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SPRAWOZDANIE Z CWICZENIA LABORATORYJNEGO

Temat: Badanie Algorytmow Analizy Czasowej i Widmowej

1. ANALIZA CZASOWA UKtADU LINIOWEGO METODAMI EULERA, TRAPEZOW | GEARA

Zadanie 1.

» Zapoznac sie z kodem programu Tran_I.m. Do symulacji wykorzysta¢ plik RC.cir. Narysowac¢ schemat obwodu zde-
finiowanego w pliku RC.cir oraz przebieg U . Oszacowad (metoda graficzng) statg czasu 7 tego obwodu.

Plik RC.cir: Schemat: Wvyniki obliczen:
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» Zwiekszy¢ funkcjonalno$é programu Tran _I.m tak, aby zapewnit mozliwo$¢ analizy obwoddéw zawierajgcych réw-
niez cewki. Zmodyfikowany program przetestowaé wykorzystujgc plik RL.cir. Narysowaé schemat obwodu zdefi-
niowanego w pliku RL.cir oraz przebieg U,;. Oszacowa¢ (metodg graficzng) statg czasu 7 tego obwodu.

Plik RL.cir: Schemat: Wvyniki obliczen:
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» Za pomocga programu Comparison.m, zbada¢ wptyw dtugosci kroku na stabilno$¢ algorytméw interpolacyjnego,
trapezow i Geara w przypadku analizy obwodu z pliku RLC.cir. Zmieniajgc dtugos¢ kroku analizy (Step) w zakresie
10-150 ps, zaobserwowad wptyw tego parametru na doktadnos¢ i stabilnos¢ rozwigzania. Przyja¢ czas analizy
(Span) 5 ms. Program uruchamiaé z okna komend. Przyktadowe polecenie: Comparison(10e-6, 5e-3, ‘RLC.cir’).
Ktéry z algorytmow jest najbardziej doktadny i stabilny? Sformutowaé odpowiednie wnioski.
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2. ANALIZA WIDMOWA

2.1. INSTRUKCJA OBStUGI PROGRAMU ANALIZATOR WIDMOWY

Program uruchomia sie z poziomu okna komend Matlaba poprzez wywotanie polecenia generator.

2.1.1. Generacja przebiegow o zadanych parametrach i ich usuwanie

Aby wygenerowac sygnat dyskretny nalezy wybraé¢ za pomoca rozwijanej listy ksztatt przebiegu oraz okresli¢ w polach edycyjnych
jego pozostate parametry: czestotliwos¢, amplituda, sktadowa stata, czas obserwacji, czestotliwo$¢ probkowania lub preferowana
liczba prébek w sygnale oraz dla sygnatéw prostokatnych dodatkowo wspétczynnik wypetnienia.

Wocisniecie przycisku ,Generuj” spowoduje sprawdzenie poprawnosci wpisanych danych (czy wybrany zostat jeden
z zaproponowanych ksztattow: sinusoidalny lub prostokatny oraz czy we wszystkich polach edycyjnych znajdujg sie jedynie cyfry
i ewentualnie znak separatora dziesietnego w postaci kropki). W przypadku niepowodzenia pojawia sie stosowny komunikat. Jezeli
wszystkie parametry okazg sie formalnie poprawne, zostanie wygenerowany cigg probek o zadanych parametrach. Jednoczesnie
bedzie on zapamietany pod stosowng nazwg w przestrzeni roboczej Matlaba, a jego nazwa wyswietli sie na liscie dostepnych sygna-
téw. Dodatkowo sygnat ten zostanie zobrazowany na wykresie w oddzielnym oknie.

Wygenerowanie co najmniej jednego sygnatu spowoduje uaktywnienie opcji obliczenia jego widma oraz usuniecia z listy. W przy-
padku obecnosci na liscie dwdch lub wiekszej liczby sygnatdw mozliwe staje sie przeprowadzenie na nich prostych operacji arytme-
tycznych przy wykorzystaniu wbudowanego kalkulatora.

Jesli na liscie znajdzie sie wiecej sygnatow niz jest niezbedne w danej chwili do dalszej pracy, istnieje mozliwosc¢ ich usuwania. W tym
celu nalezy zaznaczy¢ zbedny sygnat oraz wybrac przycisk ,,Usun” znajdujacy sie pod listg sygnatéw. Nalezy jednak z tej funkcji korzy-
sta¢ ostroznie, poniewaz nie istnieje opcja umozliwiajgca przywrdcenie usunietego sygnatu. W przypadku usuniecia potrzebnego
przebiegu nalezy wygenerowad go ponownie.

