
Pracownia problemowa  
Temat 5  

 
Uśrednianie cyfrowe podczas pomiaru parametrów sygnałów w szerokim 

paśmie częstotliwości  
Zadania do projektowania funkcji wagowej  

Dolpha-Czebyszewa 
 

Zadanie: Zaprojektować dyskretną funkcję wagową (okno) Dolpha-Czebyszewa zapewniającą zadane tłumienie 
składowych harmonicznych sygnału w zadanym paśmie częstotliwości oraz przeprowadzić porównanie skuteczności 
uśredniania zwykłego i wagowego. 
 
Dane wejściowe:  

- Zakres pasma częstotliwości, w którym będzie zapewniono tłumienie składowych harmonicznych sygnału 
okresowego: f1 (dolna fd), f2.(górna fg) 

- Poziom tłumienia w decybeli: Ktł,db 
- Wartości częstotliwości sygnału (fs1, fs2; fs3)  na których należy przebadać skuteczność uśredniania zwykłego i 

wagowego ( składowa stała: Udc=numer na liscie/2 (V), amplituda składowej zmiennej Um= numer na liście / 
2,5 (V) 

 
Parametry wyznaczane:  

- Rząd funkcji wagowej n. 
- Minimalna liczba próbek sygnału dla uśredniania – długość funkcji wagowej: N. 
- Częstotliwość fp próbkowania sygnału. 
- Trwałość funkcji wagowej Tfw (trwałość uśredniania Tus). 
- Wartości współczynników zaprojektowanej funkcji wagowej. 
- Wzory na obliczenie wszystkich parametrów zaprojektowanej funkcji wagowej. 
- Program do projektowania funkcji wagowej 
- Wygenerowane próbki sygnałów o trzech częstotliwościach i losowych fazach 
- Wyniki zwykłego i wagowego uśredniania próbek tych sygnałów 
- Wartości błędów wyznaczania wartości stałej metodami zwykłego i wagowego uśredniania  
 

Materiały graficzne (obowiązkowe):  
- Zaprojektowana funkcja wagowa zapewniająca tłumienie zadanych składowych harmonicznych 
- Wykresy zależności współczynnika tłumienia od częstotliwości (w jednostkach f·Tus) w zakresie od 0 do 

częstotliwości próbkowania fp. 
- Wykresy próbek sygnałów o trzech częstotliwościach. 
 
Sprawozdanie: 
- Strona tytułowa. 
- Spis treści. 
- Zadanie z wartościami liczbowymi. 
- Podstawowe definicje: uśrednianie w szerokim paśmie częstotliwości, metoda projektowania funkcji wagowej 

Dolpha-Czebyszewa, współczynnik tłumienia składowych harmonicznych sygnału.  
- Część projektowa z szczegółowym przedstawieniem wszystkich etapów (wzory, wykresy). 
- Tablica z wartościami współczynników zaprojektowanej funkcji wagowej. 
- Tablice z wartościami próbek 3-ch sygnałów  
- Wyniki zwykłego i wagowego uśredniania 
- Wartości błędów wyznaczania wartości stałej metodami zwykłego i wagowego uśredniania  
- Wnioski o uzyskanych rezultatach: kształt funkcji wagowej, częstotliwość próbkowania sygnału przy 

uśrednianiu, czas uśredniania, efekt zastosowania uśredniania wagowego. 
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Dane do projektowania P1 

fd= f1 fg= f2 
 

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 
f1,Hz f2,Hz K1tł,dB f1,Hz f2,Hz K1tł,dB f1,Hz f2,Hz K1tł,dB 
25 400 70 40 800 60 50 2500 75 
fs1 =28 Hz fs2 =128 Hz fs3=380 Hz fs1 =45 Hz fs2 =135 Hz fs3=780 Hz fs1 =60 Hz fs2 =148 Hz fs3=2480 Hz 
Wariant 4 Wariant 5 Wariant 6 
f1,Hz f2,Hz K1tł,dB f1,Hz f2,Hz K1tł,dB f1,Hz f2,Hz K1tł,dB 
20 1000 60 20 800 55 100 500 60 
fs1 =25 Hz fs2 =225 Hz fs3=970 Hz fs1 =30 Hz fs2 =130 Hz fs3=760 Hz fs1 =110 Hz fs2 =148 Hz fs3=380 Hz 
Wariant 7 Wariant 8 Wariant 9 
f1,Hz f2,Hz K1tł,dB f1,Hz f2,Hz K1tł,dB f1,Hz f2,Hz K1tł,dB 
40 2000 60 10 450 65 20 2000 65 
fs1 =50 Hz fs2 =125 Hz fs3=1970 Hz fs1 =15 Hz fs2 =120 Hz fs3=430 Hz fs1 =30 Hz fs2 =180 Hz fs3=1970 Hz 
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Uśrednianie cyfrowe podczas pomiaru parametrów sygnałów w szerokim 

