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ZASTOSOWANIE PRZEKSZTALCENIA FOURIERA DO ANALIZY
SYGNALU WYJSCIOWEGO GENERATORA BARDZO MALEJ
CZESTOTLIWOSCI OPARTEGO NA TECHNICE PROBKOWANIA

Streszczenie. W pracy przedstawiono opis "dziatania
1 analize pracy generatora b.ni.cz. opartego na techni-
ce probkowania. Korzystajac z catkowego przeksztalce-
nia Fouriera wyprowadzono wzory na czasowy przebieg
sygnatu Wﬁ Sciowego generatora w przypadku zastoso-
wania w ukladzie ekstrapolatora rzedu serowego oraz
ekstrapolatora rzedu pierwszego; zatozono przy tym,
ze sygnat wejsciowy jest/sinusoidalny. Dla obu przy-
padkow podano wzory okreslajgce zawartosS¢ harmonicz-
nych w sygnale wyjsSciowym.
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okres przebiegu periodycznego,
czas opoéznienia,

- czas biezacy,

czestotliwos¢ przebiegu periodycznego,
sygnat zmienny o dowolnym ksztakcie,
amplituda,

pulsacja,

stata czasowa ukdadu catkujacego,

— liczba impulséw proébkujacych przypadajacych na jeden

okres sygnatu wyjsciowego,

liczba okreséw sygnatu wejsciowego,

stata,

liczba naturalna,

réznica pomiedzy okresem prébkowania i okresem sygna-
4u wejsciowego,

zawartos¢ harmonicznych w sygnale wyjsciowym,
podstawa logarytméw naturalnych,

jJednosuka urojona.
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indeksy:

- odnoszacy sie do wejscia ukdadu,

- odnoszacy sie do wyjscia ukdadu,

odnoszacy sie do impulsu prébkujacego,

- odnoszacy sie do wejscia ekstrapolatora,

- odnoszacy sie do uktadu z ekstrapolatorem zerowego
rzedu,

1 - odnoszacy sie do ukd#adu z ekstrapolatorem pierwszego

rzedu,
s - odnoszacy sie do sygnatu przesunietego w czasie.

O @@ T O =
|
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Sygnaty o bardzo malych czestotliwosciach (b.m.cz.), tj. o
czestotliwosciach mniejszych od 10 c/s sg czesto wykorzysty-
wane do badania stabilnosci ukdadéw regulacji, do zdejmowania
charakterystyk czestotliwosciowych obiektéw a takze w innych
dziedzinach techniki jak np. do badania rozkdadu naprezen me-
chanicznych w duzych elementach itp.

Istnieje wiele rozwigzan generatoréw pozwalajgcych na uzy-
skanie sygnatu wyjsciowego b.m.cz. o réznym ksztakcie fali
(np. sinusoidalnym, trojkatnym, pidowym itp.). W praktyce znaj-
duja zastosowanie najczesciej przebiegi sinusoidalne b.m.cz. i
dlatego w dalszej czesci zajmiemy sie ghownie ukdadami genera-
toréw sygnatéw sinusoidalnych b.m.cz.

Do generacji sygnatéw sinusoidalnych o czestotliwosciach
akustycznych przewaznie stosowane sg generatory RC (z mostkiem
Wiena, przesuwnikiem fazowym itd.). Zastosowanie tych ukd¥adow
do generacji przebiegow sinusoidalnych b.m.cz. napotyka na
trudnosci zwigzane z:

a) ograniczong, wartosciami elementéw ukdadu sprzezenig
zwrotnego, dolng czestotliwoscig drgan,

b) zjawiskami przejsciowymi wystepujacymi przy zalkgczeniu
generatora, zmianie czestotliwosci i1 amplitudy drgan; zjawiska
te wygasaja o kilku okresach napiecia wyjsciowego - w przypad-
2:adrga: o bar z duzym okresie est to duzg wadg ukdadu,
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®)) uzyskaniem nieznieksztatconego sygnatu wyjsSciowego o
statej amplitudzie. W konwencjonalnych generatorach RC dla
uzyskania nieznieksztatconego sygnatu wyjsciowego o stakej
amplitudzie stosuje sie na ogét jeden z dwoéch sposobow. Pierw-
szy z nich polega na zastosowaniu w generatorze ukdadu automa-

