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GRAFICZNA INTERPRETACJA PRACY GENERATORA MALE] CZESTOTLIWOSCI
DZIALAJACEGO W OPARCIU O TECHNIK? PROBKOWANIA

Streszozenle. Wartykule oméwiono praog poszozegol-
nyoh podzespotow generatora dziatajacego w oparoiu
o technike probkowania. Zastosowana metoda anali-
zy, polegalgoa na wykorzystaniu oatkowego prze-
ksztatoenia Fouriera, umozliwia uzyskanie grafioz-
nej interpretaoji praoy generatora z periodycznym
sygnatem wejsciowym. Na tej podstawie wyoiagnigto
pewne wnioski dotyozgoe wyboru parametrdw genera-
tora matej ozestotllwos$oi w przypadku réznej Jego
realizacji praktyoznej.

1. Wstep

Do generaoji przebiegéw matej czestotliwoséci (m.oz.) - za kto-
re uwaza sie na o0goOt przebiegi o czestotliwos$ciach nmiejszyoh
od 10 [Hz] - moze by6 wykorzystany m.in. prooes probkowania sy-
gnatu periodyoznego o dowolnym ksztatoie AwOit) [1], [3],

Praca generatora m.oz. wykorzystujgcego prooes probkowania
polega na takim przetworzeniu periodycznego sygnatu Aygit) o
okresie T~ aby na wyjsSoiu uzyskad periodyozny sygnat
0 ozestotllwos$oi fQ * jjr-, tj. AW (t) m "wy"+T0 "™ ozym
To> V

Dodatkowym wymaganiem stawianym takiemu generatorowi Jest
to aby ksztatt sygnatu AWr(t) byt taki sam Jak ksztatt sygnatu
wejsciowego, co oznacza ze wzglednie widma ozestotliwos$oi obu
sygnatéw - odniesione do skitadowej podstawowej - powinny byo
identyczne.

0 sygnale wejsoiowym generatora m.oz. zaktadamy, ze Jest
periodyczny i spetnia warunki Diriohleta.
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Generator m.oz. oparty na teohnice probkowania moze by6 prak
tycznie zrealizowany jako [4]:

a) generator m.oz. z zewnetrznym sygnatem prébkujacym,
b) generator m.oz. bez zewnetrznego sygnatu probkujgcego.

Sohemat blokowy generatora m.oz. z zewnetrznym sygnatem prob
kujgoym przedstawiono na rys. 1. Generator ten jest ukladowo

urzadzeniem najprostszym

a analiza jego praoy moze

A2l EKSTRAPO-  ATY() by6é tatwo zastosowana do

fi e i generatora m.oz. bez ze-

wnetrznego sygnatu proéb-
kujacego, ktéry mozna

. Soh blok uwazal6 za szozegOlny

ys. 1. Sohemat blokowy generatora

m.oz. z zewnetrznym sygnatem prob- przypadek generatora ty-
kujacym pu a, Dziatanie genera-

tora m.oz. z zewnetrznym
sygnatem prébkujgoym jest nastepujace.

Sygnat wejSoiowy generatora o czestotliwos$ci jest
wprowadzony na wejsoie bramki, ktéra otwiera sie natychmiast
pod wptywem impulsu probkujacego. Impuls prébkujgoy pojawia
sie 00 ozas czestotliwo$¢ probkowania i- moze byéd

imusi ntitunifc

r,

dowolna i niezalezna od ozestotliwo$oi f~. Sygnaﬁ) wyjsciowy
bramki A (t) zostaje doprowadzony do wejsoia ekstrapolatora,
ktéory sygnal A (t) zamienia na sygnat oiggty A, _(t). Sygnat
A,,W(t) jest jednocze$nie sygnatem wyjSoiowym generatora m.cz.
Na rys. 2. przedstawiono sohemat blokowy jednego z mozli-
wych rozwigzan generatora m.oz. typu b, a na rys. 3 przebiegi
czasowe w roznyoh punktach schematu w przypadku gdy w uktadzie
generatora m.cz. zastosowano ekstrapolator zerowego rzedu [4]«
W generatorze tym Jedynym sygnatem doprowadzonym z zewnatrz
jest sygnat wejsciowy Ar)go(t). Impulsy probkujgce uzyskuje sie
w momencie zrownania wartosci dwoch przebiegow doprowadzonyoh
na wejsoia komparatora. Jeden z tych przebiegow jest napie-
ciem pitowym Ap(t) o okresie rownym nT” synohronizowanym sy-
gnatem Awg(t) przez uktad ksztattujgoy 1; drugi przebieg jest



Grafiozna interpretacja praoy generatora.,. 363

napieciem sohodkowym As(t) uzyskanym np. z matryoy diodowej
zasilanej z licznika impulsow.

