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Literatura
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Def. Eksperyment fizyczny
Procedura wykonywana w celu odkrycia pewnych prawidet albo w

celu sprawdzenia pewnych faktéw lub praw generalnych.
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Eksperyment

’ Koncepcja eksperymentu ‘

'

’ Okreslenie wymagan ‘

v
’ Wybér metody pomiarowe;j ‘

’ Budowa stanowiska pomiarowego ‘

v
’ Wykonanie eksperymentu ‘
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’ Analiza otrzymanych danych ‘ 3
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Tor pomiarowy
Przetwornik e Uklady M| Uklady
I\))S%Hio‘sﬂg \St—ykf dopasowujace St rejestrujace
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Struktura typowego procesu pomiarowego
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Zaklocenia Zaklocenia
Badany Model Uktad Interpretacja
obiekt obiektu pomiarowy wynikéw

Oddzialywanie ukladu na obiekt badany

SN £,

104 w’a

@
2,
sk

% g
g S



Wstep Eksperyment
o 00@000000
Stanowisko pomiarowe - badanie efektu Francka Hertza

Opis uktadéw elektronicznych

Aparatura pomiarowa

Rys.: Eksperyment Franck'a - Hertz'a
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Stanowisko pomiarowe - badanie efektu Francka Hertza

Schemat podtaczenia lampy neonowe;j
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Lampa neonowa
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Stanowisko pomiarowe - badanie efektu Francka Hertza
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Lampa rteciowa
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Stanowisko pomiarowe - wysokoci$nieniowa komora optyczna

Opis uktadéw elektronicznych

Aparatura pomiarowa

PN 17,

Rys.: Badanie przemian fazowych indukowanych cisnieniem
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Stanowisko pomiarowe - wysokoci$nieniowa komora optyczna

Pressure
Pressure Pump multiplicator

Data
control

GPIB BUS

acquisition
PC /T‘——-Pﬁ

MR
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00, LOCK-IN ]
o n DMM |«f
i MUX
Cap|
Lens
90 Degree High Pressure
Receiver Optical Chamber
Rys.: Urzadzenia pomiarowe
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Odpowiedz na impuls

Sposoby opisu uktadéw elektrycznych

Jednoznaczng charakterystyke uktadu w dziedzinie czasu okresla:
@ Odpowiedz impulsowa

o Odpowiedz na skok jednostkowy h(t)

Impuls - o jednostkowym polu i nieskonczenie krétkim czasie
trwania (delta Diraca)

sw={ 5™ 171
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Odpowiedz na skok jednostkowy

Skok jednostkowy - funkcja Heaviside'a

0 x<0
H(t) = 1 x>0

dlax<0
dlax=0
dlax>0

== O

H(x) = /XOO i(t)dt =
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Splot

Operacja splotu

k(t) - odpowiedz na impuls,

h(t) - odpowiedz na skok jednostkowy

g(t) - odpowiedz uktadu na dowolny sygnat x(t)

otrzymamy przez splot tego sygnatu z odpowiedzia na impuls albo

skok wg wzordw:

g(t) = /+°° AVl — ) & = ) )

e}

8(t) = < [h(t) » x(2)
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Splot - wtasciwosci

Q x1(t) * x2(t) = x2(t) * x1(t) — przemiennosé

Q x1(t) x [xa(t) * x3(t)] = [x1(t) * x2(t)] * x3(t) — tacznosé

Q [x1(t) + x2(t)] * x3(t) = x1(t) * txz(t) + xo(t) * x3(t)
— rozdzielnosé splotu wzgledem dodawania

Q alxi(t) x xa(t)] = [ax1(t)] * x2(t) = x1(t) * [ax2(2)]), a € R
— mnozenie splotu przez stata

@ Dla x(t) i xo(t) € L2(—00,00)

/_O:O x1 ()X (t — 7) dt = xq(7) * x3(—7)
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Sygnaty

Def. Sygnat
Sygnat to zmienno$¢ dowolnej wielkosci fizycznej, ktéra mozna
opisa¢ (modelowad) funkcja jednej f(x) lub wielu zmiennych

f(Xl,Xg,...,Xn)
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Sygnaty

Def. Sygnat

Sygnat to zmienno$¢ dowolnej wielkosci fizycznej, ktéra mozna
opisa¢ (modelowad) funkcja jednej f(x) lub wielu zmiennych
(X1, X2, ey Xn)

