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1. Постановка задачи.


Самостоятельно разработать виртуальный прибор для спектрального анализа и фильтрации сигналов.

Тип входного сигнала: сумма синусов двух разных частот.

Тип шума: белый нормальный шум.

Тип окна: окно Хеминга.

Фильтр: полосовой фильтр БИХ.

Задача: выделить одну синусоиду.

2. Панель виртуального инструмента.
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3. Диаграмма виртуального инструмента.
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4. Подробное описание виртуальных инструментов, использованных в работе.

1) Генератор синусоидального сигнала SineWave.vi.


Генерирует массив, содержащий набор данных волны синуса.
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Sine Wave (Advanced Only)

Generates an array containing a sine wave.

Click the parameters for more information.

teset phase
samples ——f Sine Wave
ampitude —fmel—— phace oul
t e enar

phasein

Ifthe sequence Y represents Sine Wave, the 1 generates the
patter according to the following formula

i = a *sinphaseli]),  fori=0,1,2,.,n-1

where @ is the amplitude and phasei] = initial_phase + 380 0, f
is the frequency in normalized units of cycles/sample, intial_phase is
phase in if reset phase is true, or initial_phase is the phase out
from the previous execution of this instance of the V1 if reset phase
is false.

The VI is reentrant, so you can use it to simulate a continuous
acquisition from a sine wave function generator. Ifthe input control
reset phase is false, subsequent calls 1o a specific instance of the
Ml produce the output Sine Wave artay containing the next
sarmples of a sine wave,

phase ot is set to phaseln], and this reentrant V1 uses this value
as the new phase in if reset phase is false the next time the VI
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Набор данных генерируется по формуле:


Yi = a*sin(phase[i]), i=0, .., n-1

где:

- a – амплитуда;

- phase[i] = начальная фаза + f*360.0*i;

- f – частота в нормализованных единицах cycles/sample;

- начальная фаза – равна phase in, если reset phase=true;

- начальная фаза – равна phase out из предыдущего выполнения, если reset phase=false.
2) Генератор белого нормального шума Gaussian White Noise.


Генерирует распределенный по нормальному закону псевдослучайный набор с характеристикой (0, s), где s – абсолютное значение дисперсии (standard deviation).
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Gaussian White Noise (Advanced Only)

Generates a Gaussian-distributed, pseudorandom pattem whose
statistical profil is (o) = (0,8) where s is the absolute value of the
specified standard deviation

Click the parameters for more information.
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The VI generates the Gaussian-distributed pseudorandom
sequence using a modified version of the Very-Long-Cycle random
nurnber generator algorithrm based upon the Central Limit
Theorern. Given that the probability density function, f(x), of the
Gaussian-distributed Gaussian Noise Pattern is:

@

where s is the absolute value of the specified standard deviation
and that you can compute the expected values, Efe}, using the
formula

then the expected mean value, |4, and the expected standard
deviation value, G, of the pseudorandom sequence are

#=Efx) =
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- samples – число элементов в псевдослучайном наборе, должно быть больше или равно 0, по умолчанию равно 128;
- standard deviation – дисперсия, по умолчанию равна 1.
3) Окно Хэмминга Hamming Window.

Применяет окно Хэмминга к входной последовательности X.
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Виртуальный инструмент выполняет преобразование:


yi = xi[0,54 – 0,46cos(w)] для i = 0..n-1


w= (2(i)/n

4) Спектр мощности Power Spectrum.

Вычисляет спектр мощности для входной последовательности X.
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Power Spectrum (Advanced Only)

Cormputes the Power Spectrum of the input sequence X.
Power Spectrum

[Foer]

The Power Spectrum Sxx (£) of 2 function x(1) is defined as

Sxelf) = XH{E)K(E) = X(E)2

where X(

F{x(t), and X° () is the complex conjugate of X().

For further information about the Power Spectrum VI, see the Power
Spectrurm Details topic.

X

Power Spectrum
Power Spectrum computes the harmonic power content of periodic
signals. I X represents actual measurements in vols, the V1
expresses the nommalized units of the output sequence Power
Spectrum in watts on a 1- Q2 basis

error
See Analysis Ernor Codes for a description of the error
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5) Фильтр сигнала Butterworth Filter.


Генерирует БИХ-фильтр.
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Generates a digital Butterworth fiter using the sampling frequency, low cutoff frequency, high cutofffrequency, order, and fiter type by
calling the Butterworth Coeflicients V1. The Butterworth Fitter VI then calls the IR Fitter VI to fiter the X sequence using this model to

filter type

filter type specifies the passband of the fiter according to the following values
0 Lowpass

1 Highpass

2 Bandpass

3 Bandstop

X
X s the input signal to be fitered

sampling freq: fs

X to an empty array and returns an error. sampling freq: fs defaults to 1.0

high cutoff freq: fh
high cutoff fre

Anyee | <3 &

sampling freq: fs is the sampling frequency and must be greater than zero. If it is less than or equal to zero, the V1 sets Filtered

fhis the high cutofffrequency. The V1 ignores this parameter when filter type is D (lowpass) or 1 (highpass)
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· filter type – тип фильтра (0 – НЧ-фильтр, 1 – ВЧ-фильтр, 2 – полосопропускающий фильтр, 3 – полосоостанавливающий фильтр;

· X – входная последовательность;

· sampling freq – частота дискретизации;

· high cutoff freq – верхняя частота среза;

· low cutoff freq – нижняя частота среза;

· order – порядок фильтра;

· init/cont – управляет инициализацией внутреннего состояния фильтра, если FALSE, то инициализируется нулем, если TRUE – то конечным состоянием фильтра из предыдущего запуска виртуального инструмента.

