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Provedl: Jakub Kédkona Datum méfeni: 4.10.2006 Cislo tlohy: 2
Prevzal: Datum odevzdani: Trida: E3A

Vypocty s fazové posunutymi harmonickymi prabéhy

Zadani:

—

Stanovte analyticky pribéh pro zobrazena napéti

2. Provedte jejich graficky soucet a graficky rozdil v origindlu (v asové ose)

3. Totéz provedte graficky s obrazem v komplexni rovin€ pro jeden bod. Vyznacte vysledné
amplitudy a fazové posuny

4. Provedte totéZ matematicky a uved'te vztahy pro vysledna napéti

5. Alespon pro pét riznych bodd vypoctéte rozdil mezi vysledkem grafickym a

matematickym. Rozdil vyjadrete v procentech matematického feSeni.

Cil méreni:

Naucit se zpracovdvat harmonické signaly analytickymi metodami nezdvisle naformatu zadanych dat.

Teoreticky rozbor:

Vzhledem k tomu, Ze vstupni data k tloze jsou pro téméf jakékoliv zpracovéani zadand ve znacné
nepiijemném formdatu bude potfeba je prevézt do formdtu jiného, coz ale v tomto piipadé nejde udélat
bez nemalého zkresleni vstupnich hodnot, zvlasté nepiijemné je, Ze velikost tohoto zkresleni nejde
presné zjistit. A to pravdépodobné miize zptisobit problémy, protoze v zadani ulohy je vyzadovano
grafické a matematické zpracovani, obé tlohy ale kladou rizné ndroky na vstupni data, proto bude
obtizné provézt jejich objektivni porovnéni.

Nejlepsim feSenim by asi bylo, kdyby vstupni data k tloze byla zadédna pifimo formou datové fady,
kdyz vzhledem k zadani dlohy nemohou byt zaddna matematicky.

Postup méreni:

Vstupni data jsme neméfili, obdrzeli jsme je v podobé bitmapy.

Schema zapojeni:

Schéma zapojeni zafizni pro ziskani dat neni zndmo.

Pouzité nastroje:
e OpenOffice Writer

Jakub Kdkona 1 14.11.2006



e Gecalctool

Vypocty a tabulky:
Ze zadanych grafi je vidét, Ze harmonické pribéhy maji ptiblizné tyto parametry:
Parametr u, u,
Perioda T [s] 0,025
Amplituda U [V] 4,06 2,23
Casovy rozestup At [s] 0,0035

Z téchto udajii uz dokazeme spocitat dalsi:

Fazovy posun:

Kdyz vime, Ze oba pribéhy maji stejnou periodu 25ms a ¢asovy rozestup 3,5ms tak miizeme spocitat
fazovy posun:

1T =21
otom P=2F At  p=—T"0,0035=0879] rad]
P P Y=0.025 ’
Frekvence:
1 1
-  f= —40[H
=7 =% [ Hz]

uhlova rychlost:
w=f2m w=40%21w=251,32{rad/s|

u, u,
Fazovy posun @ [rad] 0,879
frekvence f [Hz] 40
uhlova rychlost w [rad/s] 251,32

Nyni mdme vSechny parametry potfebné k tomu, abychom mohli napsat analytické tvary obou
priabéhi:
u(wt)=U,cos(wt+@,)+jU, sin(wi+@,)
u,(wt)=U,cos(wt+@,)+ jU,sin(wt+¢,)
Budeme predpoklddat Ze ¢, = O [rad] z toho vyplyva Ze @,= @, — ¢ =-0,879 [rad]
Analyticky pfedpis pro dany kmitocet je:
u,(1)=4,06 cos(251,23t+0)+ j4,06sin (251,237+0)
u,(1)=2,23cos(251,32¢—0,879)+ j2,23sin (251,327 —0,879)
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Pro jednoduchost sestaveni analytického tvaru  us(7)=[u,(¢)+u,(t)|+ jlu,(t)+u,(t)] zvolime Ze t
= 0Os, tim ziskame tvar:

u,(0)=4,06cos(0)+ j4,06sin (0)=4,06+ jO
1,(0)=2,23 cos(—0,879)+ j 2,23 sin(—0,879)=1,422— j1,717
Z toho u; tedy je u;(0)=(4,06+1,422)+ j(0—1,717)=5,502— jI1,717

KdyzZ uz jsme zjistili Redlnou a Imagindrni slozku us, tak spoc¢itdme jeho vyslednou amplitudu a
fazovy posun.

Nejdrive pomoci Pythagorovy véty spocitime vyslednou amplitudu.

_ 2 . 2
U,=\5,502"+(—j1,717)=5,763| V|
Fézovy posun by jsme nyni mohli spocitat pomoci amplitudy, imaginarni sloZky u; a funkce sinu.

ou=sin 28 =gin ZILTT 30050 [1ad ]
U, 5,763

Ale protoZe tento vypocet je méné presny vlivem numerické chyby pfi vypoctu amplitudy zvolime
radéji funkci tangens.

LUy —j1,717
=tg ' =g 'L~ =—0,30249[ rad
P18 s [rad]

Je vidét, Ze numericka chyba neni velk4, ale presto existuje.

Nyni miiZeme sestavit analyticky predpis us.
u;(wt)=U,cos(wt+@,)+ jU  sin(w 1+ @,)
u;(1)=5,763 cos (251,23t —0,302)+ j 5,763 sin (251,23t —0,302)

Porovnani Matematické a Grafické vypocetni metody:

Graficky Matematicky chyba [%]
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Grafy:

Jméno
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Jméno
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Uloha Jméno
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Zaver:
Je zajimavé, Ze se harmonickym pribéhiim zobrazenym naosciloskopu fika sinusové, i pies to Ze jde
o zobrazenou redlnou slozku, tedy o cosinus.
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