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LabViEW bazirano laboratorijsko okruzenje za
ucenje koncepata filtriranja

Porde B. Damnjanovié, Radojka R. Kineta Member, IEEE

Sadriaj — Bolje razumevanje stecenih teorijskih znanja iz
oblasti digitalne obrade signala, radi njihove uspeSne primene
u buduéoj inZenjerskoj praksi, postize se uvodenjem
hardverskih laboratorijskih eksperimenata u nastavu. U radu
je prikazana realizacija aktivnog filtra propusnika opsega na
NI-ELVIS II+ razvojnoj platformi koja se moze koristi u DSP
laboratoriji za “vizuelizaciju” koncepata filtriranja.

Kljucne re¢i — filtar propusnik opsega, filtarske
karakteristike, hardverska razvojna platforma, vizuelizacija
DSP teorije.

I Uvop

Ucenje osnovnih teorijskih koncepta analize i sinteze
signala i sistema je po pravilu tesko za studente
inzenjerskih studija. Ova poteskoca je rezultat jaza koji
postoji izmedu razumevanja matematickih formalizma tih
koncepata i sposobnosti studenata da te teorijske koncepte
povezu sa praktinim inzenjerskim aplikacijama. U cilju
reSavanja ovog problema mnogi “recepti” sugeriSu
“vizuelizaciju” teorije digitalne obrade signala [1].

MATLAB softverski paket je odavno postao standardni
i nezaobilazni nacdin “vizuelizacije” DSP teorije. Mnogi
MATLAB bazirani DSP “virtuelni eksperimenti” su
sastavni deo nastave i vezbi na kursevima iz teorije signala
i sistema 1 digitalne obrade signala [2], [3], [4].
Sposobnost ~ programiranja u  MATLAB-u je
podrazumevana vestina koju studenti elektrotehnike sticu
veé na ranim godinama studija.

Medutim, gotovo sve §to se moze uraditi sa MATLAB
baziranim DSP  “virtuelnim eksperimentima”, na
jednostavniji nacin, bez pisanja linija programskog koda,
moze se uraditi i1 koris¢enjem softverskog paketa
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench). LabVIEW je graficko razvojno okruzenje sa
ugradenom funkcionalno$¢u za simulaciju, akviziciju
podataka, instrumentaciju, analizu merenja i prikaz
podataka. Korisnicki interfejs za neku aplikaciju se kreira
bez i jedne linijje koda, jednostavnim prevlacenjem
predefinisanih objekata. [5]. Graficke aplikacije kreirane u
LabVIEW-u nazivaju se virtuelni instrumenti (VI), jer
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njihov izgled 1 funkcionisanje “imitiraju” stvarne
instrumente:  osciloskope,  voltmetre, = ampermetre,
funkcijske generatore i dr. [6] LabVIEW sadrzi veliki broj
biblioteckih funkcija pomocu kojih se kreiraju aplikacije
za reSavanje niza standardnih zadataka iz oblasti digitalne
obrade signala kao, na primer: DFT i FFT transformacija,
prikaz i analiza signala u spektralnom i vremenskom
domenu, analogni i digitalni FIR i IIR filtri, viSebrzinski
(multirate) filtri, itd. LabVIEW filterska paleta poseduje
bogati arsenal alata za sintezu i analizu filtara [5].

Medutim, virtuelno laboratorijsko okruzenje MATLAB-
a1 LabVIEW-a ne mogu u potpunosti da pripreme studente
elektrotehnike za rad sa harderskom opremom i stvarnim
instrumentima, koji su potrebni za dizajniranje, testiranje i
rad prakti¢nih inZenjerskih aplikacija. Na studijama su,
dakle, neophodni i eksperimenti sa hardverskom opremom
i stvarnim instrumentima. Cilj hardverskih laboratorijskih
eksperimenata u obrazovanju inzenjera kroz “fizicki
kontakt sa hardverom” je, takode, bolje razumevanje
steCenih teoriskih znanja radi njihove uspesne primene u
buducoj inZenjerskoj praksi.

Hardverske laboratorijske eksperimente za
“vizuelizaciju” DSP teorije moguce je realizovati i bez
laboratorije koja zahteva Cesto skupi hardver za digitalnu
obradu signala. Umesto skupe i “kabaste” laboratorijske
opreme u DSP laboratoriji za laboratorijske eksperimente
celishodnije je upotrebiti  National Instruments (NI)
LabVIEW softverski paket u kombinaciji sa NI-ELVIS II+
hardverskom razvojnom platformom i PC racunarom.