Y/J Awe U)

fi ~

AP

KSZTAKT\r
o
Ame (i)

fi roJEHNoOSi licznika-n

GEfIERATOR
SYGNAtU SChOtKOWfCO

Rys. 2. Schemat blokowy jednego z mozliwych rozwigzan genera-
tora m.oz. bez zewnetrznego sygnatu probkujgoego

A«r tt)

DO,

Rys. 3. Przebiegi czasowe w uktadzie generatora m.cz, bez ze-
wnetrznego sygnatu probkujacego (schemat blokowy -patrz rys.2)
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Pojawienie sie kolejnego sohodka w napieciu schodkowym jest
takze zsynchronizowane z sygnatem A"ft) przez uktad ksztattu-
jacy 2. Tak wiec w ozasie kolejnych n okreséw T» stale taki sam
przebieg pitowy Ap(t) jest poréwnywany z wartoscig kolejnego
schodka - moment zrownania obu napied nastepuje zatem o czas
£ po6zniej (liczgo od poczatku n okres6w napiecia wejsciowego)
w kolejnym oyklu pracy - patrz rys. 3. Czas £ jest rowny oza-
sowi, w ktorym napiecie pitowe zmieni sie o warto$é rowng
réznicy dwodch sasiednich schodkéw napieoia schodkowego, W tak
dziatajgoym uktadzie impulsy prébkujaoe przesuwajg sie wieo
na tle sygnatu wejsciowego o czas 8 w kolejnych n okresaoh
tego sygnatu. Oczywiscie 6 moze przyjmowad warto$oi dodatnia
albo ujemne w zalezno$oi od tego ozy warto$é nastepnego sohod-
ka w napieciu schodkowym jest wieksza wzglednie mniejsza od
poprzedniego.

Jezeli przez N oznaozymy pojemno$d licznika impulséw wy-
stepujacego w uktadzie» wdwozas po N impulsach probkujgcyoh
przesuniecie ich wzgledem poczatku n okreséw sygnatu wejscio-
wego wyniesie £N, przy czym

£ N =*Tr (1)
Poniewaz jednoozes$nie
Tp = nT#i £
gdzie n=1,2 ...
wieo
NTp * TO = (nN £ 1)TIt (2)
czyli

(3)
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W opisywanym generatorze m.oz. bez zewnetrznego sygnatu
probkujgoego czestotliwos$¢ fA zalezy od pojemnos$oi licznika N
budowy uktadéw ksztattujgcych (ktére w ogdélnym przypadku moga
wytwarza¢ impuls synohronlzujgoy oo n okresé6w napigoia wej-
Soiowego) i zmienia sie wraz ze zmiang ozestotliwos$oi fA. Ge-
nerator ten jest wiec szczeg6lnym przypadkiem generatora z ze-
wnetrznym sygnatem prébkujgcym, mianowicie takim w ktdrym cze-
stotliwos$ci obu sygnatow do niego sg rownoozes-
nie zmieniane tak, ze iloraz  pozostaje staty.

i
2. Prooes prébkowania sygnatu wejsciowego A* Ct) o dowolnym
ksztatole

Z opisu dziatania generatora m.cz. wynika, Ze prooes przetwa-
rzania sygnatu A]»O(t) na sygnat A\M (t) odbywa 3ie w dwbdch eta-
paoh. W pierwszym etapie sygnat wejSoiowy zostaje przetworzony
w cigg Impulsow o ozestotliwo$oi fA i amplitudzie zaleznej od
momentu probkowania, za$ w drugim etapie wytworzony cigg impul-
séw zostaje przeksztatcony w uktadzie ek3trapolatora w sygnat
ciagty.

Ekstrapolator jest rodzajem filtru [2], ktorego zadaniem
jest wydzielenie z sygnatu A (t) skiadowyoh pozgdanych, two-
rzagoyoh na wyjsciu generatora zadany sygnat A"it).

