1A: Spektralni analyza obdélnikového signalu a oriznuté kosinusovky

Pozadovana priprava v pracovnich seSitech pred zahajenim laboratorniho cviceni:

e Toto zadéni vlepené do sesitu, doplnéné datem meéteni a jmény vSech dalSich ucastnikd méfeni.

e Ctyfi tabulky s vypo&tenymi amplitudami a fazemi prvnich 10 harmonickych, prvni dvé pro
obdélnikovy signal s poméry T/t;= 2 a 5 a druhé dvé pro ofiznutou kosinusovku s 6 = 90° a 60.
Vsechny signaly maji maximalni hodnotu 1V opakovaci kmitocet 1 kHz.

e Ke kazdé tabulce nacrt amplitudovych a fazovych spekter.

Pouzité pristroje a pomucky:

Spektralni analyzator s osciloskopem OPD.
Generator BM 492.

Osciloskop.

Pripravek pro vytvareni signald.

Zadani:

a)

b)

Zméite a zakreslete spektra obdélnikového signalu s periodou T=1 ms a Sitkami impulsu t; = 0,5 ms a
0,2 ms. Prozkoumejte i ptipady, kdy pomér T/t neni celé ¢islo (napt. 2,5). Zméfené hodnoty porovnejte
S vypoctenymi.

Zméfte a zakreslete spektra ofiznutého kosinusového signalu s periodou T=1 ms a polovi¢nimi uhly
otevieni 6 = 90° a 60°. Zmétené vysledky porovnejte s teoretickymi hodnotami ze Schultzova diagramu
(Ucebnice U-2299, str. 20).

Poznamky:

o Vysledky porovnavejte mormované, tj. zméfenou i vypoCtenou amplitudu prvni harmonické
normujte na jednicku a amplitudy ostatnich harmonickych tmérné tomu prepocitejte. To vam
umozni snadno srovndvat naméfené a vypoctené hodnoty nezavisle na nastavené urovni
analyzovaného signalu.

e Vysledné faze naméfenych slozek pro dané signaly by mély nabyvat hodnot jen 0° nebo 180°.

e Pouzity typ analyzitoru nezobrazuje stejnosmérnou slozku. Proto je nutno ji doplnit podle
teoretickych predpokladui.

Postup méieni:

1.

2.

3.

Kmito¢et generatoru nastavte na 1 kHz (T=1 ms). Na pfipravku nastavte pozadovany prubéh,
kontrolujte osciloskopem. Casovy priib&h signalu zakreslete.

Na osciloskopu OPD, ktery zobrazuje vystup spektralniho analyzatoru, odecitejte amplitudy spektralnich
slozek. Zapisujte do tabulky a kreslete spektrum.

Na spektralnim analyzatoru nastavte kmitoCet vybirané slozky a jemné jej dolad’ujte na maximalni
amplitudu harmonické, sledované na druhém kanalu osciloskopu. Pii optimalnim naladéni by se
maxim/minimum harmonické mélo Casoveé prekryvat se stiedem impulsu (ma-li harmonicka slozka
pocateéni fazi 0°/180°). K amplitudovému spektru z bodu 2 dopliite fazové spektrum.

Pozadované vystupy:

e Zmeéfena amplitudova a fazova spektra v tabulkach a grafech.
e Srovnani naméfenych a vypoctenych hodnot, diskuse a zavéry.

Priklad tabulek:
Signal: obdélnikovy, T=1ms, t;=0,5 ms, T/t; = 2.
vypocteno zméieno

k fk Uk Uk, norm P Uk Uk, norm P
[] [kHz] 4 [] [°] [?] [-] [°]
0

1 1 1
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1B: Syntéza periodickych signali z jejich spekter

Pozadovana priprava v pracovnich seSitech pired zahajenim laboratorniho cviceni:
e Toto zadani vlepené do sesitu, doplnéné datem méteni a jmény vSech dalSich u€astnikd méfeni.
e Vzorec pro Fourierovy koeficienty obdélnikového signalu s obecnym pomérem T/t;.
e Nacrt ¢asového pribeéhu, jeho amplitudového a fazového spektra (obr. 2.6 a 2.7 z u¢ebnice U-2299).
e Tabulka s vypoctenymi amplitudami a pocateénimi fazemi obdélnikového signalu o max. hodnoté
1V a poméru T/t; =2 (z numerického cvicent).

Pouzité pristroje a pomucky:
Ptipravek pro syntézu signalu.
mV-metr.

PC a USB osciloskop.

Zadani:

Pomoci specialniho ptipravku provedte syntézu periodického obdélnikového signalu zjeho prvnich 10
harmonickych. Vyuzijte k tomu pfedem piipravené tabulky vypoctenych amplitud a pocateCnich fazi.
Vysledny pribéh zdokumentujte. Zjistéte, jak je vysledny signal citlivy na zmény amplitud a pocateénich
fazi dil¢ich harmonickych. Vysvétlete rozdily mezi ziskanym a teoretickym prubéhem.

Prubéhy pozorujte na vicekanalovém osciloskopu, kde zobrazite 1. harmonickou, postupné vybiranou dalsi
harmonickou a vysledny pribeh.

Postup méieni:

1. Nejprve vynulujte vSechny slozky (tj. jejich amplitudy i faze) na pfipravku, nastavte amplitudu nejvetsi
harmonické slozky (v nasem piipad¢ prvni) na maximum a odectéte odpovidajici hodnotu napéti na
voltmetru.