National Instrument Educational Laboratory Virtual
Instrumentation Suite Ni Elvis II+ je hardverska razvojna
platforma (SI. 1.), kompletno prilagodena softverskom
paketu LabVIEW, ¢ime je njena upotreba u mnogome
olakSana, sa druge strane, pak, i ograniCena na ovaj
softverski paket. Ni Elvis razvojna platforma ima veliki
skup mogucénosti koje se mogu primeniti kako u
laboratorijama na fakultetima tako i1 u dizajniranju
profesionalnih uredaja.

Pored standardne palete virtuelnih instrumenata iz
LabVIEW-a, Ni-ELVIS omogucava i koriSéenje seta
dodatnih virtuelnih instrumenata (sl. 2.).

Paleta sadrzi 12 najceSce koriS¢enih laboratorijskih
instrumenata kao S§to su osciloskop, DMM (digitalni
multimetar), generator funkcija, Bode-ov analizator,
spektralni analizator itd. Pomenuti VI pogodni su za
jednostavna merenja, dok je za kompleksnija merenja,
kontinualno snimanje merenih podataka i obradu signala,
moguce kreirati nove LabVIEW bazirane VI (koris¢enjem
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raspolozivih SubVI [6]) koji ¢e u punoj meri iskoristiti
potencijale hardverskog platforme.

S1. 1. Ni Elvis II+ hardverska razvojna platforma:
1 — radno postolje (bench-top workstation);
2 - prototipska razvojna ploca (prototype board)

Prenos izmerenih podataka sa razvojne plo¢e na racunar
iu obrnutom smeru, odvija se preko USB porta, koji je,
nazalost, usko grlo celog sistema i ograni¢ava brzinu rada
hardverskog dela na 1.25 MS/s (podatak se odnosi na
osciloskop).

NI ELVISm Instrument Laut L=

DMM | Scope | FGEN | VPS | Bode | DSA ARE  Diglh | DigOut | Imped | 2-Wire | 3-Wire

st e N = =
= EAEEER®E 6N

Slika 2. Paleta Ni-ELVIS virtuelnih instrumenata

II DSP LABORATORIJSKI EKSPERIMENTI BAZIRANI NA NI
ELVIS [I+ RAZVOINOJ PLATFORMI

Na NI-ELVIS II+ razvojnoj platformi je realizovana
jednostavna hardverska laboratorijska vezba za merenje
karakteristika  aktivnog  filtra  propusnika  opsega
frekvencuja.

Rednom vezom filtra propusnika visokih frekvencija
(VF filtar) i filtra propusnika niskih frekvencija (NF filtar)
mogucée je realizovati filtar propusnik opsega (PO filtar) i
filtar nepropusnik opsega (NO filtar) zavisno od izbora
grani¢nih frekvencija. Impulsni odziv PO filtra dobija se
konvolucijom impulsnih odziva redno vezanih filtara
propusnika visokih i propusnika niskih frekvencija, kao §to
je prikazano na slici 3 [7].

Filtar propusnika opsega Ccija je elektricna Sema
prikazana na slici 4. realizovan je kaskadnom vezom tri
stepena [8]: filtra propusnika visokih frekvencija,
pojacavaca i filtra propusnika niskih frekvencija ¢ime je
omoguceno pracenje signala i njihovih oblika na izlazu
svakog stepena. Svaki stepen sadrzi operacioni pojacavac
LM741 koji predstavlja aktivihu komponentu i otpornike i
kondezatore koji predstavljaju pasivne komponente, pa i
filtar realizovan na ovaj nacin predstavlja aktivan filtar.

VAN

)= hy | hay v
x(t) —=| hift) * h2(t) |— y(t)

SI. 3. Redna veza VF filtra i NF filtra

Pobudivanje filtra vr§i se pomocu LabVIEW-ovog

generatora funkcija (FGEN).
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Sl. 4. Elektri¢na Sema filtra propusnika opsega

Prvi stepen na slici 4. predstavlja filtar propusnik
visokih frekvencija. Njegova granic¢na frekvencija (,,catoff’
frequency™) je :

1
y =——F—=—~132.6Hz (M
Son 274[R,R,C,C,

Drugi stepen predstavlja pojacavac Cije je pojacanje:

A:@:Vam:A*Vin

Vi )

R
A=|1+=%|=11
RS

Poslednji stepen predstavlja filtar propusnik niskih
frekvencijama ¢ija je grani¢na frekvencija :

1
—— ~1591.5Hz 3)
27\ R,R,C,C,
Elektricna Sema filtra propusnika opsega sa slike 4.
realizovana je na NI Elvis II+ hardverskoj razvojnoj
platformi (sl. 5.)

f;‘nf =
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Sl. 5. Realizacija PO filtra na NI Elvis 11+
hardverskoj razvojnoj platformi

