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Streszczenie

W artykule opisano sposob realizacji symulacji przetwarzania informacji
w torze z czestotliwosciowym no$nikiem informacji. Zaproponowano
struktur¢ symulowanego toru. Przedstawiono sposob realizacji propono-
wanej struktury. Omowiono sposob konfiguracji opracowanego modelu
symulacyjnego toru pomiarowego. Przedstawiono przyktadowe efekty
pracy przyrzadu.

Stowa kluczowe: symulacja, tor z czgstotliwosciowym nosnikiem infor-
macji, pomiar czgstotliwosci, LabVIEW.

Slotted line with frequency carrier of
information simulation in LabVIEW

Abstract

In order to both convert and send information about measurement quantities,
the slotted line with a frequency data carrier is increasingly often used.
Regarding to the fact, that testing new constructions is expensive, the
better way is to evaluate new ideas using simulations. In order to test
numerical conversion, it is possible to use basic programming languages
and dedicated software platforms. LabVIEW software was chosen for
simulation purposes of the slotted line with frequency data carrier of
information, because it is dedicated to control, metrological research and
industrial solutions. Only basic components of the LabVIEW were used to
develop new virtual instruments (VI) — a simulator of all parts of the
slotted line with a frequency data carrier of information. It consists of
a “physical-quantity-to-frequency” converter (X/f), a “frequency-to-code”
converter (f/N), an analysing module, a visualisation module and a data
saving module (Fig.1). Such an approach gives a very elastic diagram,
which can be useful for extension of the simulator functionality. The
presented solution (Fig.6) is useful for fast and easy evaluation of new
methods. The designed simulator can convert signals with the accuracy
better than 0,002%. It is enough for preliminary tests before implementation
new concepts in real models. The example of the obtained results for the
sinusoidal testing signal with amplitude 4,75V, frequency 1Hz and constant
component 5,25V is presented in Fig.7.

Keywords: simulation, slotted line with frequency carrier of information,
frequency measurement, LabVIEW.

1. Wstep

We wspotczesnych systemach pomiarowych coraz czgéciej
mozna spotka¢ przetworniki z wyjsciem czgstotliwosciowym.
W tego typu przetwornikach informacja o zmianach przetwarzanej
wielkosci x(7) jest przekazywana poprzez warto§¢ czestotliwosci
sygnalu wyjsciowego przetwornika. Mozna spotka¢ dwa typowe
sposoby odtwarzania wielkos$ci x(f) z takiego sygnalu. W pierw-
szym przypadku stosuje si¢ konwersje czgstotliwo$ci w napigcie
i dalsze przetwarzanie z wykorzystaniem przetwornika analogo-
wo-cyfrowego. Druga metoda to przetwarzanie bezposrednio
sygnalu czgstotliwosciowego przez wyspecjalizowany przetwor-
nik - kwantyzator czgstotliwosci, w odniesieniu do ktérego stoso-

wana jest roOwniez nazwa przetwornik ,,czgstotliwos¢ - kod”(f/N).
W literaturze anglojezycznej takie przetworniki okre$la si¢ termi-
nem ,,frequency-to-code converter”. Ze wzglgdu na zgodnos¢
z terminologia angielska w artykule bedzie uzywana druga
z wymienionych nazw polskoje¢zycznych.

Przekazywanie informacji za pomoca sygnatu czestotliwoscio-
wego posiada wiele zalet. Sygnat taki jest odporny na zaktécenia,
w prosty i efektywny sposob mozna go przekazywac¢ na duze
odlegtosci bez straty informacji. Od lat znane sg opracowania
firmowe przyrzadoéw do realizacji ciaglego pomiaru czgstotliwosci
[1]. Mozna jednak ciggle spotka¢ si¢ z badaniami nad nowymi
metodami przetwarzania sygnalu czestotliwosciowego [2, 3],
uodpornienia na btedy przetwarzania sygnatu czestotliwosciowego
[4, 5] czy oszacowania doktadnoS$ci przetwarzania [6, 7, 8].