Def. Teoria sygnatéw

Matematyczne podstawy opisu, analizy i przeksztatcania sygnatéw
jako specyficznych funkcji matematycznych.
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Sygnaty

Do przestudiowania |

[@ Jerzy Szabatin
Podstawy teorii sygnatéw
Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci,Warszawa 1982, 2007

[ Tomasz P. Zielinski
Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw od teorii do zastosowari
Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci,Warszawa 2005

[§ Jacek M. Wojciechowski
Sygnaty i systemy
Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci,Warszawa 2008
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Sygnaty

Podziat sygnatéw, modele

Sygnaty:

@ Deterministyczne (jest znany wzér, czyli znany w kazdej chwili

czasu)
@ Stochastyczne (losowe, przypadkowe w kazdej chwili czasu)

o Ciagte (mozna wskaza¢ wartos¢ w dowolnym punkcie)

@ Dyskretne (skwantowane, czasowo lub wartosciowo)
i
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Sygnaty

Podziat sygnatéw ...

Sygnaty deterministyczne mozna dalej rozpatrywacé jako:

@ okresowe,

@ prawie okresowe (np. suma dwdéch sygnatéw sinusoidalnych,
ktérych stosunek czestotliwosci jest niewymierny)

@ sygnaty zmodulowane,

@ impulsowe o ograniczonej energii,

@ 0 nieskonczonym czasie trwania i o ograniczonej energii
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Sygnaty

Podziat sygnatéw . ..

Sygnaty stochastyczne dzieli sie na:
@ stacjonarne (majace w kazdej chwili takie same wartosci
podstawowych parametréw statystycznych takich jak srednia,
wariancja) w zbiorze ich wielu realizacji

@ niestacjonarne
Sygnaty stochastyczne stacjonarne moga by¢:

e ergodyczne (pojedyncza realizacja sygnatu ma podstawowe
parametry statystyczne: Srednia,wariancja takie jak po zbiorze

wielu realizacji)

@ nieergodyczne.
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Widmowa funkcja przenoszenia - transmitancja widmowa

Widmowa funkcja przenoszenia

Zaktadamy, ze uktady, ktérymi sie zajmujemy s3 to uktady liniowe,
stacjonarne o statych skupionych (SLS).

Stacjonarne — tzn. niezmienne w czasie.

O statych skupionych — tzn. dtugos¢ fali jest wieksza od badanych
elementéw.

Liniowe — czyli odpowiedz uktadu pobudzonego od sumy sygnatu A
i B, jest suma odpowiedzi od kazdego z tych sygnatéw z osobna.
(Zasada superpozycji)

Analiza ukfadu - poprzez odpowiedzi na sygnaty harmoniczne

Analize uktadu, do ktérego przychodzg sygnaty o pewnym widmie
czestotliwosci mozna przeprowadzi¢ poprzez zbadanie odpowiedzi
dla poszczegdlnych harmonicznych, a nastepnie zsumowac je.
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Widmowa funkcja przenoszenia - transmitancja widmowa
Def. Transmitancja widmowa
X(jw)

e K(jw) — Transmitancja widmowa
@ G(jw) — Transformata Fouriera sygnatu wyjsciowego

@ X(jw) — Transformata Fouriera sygnatu wejsciowego

Znajac K(jw) mozna wyznaczy¢:
G(jw) = K(jw)X (kw)
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Funkcja korelacji wtasnej i wzajemnej
Funkcja korelacji wtasnej i wzajemne]

Funkcja korelacji wzajemnej

Zaktadamy, ze sygnaty maja ograniczona energie.

Funkcja korelacji wzajemnej pomiedzy deterministycznymi
sygnatami x(t) i y(t):

+oo

Ry (7) = / x(t)y*(t — 7) dt
—0o
Dla kazdego 7 otrzymuje sie liczbe, méwigca na ile opdzniony

drugi sygnat jest podobny (skorelowany) do sygnatu pierwszego
*— oznacza sprzezenie zespolone

RO
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Funkcja korelacji wtasnej i wzajemnej

Funckja korelacji wtasnej i wzajemne;j

Funkcja korelacji wtasnej

Funkcja korelacji wtasnej:
+o00o
_ /X(t)x*(t—T) dt

— 00

Rux(7) = Rx(7)

Stuzy do badania okresowos$ci sygnatu, np. pojawianie sie odbi¢ w

sygnale - maksima funkgji korelacji.
*— oznacza sprzezenie zespolone
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Przeksztatcenia catkowe

Przeksztatcenia catkowe

x(t) — dowolny sygnat
Niech x(t) — X(s) i X(s) — x(t) takie, ze:

X(s):/x(t)go(t,s) dt, teQ
Q

x(t) = / X(s)b(s, t)dt, seT
r

o(t,s) i (s, t) — jadra przeksztatcen
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Przeksztatcenia catkowe

Przeksztatcenia catkowe . ..

