POLITECHNIKA RZESZOWSKA ¢ KATEDRA METROLOGII I SYSTEMOW DIAGNOSTYCZNYCH

LABORATORIUM PRZETWARZANIA SYGNALOW

ANALIZA WIDMOWA SYGNALOW (3)
Przeciek widma, okienkowanie w dziedzinie czasu

I. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest przypomnienie zjawiska przecieku widma oraz problemoéw zwigzanych
z okienkowaniem analizowanych sygnatow w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

I1. Zagadnienia

1.

2.

Rozmycie (przeciek) widma, przyczyny powstawania i sposoby ograniczania tego
zjawiska.

Okienkowanie sygnatu w dziedzinie czasu (okna danych): podstawowe parametry i typy
okien, wlasciwosci, zastosowanie.

I11. Przebieg ¢wiczenia

Do wykonania éwiczenia wykorzystany zostanie komputer PC i programy: DASYLab, LabVIEW.

1. Rozmycie (przeciek) widma, okienkowanie sygnalu w dziedzinie czasu

1.1.

1.2.

1.3.

Zbudowaé uktad przedstawiony na rysunku 1. Funkcje modulow: Silder00 - Max.
Value 500, Resolution 500 (co da regulacj¢ czgstotliwosci w zakresie 0 - 500 Hz z
rozdzielczoscia 1 Hz), Unit Hz; Generator00 - Modulation: Frequency modulation
(FM), Sine; Data Windo00 — Blok 1: Rectangle, Vector Length: 1024, Correction:
None; Blok 2: Hanning, Vector Length: 1024, Correction: None; FFT00 — Real FFT of
a Real Signal, Amplitude Spectrum; Y/t Chart00, Y/t Chart01 — Auto Scaling, Y/t
Chart02 — obydwa bloki: Y Scaling: Logarithmic Scaling, Display from 0,0001. Dla Y/#
Chart01 I Chart02 w menu Display/Window/Color and Lines ustawi¢ dla obydwu
blokow Line Style: Circle+Line.
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Rys. 1. Uktad do badania wtasciwosci okien danych

Ustawi¢ w menu programu Experiment/Experiment Setup opcje: Sample Rate/Ch =
1000 Hz, Block Size = 1024.

Uruchomi¢ program i zwigkszajac stopniowo czgstotliwos¢ sygnatu w zakresie od
0do 100 Hz zaobserwowa¢ zjawisko przeciecku widma w skali liniowej
1 logarytmiczne;j.
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1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

Poréwna¢ widma uzyskane dla wybranych typow okien dla przypadku najmniejszego
(dla 42 Hz) i najwigkszego przecieku. Zwroci¢ uwage na roznice w przebiegu
uzyskanego widma dla obydwodch typow okien w skali liniowej i logarytmicznej
(amplituda, poziom listkow bocznych) oraz na efekt redukcji przecieku dla okna
Hanninga.

Ustawi¢ zadajnikiem czestotliwos$¢ sygnatu na 125 Hz - dla tej czestotliwosci zachodzi
synchronizacja dlugosci okna z calkowitg liczbg okresow analizowanego sygnatu.
Spowoduje to brak przeciecku widma. Zwrdéci¢ uwage na réznice rozdzielczosci
czestotliwosciowej okna prostokatnego i Hanninga oraz amplitudy widm uzyskanych
dla obydwu okien.

Uaktywni¢ w module Data Windo00 (kanat 2) opcj¢ Correction: Amplitude
Correction. Poréwna¢ amplitudy widma wuzyskanego dla okna prostokatnego i
Hanninga.

Eksperymenty z pkt. 1.2 — 1.6 powtérzy¢ dla innych typdéw okien np. prostokatnego
i Flattop, prostokatnego i Hamminga. W przypadku wybrania okna parametrycznego
zwréci¢ uwage na dopuszczalne dla danego okna warto$ci parametru, ktore nalezy
poda¢ w okienku Parameter (mozna to sprawdzi¢ w pomocy modutu Data Windo00,
opcja Window Specifications).