Badania nowych metod przetwarzania sa bardzo czasochtonne.
Mozna je realizowac zaro6wno droga eksperymentalng jak i symu-
lacyjna. Eksperymentalne testowanie pozwala w sposob jedno-
znaczny zweryfikowaé nowe metody przetwarzania, ale wymaga
duzego naktadu czasu i $rodkéow finansowych. Mozna rowniez
napotkacd istotne problemy z doborem aparatury do przeprowadze-
nia eksperymentu [9]. Badanie symulacyjne ma ograniczong
mozliwo$¢ weryfikacji, jednak przy przyjeciu odpowiednich
zatozen w sposob istotny wspomaga wstepne testy i przyspiesza
uzyskanie informacji pozwalajacych na podjecie decyzji co do
implementacji nowych metod w modelu fizycznym. Artykul ma
na celu prezentacj¢ realizacji symulacji toru z czestotliwosciowym
no$nikiem informacji.

Symulacj¢ mozna przeprowadza¢ z wykorzystaniem podsta-
wowych jezykdéw programowania takich jak np. C. Wygodniej-
szym jednak jest uzycie do tego celu specjalizowanego oprogra-
mowania, takiego jak Matlab czy LabVIEW. Matlab jest opro-
gramowaniem dedykowanym do obliczen, jednak ma uboga,
w poréwnaniu z LabVIEW, mozliwo$¢ dotaczania urzadzen ze-
wnetrznych. Biorac pod uwagg, ze podczas badan, w celu weryfi-
kacji eksperymentalnej pracy fragmentéw modelu toru wirtualne-
go, bardzo przydatne moze by¢ przetwarzanie danych wytwarza-
nych w urzadzeniach zewngtrznych, zdecydowano, Zze zostanie
wykorzystane $rodowisko programistyczne LabVIEW. Posiada
ono réwniez t¢ zaletg, ze w sytuacji, gdyby niezbedne bylo wyko-
rzystanie skryptu Matlaba, LabVIEW oferuje takg mozliwos¢.

2. Zalozenia

Przyjeto, ze model toru pomiarowego powinien zapewnial
mozliwos$¢ analizy pracy toru z czestotliwosciowym no$nikiem
informacji z uwzglednieniem nast¢pujacych zatozen:

- umozliwienie sprawdzenia wplywu zmian sygnatu na wynik
przetwarzania informacji w dowolnym punkcie toru,

- zrodlo sygnalu czestotliwosciowego ma pracowac jako oddziel-
ny przyrzad wirtualny,

- realizacja kolejnych elementéw toru jako autonomicznych
blokow, dajacych wyniki tylko do bloku nastgpnego,

- mozliwo$¢ zamiany wirtualnej reprezentacji zrodita sygnatu
czestotliwosciowego i konwertera f/N na rzeczywiste uklady
bez zmiany sposobu pracy pozostatych elementow toru.

Przyjeto, ze symulowany tor bedzie tworzony wedlug schematu
blokowego pokazanego na rysunku 1. Przyktadowe przebiegi
sygnatéw w torze zaprezentowano na rysunku 2.

Czg$¢ realizujaca podstawowe funkcje toru z czgstotliwoscio-
wym nosnikiem informacji jest zakreslona przerywang linig. W jej
sktad wchodza trzy elementy. Pierwszy to generator sygnatu
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testujacego. W nim wytwarzane sg wartosci chwilowe przebiegu
testujacego x(f) (rys. 2a). Kolejny element to przetwornik wielkos¢
fizyczna-czestotliwos$e” (X/f). Jego rolg jest konwersja przebiegu
testujacego w impulsowy przebieg czestotliwosciowy. Przetwor-
niki X/f sa uktadami catkujacymi, w ktorych po uzyskaniu catki
wielkosci x(7) o okre$lonej warto$ci generowany jest impuls roz-
graniczajacy kolejne T,; (rys. 2b). Z tego powodu informacja
o zmianach przebiegu testujacego jest przekazywana poprzez
kolejne okresy T; sygnatu czestotliwo$ciowego. Ze wzgledu na
zmienno$¢ wartosci dla dynamicznie zmiennego przebiegu x(¢),
czesto okresy 7, nazywane sg czasami migdzyimpulsowymi [4].
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Rys. 1. Struktura proponowanego toru