tycznej regulacji wzmocnienia
wykorzystujacego albo elementy
o nieliniowych charakterysty-
kach jak np. termistory, za-
rowki wzglednie nieliniowa cha-
rakterystyke wzmacniacza C'l).
Drugi sposéb (2), (3 pole-
Rys. 1. Schemat blokowy ge- ga na wkgczeniu w obwod gene-
neratora z ﬁ:gwsgtem nretn- ratora ogranicznika amplitudy
sygnatu - rys. 1, ktory sygnat
sinusoidalny zamienia na pro-
stokatny o stalej amplitudzie. Sygnat ten po przejsciu przez
filtr, (ktérym moze by¢ obwdéd CR decydujacy o czestotliwo-
sci drgan) podawany jest na wyjscie ukdadu. Oba sposoby w ge-
neratorach b.m.cz. sa trudne do zrealizowania.

Oproécz generatorow b.m.cz. opartych na klasycznych genera-
torach RC spotyka sie ukdady przeksztatcajace napiecie troj-
katne b.m.cz. - ktére, posiadajac dobre kondensatory mozna
stosunkowo datwo uzyska¢ - na napiecie sinusoidalne. Wykorzy-
stujg one w tym celu elementy o nieliniowej charakterystyce
np. zbudowane z opornikéw i spolaryzowianych diod wzglednie
bardziej rozbudowane ukdady ze sprzezeniem zwrotnym (4).

2. Analiza generatora b.m.cz. opartego na technice probkowania

Do budowy generatorow b.m.cz. mozna wykorzysta¢ proces probko-
wania (6) sygnatu okresowego o dowolnym ksztalcie AWQ(Y). Za-
sade dziatania generatora b.m.cz. opartego na technice proéb-
kowania, w przypadku~gdy sygnat wejsciowy jest sinusoidalny,
pokazano na rys. 2, na rysunku 3 przedstawiono schemat bloko-
wy generatora.
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Sygnat Av;e(t) o czestotliwosci Tk doprowadzony jest na
wejscie bramki, ktdéra otwiera sie natychmiast pod wplywem
krétkiego impulsu prébkujgcego. Wartos¢ sygnatu A 1) wyste-
pujaca w chwili prébkowania zostaje wprowadzona na wejscie
ekstrapolatora zatem w momentach probkowania zachodzi réwnoscé
AwOCt) = AQ(t). Na wyjsciu ekstrapolatora uzyskujemy sygnat
Avu (t) o mniejszej niz fj§ czestotliwosci f, Cna rys. 2 -
pokazano przebieg AMYCt) w przypadku, gdy w generatorze za-
stosowano ekstrapolator rzedu zerowego); z sygnatu AWth)
mozna wydzieli¢ 1 harmoniczng, ktdra bedzie sygnalem uzytecz-
nym generatora.

Rys. 2. Zasada dziatania generatora z probkowaniem

Z rys. 2 - wida¢, ze przebieg
Awy () tym bardziej bedzie zbli-
zony do sinusoidy imwieksze be-
dzie N tj. liczba impulsow préb-

Braka YV Alryi-f) kujacych przypadajacych na okres
mpulsy \ _ )
robktygce Na podstawie rys. 2 - mozna

napisac

Rys. 3- Schemat blokowy
generatora b.m.cz. z /f+ + 8= I/F
prébkowaniem sygnatu

we.i1scioweeo
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ale musi by¢ takze spedniona rownosc
f *

me =~ =VFfit
zatem zaleznos¢ pomiedzy " oraz jest nastepujaca:
f—iC'1+f) = j|5' lub wp =toi “FTT * N

Zwigzek pomiedzy fO i ¥ mozna datwo uzyskaC korzystajac
z réwnosci

zatem
fo=f /H lub «0 = -H®- @)
Wstawiajac rownanie (1) do (2) otrzymujemy

wo =ubi ftV 3
Ze wzoru (3) wida¢, ze czestotliwos¢ sygnatu ANCt) gene-
ratora zalezy od czestotliwosci i liczby N (a wiec od®6).