W idealnym przypadku dziatanie bramki w generatorze m.oz.
mozna zastapi¢ tzw. modulatorem impulsowym przedstawionym na
rys. 4» jest to klucz wytwarzajgoy cigg impulsow Diraca o po-
wierzchni réwnej wartosciom sygnatu AWO(t) w momentaoh probko-
wania i ozestotliwos$oi powtarzania f_,

Jes$li przez F (s) oznaozymy transformate Fouriera sygnatu
wyjsciowego modulatora impulsowego Aé‘(t), ozyli

F*(s) - J A*(t) e”J25r 3t dt - FJa* (t)],

to oozywis$oie

V t) -/ F*(.) .+l12" 8t da - p-1[/(a)],
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za$ przez F(s) tran3fromate Fouriera sygnatu ozyli
Fis) - F[lI™a(t)]f

to [4]

F (s) »i- "L

|
*» f==00

F(s-nf_) (4)

Budowa wyrazenia (4) zalezy od ksztattu konkretnego sygnatu
wejsciowego generatora (t)»

Przemnozenie wyrazenia (4) przez trans-
formate Fouriera odpowiadajgcg impulsowej
funkcji przej$cia ekstrapolatora daje
transformate Fouriera sygnalu wyjsciowego

generatora, a wiec umozliwia - po dokonaniu
Rys. 4. Modula-

tor impulsowy transformacji odwrotnej - uzyskanie prze-
reprezentujacy biegu czasowego sygnatu wyjSoiowego genera-
dziatanie bram- tora [4]
ki generatora ”
m*cz. Jak wspomniano wyzej, dziatanie ekstra-
'Iéiacli?jczz;var- polatora polega na wyeksponowaniu sktado-

wych pozadanych na wyj$ciu generatora rn.cz»
i thumieniu skiadowych niepozgdanych. Aby takie dziatanie eks-
trapolatora byto mozliwe proces prébkowania musi byd przeprowa-
dzony w takich warunkach by w sygnale A_(t) byly reprezentowane
wszystkie sktadowe pozgdane na wyjsolu generatora m,oz. Temu
celowi ma stuzyd przedstawiona nizej interpretaoja grafiozna
pracy generatora m.cz., ktdra oparta jest na zaleznoS$oi (4)
opisujagcej proces prébkowania,, Rozpatrzymy teraz proces probko-
wania sinusoidalnego 1 odksztalconego sygnatéw wejsciowych ge-
neratora m.cz., ktére w jego praoy majg duze znaczenie.

3. Prooe3 prébkowania sinusoidalnego sygnatu wejSoiowego

Zatozmy, ze

ANFI(t) * A sin 23Lft (f+ > 0).
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Praoa rozpatrywanego generatora m.oz. ma polega¢ na przetworze-

niu - w tym przypadku - sinusoidalnego sygnatu wejsciowego na
sygnat

A\A&t) :A\Ny sin 2th0t.

Poniewaz

fla sin 231f+t] = J - ff (a-f+)],
wieo zgodnie z (4)
co »
5[83+(f=nfp)]-<S [s-ff *nfp)]! (5)
F©
4 4 i T 4 f
4— H-1 k"— neei (W— v f— B-1 — B-t K—n-J
1 ‘ i | | !
1 1 1 | | L
1 ! 1 I
1 1 n-tf i A 1 M { fi A
I n-1 1 4r i -fitp 1 I teHE 1
4—b-i L_ «e1 Y<—n-0 * k —n—1
1 1 1 I 1
i 1 1 1 | 1
t t \ A T } ?

Rys. 5. Przebieg F*(s) = F[Ae(t)] w przypadku gdy AwO0(t) »
= Asin 2311~} n * 1.

Wyrazenie (5) przedstawiono wykres$lnie na rys. 5 dla kon-
kretnej wartosoi fp; przy zmianie ozestotliwo$oi probkowania
zmienia sig¢ potozenie dystrybucji Diraoa w przebiegu funkcji
F*(s).

Transformacja odwrotna wyrazenia (5) jest funkcjg ozasowg
ztozong z sumy nieskoriczenie wielu przebiegéow sinusoidalnych
o amplitudzie T>i ozestotliwos$oi (f’\—an) gdzie ne f-o00, +00)
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- sktadowe te po przejsciu przez esktrapolator (filtr) pojawig
sie na wyjsciu generatora. JeS$li przez oznaczymy skta-
dowg sygnatu A”_(t) o najmniejszej czestotliwos$ci oznaczanej

dalej przez f !, to na podstawie rys. 5. mozna wykresli¢ zalez-

f

no$<5 r w funkcji ~ przydatng do wyznaczenia czestotliwoshi

ri zi
prébkowania f_ takiej, aby przy danej ozestotliwo$oi sygnatu
wejsciowego f~ na wyjsciu generatora uzyskad sygnat o zadanej
ozestotliwos$oi fQ. A

Jest oozywistym, ze jeSli > 2, wowozas f = f~. Przy
A Iw
zmianach czestotliwisoi prébkowania w zakresie jr* < 2 ozesto-
tliwosé fQ zmienia sie przybierajac rézne warto$ci; w pewnym
zakresie zmian stosunku  czestotliwo$¢ przybiera wartos$ci
Xi

ujemne co oznaoza, ze sygnat wyjsoiowy ma faze przeciwng w
stosunku do sygnatu o f0 > O.