Fig. 1. Structure of the proposed slotted line
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Rys. 2. Przyktadowe przebiegi w prezentowanym torze
Fig. 2. Examples of the signals in the presented slotted line

Ostatni element podstawowy toru to przetwornik f/N. W nim
jest realizowany ciagly pomiar kolejnych wartosci 7'

=NyiTgw, (M

gdzie Ty, — okres sygnatu generatora wzorcowego w konwerterze
fIN (rys. 2c¢).

W wyniku uzyskuje si¢ odpowiadajace poszczegdlnym prze-
dziatom czasu miedzyimpulsowego 7,; wartosci liczbowe N,; (rys.
2d).

Pozostate przedstawione moduty stuzg do weryfikacji uzyska-
nych wynikéw i w rzeczywistym torze moga wystepowaé w roz-
nych konfiguracjach. Modul ,,Analiza” pozwala na poréwnanie
przebiegu zadanego z przebiegiem odtworzonym (rys. 2e) z war-
tosci N, (2):

X.. = ; , )

KN, T,,

gdzie K — czuto$¢ przetwornika X/f.

Wiyniki przetwarzania w postaci graficznej beda prezentowane
w bloku ,,Prezentacja graficzna”. Przyjeto, ze bedzie to wylacznie
prezentacja do wstepnych analiz. W celu umozliwienia realizacji
analizy bardziej zaawansowanej i tworzenia zestawien przebiegdow
przyjeto, ze modut ,,Archiwizacja” bedzie realizowat funkcje
zapisu nastaw symulacji i wynikow, przy czym wyniki dodatkowo
beda zapisywane w formie graficzne;.
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3. Zrédto sygnatu testowego

Poniewaz wstgpne proby realizacji symulacji z przekazywaniem
petnego zestawu danych migdzy blokami generatora i przetworni-
ka X/f w formie tablicy spowodowaly powazne spowolnienie
pracy aplikacji, przyjeto, ze bedzie realizowane przetwarzanie
przebiegu x(f) w czgstotliwo$é w sposob ciagly, bez przechowy-
wania w tablicy wartoéci chwilowych x(¢). Do wytworzenia prze-
biegu x(7) bedzie stosowana formuta matematyczna, ktéra zostanie
rowniez wykorzystana do wyliczenia warto$ci chwilowych do
poréwnania z przebiegiem otrzymanym po odtworzeniu na wyj-
Sciu toru. Panel przyrzadu wirtualnego realizujacego funkcje
generatora i przetwornika X/f pokazuje rysunek 3. Pominigcie
przechowywania warto$ci X w tablicy i zwigzanych z tym proce-
sow zapisu i odczytu kolejnych komoérek poskutkowato zwicksze-
niem szybkosci przetwarzania danych z okoto 0,45-10° probek na
godzine do 3,24-10° probek na godzine.
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Rys. 3. Panel wirtualnego generatora sygnatu czgstotliwo$ciowego
Fig. 3. Front panel of the source of the testing signal

W celu wytworzenia przebiegu testujacego na panelu przyrzadu
nalezy zadeklarowaé zestaw danych konfiguracyjnych. Zapisuje
si¢ je w jednym wierszu wskaznika tablicowego. Po kolei zesta-
wiane sg: czgstotliwo$é pierwszej harmonicznej, sktadowa stata,
amplitudy pierwszej, trzeciej, piagtej harmonicznej, faza pierwszej
harmonicznej, liczba probek do wytworzenia w zadanym przebie-
gu, liczba okresow podstawowej harmonicznej przebiegu, jaka ma
by¢ wygenerowana oraz warto$¢ catki, po zarejestrowaniu ktorej
generowany jest impuls na wyjsciu przetwornika X/f (rys. 2c).