2.1.2. Operacje na parze sygnatow

Program umozliwia przeprowadzanie obliczen takich jak dodawanie, odejmowanie oraz wymnazanie sygnatéw. W tym celu koniecz-
ne jest wczesniejsze zaznaczenie na liscie pary sygnatow, przytrzymujgc klawisz ,Ctrl” i klikajac lewym przyciskiem myszy na nazwy
wybranych przebiegéw. Nastepnie nalezy wybraé przycisk z symbolem operacji (+, -, *, oznaczajace odpowiednio dodawanie, odej-
mowanie oraz wymnazanie pary przebiegow).

Po wybraniu ktérej$ z nich sprawdzane jest, czy sygnaty zostaty okreslone w tych samych chwilach czasowych, co jest rwnowazne
temu samemu czasowi obserwacji i liczbie prébek lub czestotliwosci probkowania. W przypadku braku zgodnosci wyswietlony zosta-
nie stosowny komunikat. Jesli jednak sprawdzenie przebiegnie pomysinie zostanie wykonane wybrane dziatanie i powstanie nowy
sygnat bedacy jego wynikiem. Analogicznie do generacji, spowoduje to pojawienie sie nowego sygnatu na liscie oraz zobrazowanie
wynikowego przebiegu w oddzielnym oknie.

W przypadku kazdej z operacji sygnat zajmujacy wyzszg pozycje na liscie jest pierwszym elementem dziatania, zas ten z nizszej pozy-
cji drugim. Kolejnos¢ ta jest istotna jedynie w przypadku odejmowania od siebie pary sygnatéw. Wowczas odjemng bedzie sygnat
znajdujacy sie wyzej, a odjemnikiem drugi z nich.

2.1.3. Obliczanie widma amplitudowego sygnatu

Obliczanie widma amplitudowego wymaga wybrania z listy jednego sygnatu. W przypadku zaznaczenia kilku obliczenia zostang wy-
konane tylko dla tego z najwyzszej pozycji na liscie.
Przed przystgpieniem do obliczen istnieje mozliwos¢ zadeklarowania:
e rodzaju okna czasowego (okno prostokgtne, Hanninga oraz Flat Top),
e algorytmu, jaki ma zostac zastosowany: FFT typu radix-2 lub DFT,
liczby zer, jakg ma zostac uzupetniony sygnat,
e jednostki, w jakiej ma zostaé wyskalowana o$ pionowa w celu zobrazowania przebiegu.

Wymagane jest, aby tres¢ wpisana w pole edycyjne okreslajgce liczbe zer do uzupetnienia byta typu catkowitoliczbowego, czyli skta-
data sie z samych cyfr. Warunek ten sprawdzany jest bezposrednio po uruchomieniu funkcji przyciskiem ,,Oblicz”. W przypadku bra-
ku zgodnosci formatu pojawia sie stosowny komunikat btedu.

W przeciwnym przypadku zostanie obliczone unormowane widmo amplitudowe badanego sygnatu wymnozonego wybrang funkcja
okna i uzupetnionego zadeklarowang liczbg zer. Dla sygnatéw, ktére majg pozostaé poddane transformacji bez zmian, nalezy zade-
klarowaé okno prostokatne, a w pole edycyjne wpisaé wartosé¢ ,,0”.

Istnieje takze mozliwosé wybrania algorytmu obliczajgcego dyskretng transformacje Fouriera: na podstawie definicji lub z wykorzy-
staniem algorytmu FFT. W przypadku tego drugiego wymagane jest, aby liczba préobek byta potegg dwadjki, w zwigzku z czym nalezy
sie liczy¢ z automatycznym uzupetnianiem zerami do wymaganej dtugosci. Obliczanie DFT z definicji umozliwia przeprowadzanie
obliczen na sygnale o dowolnej dtugosci. W obu przypadkach program wtasciwie skaluje wartosci amplitud.

Poniewaz funkcja ta daje w wyniku dodatkowy sygnat (widmo), podobnie jak w poprzednich przypadkach, jest on zapamietywany
i wyswietlany na liscie. Dodatkowo widmo zostaje zobrazowane w oddzielnym oknie razem, z przebiegiem czasowym.
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2.2. WYKAZ ¢WICZEN DO ANALIZY WIDMOWE)

Aby uruchomic¢ program, nalezy wpisa¢ w oknie komend Matlaba polecenie generator.