Na rys. 2 - okres probkowania T~ Jjest o £ wiekszy od okre-
su sygnatu wejsciowego T»; w ogolnym przypadku jeden impuls
probkujacy moze przypadac na P okresow sygnatu wejsSciowego.
Nie zmieni sie przy tym ksztadt i zawartosS¢ harmonicznych w
sygnale Afly(t) jesli tylko liczba N bedzie taka sama; zwiek-
szy siejedynie okres sygnatu wyjsciowego TOF bo z (1) po
wprowadzeniu P i uwzglednieniu (2) mamy

TQ = (PN + D T+. (€))

Waznym elementem wystepujacym w generatorze (rys. 3) jest
-elcstrapolator. Jesli prace ekstrapolatora opisuje réwnanie

Awyo () =Ae(kv dla Mp<i; < (k+ 1)V (@)
gdzie - k - liczba naturalna,
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to nazywamy go efcetrapotatorem rzedu zerowego, natomiast eks-
trapolator rzedu pierwszego opisany jest réwnaniem:

v t o< t, = 5¢ -~ [Ae(lCTP + V . A=a 'TP)] (*

dla KTpSS t<(k+1)Tp.

Schemat blokowy ekstrapolatora rzedu pierwszego zbudowane-
go na ekstrapolatorach rzedu zerowego podany jest na rys. 4.

Rys. 4. Schemat blokowy ekstrapolatora pierwszego rzedu

Jesli w uk#adzie generatora (rys. 3) zastosujemy ekstrapo-
lator rzedu pierwszego, to sygnat wyjsciowy A () bedzie
bardziej zblizony do sinusoidy, a zatem zawartos¢ wyzszych
harmonicznych w sygnale wyjsciowym bedzie mniejsza.

Celem analizy, ktdra zostanie przeprowadzona jest okresle-
nie zawartosci harmonicznych w sygnale wyjsSciowym generatora
w przypadku gdy zastosowano w nim

a) ekstrapolator rzedu zerowego,

b) ekstrapolator rzedu pierwszego."

Rozwazmy przypadek ogélny generatora b.m.cz. z rzeczywistym
ekstrapolatorem rzedu pierwszego tj. takim, w ktorym wystepu-
je rzeczywisty, a nie idealny ukdad catkujacy (rys. 4). W tym
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przypadku w czasie KTpsSt<(k+1)Tp sygnat wyjsSciowy genera-
tora mozna wyrazi¢ rownaniem
t-KT
AW() = m [Ae(KTp+Tp) - AQ(KTp)] Li-exp(- - ?-ID]+ Ae(Glp),
(6)

gdzie:

X - stala czasowa ukdadu catkujacego,

m - wielkos¢ stata.

Wielkos¢ m wprowadzono do réwnania (6) dlatego, aby dla
t=1IT + T wartos¢ sygnatu AWyGt) =A (kTP+TP) (7)

tj. aby sygnat wyjsciowy
osiggat na krancach prze-
dziatdw o czasie trwania
Tp wartosci odpowiadajg-
ce probkowanemu sygnatowi
wejsciowemu - rys. 5 Cna
rys. 5 - przedstawiono
przebieg wyrazony réwna-
niem (6) dla przypadku
gdy m = 2). Wprowadzenie

wielkosci m do réwnania
Eys. 5. Przebiegi na wyjsciu ge-
neratora b.m.cz. przy roznych ?
rodzajach ekstrapolatorow zasto- nym ukdadzie ekstrapola-

sowanych w ukdadzie. Liczby ozna-
czaja_numery _réwnan ﬁodanych w tora (rys. 4) zastosowano

tekscie 1 opisujacych prace eks- wzmacniacz o wzmocnieniu
trapolatorow m  (narysowano go linia
przerywang) -