Domyslnie generowany jest przebieg sinusoidalny, ale istnieje
mozliwo$¢ zadeklarowania innego ksztaltu przebiegu, jaki ma by¢
wygenerowany. Na panelu przyrzadu prezentowane sa tylko pod-
stawowe wyniki pracy, takie jak wynikajaca z konfiguracji czgsto-
tliwo$¢ F generowania kolejnych warto$ci chwilowych przebiegu
x(?), bedacy jej odwrotnoscia (rys. 4) odstep pomiedzy probkami 7
oraz kontrola, czy wygenerowana warto$¢ amplitudy przebiegu
x(#) nie jest mniejsza od zera. Przebieg czestotliwosciowy jest
przekazywany w postaci tablicy do przetwornika f/N.

Przyjeto, ze do realizacji symulacji przetwornika X/f zostanie
wykorzystany sposob dziatania przetwornika napiecie - czg¢stotli-
wos¢, realizujacego zasade rOwnowazenia tadunku [10]. Procedu-
r¢ catkowania w symulacji mozna realizowa¢ réznymi metodami.
Mozna zastosowaé znane zalezno$ci matematyczne dla przebie-
gow o okreslonych ksztattach oraz wykorzysta¢ zaimplementowa-
ne w danym oprogramowaniu metody catkowania numerycznego.
Podczas symulacji przetwornika X/f powstaje jednak problem, jak
dobiera¢ moment uzyskania catki o odpowiedniej wartosci uru-
chamiajacej wygenerowanie konca danego okresu sygnatu czgsto-
tliwosciowego. W prezentowanej aplikacji problem zostat rozwia-
zany poprzez wykorzystanie twierdzenia o calkowaniu mowiace-
go, ze catka sumy funkcji jest rowna sumie catek. Przyjeto, ze
wstepnie bedzie realizowane catkowanie kolejnych przedzialow
wartosci chwilowych z wygenerowanego sygnatu testowego x(?).
Catka dla pary kolejnych probek sygnatu x(7) jest obliczana we-
dhug zaleznosci:

¢ = " x(0)dt 3)

Obliczane caltki beda w dalszym procesie przetwarzania sumo-
wane:
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Ny
Ceh=[" x(t)dt @)

W efekcie przedstawionej metody catkowania pojawia si¢ moz-
liwo$¢ kontrolowania wyniku sumowania, i przerwania operacji
w momencie uzyskania wymaganej warto$ci. Realizacj¢ progra-
mowa catkowania prezentuje fragment diagramu pokazany na
rysunku 4.

WTrue ~H
=

Rys. 4. Diagram przetwarzania X/f
Fig. 4. Diagram of the X/f conversion

Do kontroli warto$ci aktualnego wyniku sumowania, zapisane-
go w zmiennej CCh, stuzy zmienna CK. W kolejnych iteracjach
warto$¢ zmiennej CCh jest odejmowana od warto$ci zapisanej
w zmiennej CK. Zmienna CK zawiera warto$¢ wpisang do komor-
ki ,,catka” w prezentowanym na panelu (rys. 3) zestawie danych
konfiguracyjnych. Jezeli roznica pomigdzy CK i CCh bedzie
mniejsza od zera, nast¢puje wyliczenie kolejnej wartosci 7,; (5):