2. Nyni vypocltéte pro ostatni slozky jejich amplitudy ve voltech a vepiste je do tabulky do sloupce
nastavovano, U, Udaje z&asti nastavovino pak postupné nastavujte na pripravku, od zakladni
harmonické smérem nahoru. Po nastaveni amplitudy harmonické slozky proved'te nastaveni pocatecni
faze. Teprve pak pokracujte v nastavovani vyssich harmonickych.

3. Vysledny casovy priibéh zdokumentujte.

Syntetizujte dalsi signal dle pokynii ucitele.

Pozadované vystupy:
e Nacrt vysledného ¢asového prubéhu v jednom obrazku spolu s idealnim prib&hem.
e Porovnani obou pritbéht a vysvétleni odchylek.
o Komentar k citlivostem ze zadani.

Priklad tabulky:
Signal: obdélnikovy, T/t = 2.
vypocteno nastavovano*)
k Uk Ok Uk Ok
[ [V [°] [V [°]
0 - -
1
2
| 10 | H

*) U, bude nastaveno na max. moznou hodnotu, kterou umoziuje ptipravek, ostatni harmonické se musi
prepocitat trojclenkou.



1C: Spektralni analyza signalu feci

PoZadovana priprava v pracovnich seSitech pi‘ed zahajenim laboratorniho cviceni:
e Toto zadani vlepené do sesitu, doplnéné datem méteni a jmény vSech dalSich ¢astnikd méieni.

Zadani: Méfenim na spektralnim analyzatoru ovéite tvary spekter signalu feci.

a) Zobrazte, zméite a piiblizné zakreslete spektra signalli a ¢asové prubéhy samohlasek "A, E, I, O, U" a
piskani.

b) Zobrazte, zméite a piiblizné zakreslete spektra signald a Casové prub&hy nékterych souhlasek a
sykavek "Z, 7,8, S"

C) Zméite a zakreslete pramérné spektrum bézné fedi.

Pouzité pristroje a pomiicky:

FFT spektralni analyzator HP 35665A.
PC s USB Handyscope.

Mikrofon s predzesilovacem.

Teoreticka vychodiska:

Lidska fe¢ je smési periodickych signalti (samohlasek- A, E, 1, O, U), znélych souhlasek (napt. R, Z, Z) s, sykavek
(S, S) se sumem a jednorazovych explosiv (napt. P, T, K, F).

Piskani ma téméf sinusovy charakter a obsahuje tedy jednu dominantni spektralni slozku 0 kmitoctu, zavisejicim na
vySce tonu. Samohlasky jsou periodické a maji carové spektrum. Zakladni harmonickd ma kmitocet podle vysky hlasu
asi 100 az 200 Hz. Zn¢lé souhlasky jsou slozeny z periodickych i Sumovych slozek, maji tedy spektrum spojité s
vyraznymi diskrétnimi slozkami. Sykavky jsou slozené jen ze Sumovych slozek, jejich spektrum je tedy jen spojité a
zasahuje az do 10 - 12 kHz.

Diskrétni spektrum samohlasek ma podstatné vétsi uroven jednotlivych slozek nez u slozek spojitého spektra
sykavek. To odpovida pfiblizné stejné intenzité zvuku v obou piipadech, protoze soucet vykonu znac¢né vétsiho poctu
mensich slozek Sumového spektra je pfiblizné stejny jako u mens$iho poctu vétSich slozek samohlasek. Proto kdyz
zméfime prumérné spektrum z del$iho useku celé feéi, v niZ jsou zastoupeny vSechny typy hlasek, dostaneme spektrum
s velkym poklesem hodnot smérem k vy$§im kmitoctim. Proto je vhodné spektrum vyjadtit v log. mife (v dB). Pak nam

e

zavislosti na charakteru fe¢i vice nez 40 dB.

Postup méieni:
1. Nejprve zapnéte napajeni a osciloskopem ovéite funkci mikrofonu. Je nutno nastavit vhodnou citlivost a
¢asovou zakladnu osciloskopu.
2. Zapnéte spektralni analyzator a nastavte métené veliciny:
Meas. Data - Linear spec. channel 1
Trace coord. - Linear Magnitude
Scale - AUT
Avg - ON, Number averages ... nastavit 8
Freqv- STOP - 1kHz (nastavi se 1,6 kHz)

ad a)
Stisknéte START a okamzité vyslovujte samohlasku ¢i piskejte po celou dobu osmi méfeni (az se
zobrazovani zastavi). Pak odectéte a zakreslete spektrum. Zdokumentujte tomu odpovidajici tvar signalu.

ad b)

Nastavte Freqv - STOP - 10 kHz (nastavi se 16 kHz)

Stisknéte start a okamzité vyslovujte souhlasku ¢i sykavku po celou dobu osmi méfeni. Pak zakreslete
spektrum. Zakreslete pfiblizn€ k tomu odpovidajici tvar signalu.

ad c)

Nastavte Trace coord. - dB magnitude .... (nastaveni logaritmické stupnice v dB)

Avg - Number of - 20
Stisknéte start a okamzité a mluvte libovolnou fe¢ po celou dobu dvaceti méteni (az se zobrazovani zastavi).
Pak zakreslete spektrum.

PoZadované vystupy:
Casové prubéhy a odpovidajici spektra pro vSechny zadané pfipady. Zhodnoceni namétenych vysledki.