Aby spedniony byt zwigzek (7) musi zachodzi¢, jak datwo

(6) oznacza, ze w praktycz-

stwierdzié»nastepujaca zaleznos¢ pomiedzy stalg czasowg T ukda-

du catkujgcego a wzmocnieniem m wzmacniacza

T = m (8)
In .
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Rownanie (6) mozna spro,wadzi¢ do interesujacych nas dwoéch
przypadkéw, gdy wspodczynnik m przybiera szczegblne warto-
Sci. A mianowicie:

a) jesli m = 1, wowczas zgodnie z (8) X = p, a otrzymane

z (6) rownanie przedstawia sygnat wyjsciowy generatora
z ekstrapolatorem rzedu zerowego (z wyprzedzeniem O oO-
kres probkowania);

b) jesli m =00, wbéwczas zgodnie z (8) TT= mTp-»00, a otrzy-
mane z (6) rownanie daje analityczny zapis sygnatu wyj-
Sciowego generatora z ekstrapolatorem pierwszego rzedu
(idealnego).

Aby znalez¢ widmo sygnatu A () w przypadku gdy sygnat
wejsciowy jest sinusoidalny, a w czasie KTpSStckT™ +
prawdziwa jest zaleznos¢ (6), postuzymy sie przeksztakceniem
Fouriera.

Przeksztakcenie Fouriera wybrano z tego wzgledu, ze dla
przebiegéw sinusoidalnych obliczenia przeprowadzone na funk-
cjach widmowych sg szczegbélnie proste. Wynika to z faktu, ze

®)

Fien n)

(0oo-cd)
zatem dla

ACH) = A sinco

(e** _ e"/\)
jest

F(A sincct) ©)

Sygnat A”My(t) dla dowolnego momentu czasu mozna przedstawic
w postaci sumy:

n(t-kT ), (10)
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gdzie:
funkcja n(t-kTp) = 1(t-KTp) - 1(t-KTp-Tp).

Dokonujac przeksztatcenia Fouriera na funkcji (10) mamy

@ -(Joo+ DTp - 11
-3«* mL.-"P Zs,((l,w —)p
dt = 2% )
] o+ T
@)
i _ —JookT
. iz[_Ae<M +T )-Ae(KT )] e P+ ~ Jr*‘jm |Ié__&8<kTée

Ale
N2, —jookT 2, - Joo(KIn+Tri)  jool
2, iecrap+Tp)a e=2 A (kW V 6 P P e P
k=—00 k=00

lut po zmianie zmiennej sumowania i zastgpieniu jej zndw przez
k  mamy

1 . -jcokTIl jcoT

AKpre  Je

TN

Wstawiajac powyzsze wyrazenie do c.1l) otrzymamy

1
- <5, ~
dW®B e—Cd > {)Tr,l

. 1-e . - -
Fto) = 5x im i ok T P Ce"P-3, 10 - o
K -jcokT (12)

AL(KT )De
k=-00 e( p) _

o 1 X ~jw KT } )
Wyrazenie _Z Aenk™ph e odpowiada - jak datwo

k=-00

sprawdzi¢ - funkcji czasu o nastepujacej postaci

Ao (KT, S(LKT,). 3/
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Funkcje widmowg sumy (13) mozna przedstawi¢ jako (7)

(e]e)

i 2 v » - ¥>nm <ib)
P k~oo P

przy czym F*Cco) =F jANit)] S Awe(t) = A sin t.

Wstawiajac réownanie (14) do (12) otrzymamy wyrazenie dla
funkcji widmowej sygnatu wyrazonego przez zwigzek (10).

Wyrazenie to upraszcza sie znacznie dla wypadkdéw szczegol-
nych o ktérych wspomniano wyzej.