Czestotliwo$¢ sygnatu Awy(J(t) bedzie réwna zeru przy pewnych
czestotliwos$ciach fp, przy ktorych wykres zaleznosoi (5) bedzie
symetryczny wzgledem osi rzednyoh. Mogg tutaj zajsé dwa przy-
padki:

i-

a) symetria pierwszego rodzaju (rys. 6a) jesli f = :1—

r
gdzie r~ =1,2...

b) symetria drugiego rodzaju (rys. 6b) jesli

fi “r2fp * -fi+il2+1)fp»

gdzie r?2 1,2...

czyli dla fp * 5J-£-,

taczac rezultaty uzyskane dla obu rodzajéw symetrii mamy:

gdzie: r =1,2...
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Rys. J. Wykres funkoji F*(s) dla przypadku: a - symetrii pierw-
szego rodzaju, b - symetrii drugiego rodzaju
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W ogélnym przypadkulgdy czestotliwos¢ fV przybiera dowolne
w

wartosoi w przedziale y* < 2 mamy!
Zi

fezf,i - nfp

lub
*E 1 - n i (6)

gdzie n =1,2...
f

zalezno$¢ (6) obowigzuje w zakresie zmian y*, w ktdrym przy

*
konkretnej wartosci n wyrazenie I1 -n y"JI ma najmniejszg war-

tos¢. Ten zakres zmian ilorazu y”~ mozna wyznaczy¢ nastepujgoo:
li

f f f
jesli 1 —n y™ > 0, za$ 1 —(n+l) y» < 0 to dla w*
Xi i i

z szukanego zakresu musi by¢

1-n < 1E(n+1) I * (n+1) -1
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jesli natomiast

f f f
1-n <0* za$ 1- (n-1) >0 to dla
i Xi Xi
szukanego zakresu musi bys$

1 —n « n -1 < 1-(n - 1)
fi fi ri
lut)
: o f N _ L
Tak wieo zakres zmian odpowiadajgcy - przy wybranej wartos$ci
n - minimalnej warto$ci wyrazenia 1 - n jest okreSlony
zZ1'
nierobwnoscia:
257T < if < (7)

Na krasoach przedziatu zmiennos$ci okre$lonego nierdwnoscig (7)

n
stosunek w—przybiera wartos$ci ekstremalne lezgce na prostych
Ti

> =

. f
- y** Uzyskane wyniki pozwalajg wykres$li¢ zaleznos$¢ (6), kto-

rg przedstawiono na rys. 7. Jak widad z tego wykresu sygnat

Awyo”™t) 0 “370J czestottiwos$oi oraz mozliwos¢ ciggtej zmiany
ozestotliwos$oi fQuzyskujemy jesSli przy statej ozestotliwoscl
f~ czestotliwo$¢ probkowania zmienia sie w otoczeniu wartosci
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Rys« 7. Przebieg zaleznodoi a- m 1 —n ** dla rdznyoh wartod—
11 roi
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\\

A\M \

XX
\

. S 1 .
?s. 8. Przebieg zaleznoS$ci ar—oraz ar- wfunkoji stosunku ar-’u
ri Xi *i
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czyli gdy wykres zaleznosci (5) posiada symetrie pierwszego
rodzaju. Z uwagi na tatwos¢ odfiltrowania z sygnatu AS_(t)
sktadowych niepozadanyoh o czestotliwosciach fQ1, fo2*** ow
interesujgce sg wartos$ci "odlegtosci" d* « |fON - |fO],...

dr * |dfow] - |fO| w funkcji ozestotliwos$ci fp, przy ozym
f oznacza czestotliwo$¢é skiladowej niepozgdanej w sygnale
A*(t) o najmniejszej ozestotliwos$oi.

