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Abstract

The paper presents software designed to recording and analvsis of the fast changing signal in internal
cambtistion engine. Except the ovlinder pressure other parameters may be measured including inlet or exhausi
manifold pressure, spark current, temperature. noise, engine angular velocity, acceleration of engine compo-
nents. The program can work in oscitloscope mode and recording mode. The svnchronization moment of sam-
pling with crank position is achieved by using a triggered acquisition, and sampling using an external clock.
Inter the program is added spectral analvsis module, which uses Fourier transform algorithms to spectral analy-
sis any discrete sequence of data. In the software is a lot function to fast checking or the recording is correct.

OPROGRAMOWANIE DO AKWIZYCJI SYGNALOW SILNIKOWYCH

Streszczenie

W pracy apisano oprogramowanie proecnaczone do refestracii réinego rvpu scybkozmiennveh sygnatiow
silnikoveveh, wakich jak np.: cisnienia, temperatury, svenat zaptonu, hatas, chwilowa predkosd obrotowa silnika,
drania. Program moze pracowac w trvlie osevloskopowym i w trvhie rejesiracii oxfrowej. Svnchronizacja chwili
prabkowania - poltoZzeniem watu korbowego apewniona jest dzigki stosowanin wyZwalania i raktowania Se-

wherrznvin svenaten. Program posiada modut analizy czestotfiwosciowej wykorzvstujgev transformate Fouriera
do dvskremej analizy czestotlivosciowej dowalnveh ciggow probek. Program posiada szerveg funkeji poswalajy-
evelt na soybkq oceng, 2y badane syvenafy zostaly poprawnie zarejestrowane.

1. Wprowadzenie

Opisywany program komputerowy przeznaczony jest do szeroko rozumianej akwizycj
danych pomiarowych. Moze by¢ on wykorzystywany do wizualizacji, rejestracji i anahizy
réznorodnych szybkozmiennych wielkosci fizycznych. W przypadku badan silnikéw spali-
nowych moga nimi by¢ np.: cisnienie, temperatura, drgania, dzwiek, chwilowa predkos¢ watu
korbowego, napi¢cie w instalacji zaptonowej, predkosé przeptywu czynnika, itp. Program,
ktory powstal na poczatku lat dziewigédziesigtych jest stale udoskonalany i przystosowywany
do wspétpracy z coraz nowszymi elementami, w ktore jest wzbogacany system akwizyc)i
danych,

Program przystosowany jest do wykonywania trzech podstawowych zadan:

» oscyloskopowej obserwacji sygnatow,

» jednoczesnej rejestracji cyfrowej od jednego do osmiu przebiegdw napieciowych.
e dyskretnej analizy czestotliwosciowej dowolnych ciggdw prébek.

2. Wizualizacja sygnalow

Podstawowa wersja programu o nazwie LCTXR, ktéra zostata napisana w Turbo Pas-
calu jest przystosowana do wspdtpracy z modulem akwizycji danych LC-020-0812 firmy
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W przypadku, gdy liczba probek jest réwna catkowitej potedze 2 (N=2") transformata jest
obliczana wedlug algorytmu szybkiej transformaty Fouriera (FFT). Gdy liczba prébek nie
spetnia warunku N=2" procedura analizy harmonicznej dzieli liczbg probek przez 2 tyle razy
(k). ile jest to mozliwe. Nastgpnie dla kazdego uzyskanego ciagu czgsciowego ztozonego z
M=2* prébek, oblicza transformaty Fouriera zgodnie ze schematem FFT i laczy je w catosé
wedlug algorytmu dyskretnej transformaty Fouriera. Jesli liczba prébek nie jest podzielna
przcz 2 to obliczenia sg wykonywane wg formuly DFT [2]. Dzigki zastosowaniu tego
oryginalnego potgczenia algorytméw FFT 1 DFT do wyznaczania transformaty Fouriera, uzy-
skuje sig duzg efektywnosé obliczen przy jednoczesnym zapewnieniu mozliwosci jej wyko-
nania dla ciagu probek o dowolnej diugosci, podczas gdy wigkszos¢é programéw do analizy
widmowej oblicza transformat¢ Fouriera tylko dla liczby probek rownej catkowitej potedze 2.
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Ryyx. 5. Widimo amplitudowe jednego cvklu cisnienta w skali liniowej
Fig. 5. Magnitude spectiun of one cvele exlinder pressure in line scale