Zamodelowac¢ uktad przedstawiony na rysunku 2. Opcje moduléw: Generator0 — Sine,
f=42 Hz, Amplitude 4,5 V; Generator0l — Sine, f=44 Hz, Amplitude 0,9 V;
Formula00 - IN(0) + IN(1).
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Rys. 2. Zmodyfikowany uktad do wyznaczania charakterystyk widmowych i badania
wlasciwosci okien danych

Ustawi¢ w menu programu Experiment/Experiment Setup opcje: Sample Rate/Ch =
1000 Hz, Block Size = 1024. Wyznaczy¢ widma amplitudowe sumarycznego sygnatu
stosujac okna danych: prostokatne 1 Hanninga. Poréwna¢ mozliwos¢ identyfikacji
czegstotliwosci sktadnika o mniejszej amplitudzie dla obydwu okien w skali liniowej
1 logarytmicznej. Eksperyment powtorzy¢ dla innych typow okien.

Zmieni¢ ustawienia Generator0l na: Sine, f =49 Hz, Amplituda 0,001 V. Wyznaczy¢
widma amplitudowe sumarycznego sygnalu stosujgc okna danych: prostokatne i
Hanninga. Poréwna¢ mozliwos$¢ identyfikacji sktadnika o mniejszej amplitudzie dla
obydwu okien w skali liniowej 1 logarytmicznej. Eksperyment powtorzy¢ dla innych
typow okien.

. Zapozna¢ si¢ z programami demonstracyjnymi Window Comparison.vi oraz

Signal Generation and Processing.vi w $rodowisku LabVIEW (Sciezka dostgpu:
(Open / Examples /Analyzing and Processing Signals/ Signal Processing/).




Model wirtualnego analizatora

. Zbudowa¢ w programie DASYLab ukiad przedstawiony na rys. 3. Opcje modutow:

Generator00 — sinus, Silder00 — Name: czestotliwo$¢, Max. Value: 100, Resolution: 100,
Unit Hz; Use Value at Exp.Start: 49; Silder01 — Name: amplituda, Max. Value: 0,1;
Resolution: 100, Unit V; Use Value at Exp.Start: 0,001; Generator01 - sinus f=42 Hz,
Amplituda 4,5 V; Formula00 - IN(0) + IN(1); Data Windo00 — dla kolejnych kanatow
ustawi¢ okna: Rectangle, Hamming, Hanning, Flattop, Blackman; Vector Length: 1024,
Correction: Amplitude Correction; Coded Swit00 — Name: Typ okna, Member of Switch
Positions: 5, Display Name/Description: Position 1: Rectangle; Position 2: Hamming;
Position 3: Hanning itd; Time Slice00 — Amplitude Controlled Condition; Switch00 —
Switch Type: Start/Stop; Action00 — Expreiment Start: Layout Full Screen, Expreiment
Stop: Worksheet Show; pozostale moduty — jak w pkt. 11 2.
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Rys. 3. Diagram i przykiadowy panel wirtualnego analizatora do badania efektow
okienkowania sygnatow




2.2. Ustawi¢ w menu programu Experiment/Experiment Setup opcje: Sample Rate/Ch = 1000
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Hz, Block Size =1024. Wyznaczy¢ 1 poréwna¢ widma amplitudowe sumarycznego
sygnatu stosujac rozne typy okien danych. Poréwna¢ mozliwos¢ identyfikacji sktadnika o
mniejszej amplitudzie dla réznych okien zmieniajac nastawy czgstotliwosci i amplitudy
(moduty Silder00-01).

Pytania kontrolne

Na czym polega zjawisko przecieku (przenikania, rozmycia) widma?

Omowic¢ przyczyny powstawania przecieku widma.

Omowi¢ metody eliminacji (ograniczania) przecieku widma.

Na czym polega okienkowanie sygnalu w dziedzinie czasu?

Wymieni¢ pozytywne i negatywne efekty okienkowania sygnatu w dziedzinie czasu.
Wymieni¢ 1 oméwi¢ podstawowe parametry okien danych.

Poroéwnac¢ wtasciwosci kilku podstawowych typow okien danych (prostokatne, Hanninga,
flat top).

Poréwnaé rozdzielczo$¢ czestotliwosciowa okien: prostokatnego, Hanninga, flat top.
Kiedy ten parametr okna ma istotne znaczenie?

Wyjasni¢ znaczenie poziomu amplitudy i nachylenia listkéw bocznych charakterystyki
czestotliwosciowej okna. Kiedy te parametry okien sg istotne?

Jaki typ okna i dlaczego nalezy zastosowaé gdy zalezy nam na:
a) dobrej rozdzielczosci widma w dziedzinie czgstotliwosci;
b) duzej doktadnos$ci pomiaru amplitud sktadowych widma?
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