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I. Cel ćwiczenia

Celem ćwiczenia jest przypomnienie wybranych elementów analizy widmowej sygnałów przy zastosowaniu dyskretnego przekształcenia Fouriera (DFT) oraz wstępne zapoznanie się 
z graficznym środowiskiem do oprogramowania systemów pomiarowych DASYLab.

II. Przebieg ćwiczenia

1. Zbudować w programie DASYLab układ przedstawiony na rys. 1. W tym celu po uruchomieniu programu (skrót na pulpicie) należy:

1.1. wybrać odpowiednie moduły (z paska modułów znajdującego się po lewej stronie głównego okna programu lub z menu Modules) i umieścić na płaszczyźnie roboczej. Poszczególne moduły znajdują się w następujących grupach menu Modules: Slider: Modules → Control; Generator: Modules → Control (przy wprowadzaniu modułu wybieramy opcję Frequency modulation); Y/t Chart: Modules → Display;
1.2. połączyć moduły – w tym celu należy kliknąć na wyjściu modułu lewym przyciskiem myszy, przeciągnąć połączenie na wejście kolejnego modułu i kliknąć ponownie. 
Uwaga! W przypadku pomyłki i niepoprawnego połączenia modułów, aby usunąć zbędne połączenie należy w dowolnym jego punkcie dwukrotnie nacisnąć prawy przycisk myszy.
2. Ustawić parametry modułów (w oknach właściwości, które otwierają się po dwukrotnym kliknięciu LPM na ikonie danego modułu): Silder00: Min. Value: 0, Max. Value: 1000, Resolution: 1000, Unit: Hz (co pozwoli na regulację częstotliwości w zakresie 0 - 1000 Hz z rozdzielczością 1 Hz), Options → Synchronization: Time base settings: Driver; Generator00: Curve form: Sine, Amplitude: 4 V, Offset: 0 V; Y/t Chart00: Zoom: Auto Scaling.

3. Rozwinąć okna wizualizacji elementów Silder00 i Y/tChart00 (znajdują się w dolnej części głównego okna programu) i umieścić na płaszczyźnie roboczej (można do tego celu wykorzystać znajdujący się na pasku narzędziowym przycisk Restore All Windows).
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Rys. 1. Układ do generowania i wizualizacji typowych sygnałów

4. Ustawić w menu programu Measurement → Measurement Setup → Driver opcje: Sampling Rate: 1024 Hz (wpisać z klawiatury), Block Size: 1024 (aby zmienić wartość należy odznaczyć opcję Specify automatically). 
5. Uruchomić program przyciskiem Start (w lewym górnym rogu głównego okna programu) i ustawić suwakiem Slider00 częstotliwość sygnału 40 Hz (można wpisać za pomocą klawiatury uprzednio klikając w wyświetlaną w lewym dolnym roku suwaka wartość częstotliwości). 

6. W oknie wizualizacji modułu Y/tChart00 wykonać następujące czynności:

6.1. zapoznać się z działaniem przycisków: [image: image2.png]


(Zoom i Zoom Out); korzystając z opcji Zoom przeskalować oś czasu tak, aby w oknie wykresu widoczne było tylko 2-3 okresy generowanego przebiegu;

6.2. używając przycisku [image: image3.png]


 (Grid) wyświetlić siatkę;

6.3. korzystając z przycisku [image: image4.png]


 (skrót do opcji Colors and Lines) uzyskać wyświetlanie przebiegu (Display Elements: Input 0) w postaci punktów i linii (Line style: Circle-Line), a siatkę (Display Elements: Grid) wyświetlić linią kropkową (Line style: Dotted) w kolorze jasnoszarym (opcja Color… w prawym dolnym rogu okna);

6.4. przyciskiem [image: image5.png]


 (Cursor) uaktywnić kursory i przeciągając je myszą zmierzyć okres przebiegu i odstęp próbkowania. Współrzędne kursorów wyświetlane są w okienku pojawiającym się po włączeniu kursorów. Aby uzyskać odczyty w milisekundach należy dwukrotnie kliknąć na okienku kursorów i w otwartym oknie Text Format z rozwijanego menu jednostek wybrać ms.

