7. Podstawy analizy widmowej
Cwiczenie jest dwuczeSciowe. Pierwsza, demonstracyjna cze$¢ éwiczenia stuzy
praktycznej ilustracji sposobu uzyskiwania w1dma metoda filtrowania sygnatu oraz ufatwia
zrozumienie istoty dziatania filtrow pasmowo przepustowych Aparatura przedstawiona na
schemacie stanowiska pozwala mlqdzy innymi porOwnywac na ekranie oscyloskopu przebiegi
czasowe przed ﬁltraqq 1 po przejsciu przez filtr pasmowy oraz mlerzyc warto$ci skuteczne
amplitudy na wyjsciu poszczegolnych filtrow. Zestaw aparatury moze by¢ rozszerzony o

dodatkowy analizator tercjowy i kolejne generatory sygnatowe.
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Rys. I1.7.1 Schemat stanowiska laboratoryjnego

Druga cze$¢ ¢wiczenia jest wykonywana samodzielnie przez studentéw, a polega na
zbadaniu drgan wzbudnika i okresleniu gtownych cech sygnatu drganiowego postugujac si¢
metoda analizy widmowe;.

Nalezy
przeprowadzi¢ wzorcowanie torow pomiarowych wykorzystujac zroédto sygnatu
odniesienia,

- wykonac¢ analiz¢ tercjowa (oktawowa) drgan wstrzasarki wybranym analizatorem

(zanotowac parametry),

znalez¢ czgstotliwosci dwoch dominujacych sktadowych harmonicznych,
okresli¢ amplitudy przyspieszen drgan tych sktadowych,

obliczy¢ btedy usredniania dla filtréw o pasmach przepustowych, w ktérych
mieszcza si¢ czestotliwosci tych sktadowych (czas usredniania ograniczony jest
momentami wiaczania kolejnych filtrow).

Warunkiem zaliczenia ¢wiczenia na ocen¢ dostateczng jest co najmniej prawidlowe
wyznaczenie czgstotliwosci dominujacych harmonicznych.

Wzorcowanie najwygodniej wykonaé rejestrujac wychylenie pidrka dla sygnatu
wzorcowego przy wecisnigtych przyciskach "Lin" lub wlaczonych filtrach z pasmem
przepustowym pokrywajacym czgstotliwos¢ sygnatu wzorcowego. Rejestratory graficzne
wspolpracuja z analizatorami: przetaczanie filtrow i1 przesuw papieru sa zsynchronizowane.
Analiz¢ uruchamia si¢ wlaczeniem wysuwu papieru przez wcisnigcie stosownych przyciskow
na ptytach czolowych rejestratorow. Jest to przycisk "Paper Drive Start" w rejestratorze Briiel
&Kjer 2307 (przetacznik ,,Pen Drive” powinien znajdowac si¢ w potozeniu ,,On”) lub
sekwencja dwoch przyciskéw: czerwonego "BO", a nastgpnie biatego "VOR" w zestawie RFT
(szaro-kremowy). Zatrzymanie wysuwu papieru nastgpuje samoczynnie.

Sktadowe harmoniczne wyodrgbni¢ nalezy przez interpretacjg otrzymanego w wyniku
analizy widma tercjowego (oktawowego). Warto§¢ amplitudy przyspieszen drgan w
tercjach/oktawach wynika z poréwnania z poziomem sygnatu wzorcowego.

Nietrudno precyzyjnie okresli¢ czgstos¢ dominujacej sktadowej harmonicznej przy
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zatozeniu, ze poziom amplitudy sygnalu na wyjsciu filtru ksztaltuje tylko jedna sktadowa.
Wystarczy w tym celu przeanalizowa¢ rdznice tlumienia sasiednich filtréw i1 odszuka¢ na
charakterystyce czg¢stotliwo$¢ odpowiadajaca takiej roznicy.

Amplitude sktadowej okresla si¢ przez porownanie wychylenia pisaka dla sygnatu
wzorcowego z wychyleniem odpowiadajacym odpowiedzi filtra, w ktorego pasmie
przepustowym miesci si¢ badana skladowa harmoniczna. Obowiazuje oczywiscie dobra
znajomo$¢ whasnosci skali decybelowe;.