Dla przypadku

Q) gdy m=1, T=0 mamy:

-J«TD 1iabm @

Fos(c) = h%j73— 0 Pet 2 Pwe@@-ky - a5
il k=_0°
Gzynnik e p wystepujacy w réwnaniu (15) sSwiadczy o prze-
sunieciu funkcji czasowej odpowiadajgcej wyrazeniu

-8B «,
Fo(@) = b Z Fwe(to-ktop} 6
k = - 00
0 czas w lewo. Rownanie (16) przedstawia wiec funkcje wid-

mowg sygnatu wyjsSciowego generatora z ekstrapolatorem opisanym
réwnaniem (4).
b) gdy m =co, X = mTp mamy
- ~jesT Jjor . 2,
FUco) = (1-e “Y(@O p )-—-5—5"'y? Jar-taAj, (@7
(>.Tp)2

Wyprowadzenie wzoru (17) podano w dodatku A.
Ze wzordow (16) i (17) wida¢, ze w,obu przypadkach funkcje
widmowg sygnatu AMy(t) otrzymujemy przez przemnozenie sumy

F,a (to-ke™) przez wyrazenie, ktore jest funkcja pulsacjicm.
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Wynika stad, ze wystgpienie te3 sumy w funkcji widmowej zwiag-

zane jest z procesem plotkowania, natomiast posta¢ wyrazenia

stojagcego przed sumg zalezy od™rodzaju ekstrapolacji. Dla roz-

patrywanego generatora suma 2 F (n-km ) przedstawia prze-
k=-00 P

suniete o kUp funkcje widmowe sygnatu wejsciowego Afil(t)=

= A sinc™t, czyli zgodnie z (9) wykresem przedstawiajacym ta
sume bedzie nieskonczenie duzo impulséw Diraca o powierzchni
A/2 rys. 6.

Rys. 6. Funkcje widmowe dla generatora z ekstrapolatorem ze-
rowego rzedu

Z rys. 6 wida¢, ze w wyniku probkowania sygnatu sinusoidal-
nego o pulsacji oo™ powstaje nieskoniczenie wiele par impul-
sow Diraca odpowiadajacych przebiegom sinusoidalnym. M.in.*®
jedna z ntch powstaje przy oD = ~]°\ ““p* Jesli “"«(0 , to
réznica —<¢>»¢0, a zatem aQsfO, czyli uzyskujemy skdadowg
sygnatu ANCt) o bardzo matej czestotliwosci. Odpowiedni u-
k#ad ekstrapolatora ma zapewni¢ wyeksponowanie sygnatu o m.cz.
a sthumienie sygnatdw o innych czestotliwosciach, traktowanych
jako niepozadane, wyzsze harmoniczne sygnatu wyjsSciowego gene-
ratora.
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Rownanie (16) mozemy przepisaC w postaci

r ool -
Fg(o) = SaC-g-2) ~F~/co-ko™) e 2 s
L " k=-00 *
przy czym Savx) = SiQ X,

zas rownanie (17) przepiszemy jako

f &T T2
Fi1w) = / Fwe(@@BHap). 9

k=-00
i T r ool |2 o ) i
Funkcje Sa(— oraz |Sa(— N)J sg funkcjami rzeczywistymi

i parzystymi, zatem mnozgac przez nie sumy k2 e 0 tsg’\
=-00

wpdywamy jedynie na amplitudy skkadnikéw tej sumy, a wiec w
efekcie na amplitudy skd#adnikéw sinusoidalnych w sygnale ¢(~(t)
generatora.

Sumie 2 weNO“EN odpowiada w naszym przypadku funkcja

k=-00 n
Czasowa w postacl

A sinoDt + A in(Nk+Do3 t - sin(Nk-Do3 t] . (0)
o] k=1L 0 0J

Wyprowadzenie funkcji czasowej (20) podano w dodatku B.