III PRIKAZ IZMERENIH KARAKTERISTIKA AKTIVNOG FILTRA
KORISCENJEM NI ELVIS II+ RAZVOINE PLATFORME

U cilju ilustracije osnovne funkcije filtra — propustanja
(ili nepropustanja) signala bez slabljenja u odredenom
opsegu frekvencija, koriS¢enjem generatora funkcija na
ulaz FGEN kola sa slike 4. dovodeni su signali razli¢itih
frekvencija. Izgledi signala na ulazu PO filtra i izlazu -
Analogni izlaz 2, pokazaju, ocekivano, da filtar propusnik
visokih frekvencija propusta signale Cija je frekvencija
manja od njegove grani¢ne frekvencije 136.2Hz sa
znacajnim slabljenjem (sl.6.), dok su signali sa
frekvenciama vis§im od grani¢ne propusteni bez slabljenja
(sl. 7). Treba napomenuti da je amplituda signala pojacana
jer signal prolazi kroz pojacavacki stepen.

S1.6. 1zgledi signala na ulazu i izlazu PO filtra —
frekvencija ulaznog signala manja od fcvf: 136.2Hz
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S1.7. 1zgledi signala na ulazu i izlazu PO filtra —
frekvencija ulaznog signala veéa od fcvf: 136.2Hz

Upotrebom Bode Analizer-a iz Ni-ELVIS palete
virtuelnih instrumenata snimane su spektralne karaktristike
realizovanog PO filtra. Bodeovi dijagrami za filtar
propusnik opsega sa naznacenim granic¢nim frekvencijama
prikazani su na sl. 8.
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S1. 8. Bodeovi dijagrami za PO filtar

Upotrebom Dynamic Signal Analizer-a iz Ni-ELVIS
palete virtuelnih instrumenata snimane su spektralne
karaktristike signala na izlazu PO filtra. Moguce je
odabrati prikaz sa logaritamskim [ Magnitude (dB/ms) ili
linearnim oznacavanjem [Magnitude (/ms)] osa. Spektar
signala na izlazu filtra propusnika frekvencija prikazan je
nasl. 9.
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S1. 9. Spektar signala na izlazu PO filtra

IV ZAKLJUCAK

Laboratorijske vezbe realizovane sa hardverskim
komponentama veoma su vazne u obrazovanju inZenjera.
Rad sa hardverom osposobljava ih da bolje razumeju
naucene teorijske koncepte i uspe$no ih primenjuju u
buducoj inZenjerskoj praksi. Teorija signala i sistema i
obrada signala izuCavaju se na studijama elektotehnike
kroz nekoliko nastavnih predmeta koji su po svom
konceptu  najveéim  delom  teorijski. Sa  DSP
laboratorijskim eksperimentima koji se realizuju na
hardverskoj razvojnoj platvormi NI Elvis i sa LabVIEW
softverom koji verno imitira stvarne instrumente, studenti
hardverski realizuju i vizuelizuju matematicke koncepte
filtriranja, kako je to opisano u ovom radu. U radu su, radi
ilustracije mogucnosti NI Elvis razvojne platformie,
prikazana samo neka od merenja koja se mogu izvesti na
realizovanom aktivhom filtru. Medutim, jo§ citav niz
karakteristika moguce je snimiti koris¢enjem Ni-ELVIS
palete virtuelnih instrumenata kao 1 kreiranjem novih.
Takode je moguée snimiti izmerene podatke u vidu
datoteka, radi njihove naknadne obrade. Sam LabVIEW
softverski paket poseduje paletu biblioteckih funkcija za
digitalnu obradu signala sa kojima je moguce napraviti niz
razli¢itih virtuelnih eksperimenata koji vizuelizuju DSP
matematicke algoritme, kao $§to je DFT 1 FFT
transformacija, spektralna analiza, projektovanje
analognih i digitalnih FIR i IIR filtara, viSebrzinskih

filtara, itd. Isti DSP virtuelni eksperimenti mogu se zatim
realizovati i u MATLAB-u i onda vrsiti poredenje i analiza
dobijenih rezultata.
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ABSTRACT

Better understanding of the acquired theoretical
knowledge in the field of digital signal processing, for their
successful use in future engineering practice, is achieved
by introducing a hardware laboratory experiments in the
classroom. In this paper we present realization of an active
bandpass filter on the NI-ELVIS II + development
platform that can be used in the DSP lab for
"visualization" filtering concepts.

LABVIEW-BASED LABORATORY
ENVIRONMENT FOR LEARNING OF FILTERING
CONCEPTS

Porde Damnjanovié, Radojka Krneta
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