐾(𝜔)|.  

Zaznaczyć na charakterystyce |𝐾(𝜔)| wartości parametrów Mp, A0, ωR. 

 

                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         

 

Wyznaczyć stopień tłumienia 𝜉 i pulsację własną 𝜔଴: 
ெ೛

஺బ
=

ଵ

ଶకඥଵିకమ
 ⇒ 

ெ೛

஺బ
=

ଵ

ଶక
 ⇒ 𝜉 =        (6) 

𝜔ோ = 𝜔଴ඥ1 − 𝜉ଶ ⇒ 𝜔଴ =        (7) 

5. Porównać wartości parametrów układu oscylacyjnego II-go rzędu wyznaczonych za pomocą uśredniania 

warunkowego i charakterystyki amplitudowo-częstotliwościowej 
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V. Wnioski: 
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