Ahy znalez¢ rozkdad widmowy sygnatu Awy(t) generatora z eks-

trapolatorem zerowego rzedu powrécémy do réwnania (18). Zgodnie

z twierdzeniem o przesunieciu dla przeksztatcenia Fouriera

réwnaniu (1) odpowiada funkcja czasowa, ktdora jest przesunie-

tq o0 czas - transformatg odwrotng wyrazenia

al
Sai—gZ—)}(_? C21)
=00
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Znajdziemy .jgw oparciu o zaleznos¢ (20)-!

00)
@~ 2 rCic+iki i
A Sal ° p) since>t + A Sa sin Uft+Do3 t -
k=1 0
@
y rCinc-i)o t
- A Z-i1 Sa g ] sin ¢1Jk-Doo0t.

Wyrazenie to mozna przedstawi¢ w prostszej postaci, gdyz
Jaic wynika z (2) ooy/2 = a wiec

(Kk+I)coT \ .
Sa g G= (D Sa()) .

oraz

{Nk-I)coT: v 4o
8o od_ AV o f.

Korzystajac z powyzszych zaleznosci transformatv odwrotng
wyrazenia i21) mozemy napisa¢ w postaci

{ (e]e}
2 &k nné+l sin(Nk+i)oo0t +
k=-00 1

+ sin<mec-l)coot j | . $22)

Szukang funkcje \y 0 it),potrzymujemy podstawiajac do (22)
w miejsce t réznicy ¢t - 2™)» Po podstawieniu i wykonaniu
prostych przeksztatcen (korzystajac z (2) otrzymamy ostatecz-

) = ASON GGt ) +2 SNk D%t §)+

%531 NE-1 sin +f]1 - (25)

>
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Postepujac podobnie z v:yrazenien (19) mozemy znalezC prze-
bieg czasowy sygnatu wyjsSciowego generatora z ekstrapolatorem
pierwszego rzedu w postaci:

Ze wzorow (23) i1 (24) wynika, ze zastosowanie w generato-
rze ekstrapolatora pierwszego rzedu daje lepszy rezultat, gdyz
amplitudy wyzszych harmonicznych zawartych w sygnale wyjscio-
wym maleja z kwadratem wyrazen Ulk+l) i (Hk-1). Otrzymane wy-
niki pozwalaja sadzi¢, ze zawartos¢ harmonicznych w sygnale
Awy () bedzie mata jeshli liczba K bedzie duza.

Rzeczywiscie, korzystajac z zaleznosci (23) i (24) nozna
obliczy¢ zawartos¢ harmonicznych w sygnale wyjSciowym genera-
tora dla obu przypadkow.

Dla generatora z ekstrapolatorem rzedu zerowego mamy zakda-
dajac, ze kii>>1

zas dla generatora z ekstrapolatorem rzedu pierwszego

Jeshi np. N=1lc, wéwczas hQ = 11,34% zas h™ N = 0,57575 -
widaC stad, ze zastosowanie w generatorze b.m.cz. ekstrapola-
tora rzedu pierwszego pozwala na uzyskanie sygnatu wyjsSciowego
0 znacznie mniejszej zawartosci harmonicznych.
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3. Wnioski

Generator dpgan sinusoidalnych b.m.cz. dzialajacy w oparciu

o technike prdébkowania ma kilka waznych zalet w pordwnaniu z
konwencjonalnymi generatorami RC. Zaliczy¢ do nich mozna

m.in. datwos¢ uzyskania kilku napie¢ rdéwnoczesnie o0 roznych
przesunieciach fazowych i brak zjawisk przejsciowych,przy zmia-
nie czestotliwosci drgan itp. Zalety te wynikajac wprost z za-
sady dziatania generatora.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w przypadku zastoso-
wania w ukfadzie generatora b.m.cz. ekstrapolatora rzvdu pierw-
szego zawartos¢ harmonicznych w sygnale wyjsciowym jest sto-
sunkowo maka. Wartos¢ tag mozna jeszcze zmniejszyC, gdyz przy
duzym N czestotliwos¢ najnizszej harmonicznej powstajgcej w
wyniku procesu proébkowania wynosi (N-1)fQ, co pozwala na za-
stosowanie Filtrow o czestotliwosci granicznej znacznie wiek-
szej niz TO.
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Dodatek A

