POLITECHNIKA RZESZOWSKA ¢ KATEDRA METROLOGII I SYSTEMOW DIAGNOSTYCZNYCH
LABORATORIUM PRZETWARZANIA SYGNALOW

PARAMETRY SYGNALOW W DZIEDZINIE WARTOSCI (2)

I. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest przypomnienie podstawowych parametrow w dziedzinie warto$ci
1 rozkladow prawdopodobienstwa wartosci chwilowych amplitud sygnatow oraz
problemow zwigzanych z estymacja gestosci prawdopodobienstwa za pomoca histogramu.

I1. Zagadnienia

1. Rozktad gestosci prawdopodobienstwa, histogram, dystrybuanta, krzywa skumulowana.
Zasady estymacji funkcji gestosci prawdopodobienstwa za pomocg histogramu.
Histogramy wartosci chwilowych amplitud typowych sygnatéw (szum, sinus, prostokat).

2. Rozklad normalny i jego parametry. Rozklad prawdopodobienstwa sumy dwoch
sygnatéw: sygnaly losowe o rozktadach normalnych, sygnal sinusoidalny i1 szum
gaussowski.

3. Centralne twierdzenie graniczne.

I11. Przebieg ¢wiczenia

Do wykonania ¢wiczenia wykorzystany zostanie komputer PC i program DASYLab.

1. Rozklady prawdopodobienstwa wartosci chwilowych amplitud sygnaléow

1.1. Zbudowa¢ uklad do generowania 1 wizualizacji sumy dwoch sygnatéw oraz
wyznaczania histogramow (rys. 1). Opcje modutow: Generator00-01: Noise; Filter00:
Low Pass 100 Hz; Filter0I - Low Pass 500 Hz Formula00 - 1IN(0)+ IN(1),
Histogram00: wszystkie bloki: Type: Class histogram; Operation: Bins = 40; Scaling:
wyt.;  Output: Continous; Statistics00:- wszystkie bloki: Mean, Running;
Statistics01: wszystkie bloki: Standard Deviation, Running; Dig.Meter00-01: Last
Value. W menu okna wizualizacji ¥/t Chart0l Display/Window/Colors and Lines
ustawi¢ Line Style > Bar (wykres stupkowy).

1.2. W menu Experiment/Experiment Setup ustawi¢ Sampling Rate/Ch. = 5000 Hz, Block
Size =2048.

1.3. Zaobserwowal przebiegi czasowe 1 histogramy poszczegolnych sygnatow. Na
podstawie wskazan miernikow zweryfikowac teoretyczne parametry rozktadu (Srednia,
odchylenie standardowe) sygnatlu sumarycznego. Mierniki cyfrowe Dig.Meter00 i
Dig.Meter01 pokazuja odpowiednio warto$¢ $rednig 1 odchylenie standardowe
analizowanych sygnatow 1 sygnatu sumarycznego. Obserwacje powtdrzy¢ przy
ustawieniu w module Generator00: Offset=-1.

1.4. Ustawi¢ Filter01: off 1 zaobserwowa¢ histogram przebiegu bedacego suma szumow o
rozktadach: rownomiernym i normalnym
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Rys. 2. Uktad do wyznaczania histogramu sygnatu ztoZonego z kilku roznych sktadowych
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Rys. 1. Uktad do wyznaczania parametrow i histogramu sumy dwoch sygnatow

Zmieniajac typ przebiegu z modulu Generator0I na Sine zaobserwowac¢ histogram
sygnalu sumarycznego. Zmniejszajac w module Generator01 (ew. zwigkszajac w
module Generator00) amplitud¢ sygnalu zaobserwowaé zmiany w przebiegu
histogramu sygnatu sinusoidalnego z natozonym szumem gaussowskim w zaleznosci od
stosunku sygnal/szum. Stosunek sygnal/szum tatwo okresli¢ jako iloraz odpowiednich
odchylen standardowych. Mozna w tym celu rozbudowaé uktad o dodatkowy modut
formuty i miernika cyfrowego.

Zmieniajac typ przebiegu z modutu Generator0I na Square zaobserwowac histogram
sygnatu sumarycznego w zaleznosci od stosunku sygnat/szum.

Wedtug rysunku 2 zbudowa¢ uklad do wyznaczania histogramu sygnatu zlozonego z
kilku sktadowych. Opcje modutow: Arithmetic00: Operation with two or more
operands, Operation: Add; Histogram00: Type: Class histogram; Operation: Bins = 40;
Scaling: wyt.; Output: Continous; Statistics00: Mean, Running; Statistics01: Standard
Deviation, Running; Dig.Meter00-01: Last Value; Y/t Chart00-02: Auto Scaling.

W menu programu Experiment/Experiment Setup ustawi¢ Sampling Rate/Ch. = 5000
Hz, Block Size = 2048.
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1.9.

W module generatora Generator00 dla wszystkich blokow ustawi¢ sygnaly szumowe o
amplitudach: pierwszy blok: 1V, pozostate bloki: OV i zaobserwowaé, jak zmienia si¢
rozktad sygnatu sumarycznego przy wzroscie liczby sktadowych od dwoch (amplitudy
kolejnych sktadowych ustawia¢ na 1 V) do pigciu.

1.10. W module generatora Generator00 na pierwszym bloku zostawi¢ szum, na pozostatych

IV.

1.

ustawi¢ sygnaly o réznych ksztattach i nie synchronicznych czestotliwosciach oraz
amplitudach 1V. Zaobserwowa¢ 1 zarejestrowaé histogram uzyskanego sygnatu
sumarycznego.

Pytania kontrolne

Poda¢ opis analityczny i1 narysowac¢ funkcje gestosci prawdopodobienstwa p(x) dla
sygnalow szumowych: N(0,1) 1 N(1,3).

Poda¢ opis analityczny i narysowac przebiegi funkcji gestosci prawdopodobienstwa dla
sygnalu, bedacego sumg szumow o rozktadach: N(1,3) 1 N(2,4).

. Narysowa¢ przyktadowe rozklady prawdopodobienstwa dla sygnatu sinusoidalnego i

szumu o rozktadzie normalnym oraz przyktadowy rozklad dla sumy tych sygnatéw. Jak
zmienia si¢ ksztatt rozktadu sygnalu sumarycznego przy zmianach stosunku sygnat/szum?

Jak zmienia si¢ rozktad sumy szumoéw o rozktadach réwnomiernych w miar¢ wzrostu
liczby sktadnikow?

. W jaki spos6b mozna oszacowa¢ warto$¢ skuteczng szumu dysponujac oscyloskopem

elektronicznym jedno- i dwukanatowym?
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