Aby przeksztatcenia byty odwracalne, musi by¢ spetniony warunek:
[l 00(r.5)ds = ot = 7)
/

d(t) — delta (impuls) Diraca, poniewaz:

[ / oy dT] (s, ) ds =

/ [ / s, Hiallr, 2) ds] )
Q

r

catki po konturze zamknietym I', obejmujacym Srodek uktadu
wspotrzednych. Jadra sa samosprzezone, jesli ¢(s, t) = ¢*(t,s)
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Przeksztatcenia catkowe

Przeksztatcenie Laplace'a
o(t,s) = e,

Y(s, t) = e,
+o0o

X(s) = /x(t)e_St dt

—00

+00
x(t) = /X(s)esr ds
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Przeksztatcenia catkowe

Przeksztatcenie Fourier'a
czyli przeksztatcenie Lapace'a dla s = jw:

plt,w) = eIt

¢(wv t) = ejLUt,

“+00

X(w) = / x(t)e ¥t d

—00

+o0
X(t):% / X(w)et du
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Przeksztatcenia catkowe

Przeksztatcenie Fourier'a:

dla s = j2rnf:
Qp(tv f) = e—j27rft’

¢(f, t) _ ej27rft’
+oo

X(f) = / x(t)e 27 dt

—00

+o0
x(t) = / X(f)e>™ 1t df
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Operatorowa funkcja przenoszenia - transmitancja operatorowa

Transmitancja operatorowa

Transmitancja operatorowa

Zastosowanie:
@ Analiza uktadéw w stanach przejsciowych (nieustalonych)

o Uktady zawierajace elementy reaktancyjne L i C

(magazynujace energie)
W stanach nieustalonych nastepuje przemieszczanie sie energii

zgromadzonej w polu magnetycznym i elektrycznym elementow

AL
S,

reaktancyjnych.
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Operatorowa funkcja przenoszenia - transmitancja operatorowa

Transmitancja operatorowa

Transmitancja operatorowa . ..

K(s)

_ 6(s)
X(s)

e K(s) — transmitancja operatorowa

@ G(s) — transformata operatorowa sygnatu wyjéciowego

@ X(s) — transformata operatorowa sygnatu wejsciowego

Mozna wyrézni¢ 4 rodzaje transformat operatorowych:
@ napieciowa (napiecie na wyjéciu czwérnika i na wejsciu)
@ pradowa (prad na wyjsciu i wejsciu)
@ napieciowo—pradowa (napiecie na wyjsciu, wymuszenie
pradowe)
@ pradowo—napieciowa (prad na wyjsciu, wymuszenie
napieciowe)
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Impedancje operatorowe elementéw pasywnych

’ Element ‘ Impedancja operatorowa
Rezystor R (rezystancja) Zr =R
Cewka L (impedancja wtasna) Z, =sl
Transformator M (indukcyjno$¢ wzajemna) Zy = £sM
Kondensator C (pojemos¢) Zc = =

Przyktad: zadanie wyznacz transmitancje operatorowa obwodu. ..
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Opis czwérnikowy
Ve .
Czwoérnik
14 Te
J

Rys.l Oznaczenia przyjete dla czwdrnika

W przypadku gdy w macierzy czwérnika Aj; = Axp oraz
det [A] = 1 to czwdrnik jest symetryczny
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Opis za pomocg réwnan rézniczkowo-catkowych

Opis za pomoca réwnan rézniczkowo-catkowych

Obwody SLS: o statych skupionych, liniowe, stacjonarne, mozna
opisa¢ rownaniami rézniczkowo-catkowymi z praw Kirchoffa i
prawa Ohma.

Symulacje komputerowe typu Spice.

Przyktad. Program Gnucap i program LTspice (SwitcherCad 1)
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