Oczywiscie pozadanym jest a]j)y wartos¢ d» Tpta jak najwie-
ksza. Przebieg czestotliwos$ci y2i w funkoji mozna znalez¢

drogg podobnego rozumowania jak1 przebieg \fvo—w funko”t. Za-
Xi ri

leznos$¢ te pokazano na rys. 8., na ktérym wykres$lono takze
A =gifp/fi).

Z poréwnania wykresow przedstawionych na rys. 7 £ rys. 8
wida¢, ze chociaz okreslong, matg wartos¢ stosunku mozna

f 1

uzyska¢ przy réznych wartosciach y* to jednak z uwagi na jak-
Xi

najwiekszg warto$¢ odlegtos$ci d* generator m.cz. powinien pra-

oowa¢ z czestotliwo$cig prébkowania fp niewiele réznigcg sie
od ozestotliwos$oi (tj. przy n =1).
W podobny spos6”j mozna okres$li¢ takze odlegto$oi d2....dw

w funkoji ilorazu 7~. Uzyskane wykresy beda podobne do wykresu
Xi

na rys. 8.
Z uwagi na dobdér charakterystyki filtra, ktdry nalezatoby
zastosowal w generatorze m.oz. wazny jest przebieg zaleznosci

przy zmianach ozestotliwo$oi prébkowania fp. Mozna go

otrzyma¢ wprost z poprzednich wykresow; odpowiedni wykres
przedstawiono na rys. 9 - wnioski jakie mozna wyciggng¢ stad

f
00 do wyboru wartosci y* pokrywajg sie¢ z poprzednimi.
Xi
Dla generatora bez zewnetrznego sygnatu prébkujgcego iloraz

y“ nie moze, jak wiadomo, przyjmowa¢ dowolnych wartos$ci a Je-
Xi
dynie warto$ci dyskretne, zalezne od konstrukcji generatora i



Grafiozna interpretaoja praoy generatora... 375

f f . d
wyrazone wzorem (3)» Interesujgoe warto$oi ar-, ar-*, tr’ oraz
Xioori ri
d. ) ) . ,
mozna uzyskac¢ Jako rzedne podanyoh wyzej wykresow.
d. f
Rys. 9. Przebieg zalezno$ci *—w funkoji ar* dla generatora m.oz.
X0 ri

Z obliczen przeprowadzonych dla tego typu generatora m.oz.
wynika, ze sktadowa o ozestotliwosci Jest (N-1)-szg harmo-
niczng sktadowej pozadanej o czestotliwo$oi f0, za$

i nie zalezy od wyboru wartosci n.
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4. Prooos prébkowania odksztatoonago sygnatu wejSciowego

JesSli A (t) = A, sin 2?1f .t + A sin 27Tkf,t, to wowozas
zgodnie z wzorem (4) i korzystajagc z wiasnoSoi przeksztatoenia
Fouriera mamy

(8)

Transformata odwrotna wyrazenia (8) jest funkcjg czasowg
ztozong z sumy niesko6ozenie wielu przebiegdw sinusoidalnych
o amplitudzie jj—i ozestotliwos$ci (f*-n.jfp) - poohodzaoyoh

od przebiegu A”sin 231f~t, oraz gieskonczenie wielu przebie-
gow sinusoidalnych o amplitudzie i ozestotliwo$oi (kfr-n/f.

pochodzgoyoh od przebiegu A™ sin 2:51 kfit.

Zgodnie z okreSleniem prawidtowej pracy generatora sygnat
wyjsciowy A (t) powinien zawierad dwie sktadowe (bedziemy
je nazywa6 pozadanymi) o frekwenojaoh f Q oraz f ok’ przy czym

fOk y V * H r 7 . z =z . z H
Czestotliwoso fQ mozemy okreslio z zalezno$oi

(9)
za$ czestotliwo$o fgE z rownosci

"ok ¥ ok R (10)
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Rozpatrujgc wykres zaleznosci (8) fila réoznych warto$ci sto-
f
sunku 2" mamy:
z+
f
a) jesli > 2k, wowczas fQ =" oraz fck = kflf ozyli
nie nastepuje przetworzenie sygnatu wejsoiowego na sy-
gnat o mniejszej ozestotliwos$oi,

f
h) Jesli 2 < w* < 2k, woOwczas przetworzeniu ulegnie skta-
li
dowa sygnatu wejSoiowego o czestotliwos$ci kflf natomiast
fQ =f", a zatem w sygnale wyjSciowym generatora nie
wystgpig sktadowe pozadane,

f

o) jesli < 2 wowczas przetworzeniu ulegng obie sktadowe
ri

sygnatu wejSoiowego - Jest to wieo interesujgcy nas za-

kres zmian ozestotliwos$oi prébkowania.