Wyprowadzenie zaleznosci (17).
Jesli m— o oraz T =mTp, wOwczas wartos¢ wyrazenia

________________________ B——— Q7)

wystepujacego we wzorze (12) mozna wyliczyC stosujac regute
UHospitala, zatem:

—jool - — ] » -jooT - —
fil-. pe m)-(Ow+4-e J pe "
=tm 2--—------- E-
— @D Z'_—:,, J 1
(oo mT-
—j<or -gw T
1-e ] p - jur e ] ?
(€))
a™z Tp

Wstawiajac wyrazenie (28) w miejsce (27) ve wzorze (12)
oraz korzystajac z zaleznosci (14) uzyskujemy po prostych
przeksztagceniach wzér (17).

Dodatek B
Wyprowadzenie zaleznosci (20).
Zgodnie z (9) mamy (gdy A”Lt) = A sindQjb):
@ @
2 =fj 2 [dw-wi-lItwp)-06(“-i- ljwp)]- i29)
k=-00

k=-00
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Wstawiajac do (29) rownosci (2) oraz (3) i rozbijajac sume
na trzy skdadniki otrzymujemy:

FVO(w- ko) = Jojo>-(N\+1 )a0J -6[6o+(N+1)oDOj | +
k =(

+ 3 2_{l AD"INK+N+17aD]  “oKNIchNH-"Da0 ] - ~

Y £-(Hk-N-1)co0]- O [o*(Nk-N-1+
2] %_

Poszczegblne skdadniki tego wyrazenia stanowiag funkcje wid-
mowe sinusoid. Dokonujgac na powyzszym wyrazeniu odwrotnego
przeksztakcenia Fouriera otrzymujemy

A sincd0t + A ™ sin JNG+DHJosQt - A~ sin [1iGk-1)-1JooQt.
k=0 k=2 @G0)

Zmieniajac w obu sumach wyrazenia (30) parametr sumowania
i piszac na powrét k otrzymujemy zaleznos¢ (20).

Rekopis ztozono w Redakcji w dniu 18.1.1968 r.
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AHAJIH3 BHXOfIHOrO CMTHAJIA TEHEFATOPA CBEPX MAJIOft UACTOTK
OCHOBAHHOrO HA TEXHMKE BUEOPOHHOrO KBAHTOBAHHIfI
C nPHMEHEHHEU nPEOEPA30BAHWH 3>yPbE

Pesnue

B CTaTte npeacTaBJieHO oniicaHHe aeftcTBHH h aHaaH3 reHepaTopa
CBepi HH3XOtt UaCTOTH, OCHOBaHHOrO Ha TeXHHKe BtIfiOpOHHOrO KBaH-
TOBaHHa. Hcnojii=3yH HHTerpaabHoe npeodpa30BaHite Sypte bhb8nehh
$opuyan jjih BUxojHoro carHaaa reaepaTopa b cjiyvae Hcnoai>30BaHHa
b CKCT6us 3KCTpanoaaTopOB HyaieBoro h nepBoro nopaRKOB; npw
stoh c”~eaaHO sonynjeHwe, vto BXOjHOit carHaa HBaaeTca cnHycoii—
aaatmiu. flaa odoax crygaeB npeacTaBaeHH $opuyau onpefleoiHnmHe

cosepxaHae rapuoHKuecxjix cocTaBrHnmax b bbixo™hom cnrHaae.

APPLICATION OF FOURIER INTEGRALS METHOD TO THE ANALYSIS OF THE
OUTPUT SIGNAL OF v.I.f. GENERATOR BASED ON THE SAMPLING TECH-
NIQUE

Summary

Tbis article describes the performance and analysis of the
output signal of v.l.f. generator based on the sampling tech-
nique. The analysis was developed with the application of Fou-
rier integrals method and the sampling theorem. Tije expressions
for harmonic content were obtained for the generator with two
types of interpolators and with sine input signal.