Blad usredniania oblicza si¢ korzystajac z zalezno$ci opisanych w rozdziale o btgdach
pomiarow.

W sprawozdaniu, oprocz dotaczenia wykresu otrzymanego z rejestratora, nalezy podac
tok postqpowama przy obliczaniu czgstosci gldéwnych skiadowych harmomcznych amplitud
przyspieszen tych sktadowych, i btgdu usredniania, oraz zamie$ci¢ wyniki obliczen. Kazdy
student wykonuje sprawozdanie samodzielnie w laboratorium.

CharakterystyKki filtrow

Wykonanie ¢wiczenia jest mozliwe pod warunkiem znajomosci charakterystyk filtréw
uzytych do analizy widmowej. Dwa pierwsze rysunki przedstawiaja wykresy charakterystyk
filtrow oktawowych i tercjowych w bloku RFT 01018 (szaro-kremowy). Filtry Briiel&Kjar’a
(ptyta czolowa zielona) maja charakterystyki zgodne z dwoma kolejnymi wykresami. Na
wykresach 0§ czestotliwosci wyskalowano wzgledem znormalizowanych czestotliwosci
srodkowych filtréw, co w praktyce oznacza, ze odczytany wspotczynnik pomnozy¢ nalezy przez
znormalizowang czestotliwos$¢ srodkowa filtra.
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Rys. I1.7.2 Charakterystyka ttumienia Rys. I1.7.3 Charakterystyka tlumienia
filtrow tercjowych RFT. filtrow oktawowych RFT.
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Rys. I1.7.4 Charakterystyka tlumienia filtrow oktawowych Briiel&Kjeer.
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Rys. I1.7.5 Charakterystyka thumienia filtroéw tercjowych Briiel&Kjear.




Przyklad interpretacji widma

Na kolejnym rysunku przedstawiono widmo tercjowe sygnatu wzorcowego, wykonane
analizatorem RFT. Wida¢, ze najwyzszy poziom reprezentuje tercje o czestotliwosci srodkowe;j
80 Hz. Wysokos¢ tego prazka sigga 27 decybeli powyzej zera skali. W tercjach sasiednich (63
Hz i 100 Hz) pisak wychylit sig tylko o 10 dB, sygnat zostat wigc sttumiony o 17 dB wzgledem
tercji 80 Hz. Takie thumienie, zgodnie z charakterystyka filtrow tercjowych RFT, odpowiada
stosunkowi czg¢stotliwosci sygnatu harmonicznego do czestotliwosci srodkowej tercji 63 Hz
okoto 1.25. Wynika stad, ze czgstotliwos¢ sygnatu wzorcowego wynosi okoto 80 Hz. Analo-
giczny wynik mozna uzyskac przez poréwnanie wysokosci prazkéw w tercjach 80 Hz i 100 Hz:
dla tercji 100 Hz thumienie o 17 dB odpowiada 0,8 czgstotliwosci srodkowe;j.
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Rys. I1.7.6 Widmo tercjowe sygnatu wzorcowego.

Sygnat wzorcowy to drgania harmoniczne o amplitudzie skutecznej przy$pieszen 7.07
[ms™]. Zatem prazki reprezentujace odpowiedz filtréw tercjowych 63 Hz i 100 Hz odwzorowuja
warto$¢ skuteczng amplitudy przyspieszen 0.999 [ms?], sa bowiem o 17 dB nizsze od prazka
teI‘CJl 80 Hz. Szeroko$¢ jednej tercji na wykresie wynosi 5 [mm], co przy predkosci przesuwu
papieru 1 [mm s'] daje czas miedzy przetaczeniem kolejnych filtrow rowny 5 sekund. Stad, na
podstawie zaleznosci wiazacej btad z czasem usredniania i szeroko$cia pasma przepustowego
tercji 80 Hz (szeroko$¢ pasma Af = 89,2 - 70,8 = 18.4 [Hz]), otrzymujemy btad usredniania
rowny 2.07%.