Przy wybranej wartosci n~“rédwnanie (9) obowigzuje - jak po-

przednio - w zakresie zmian »2. okreslonym nieréwnos$ciag (7); po-
li
dobnie dla wybranej wartosci nk réwnanie (10) obowigzuje dla

Aby spetniony byt warunek f k = kf0 nachylenie prostyoh
(10) musi by6é k razy wieksze od nachylenia prostyoh (9), czyli
musi byé

nk = k n”. (12)

Jesli warunek (12) jest spetniony proste |9) oraz (10) -
jak tatwo sprawdzié - przecinajg sie z o0sig w jednym punk-

cie, dla ktorego
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VA

\\

N\« \
e\ \

\\

Rys. 10. Wykres FO oraz f?k w funkoji (fir" dla generatora m.oz,
i Xi Xi
pracujgcego z sygnatem wejsciowym o postaoi A~ft) =

A”sln 2 X 1 - Ajj.sin 2XkEit
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Powyzsze zalezno$oi przedstawiono na ryj}. 10. Jak wida<t z
tego wykresu dopuszozaine zmiany stosunku  muszg by¢ - dla
Xi

zapewnienia prawidtowej pracy generatora - ograniczone do za-
kresu, w ktorym obowigzuje rownanie (10) przy n® = kn”, ozyli

< rj < ssffers (13)

Granice te sg w rozpatrywanym przypadku wezsze niz dla gene-
ratora m.oz. z sinusoidalnym sygnatem wejsciowym - obowigzywa-
ta wowczas nierdwnos$¢ (7), ktorg mozemy uzyska¢ podstawiajgc
do (13) k=1. Re|sumujgc mozemy stwierdzi¢, ze zakres dopusz-
czalnych zmian ~ jest dla generatora m.cz. z odksztatoonym
sygnatem wejSciowym ograniozony przez rzad najwyzszej harmo-
nicznej tego sygnatu.

Dla rozpatrywanego przypadku mozna takze narysowaé przebie-
gi . oraz b w funkcji f gdzie f ~ - czestotliwos$¢ skia-
dowej niepozgdanej o najmniejszej czestotliwo$oi pochodzacej
od sygnatu wejsciowego o0 ozestotliwo$oi kf”"

Drogg prostych obliozen mozna stwierdzi¢, ze w zakresie

(13) spetnione sg nieréwnosci

[fol ]| = | fok] oraz |fokl] = If okl

co umozliwia odfiltrowanie sktadowych niepozgdanych z sygnatu
AO0(t).
Whnioski jakie mozn| wyciggna¢ z przeprowadzonej dyskusji

co do wyboru ilorazu rr* s3 podobne jak w przypadku pracy ge-
i
neratora m.cz. z sinusoidalnym sygnatem wejSciowym.

Dla generatora bez zewnetrznego sygnatu probkujacego waru-
nek prawidtowej pracy sprowadza sie w rozpatrywanym przypadku
do spetnienia nieréwnosci

ktorg mozemy otrzyma¢ porownujac zwigzek (13) z (3).
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Dla tego typu generatora m.cz. wartosci czestotliwosoi f0
oraz fok mozemy otrzymaé¢ z wykresy przedstawionego na rys. 10.
dla konkretnyoh warto$oi ilorazu af.

ri

5. Whnioski

Zastosowanie do analizy prooesu probkowania sygnatu periodyoz-
nego przeksztatcenia Fouriera pozwala na graficzne przedsta-
wienie transformaty Fouriera sygnatu Auf too z kolei umozli-
wia w stosunkowo prosty sposéb okres$li¢ przebiegi czestotli-
wosci sygnatéw wystepujaoyoh w uktadzie generatora m.cz. w
funkoji fp. Na tej podstawie mozna wybra¢ najlepsze warunki
pracy generatora m.oz. z uwagi na tatwos¢ odfiltrowania skta-
dowych niepozgdanych w jego sygnale wyjSciowym.

Dla rozpatrywanych wsygnatéw wejsoiowych warunki te uzysku-
je sie gdy n-1. Z przedstawionych w artykule wykreséw mozna
takze okre$li¢ zakres zmian czestotliwo$ci prébkowania, w ktd-
rym - w sensie podanym na wstepie - generator m.cz. pracuje
prawidtowo.
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