Zadanie 2. Prébkowanie.

Wygenerowac dwa sygnaty sinusoidalne o amplitudzie U =1V, czestotliwosci f = 4 kHz i czasie trwania t = 4 ms probkowane z czesto-
tliwosciami f;; = 32 kHz i f;; = 3.75 kHz. Wyjasni¢ przyczyne powstania rdznicy w ksztattach obu przebiegdw.

Zadanie 3. Liniowos¢ transformaty.

Wygenerowac¢ dwa sygnaty sinusoidalne o amplitudach U, = U, =1V, czestotliwosciach f; =1 kHz i f, =2 kHz i czasie trwania t = 4 ms,
probkowane z czestotliwoscig f; = 16 kHz. Zsumowac utworzone sygnaty oraz obliczy¢ widma wszystkich trzech sygnatow (Jednostka:
V; Rodzaj okna: prostokatne; Analiza: DFT, Liczba zer do uzupetnienia: 0). Zwrdci¢ uwage na ich wzajemng zaleznos¢.

Zadanie 4. Przemiana czestotliwosci.

Wygenerowac dwa sygnaty sinusoidalne o parametrach: f; =1 kHz, A, =1V oraz f, = 2.5 kHz, A, =3 V i czasie trwania t =8 ms z cze-
stotliwoscig probkowania f; = 25 kHz. Wymnozy¢ utworzone sygnaty oraz obliczy¢ widma wszystkich trzech sygnatéw (Jednostka: V;
Rodzaj okna: prostokatne; Analiza: DFT, Liczba zer do uzupetnienia: 0). Zwrdci¢ uwage na ich wzajemng zaleznos¢.

Zadanie 5. Przeciek czestotliwosci.

Wygenerowac dwa sygnaty sinusoidalne o amplitudach U; = U, =1V, czestotliwosciach f, = f, =4 kHz i liczbie prébek N, =N, =128
oraz czasach obserwacji t; =4 ms i t, = 4.1 ms. Obliczy¢ ich widma amplitudowe (Jednostka: V; Rodzaj okna: prostokatne; Analiza:
DFT, Liczba zer do uzupetnienia: 0). Wyjasni¢ przyczyne rdznic.

Zadanie 6. Wptyw okien.

Zbadaé wptyw ksztattu okna czasowego: prostokgtnego, Hanninga oraz Flat Top na widmo amplitudowe obserwowane w skali loga-
rytmicznej (Jednostka: dBm; Analiza: DFT, Liczba zer do uzupetnienia: Q) sygnatu o liczbie prébek N = 256 i czasie trwania t = 8 ms,
bedgcego sumg dwdch sktadowych harmonicznych o parametrach:

1) o jednakowych amplitudach potozonych blisko siebie:
fi=4.15kHz, A, =1V oraz f,=4.35kHz, A,=1V;

2) o duzej rdoznicy amplitud potozonych w nieco wiekszej odlegtosci:
fi=4.15kHz, A,=1V oraz fo=4.6 kHz, A, =50 mV;

3) o bardzo duzej réznicy amplitud potozonych w wiekszej odlegtosci:
fi=4.15kHz, A, =1V oraz f,=5kHz, A, = 1 mV.

Zadanie 7. Uzupetnianie zerami.

Wygenerowac dwa sygnaty sinusoidalne o amplitudach U, = U, = 1V, czestotliwosciach f; = f, = 4 kHz oraz czasach trwania t; =4 ms
i t, =3 ms, probkowane z czestotliwoscig f; = 32 kHz. Obliczy¢ i wykresli¢ w skali liniowej (Jednostka: V) DFT dla pierwszego sygnatu
bez uzupetniania zerami oraz dla drugiego po uzupetnieniu go 32 zerami. W jaki sposdb uzupetnienie zerami wptyneto na widmo
amplitudowe?

Zadanie 8. DFT vs. FFT.

Wygenerowa¢ dwa sygnaty sinusoidalne o amplitudach U, = U, =1V, czestotliwosciach f, = f, =4 kHz oraz czasie trwania t =8 ms,
kolejno o liczbie probek N, =256 i N, =200 (ustawié: f; = 25 kHz). Dla kazdego z nich obliczy¢ widmo za pomoca DFT oraz FFT (Jed-
nostka: V; Rodzaj okna: prostokatne; Liczba zer do uzupetnienia: 0). Wyjasnié przyczyne réznic.
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3. SPOSTRZEZENIA | WNIOSKI
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