7. Rozbudować układ do postaci przedstawionej na rys. 2 (uprzednio należy zatrzymać działanie programu przyciskiem Stop). Nowe moduły znajdują się w grupach: FFT: Modules → Signal Analysis (przy wprowadzaniu modułu wybieramy opcję Real FFT of a Real Signal); Statistics: Modules → Statistics → Statistical Values; DigMeter: Modules → Display.
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Rys. 2. Układ do generowania, wizualizacji i analizy widmowej sygnałów
8. Ustawić następujące parametry modułów: FFT00: Amplitude Spectrum; Y/t Chart01: Auto Scaling; Statistics00: Characteristic value: Maximum Position, Samples: Blockwise; DigMeter00: Evaluation: Single Value, Decimals: 0. Uruchomić program i rozwinąć dodatkowe okna.
9. Przy pomocy zadajnika Silder00 zmieniać powoli częstotliwość przebiegu sinusoidalnego od 40 do 1000 Hz. Zwrócić uwagę na położenie prążka w widmie amplitudowym i odwzorowanie przebiegu w dziedzinie czasu. Miernik DigMeter00 pokazuje częstotliwość uzyskaną na podstawie lokalizacji położenia głównego maksimum widma. Zaobserwować zjawisko odbicia widma przy zwiększeniu częstotliwości sygnału powyżej połowy częstotliwości próbkowania (1024/2 = 512 Hz). 

10. Dla wybranych nastaw częstotliwości z zakresu 0 - 1000 Hz wykonać przy pomocy kursorów pomiary okresu przebiegu oraz odczyty częstotliwości uzyskanej na panelu miernika DigMeter00. Wyniki zestawić w tabeli 1.



fs =                  Hz



Tabela 1.
	Lp.
	fG  [Hz]
	T [ms]
	f [Hz]
	fA [Hz]
	Δf = fG – fA [Hz]

	1
	64
	
	
	
	

	2
	128
	
	
	
	

	3
	256
	
	
	
	

	4
	480
	
	
	
	

	5
	520
	
	
	
	

	6
	768
	
	
	
	

	7
	820
	
	
	
	

	8
	931
	
	
	
	


Oznaczenia: 


fs – częstotliwość próbkowania (ustawiona w menu Measurement → Measurement Setup → Driver)

fG – częstotliwość sygnału z generatora (ustawiana zadajnikiem Silder00);

T – okres przebiegu odczytany kursorami;

f = 1/T  - częstotliwość określona na podstawie pomiaru okresu;

fA – częstotliwość określona z widma amplitudowego (wskazanie miernika DigMeter00);

Do sygnału sinusoidalnego o częstotliwości np. 100 Hz i amplitudzie 4 V dodać składową stałą o wartości 5 V (Generator00:  Offset : 5 V). Porównać uzyskany przebieg widma amplitudowego z widmem sygnału bez składowej stałej; narysować przykładowe przebiegi. Wyjaśnić wskazanie miernika  DigMeter00.

Widmo amplitudowe przebiegu sinusoidalnego o częstotliwości ………….Hz

a) bez składowej stałej




b) ze składową stałą

11. Dla ustawionych w module Generator00 przebiegów: prostokątnego i piłokształtnego o częstotliwości kilku-kilkunastu Hz (np. 8Hz), amplitudzie 1 V i składowej stałej 0 V wyznaczyć i porównać przebiegi widma amplitudowego. Zwrócić uwagę na liczbę, amplitudy i częstotliwości poszczególnych składników widma. Narysować przebiegi widm dla zakresu
0-100 Hz.
Widmo amplitudowe przebiegu o częstotliwości  ……….    Hz

a) prostokątnego 




b) piłokształtnego 


12. Dla częstotliwości próbkowania 1024 Hz zaobserwować zmiany przebiegu widma amplitudowego sygnału prostokątnego przy stopniowym zwiększaniu częstotliwości sygnału w zakresie 0÷100 Hz. Obliczyć i sprawdzić doświadczalnie dla jakiej częstotliwości sygnału nastąpi aliasing np. 7 harmonicznej.

III. Wnioski

IV. Pytania kontrolne

1. Podać treść twierdzenia o próbkowaniu.

2. Na czym polega zjawisko aliasingu (odbicia widma) sygnałów i jaka jest przyczyna jego powstawania?
3. Omówić efekty zjawiska aliasingu w dziedzinie czasu i częstotliwości. 

4. Jak można zapobiegać powstawaniu zjawiska aliasingu ?

5. Dany jest przebieg prostokątny o częstotliwości 10 Hz. Dobrać częstotliwość próbkowania, aby uzyskać prawidłowe odwzorowanie widma amplitudowego pierwszych 7 składowych (harmonicznych) tego sygnału.
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