6) Быстрое преобразование Фурье Real FFT.

Выполняет быстрое преобразование Фурье или дискретное преобразование Фурье входной последовательности X.
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Real FFT (Advanced Only)

Computes the Real Fast Fourier Transform (FFT) or the Real Discrete
Fourier Transform (DFT) of the input sequence X.

Click the parameters for more information.

a g

The input sequence is reakvalued. The Real FFT VI autoratically
deterrines the options, which are:

1. FFT of a realvalued sequence
2. DFT of a realvalued sequence

The Real FFT V] executes FFT routines ifthe size of the input
sequence is a valid power of 2

size=2m,m=1,2,.,23

Ifthe size of the input sequence is not a power of 2, the Real FFT VI
calls an efficient Real DFT routine

The output sequence Y = Real FFT[X] is complex and retums in one
complex artay

Y = YRe +j¥im

4 [Hegam Cr 10 Kon

X
X the real input sequence
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7) Импульсная характеристика Impulse Pattern.

Генерирует массив, содержащий импульсную характеристику.
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Ifthe Impulse Pattern is represented by the sequence X, the VI generates the pattern according to the following formula

ampifi = d

0 elsewhere

fori=0,1,2,.,n-1

where a is the amplitude, d is the delay, and i is the number of samples

samples
samples is the number of samples of the Impulse Pattern. samples must be greater than delay. If samples is negative or zero,
the V1 sets Impulse Pattern to an empty array and returns an error. samples defaults to 128

amplitude
amplitude is the amplitude of Impulse Pattern. amplitude defauts to 1.0

delay
delay must be greater than or equal to 0. If delay is less than zero, or greater than or equal to the number of samples, the V1 sets
Impulse Pattern to zero and retums an error.

Impulse Pattern =
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Массив генерируется по следующей формуле:
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где i = 0, 1, 2,.. samples-1.
8) Запись в файл электронной таблицы Write To Spreadsheet File.

Преобразовывает 2D или 1D массив  чисел с одинарной точностью (SGL) в текстовую строку и записывает строку в новый файл потока байта или конкатенирует строку к существующему файлу. Вы можете произвольно перемещать данные. Этот VI открывает или создает файл заранее и закрывает его впоследствии. Вы можете использовать этот VI, чтобы создать текстовый файл, читаемый большинством приложений электронных таблиц. Этот VI вызывает функцию Array to Spreadsheet String чтобы преобразовать данные.
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File path - имя пути файла. Если путь файла - пустое (значение по умолчанию) или – Not A Path, VI отображает диалоговое окно File, из которого Вы можете выбрать файл. Ошибка 43 происходит, если пользователь отменяет диалог.

2D data - содержат числа с одинарной точностью, которые VI записывает в файл, если 1D данные не зашиты или пусты. 

1D data - содержат числа с одинарной точностью, которые VI записывает в файл, если этот ввод не пуст. VI преобразовывает 1D массив в 2D массив перед продолжением. Если transpose? Установлен в FALSE, каждое обращение к этому VI создает новую линию или строку в файле.

format определяет, как преобразовать числа в символы. Если строка формата - %.3f (значение по умолчанию), VI создает строку достаточно длинной, чтобы содержать число, с тремя цифрами справа от десятичной точки. Если формат - % d, VI преобразовывает данные к целочисленной форме, используя столько символов, сколько необходимо, чтобы содержать все число. Обратитесь к обсуждению строк формата и функции Array To Spreadsheet String в раздел String Functions.

Append to file? Установите в True, если Вы хотите конкатенировать данные к существующему файлу; Вы можете также устанавить True, чтобы записать в новый файл. Установите в False (значению по умолчанию), если Вы хотите записывать данные в новый файл или заменить существующий файл.

transpose? Установите TRUE, чтобы переместить данные перед преобразованием в строку. Значение по умолчанию FALSE.

new file path  - путь файла, в который VI записал данные. Вы можете использовать этот вывод, чтобы определить путь файла, который вы открыли используя диалога. New file path возвращает Not A Path , если пользователь выбирает Отмену из диалогового окна.
9) Также в ходе работы был использован виртуальный инструмент Read Signal.vi, разработанный в ходе лабораторной работы №3 и предназначенный для чтения из файла и вывода сгенерированных сигналов.

Панель виртуального инструмента:
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Диаграмма виртуального инструмента:
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5. Графики.

1) Исходный сигнал.
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2) Спектр мощности исходного сигнала.
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3) Отфильтрованный сигнал.
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4) Спектр мощности отфильтрованного сигнала.
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5) Амплитудно-частотная и фазовая характеристики фильтров.
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