Txi :tsLO > (5)

gdzie LO — liczba iteracji sumowania dla cyklu obliczania warto-
sci T‘(i~

Wzor (5) pokazuje, ze T,; jest wytwarzany, jako wielokrotno$¢
odwrotno$ci czgstotliwosci probkowania sygnatu testowego #,,
podczas calkowania przebiegu x(f) w przetworniku X/f. Bezpo-
$rednio od zadeklarowanej warto$ci zmiennej CK zalezy liczba
wygenerowanych T,; w zadanym czasie symulacji. Problemem,
ktory nalezalo rozwigzaé byt brak pewnosci, ze warto$¢ sumy
CCh bedzie dokladnie rowna zadanej wartosci zmiennej CK.
W celu uniknigcia mozliwosci generowania dodatkowego biedu
podczas catkowania przebiegu testowego, po zakonczeniu procesu
catkowania w danym cyklu pracy przetwornika X/f' 1 wyliczeniu
kolejnej warto$ci T,;, nastgpuje zachowanie pozostatej reszty
z catkowania jako wartos¢ poczatkowa CChy, do wykorzystania
podczas sumowania w kolejnym cyklu przetwarzania. Wobec tego
posta¢ ostateczna wzoru na warto$¢ catki chwilowej przyjmuje
postac:

Ny Si
Cch = th‘_ x(t)dt + Cchy (6)

i=0 si—1

Przedstawiony przyrzad wirtualny, jako podprogram (ang.
subvi), jest wlaczony do diagramu programu gtéwnego symulatora
prezentowanego toru.

4. Symulacja przetwornika f/N

Kolejnym stopniem symulowanego toru jest przetwornik ,,czg-
stotliwo$¢-kod” (f/N). W algorytmie pracy przetwornika f/N, do
celow testowych, zastosowano wyznaczanie warto$ci kolejnych
czasow migdzyimpulsowych 7,; z wykorzystaniem okresu sygnatu
z generatora zegarowego Ty, 0 warto$ci réwne;j £ (rys. 5).

T Tz
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Rys. 5. Diagram przetwarzania f/N
Fig. 5.  Diagram of the f/N conversion

Proponowane podstawienie pozwala na uzyskanie pewnosci, ze
kazdorazowo warto$¢ liczbowa reprezentujaca dany 7,; jest wy-
znaczona dokladnie. Naturalnie wybor wartosci £ jest zastosowa-
ny wylacznie do testowania przetwarzania w torze dla podstawo-
wego trybu pracy bez modyfikacji standardowego algorytmu
przetwarzania f/N [4], czy wprowadzania dodatkowych czynnikow
zaktocajacych. W symulacjach przetwarzania przekazanego
z przetwornika X/f przebiegu nieskwantowanego, kwantyzacja
wystepuje dopiero w przetworniku f/N. Wowczas, odmiennie niz
W prezentowanym rozwigzaniu testowym (rys. 4 i rys. 5), T,; nie
bedzie catkowita wielokrotnoscig Tg,. Z tego powodu nalezy
wowczas zastosowac dodatkowe przetwarzanie wyniku dzielenia
przedstawionego na rysunku 5, w celu wlasciwego zaokraglenia
wyniku N,;. Podczas wykorzystywania programu do badan mozna
w sposob dowolny dobiera¢ zarowno warto$¢ ¢, jak i modyfiko-
waé sam algorytm przetwarzania czestotliwosci w wartosci licz-
bowe.