paśmie częstotliwości  
Zadania do projektowania funkcji wagowej  

Dolpha-Czebyszewa 
 

Zadanie: Zaprojektować dyskretną funkcję wagową (okno) Dolpha-Czebyszewa zapewniającą zadane tłumienie 
składowych harmonicznych sygnału w zadanym paśmie częstotliwości oraz przeprowadzić porównanie skuteczności 
uśredniania zwykłego i wagowego. 
 
Dane wejściowe:  

- Zakres pasma częstotliwości, w którym będzie zapewniono tłumienie składowych harmonicznych sygnału 
okresowego: f1 (dolna fd), f2.(górna fg) 

- Poziom tłumienia w decybeli: Ktł,db 
- Wartości częstotliwości sygnału (fs1, fs2; fs3)  na których należy przebadać skuteczność uśredniania zwykłego i 

wagowego ( składowa stała: Udc=numer na liscie/2 (V), amplituda składowej zmiennej Um= numer na liście / 
2,5 (V) 

 
Parametry wyznaczane:  

- Rząd funkcji wagowej n. 
- Minimalna liczba próbek sygnału dla uśredniania – długość funkcji wagowej: N. 
- Częstotliwość fp próbkowania sygnału. 
- Trwałość funkcji wagowej Tfw (trwałość uśredniania Tus). 
- Wartości współczynników zaprojektowanej funkcji wagowej. 
- Wzory na obliczenie wszystkich parametrów zaprojektowanej funkcji wagowej. 
- Program do projektowania funkcji wagowej 
- Wygenerowane próbki sygnałów o trzech częstotliwościach i losowych fazach 
- Wyniki zwykłego i wagowego uśredniania próbek tych sygnałów 
- Wartości błędów wyznaczania wartości stałej metodami zwykłego i wagowego uśredniania  
 

Materiały graficzne (obowiązkowe):  
- Zaprojektowana funkcja wagowa zapewniająca tłumienie zadanych składowych harmonicznych 
- Wykresy zależności współczynnika tłumienia od częstotliwości (w jednostkach f·Tus) w zakresie od 0 do 

częstotliwości próbkowania fp. 
- Wykresy próbek sygnałów o trzech częstotliwościach. 
 
Sprawozdanie: 
- Strona tytułowa. 
- Spis treści. 
- Zadanie z wartościami liczbowymi. 
- Podstawowe definicje: uśrednianie w szerokim paśmie częstotliwości, metoda projektowania funkcji wagowej 

Dolpha-Czebyszewa, współczynnik tłumienia składowych harmonicznych sygnału.  
- Część projektowa z szczegółowym przedstawieniem wszystkich etapów (wzory, wykresy). 
- Tablica z wartościami współczynników zaprojektowanej funkcji wagowej. 
- Tablice z wartościami próbek 3-ch sygnałów  
- Wyniki zwykłego i wagowego uśredniania 
- Wartości błędów wyznaczania wartości stałej metodami zwykłego i wagowego uśredniania  
- Wnioski o uzyskanych rezultatach: kształt funkcji wagowej, częstotliwość próbkowania sygnału przy 

uśrednianiu, czas uśredniania, efekt zastosowania uśredniania wagowego. 
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Dane do projektowania P2 
 

ariant 1 ariant 2 ariant  
f1 z f2 z 1tł d  f1 z f2 z 1tł d  f1 z f2 z 1tł d  
25 125   4  4  5  5  2   
fs1  z fs2 1  z fs 122   fs1 45 z fs2 145 z fs 5  z fs1  z fs2 155 z fs 1 4 z 

ariant 4 ariant 5 ariant  
f1 z f2 z 1tł d  f1 z f2 z 1tł d  f1 z f2 z 1tł d  
2  1   25 25   4  2   
fs1 25 z fs2 11  z fs  z fs1 5 z fs2 1 5 z fs 24  z fs1 5  z fs2 14  z fs 1 5  z 

ariant  ariant  ariant  
f1 z f2 z 1tł d  f1 z f2 z 1tł d  f1 z f2 z 1tł d  
1  1  5 1  4      
fs1 15 z fs2  z fs  z fs1 1 5 z fs2 2 5 z fs 5  z fs1 4  z fs2 14  z fs 5  z 

 
 


