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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest praktyczne przyswojenie przez studenta wiedzy dotyczacej wyznaczania podstawowych
parametréw okresowych sygnatow deterministycznych na podstawie probek pobranych z sygnatu analogowego
oraz przeprowadzenie analizy wplywu czestotliwosci probkowania 1 rozdzielczosci zastosowanych
przetwornikow analogowo-cyfrowych (A/C) na doktadno$¢ wyznaczania tych parametrow.

2. Zagadnienia do przygotowania

Probkowanie sygnatow ciggltych — kwantowanie, btad kwantowania, twierdzenie o probkowaniu.
Definicje i wzory definicyjne podstawowych parametrow sygnalow elektrycznych, tj. wartosci Sredniej,
skutecznej i maksymalnej.

Definicja i wzdér umozliwiajacy obliczenie btedu wzglednego wyniku pomiaru.

Wyznaczanie catek nieoznaczonych nastepujacych funkc;ji:

e y=a-'x+b,
e y=a-x*+b,
e y=a-sin(b-x),

e y=a-sin’*(b-x),

e y=a,

e y= aZ,

gdzie a i b to state wartosci.

Obliczanie catek oznaczonych.

Sktadania petli for w jezyku ANSI C.

Definiowanie statych z wykorzystaniem dyrektywy #define w jezyku ANSI C.

Funkcje jezyka ANSI C obliczajace pierwiastek kwadratowy i realizujace podnoszenie do potggi.
Zmiana precyzji prezentacji liczb na elemencie Numeric w $§rodowisku LabWindows/CVI. Zagadnienie
to zostato opisane w punkcie 4.3 niniejszej instrukcji.

3. Program ¢wiczenia

Zadanie 1

a)

b)

Biorac pod uwage ksztalt sygnatu analogowego zadanego przez prowadzacego, wyznacz zalezno$é
matematyczng opisujaca jego jeden okres. Zalezno$¢ ta powinna bazowac na ogdlnym oznaczeniu
amplitudy i okresu sygnatu.

Uwzgledniajac wzory definicyjne zwigzane z wyznaczaniem wartosci sredniej i skutecznej oraz biorac
pod uwagg opis matematyczny jednego okresu analizowanego sygnatu wyznacz zaleznosci pozwalajace
na obliczenie tych dwdch parametrow, tj. warto$ci $redniej i skutecznej dla zadanego sygnatu.

UWAGA: Wszystkie obliczenia nalezy wykonywaé¢ na ogoélnych oznaczeniach amplitudy i okresu
sygnatu. Dopiero po uzyskaniu koncowej zaleznosci na wymienione parametry danego sygnatu nalezy
podstawi¢ warto$¢ amplitudy i/lub okresu w celu obliczenia warto$ci tych parametrow. Ostateczne
wyniki liczbowe nalezy zapisa¢ z 8 cyframi po przecinku. Do obliczen nalezy wykorzysta¢ jak
najdoktadniejsza warto$¢ m wygenerowang przez kalkulator.



Zadanie 2

a) Wykorzystujac srodowisko programowania LabWindows/CVI zmodyfikuj program napisany w ramach
realizacji ¢wiczenia 0, aby umozliwial wyznaczenie, w oparciu o dyskretng reprezentacje podanego w
zadaniu 1 sygnatu analogowego, nastepujace jego parametry:

e  warto$¢ $rednia,
e warto$¢ skuteczna,
e warto$¢ maksymalna.

b) Wprowadz do tworzonego programu (jako stale) wartosci powyzszych parametrow obliczone w
zadaniu 1.

c) Rozwin program o mozliwo$¢ wyznaczania btedow wzglednych kazdego z parametréw. Jako wartosci
doktadne przyjmij wyniki uzyskane w zadaniu 1, natomiast warto$ci parametrow uzyskane na
podstawie probek potraktuj jako warto$ci zmierzone. Warto$ci doktadne, warto§ci zmierzone oraz btedy
wzgledne powinny by¢ wyswietlane na interfejsie uzytkownika tworzonego programu na elementach
typu Numeric z doktadno$cia 6 cyfr po przecinku.

Zadanie 3

a) Dla kazdego wyznaczanego parametru, tj. wartosci $redniej, skutecznej i maksymalnej, wykorzystujac
arkusz kalkulacyjny, wykonaj wykresy pokazujace zmiang wartosci btedu wzglednego w zaleznosci od
rozdzielczo$ci przetwornika A/C, wyrazonej w bitach, przy przyjeciu stalej czestotliwosci probkowania.
Przeanalizuj wptyw rozdzielczosci przetwornika A/C na zmiang btgdu wzglednego.

b) Dla kazdego wyznaczanego parametru, tj. wartosci $redniej, skutecznej i maksymalnej, wykorzystujac

arkusz kalkulacyjny, wykonaj wykresy pokazujace zmiang warto$ci bledu wzglednego w zaleznos$ci od
czestotliwoscei probkowania, wyrazonej w hercach, przy przyjeciu stalej rozdzielczosci przetwornika
AJC. Przeanalizuj wptyw czestotliwosci probkowania na zmiang btedu wzglednego.

4. WskazowKki do ¢wiczenia

4.1. Probki sygnaléw do analizy

Probki sygnatdow wykorzystywanych do badan znajdujg si¢ w plikach WAVE1 Xyy. cps?. Pliki zawieraja probki
okreslonego sygnatu pobrane za pomoca przetwornikow A/C o rdznej rozdzielczosci bitowej i z rdzng
czgstotliwoscia probkowania.

