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#

摘
!

要#现今虚拟仪器技术广泛的应用于检测与控制领域中"为对工业检测中多通道数据进行分析!并判断检测产

品是否合格或数据是否由振动等意外情况造成!设计一种以
Y,-"<V$*)('

为开发平台的虚拟仪器系统"设计中使

用创建波形的方法将无时间戳数据转换为含有时间戳的数据!并利用滤波器与功率谱的相关原理!将多通道数据进行

分离显示*

X<;

滤波及功率谱分析"系统测试表明!该系统能直观地显示各个通道数据并能准确反映数据经过滤波和

功率谱分析后的效果!满足产品检测中的需求"

关键词#

Y,-"<V$

%多通道%

X<;

滤波%功率谱

中图分类号#
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!

引
!!

言

在工业产品检测中!各个通道的检测数据在获得过程

当中会收到多方因素的的干扰!如轻微振动!操作不当等都

会造成的数据突变!影响数据特征!有碍于工作人员的分

析"以往!很多人应用传统的
%PDYPC

语言来进行数据

分析!虽然取得了显著的成就!但仍有很多缺陷!比如系数

的调整时需要改源代码!操作界面不够直观!不能方便的分

析数据的特征等(

(

)

"而应用开放式的
Y,-"<V$

软件其人

机交互的特点和操作性强!效果直观等优点!则可很好的解

决这些问题"设计利用其功能强大的模块化语言和层次递

归的编程方法(

*

)

!将无时间戳的混合数据转换为含有时间

戳的数据并进行分离显示*滤波和功率谱分析等操作!而且

可以方便地构建*设计和更改虚拟仪器系统"因此!更加有

效的处理数据*获得数据特征对于工业中产品的检测有着

重大的意义"

!

!

总体设计思想

本设计中所使用的数据为四通道数据!四个通道的数

据混合保存于同一文件中!以
(2C

Q

@J

为一组!每通道一个

数据占
'C

Q

@J

"设计时需要将四通道数据分离!并在波形

图表中以滚动的形式显示"通常采集的数据分为两种!一

种为使用采集卡通过
Y,-"<V$

的数据采集模块如
:PI

助手等采集到的数据!此类数据有采样点数*采样率等(

+F'

)

%

另一种为本设计中所使用的数据!由于从文件中读出的数

据为一维数组!数据本身没有时间戳!即无法确定其频率*

采样率!因此为滚动显示的快慢控制和滤波时的截止频率

的设置造成不便"本设计主要解决了无时间戳数据滚动显

.

&7(
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示与滤波的问题!同时本系统也适用于实时采集的数据的

处理"

谱分析就是通过
XXD

快速傅里叶变换对信号进行分

解!并将其按频率顺序展开!将时域信号变换到频域上!进

而可以在频率域中对信号进行研究和处理(

1

)

"本设计中将

各通道信号进行功率谱分析!表示了信号功率随着频率的

变化关系(

2

)

!通过功率谱中的峰值可以估计频率峰值!并直

观的展现各通道波形特征"

数字滤波器在信号处理中有着至关重要的作用!它可

以分为
<<;

&无限长单位冲击响应'数字滤波器和
X<;

&有限

长单位冲击响应'数字滤波器!相较于传统的模拟滤波器!

数字滤波器更加准确*更加稳定*更加灵活(

5

)

"

<<;

滤波器可以将模拟滤波器的传递函数进行适当的

变换来直接求得数字滤波器的传递函数"

Y,-"<V$

提供

了巴特沃斯&

CS@@JK\MK@L

'滤波器*切比雪夫&

ULJ-

Q

.LJN

'

滤波器*反切比雪夫&

ULJ-

Q

.LJN

'滤波器和椭圆&

VOO/

[

@/9

'滤

波器等
<<;

滤波器!用户可以根据设计需求选用"

设
7

阶
X<;

数字滤波器的单位冲激响应
X

&

4

'为一个

7

点序列!

)

"

4

"

7

%

(

!其系统函数可表示为式&

(

'

(

&

)

,

!!

=

&

H

'

(

(

7

%

(

4

(

)

X

&

4

'

H

%

4

&

(

'

其频率响应可表示为式&

*

',

!!

=

&

?

6

Y

'

(

(

7

%

(

4

(

)

X

&

4

'

?

%6

Y4

&

*

'

式&

*

'中可以看出
X<;

滤波器具有严格的线性相频特

性!并因其单位抽样响应是有限长的!所以滤波器是稳定的

系统"本设计中需要将采集数据中的高频抖动去除!只利

用前后的采集数据来处理!因此使用
X<;

滤波器"

综上所述!本设计将系统分为三大模块,显示模块*功

率谱分析模块和滤波模块"

#

!

系统设计

#"!

!

前面板设计

根据设计总体思路!前面板相应的划分为三大模块!有

+

个选项卡来分别展示!如图
(

所示"

图
(

!

多通道数据显示与分析设计前面板

!!

数据显示模块可以滚动展现各通道数据形成的波形%

滤波显示模块可以对滤波参数进行合理设置!并显示各通

道滤波后的波形可与滤波前进行对比%功率谱分析模块可

以显示各通道的功率谱密度以便于分析"滤波参数设置

时可以根据需求选择滤波器类型*窗函数!设置高*低截止

频率及采样频率等参数(

7

)

"功率谱分析中可以通过拖动
b

滚动条观察不同频率值处的功率"

#"#

!

程序框图设计

与前面板对应!本设计的整体框图程序分为
+

个主要

模块!分别是显示模块*功率谱分析模块和滤波模块"

*A*A(

!

显示模块设计

如前所述!本模块需要将已有的数据文件读出!并将

其中各个通道的数据分离显示"因此使用了读取二进制

文件
"<

将数据文件读出!并计算了文件大小以便得到文

件中的数据数量!通过单通道数据的数量来控制示波器的

显示!当所有数据显示完成后程序将自动结束"因为读出

的数据是一维数组!所以此处使用了抽取一维数组
"<

将

各个通道的数据分离出来!分离出来的数据为无时间戳的

数据!这样的数据在显示时的速度无法保证与采集速度相

同"由于此处知道采集的速度!因此设计中需要将该数据

.

77(
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加以时间戳!本设计中采用的是将数据创建为波形的方

法"框图程序如图
*

所示"

图
*

!

显示模块框图程序

将各个通道的数据使用创建波形
"<

创建为波形!设

置创建波形数据的采样间隔
8+6*1 4.

!即采样率为

')>?

!因此波形图表得横坐标上将以
*14.

一个数据的

速度显示波形"将波形数据通过循环框的索引后传输给

波形图表!并在循环框中放置等待函数
"<

!设置等待时间

为
*14.

!即每
*14.

索引一个数据"由此就可以在视觉

效果上与波形图表横轴时间计算上都可以完成与实际采

样相同的速率滚动显示"对于前文所说的实时采集的已

有采样率的数据!处理时可以不用创建波形数据!其余部

分同样适用"

*A*A*

!

功率谱分析模块设计

此模块主要使用了
Y,-"<V$

中的自功率谱
"<

!对各

通道的数据波形在频率域内进行了分析!通过观察波形的

频率!可以确定需要滤除的高频频率并观察滤波后的波形

是否满足要求!其框图程序如图
+

所示"在使用自功率谱

"<

计算单边自功率谱时!要先计算双边功率谱!其计算公

式如式&

+

'所示,

8

00

(

K

Z

&

L

'

K

*

4

*

&

+

'

式中,表示输出序列的功率谱!

4

是输入序列
L

中的采

样数"

将双边功率谱去掉负频率部分且正频率分量加倍就

可以得到单边功率谱(

()

)

"需要注意的是!功率谱显示时!

要将其与频率数据进行捆绑!然后将捆绑后的数据送给示

波器!这样才可以获得与频率相对应的功率谱图"

*A*A+

!

滤波模块设计

滤波模块是本设计的重要组成部分!其详细框图程序

如图
'

所示"通常可用窗函数法*频率采样法和切比雪夫

等波纹逼近法来设计
X<;

滤波器(

((F(*

)

"本设计中采用了

窗函数法!将
X<;

加窗滤波器系数
"<

和
X<;

滤波器
"<

组

合来对各个通道波形进行滤波!与显示模块相同!滤波后

的数据通过循环框的索引功能传输给波形图表!那么滤波

结果也可以实现了滚动显示"由于窗函数的性质可以决

定滤波的效果!所以在操作过程中可以根据需求选择合适

图
+

!

功率谱分析模块框图程序

的窗函数类型"除此之外!

Y,-"<V$

还提供了方便直观

的操作界面来设置滤波器的类型*采样频率*高截止频率*

低截止频率等得到需要的滤波效果"

图
'

!

滤波模块框图程序

通过前文已知波形数据的采样间隔
8+6*14.

!则采

样频率
I

.6(

-

8+

!即为
')>?

"以低通滤波器为例!设置

时只需设定低截止频率即为截止频率!且根据采样定理

截止频率必须小于采样频率的一半即
*)>?

!以避免混叠

现象"由低通滤波器的原理可知!截止频率还应小于需

要滤除的高频信号频率(

(+

)

"在功率谱分析模块中已提

出!通过观察原始信号的功率谱!根据实际操作的需求!

可以确定需要滤除的高频信号"至此即可确定截止频率

的大小"

,

!

系统测试

Y,-"<V$

为用户提供了非常丰富的图形界面来进行

.

))*

.
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前面板的设计!波形图表尤其能非常清晰的显示各通道的

波形!展现波形的动态曲线"它拥有缓冲区可以保留来源

于此前更新的历史数据"当需要向波形图表传送多条曲

线的数据时!就将各条曲线的数据捆绑为一个标量数值

簇!这样在波形图表上就可以同时显示多条波形曲

线(

('F(1

)

"滤波时可使用本方法将每个通道滤波前后的波

形在统一波形图表中显示!以便于观察"

为测试系统性能!将数据文件导入系统"由图
1

可以

清楚地看出!系统成功将四通道的数据分离!显示波形!成

功展示了各个通道的波形特征"图
2

为滤波后的效果"

根据采样频率与信号的特征!选用低通滤波器并设置截

止频率"此处为保证图片质量只显示了滤波后的效果"

结果表明滤波后波形得到了明显的改善!达到了预计的

要求"图
5

是各通道波形通过谱分析后的效果"通过拖

拽滚动条可以清楚地观察到各通道的波形在频率域内

变化"

图
1

!

各通道波形显示

图
2

!

滤波后波形显示

.

()*

.
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图
5

!

各通道功率谱

-

!

结
!!

论

Y,-"<V$

是一个具有强大功能的虚拟仪器编程环

境!本设计利用其简单的编写语言和丰富的内部模块化函

数实现了对工业检测中产品数据的分析"在数据显示中

本设计可实现与采样相同速率的滚动!并将数据缓存方便

在全部显示后对波形进行查看"功率谱分析清楚的展现

了波形在频率域的特点!为滤波时截止频率的设置提供了

参考"滤波部分提供了多种不同的滤波类型以满足不同

的需求!并且清晰准确的反映了滤波前后的效果"
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