5. Praca aplikacji

Panel przyrzadu wirtualnego do przeprowadzania symulacji to-
ru pomiarowego z czgstotliwosciowym no$nikiem informacji
pokazano na rysunku 6. Zawiera on trzy glowne obszary. Pierw-
szy obszar, lewy - gérny stuzy do konfiguracji symulacji. Mozliwe
jest zadawanie parametréw symulacji dla wielu réznych konfigu-
racji w przygotowanej do tego celu tablicy. Takie rozwigzanie
pozwala na przejrzysty i uporzadkowany sposob przekazywania
danych konfiguracyjnych dla biezacej symulacji. Latwo rowniez
zestawione w czytelny sposob dane archiwizowaé, w razie po-
trzeby mozna je rowniez edytowaé w pliku, ktory pdzniej zostanie
wykorzystany do konfiguracji kolejnych symulacji. Zestawienie
wielu konfiguracji w tablicy pozwala aplikacji na prace w sposob
ciggly, az do zrealizowania petnego zestawu potrzebnych symula-
cji. Dodatkowo, w celach porzadkowych, mozna podaé nazwe
katalogu, do ktorego beda zapisywane biezace wyniki symulacji.
Zapis danych na dysk w przypadku zestawienia wielu symulacji
w tablicy odbywa si¢ automatycznie, w przypadku pojedynczej
symulacji mozna dokona¢ zapisu recznego. SposOb zapisu jest
prezentowany na wskazniku nad zadajnikiem katalogu do zapisu.
Obszar konfiguracji zawiera wskaznik pokazujacy wygenerowany
przebieg testowy. Opcja jest przydatna w zajmujacych dlugi czas
symulacjach. Pozwala na zweryfikowanie zadanego przebiegu
jeszcze przed skonczeniem symulacji. W razie konieczno$ci zmian
w konfiguracji symulacji, mozna przerwaé aktualng prace aplika-
cji przed ukonczeniem zadanych w tablicy symulacji.
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Rys. 6. Panel aplikacji symulatora toru
Fig. 6.  Front panel of the simulator

Ponizej obszaru konfiguracji znajduje si¢ obszar prezentujacy
pracg przetwornikéw X/f i f/N. Opcjonalnie pozwala on przesle-
dzié, jak wyglada zar6wno przebieg testowy, jak i odpowiadajacy
mu przebieg czgstotliwosciowy. Istnieje mozliwos¢ przesledzenia
pracy konwertera f/N, przejrzenia tablicy z warto$ciami 7,;, odpo-
wiadajacych im czestotliwosci fy;, wartosci liczbowych N,; oraz
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niektorych parametrow dodatkowych przydatnych do kontroli
poprawno$ci symulacji. Wszystkie podane tablice mozna dodat-
kowo zapisa¢ na dysk.

Prawa stron¢ panelu zajmuje duzy wskaznik prezentujacy wy-
kresy przebiegu testowego i odtworzonego oraz bledu bezwzgled-
nego 1 wzglednego odtworzenia przebiegu testowego. Dodatkowo
prezentowane sa warto§ci: maksymalna i minimalna biedu
wzglednego odtworzenia, nastawy symulacji oraz informacje
o czasie trwania symulacji. Do wyznaczenia btgdu przetwarzania
w torze konieczne jest wyznaczenie wartosci posrednich sygnatu
wygenerowanego dla chwil odpowiadajacych umiejscowieniu
w czasie odtworzonych wartosci sygnalu testowego. Ogodlnie
przyjmuje si¢ [4], ze warto$¢ odtworzong dla danego 7,; umiesz-
cza si¢ na osi czasu w punkcie 0,57);. Stad, do celéw poréwnania,
warto$¢ przebiegu testowego rowniez jest obliczana w chwili
t-0,5T,; (rys. 2e). W zwiazku z powyzszym miara bezwzglednego
bledu przetwarzania informacji w torze jest réznica pomigdzy
warto$cia $rednig dla danego T, , a wartoscig wyliczong dla chwili
czasowe] 4-0,5T,; z wykorzystaniem zalezno$ci matematycznej,
uzytej do wyliczenia wartosci chwilowych podczas wytworzenia
przebiegu testujacego. Przyjmujac, ze zasymulowano przebieg
sinusoidalny o amplitudzie 4, czestotliwosci f i sktadowej stalej
A, btad bezwzgledny bedzie obliczany z zaleznosci:

1
A =—
7 KN_T

xit gw

~(4y + 4, sin27f (¢, - 0.5T,)). (D)

Jako drugi jest wyliczany blad wzgledny w procentach. Jest on
ilorazem btedu bezwzglednego i rzeczywistej warto$ci wygenero-
wanego przebiegu testowego:

= ! ~1[100% (8)

5 .
P\ K(dg + A, sin 27f (t; = 05T, )N, T,

Przyktadowe przebiegi pokazuja, w zakresie wyzszych czesto-
tliwosci przebiegu wyjsciowego przetwornika X/f (rys. 6), efekt
podobny do wywotanego btgdem kwantowania w przetworniku
fIN. Biorac pod uwage definicj¢ btedu kwantowania [5], oraz
pewnosé, ze T,; jest wielokrotnoscia ¢ (rys. 4), mozna stwierdzic,
ze btad kwantowania nie wystgpuje. Jak wobec tego wytlumaczy¢
powstaty efekt?

10
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o SE+8 1E+9 1,5E+9 2E+3 2,5E+3 3E+9 3,5E+3 HE+T 4,5E+9 SE+9
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Rys. 7.  Przykladowy btad przetwarzania w zaleznosci od liczby probek sygnatu
testowego

Fig. 7. Example graph of the conversion error vs. the number of samples of the
testing signal

Na rysunku 7 pokazano przyktad, jak zmiana liczby probek sy-
gnatu x(f) wptywa na krzywa maksymalnego btedu (8) wzgledne-
go przetwarzania w torze. Na wejscie przetwornika X/f podano
probki sygnatu sinusoidalnego o parametrach: amplituda 4,75,
sktadowa stata 5,25, czgstotliwos$¢ 1 Hz i wartosci ,,catka” (rys. 3)
w przetworniku X/f ustawionej na warto§¢ 500 n. Wyniki pokazu-
ja, ze blad przetwarzania jest zalezny od liczby probek wygenero-
wanych w okresie sygnatlu testowego, czyli od czgstotliwosci
probkowania wygenerowanego sygnatu testowego. Ogdlnie moz-
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na stwierdzi¢, ze im wigksza liczba probek tym blad mniejszy.
Czyli doktadniej wygenerowany przebieg testujacy zmniejsza btad
przetwarzania. Co za tym idzie, mozna wysnu¢ wniosek, ze btad
powodowany jest przetwarzaniem przebiegu testujacego, ktorego
rzeczywisty ksztalt w znacznej mierze odbiega od rzeczywiscie
zadeklarowanego podczas konfiguracji symulacji.

6. Whnioski

W artykule zaprezentowano mozliwos$¢ symulacji toru z czesto-
tliwosciowym nosnikiem informacji z wykorzystaniem srodowi-
ska programistycznego LabVIEW. Oczywiscie nie jest to jedyna
mozliwo$¢ realizacji symulacji, niemniej zaprezentowane wyniki
pokazuja, ze mozna w sposob przejrzysty korzysta¢ z bogatych
mozliwosci tworzenia interfejsu graficznego aplikacji, natomiast
zasoby funkcji do przetwarzania danych sa wystarczajace do
realizacji symulatora. Zaprezentowany model symulacyjny toru
pomiarowego pozwala na przeprowadzenie analizy przetwarzania
w torze w szerokim zakresie. Praca przyrzadu prezentuje przetwa-
rzanie kolejnych blokéw proponowane;j struktury toru. Ze wzgledu
na zaleznos$¢ bledu przetwarzania od liczby probek sygnatu testu-
jacego przeprowadzono badania, jaki jest wplyw liczby wygene-
rowanych probek na przetwarzanie sygnatu o danych parametrach.
Przyktadowo dla sygnatu sinusoidalnego o amplitudzie 4,75,
sktadowej statej 5,25, czgstotliwosci 1 Hz i wartosci ,,catka”
w przetworniku X/f ustawionej na warto$¢ 500 p i wygenerowanej
liczbie 2-10° probek w okresie, przebieg odtworzony po przetwo-
rzeniu w torze w sygnat czgstotliwo$ciowy, a pozniej odtworzony
rézni si¢ od przebiegu testowego maksymalnie o 0,002%. Uznano,
ze jest to poziom, ktory mozna uzna¢ za akceptowalny przy zasto-
sowaniu do wstgpnego testowania nowych metod przetwarzania
informacji w prezentowanym torze.
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