4.2. Parametry sygnalow do analizy

Na koncu instrukcji zamieszczona jest tabela 1 zawierajagca parametry oraz ksztaltty sygnatéw przewidziane dla
kazdej z grup ¢wiczeniowych, dla ktérych w ramach ¢wiczenia majg by¢é wyznaczane ich parametry.

4.3. Okreslenie precyzji wyswietlania liczb na elementach typu Numeric

W celu zmiany precyzji wy$wietlania liczby na elemencie Numeric nalezy w edytorze interfejsu uzytkownika
klikng¢ dwukrotnie na dany element Numeric. Spowoduje to wyswietlenie okna przedstawionego na rysunku 1.

! X oznacza numer grupy laboratoryjnej, natomiast YY to dwucyfrowy numerem sygnahu.
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Rys. 1. Okno z ustawieniami elementu Numeric

W otwartym oknie nalezy wcisna¢ klawisz Format and Precision, co spowoduje pojawienie si¢ okna
zaprezentowanego na rysunku 2.

D [ |

@il Fermat and Precision

IEErecision EF] |

Padding: 50

Display Format: : Floating Point

Example
314

Rys. 2. Okno z ustawieniami precyzji wyswietlania liczb na elemencie Numeric

Pole opisane nazwa Precision daje mozliwos¢ ustawienia liczby cyfr wyswietlanych po przecinku na elemencie
Numeric. Nalezy zaznaczy¢, ze pole to bedzie aktywne tylko wtedy, gdy w polu Data type, znajdujacym si¢ w
oknie przedstawionym na rysunku 1, zostanie ustawiony zmiennoprzecinkowy typ danych, tj. float lub double.

5. Opracowanie wynikow

Sprawozdanie z ¢wiczenia powinno zawiera¢ wymienione ponizej elementy Wraz z komentarzami stownymi.

Model matematyczny okresu analogowej wersji analizowanego sygnatu.

Wzory definicyjne wyznaczanych parametrow sygnatu (dla sygnatu analogowego).

Wyprowadzenia zalezno$ci pozwalajacych wyznaczy¢ parametry sygnatéw (warto$¢ Srednia i
skuteczna) wiasciwe dla sygnatu o zadanym ksztalcie otrzymane na podstawie opisu matematycznego
sygnalu oraz wzordéw definicyjnych tychze parametrow. Wartosci tychze parametréw uzyskane po
podstawieniu warto$ci amplitudy i okresu nalezy podac¢ z 8 cyframi po przecinku.

Wzory definicyjne wyznaczanych parametrow sygnatu (dla sygnatu dyskretnego) oraz wzor
wykorzystany do wyznaczenia btgdu wzglednego.

Widok interfejsu uzytkownika stworzonej aplikacji i krotki opis jej obstugi.

Wartosci parametrow (zestawione w tabeli) wyznaczone na podstawie probek zebranych z rozna
rozdzielczoscig bitowa i czgstotliwoscig probkowania.

Bledy wzgledne, wyrazone w procentach, wyznaczanych parametréw (zebrane w tabeli i przedstawione
na wykresach zgodnie z zaleceniami prowadzgcego zajecia).

Whioski, umieszczone pod wykresami btedow dla kazdego parametru, dotyczace wplywu
rozdzielczo$ci przetwornika A/C i czestotliwosci probkowania na warto$¢ btedu wyznaczania danego
parametru.

Na konicowg oceng z ¢wiczenia maja rowniez wptyw:

systematyczna realizacja poszczeg6lnych zadan ¢wiczenia;
poprawne skomentowanie kodu catej tworzonej aplikacji;
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poprawny styl kodowania (stosowanie wcie¢ w kodzie itp.);

bezbtedne dzialanie stworzonego programu przy réznych niestandardowych dziataniach uzytkownika;
implementacja wszystkich zatozen dla aplikacji przedstawionych przez prowadzacego zajecia;
koncowy wyglad interfejsu uzytkownika aplikacji, ktory powinien by¢ estetyczny i przejrzysty;
przejrzyste i estetyczne formatowanie pisemnego sprawozdania z ¢wiczenia.
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Tabela 1. Ksztalty i parametry sygnatow dla poszczegodlnych grup ¢wiczeniowych

Grupa | Sygnal Parametry sygnalu
1 U,
Un
Un=49V
gdzie Uy, — amplituda sygnatu, T — okres sygnatu
‘ T2 » t
» T .
2 Uy
Un
Un=49V
gdzie Uy, — amplituda sygnatu, T — okres sygnatu
« 112 -
-t T L
3 U,
Un
Un=49V
gdzie Uy, — amplituda sygnatu, T — okres sygnatu
AN
D S
4 Uy
Un
Un=49V
gdzie Uy, — amplituda sygnatu, T — okres sygnatu
-t T L t
5 U,
Un
Un=49V
gdzie Uy, — amplituda sygnatu, T — okres sygnatu
- T e T _ t
» T .
6 Uy
Un
] T Un=49V
\ gdzie Uy, — amplituda sygnatu, T — okres sygnatu
Tt
—Up
2




Tabela 1. Cigg dalszy

Grupa | Sygnal Parametry sygnalu
! U,
Un
Un=49V
I "~ gdzie Uy, — amplituda sygnatu, T — okres sygnatu
:




