Zpracovani méreného signalu

Pii analyze vlastnosti strojnich komponent ¢i celych celkl se nejcastéji mefi vibrace a hluk.
V tomto ¢asovém signalu je ukryto mnoho informaci: vlastni i budici frekvence, vady souc¢asti
— lozisek, ozubenych kol a dalsi, ma Casto periodicky a ndhodny charakter. Lepsi je prevést
casovy signal do frekvencni oblasti (zde napt. prubéh celé sinusovky je vyjadien bodem).
Vyhledéavani frekvencnich slozek se provadi n€kolika zpisoby.

a) buzenim harmonickym ¢i impulsnim signalem — pasivni metoda

b) zkoumany objekt sdm vydava signal a provadi se analyza - aktivni metoda
1) technicky - pomoci uzkopasmovych (preladitelnych) filtra
2) matematicky — pomoci FFT, LT, Fourierovy fady

Zde je nutné rozliSovat mezi spektrem a frekvencni charakteristikou.

Spektrum je rozklad signalu na jednotlivé frekvencni slozky (vlastnost signalu) a jeho
grafické znazornéni

Frekvencni charakteristika Clenu — je grafické vyjadieni frekvencniho pienosu v zavislosti na
frekvenci (vlastnost ¢lenu)

Princip méteni:

a) pasivni metoda:

1. buzeni harmonickym signalem: meéfeny objekt budime elektricky, ¢i mechanicky
harmonickym signalem riznou frekvenci. Odezva po ustaleni je opét harmonicky signal
(pouze u linearnich ¢lenll) s pozménénou amplitudou a fazi vici vstupnimu signalu.

2. Rézem, kterym vybuzujeme objekt obsahuje Siroké spektrum frekvenci a odezva se pak
analyzuje (identifikace).
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b) aktivni metoda: méfeny ¢i zkoumany objekt provadi svoji ¢innost a pfi tom se projevuji
jeho riizné vlastnosti ( v podstaté snimame spektrum vystupniho signalu ). Zpracovani
signalu se provadi s vyuzitim zejména moderni vypocetni techniky, analyzatory ( FFT,
specialni programové vybaveni ), nebo pieladitelné ¢i tzkopasmové filtry aj.




Filtry

Protoze jsou filtry soucdsti mnoha zafizeni (nejen analyzatorli), proto par slov o jejich
druzich: Jejich hlavni uziti spocivd v propousténi ¢i zadrzeni uzitecného ¢i Skodlivého
signalu. Délime je na:
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Definice Sife pasma propustnosti : pokles utlumové (frekvenéni ) charakteristiky o 3 dB tj. na
0.707x z max. hodnoty a rozdil k tomu odpovidajicich frekvenci viz obr:. napt B= f,- 4 (Hz)

Podle charakteru Sitky pasma B dé€lime je na: - s B = konst. [Hz] absolutni §ife v Hz
-s B=konst [%] relativni Site v %

(s)

z praxe je znama piiblizna zavislost doba ustaleni Ty ~

B(Hz)

Pojem oktavovy filtr

v akustice oktdva— 8 tontl (c,d,e,f,g,a,h,c’)
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Bézné pro sledovani charakteristik vyrobnich stroji B=1-12 %
casto 3—-6 %
Charakter stupnic uzivanych u filtrt:
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Stiedni kmitocty izkopasmovych filtri byvaji v geometrické fadé¢ R 10:
1;1,25;1,6;2;2,5;3,15;4;5;6,3; 8; 10...

Uvod pro méreni pocitacem

V soucasnosti se pouziva k méfeni a analyze mnoho programli v pocitacich, specidlni
pocitacové analyzatory a j. Obvykle se vyuZzivd metoda FFT (coZ je vypoctova metoda, jak
pfimo ze zmétené Casové realizace se vypocte spektrum. Pro spravny vysledek je zde nutno
znat princip méfeni.
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1) vstupni signal se musi upravit na velikost vhodnou pro méfici kartu — normovat (ta je
soucasti pocitace) — nejcastéji 0 + + 10 V vstupni zesilovac.

2) nyni musime rozhodnout jakou nejvyssi frekvenci chceme zpracovavat f,.x a jak dlouho
budeme méfit ( velikost registru).

3) pii vzorkovani musime zabezpecit, aby se nevzorkovala frekvence vyssi nez fi.x. Toto se
zajiStuje tzv. antialiazing filtrem — coz je DP s fp = fiu. Jinak v dal$im zpracovani by
mohl proniknout do spektra signal jez v ptiivodnim nebyl a doslo by ke zkresleni.

4) Podle teorému vzorkovani musime v programu nastavit vzorkovaci frekvenci fyz > 2 fiax
(2,56)

5) Protoze méfici karta je zna¢n¢ drahd mizeme s ni méfit vice vstupnich signalli v casovém
sledu za sebou, aniz se ovlivni vysledky, ale rychlost méfeni se zpomaluje.

6) Protoze se obvykle méfi signdl kratkou dobu oproti jeho skute€nému trvani a chceme
znat spektrum trvalého signalu, uziva se tzv. okénkova funkce, kterda zacatky a konce
méfeni zatlumi k nule. Pfi zpracovani chvéni na vyrobnich strojich se pouziva funkce
Hanning viz obr.

7) v dalsim bloku dojde k vypocteni spektra

8) aby tento vysledek se dale zptesnil provadi se v dalSim bloku zprimérovani vysledku.

Tim se snizi vypoctovy Sum, a i ndhodnost vzorkovani se zlepsi.

Priklad

Uzité karta PCL .... 12 bitovy ptevodnik (16 kanalovy) — program SPURT

nov¢ji. systém méteni Lab VIEW a mnoho dalsich

Je-li pouzity prevodnik 12 bitovy pak mozny poéet hladin je N = 2'*

a presnost o ~ % = 0,24 %, a se zietelem na polaritu signdlu, ¢i Sum, ruseni, je mozno
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prakticky uvazovat dosaZzenou presnost asi 1 %y,

Princip FFT (rychla Fourierova transformace) je to matematicky piedpis pro ziskani spektra :

Vychézime-li z Eulerovych vztahtie’? =cos@ + jsing a zteorie fazort, miZeme si

(ot +

predstavit faizor x; = x;.¢€ ?) jako vektor, ktery se v komplexni roving otaci kladn& viz
obr. Vektor x, = 1.¢7 ® (o velikosti 1) otadi se opacng.

Provedme soudin =~ F= x;. x, =X; .1.& ("9 = X, &° . Ze soudinu je patrné, Ze
jednotkovy vektor jeZ se otaci proti sméru, vektor x;(mt) zastavi a je pak mozno odecist (po
integraci) jeho velikost X;. Tento princip se uziva Fourierové transformace.



periodicka funkce se sklad4a z mnoha harmonickych,

sin Im "\oat f(ty =) (a, cosnwt + b, sinnawr)
X4 Provedeme li nasobeni f(t) . ¢ ' nt
pro t=0 coz je vztah za integra¢nim znaménkem v FT.
qﬁ 1y Re - cos
ot

Funkce ¢asu je ndsobend jednotkovym fazorem otacejicim se v zaporném sméru a frekvence
—jedné ze slozek funkci f (t) zastavi a po integraci se vydéli ze zbyvajicich harmonickych.

Toto se opakuje pro kazdou harmonickou.

Vysledek informace o A a ¢ harmonickych slozek ziskame nasobenim funkce f (t),

jednotkovym fazorem, a naslednou integraci béhem periody.

Vvkonové spektrum ¢i spektralni vvkonova hustota

Vykonové spektrum udava rozlozeni vykonu signalu podél frekvencni osy — vidime, ktera
slozka je nejvykonnéjsi.

N =K. [ f (t)]2 - okamzity vykon
1 T
= ? J- - sttedni vykon béhem jedné periody
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Celkovy vykon signdlu je soucet vykonii vSech slozek. Vykonové spektrum je jen jedna
funkce (neni ovlivnéna uhlem ¢, tento se pfi integraci neprojevi ) a odmocnina je spektrum
efektivnich slozek.



