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льовану корекцію параметрів орбіт (траєкторій) КА при вмиканні їх мало-
потужних бортових двигунів. Він може знайти застосування також при 
геофізичних дослідженнях та геологічних розвідках - скрізь, де необхідно 
вимірювати малі відхилення величини напруженості гравітаційного поля. 
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МОДЕЛЮВАННЯ СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛІЗАТОРА СИГНАЛІВ В 

ПРОГРАМНОМУ СЕРЕДОВИЩІ LABVIEW 
 

Мрачковський О.Д., Вишневий С.В. 
 

Розглянуто використання програмного пакету Labview для моделювання спектра-
льного аналізатора на основі алгоритму швидкого перетворення Фур’є. 

 

Для вирішення задач аналізу радіотехнічних сигналів серед інших за-
стосовуються спектроаналізатори (СА), що використовують алгоритми 
швидкого перетворення Фур’є (ШПФ) для обчислення амплітудного спек-
тру, спектру потужності, комплексного спектру, ін. Відомі моделі таких 
приладів [1-3]: SA-7270A, SA-9270A (LG, Корея); GSP-810, (GoodWill, 
Тайвань); FS300, FSP7, (Rohde & Schwarz, Німеччина); HP8562E, 
HP8563A, (Hewlett Packard, США) орієнтовані на задоволення потреб ши-
рокого кола споживачів. Однак, для вирішення певних спеціальних задач 
існує необхідність створення вузькоспеціалізованих вимірювальних ком-
плексів. В таких випадках доречно скористуватися технологією програм-
ного середовища Labview, яке дозволяє вирішити вказану задачу створен-
ням відповідного спеціалізованого приладу на базі персонального 
комп’ютера (ПК) [4]. 

Як приклад, розглянемо моделювання СА, що вимірює спектр потуж-
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ності. Спектр потужності розраховується як [6]: 
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де FFT – результат виконання ШПФ вхідної послідовності; FFT* - компле-
ксно спряжений до FFT; N – розмір вибірки. 

Обчислення амплітудного спектру виконується як: 
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де [ ]Re ( )FFT A  - дійсна частина результату виконання ШПФ вхідної по-

слідовності; [ ]Im ( )FFT A  - уявна частина результату виконання ШПФ вхі-

дної послідовності. Результат обчислення амплітудного спектру виража-
ється в Вольтах ефективних [6].  

Фазовий спектр розраховується як: 
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результат обчислення виражений в радіанах [6]. 
На рис.1 наведена лицева панель СА, моделюється в середовищі Labview. 
 

Рис.1 Лицева панель віртуального спектроаналізатора. 
 

Віртуальний СА має органи управління, що дозволяють встановлювати 
необхідний режим роботи та вибирати потрібний тип аналізу сигналів.  

Тумблер ”Представлення вимірів” дозволяє відображати на екрані вір-
туального СА отримані дані як в абсолютних одиницях виміру так і у від-
носних. Використання різних режимів представлення даних дозволяє рете-
льно проводити аналіз отриманих даних. 

Тумблер ”Автомасштаб Y” може встановлюватися у два положення: 
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”Увімк.” або ”Вимк.”. Таким чином, встановлення тумблера ”Автомасштаб 
Y” в положення ”Увімк.” дозволяє увімкнути режим відображення даних 
по всій висоті екрану.  

Тумблер ”Автомасштаб X” призначений для автоматичного масштабу-
вання осі частот. Ручка має два можливих значення ”Увімк.” або ”Вимк.”. 
Використання ручок ”Автомасштаб Y” та ”Автомасштаб X” дозволяє ви-
бирати режим відображення вимірів. 

Ручка ”Діапазон частот” активна, коли тумблер ”Автомасштаб X” вста-
новлений в положення ”Вимк.”. Використання цієї ручки дозволяє зміню-
вати діапазон частот, що відображаються на екрані СА в межах від 0 Гц до 
значення, встановленого ручкою ”Діапазон частот”. Це дозволяє детально 
спостерігати за характером спектру в частотній області, що представляє 
найбільший інтерес для оцінки та аналізу. Якщо тумблер ”Автомасштаб X” 
встановлений в положення ”Увімк.”, ручка ”Діапазон частот” недоступна 
для маніпуляцій. Під ручкою ”Діапазон частот” розміщений цифровий ін-
дикатор, що відображає значення встановленої частоти, він дозволяє вста-
новлювати та точно змінювати попередні значення. 

Ручка ”Тип вікна” дозволяє вибрати необхідну вагову функцію.  
Ручка ”Тип спектру” дозволяє вибирати необхідний тип вимірів: спектр 

потужності, амплітудний спектр сигналу, комплексний спектр.  
Перемикачі ”Розгортка фази” та ”Фаза” активні та доступні для маніпу-

ляцій, якщо ручкою ”Тип спектру” вибрано комплексний спектр. Інакше, 
дані перемикачі неактивні. 

Перемикач ”Розгортка фази” може бути встановлений в два положення 
”Увімк.” або ”Вимк.”. Встановлення перемикача ”Розгортка фази” в поло-
ження ”Увімк.” дозволяє відображати фазочастотний спектр у вигляді не-
перервного графіку фази на екрані СА.  

Перемикач ”Фаза” може встановлюватися в одне з двох можливих зна-
чень ”Градуси” та ”Радіани” з відображенням фазочастотного спектру на 
екрані СА, де фаза вимірюється в градусах або в радіанах.  

На рис. 2 наведено приклад результату роботи віртуального СА при 
вимірі потужності вхідної послідовності (виражений в дБ). На вхід віртуа-
льного приладу подавалась суміш ЛЧМ коливання амплітудою 5 В з поча-
тковою частотою 1 Гц, кінцевою - 100 Гц та білого шуму амплітудою 1 В. 
Спектр потужності розрахований та відображений при виборі однорідної 
вагової функції.  

На рис.3 представлений результат виміру амплітудного та фазового 
спектру, виражений, відповідно, в дБ та радіанах, ЛЧМ коливання з почат-
ковою частотою 1 Гц, кінцевою - 100 Гц та амплітудою 5 В при викорис-
танні однорідної вагової функції. На рис. 4 показаний результат виміру 
амплітудного та фазового спектру ЛЧМ з початковою частотою 1 Гц, кін-
цевою - 100 Гц та амплітудою 5В при використанні вікна Хеннінга. 
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Рис.2. Результат роботи віртуального спектроаналізатора. 

 

Рис.3      Рис.4  
На завершення підкреслимо, що можливості створення віртуальних 

приладів в програмному середовищі Labview не вичерпуються тільки про-
грамним синтезом та моделюванням приладів. Програмна модель приладу 
при використанні відповідних апаратних модулів NI дозволяє створювати 
високоефективні та спеціалізовані комплекси для вимірювань та аналізу на 
базі ПК, використовуючи при цьому всі переваги та системні ресурси 
комп’ютера[5,6]. 
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