Wyniki analizy w postaci widm amplitudowego i fazowego mogg by¢ prezentowane za-
rowno w postaci graficznej (w skalach liniowe] i logarytmicznej), jak réowniez tekstowo oraz
zapisywane do pliku. W przypadku przebiegéw okresowych analiza harmoniczna moze by¢
wykonywana dla kolejnych cykli. Program LCTXR umozliwia réwniez filtracj¢ cyfrowg
przebicgdéw czasowych. Filtracja oparta jest na zerowaniu zadanych skltadowych harmonicz-
nych widma sygnalu i nastgpnie obliczeniu odwrotnej transformaty Fouriera, dzigki temu
mozna z przebiegu okresowego wyeliminowac sktadowe harmoniczne z dowolnego zakresu
czestotliwosci, tzn. mozna realizowaé operacje filtracji dolnoprzepustowej, gornoprze-
pustowe} 1 pasmowej. Poniewaz filtrowanie moze by¢ wykonywane ponownie na przebiegu
wezesniej przefiltrowanym daje to mozliwosci stosowania filtrow o dowolnych charakterys-
tykach. Przefiltrowane przebiegi moga by¢ oczywiscie zapisane w postaci nowych plikéw
danych. Jezeli analizie czgstotliwosciowe] poddawany jest ciag probek, ktdrego diugos¢ nie
jest catkowitg wielokrotnoscig okresu sygnatu oryginalnego lub sygnat jest nicokresowy, to w
celu zmniejszenia efektu przenikania (przecieku) [1] widma celowe jest uzycie wygtadzajace-
€0 okna czasowego. Program LCTXR pozwala na zastosowanie takiego okna.

5. Nowe wersje programu

Te same funkeje. jakie zostaty opisane powyzej dla programu LCTXR realizuje rowniez pro-
gram LC-2008, ktéry obstugiwany jest przy wykorzystaniu graficznego interfejsu uzytkowni-
ka systemu Windows. Program ten nie ma ograniczen wynikajacych ze ztozonego dostepu do
rozszerzonej pamigci operacyjnej komputera w systemie MS-DOS, i dlatego umozliwia reje-
stracj¢ znacznie wigkszej liczby prébek od programu LCTXR. Przyktad okna tej wersji pro-
gramu - wspotpracujace] z kartg LC-020 przedstawia rys.6. Istniejg réwntez nowe wersje pro-






Obecnie trwajg prace nad nowa wersjg programu, kiéra umozliwi jednoczesng rejestra-
cje 1 analize w czasie rzeczywistym wykresu indykatorowego dla silnika spalinowego. Anali-
za przebiegu cisnienta w cylindrze w czasie rzeczywistym oznacza w tym przypadku, ze na-
tychmiast po zakonczeniu rejestracyi dla danego cyklu zostana wykonane dla niego niezbedne
obliczenia 1 zaprezentowane ich wyniki. Oczywiscie w tym samym czasie rownolegle trwa
rejestracja nastgpnego cyklu — dlatego karta pomiarowa musi posiada¢ mozliwos¢ dokonywa-
nia akwizycji sygnatow w tle pracy programu do analizy. Kolejne cykle oczywiscie sg zapi-
sywane w pamieci operacyjnej i po zakonczeniu rejestracji mogg by¢ poddane ponownej
analizie w trybie ,.off line™ lub zapisane do pliku.

Przedstawiony program jest bardzo efektywnym narzedziem i z powodzeniem uzywany
jest od wielu lat do badan silnikowych w Instytucie Maszyn Tlokowych 1 Techniki Sterowa-
nia Politechniki Czegstochowskiej.

Literatura
[I] Bjorck A, Dahlquist G.: Metody numeryczne, PWN 1987, Warszawa
[2] Lyons R.G.: Wprawadzenie do cvfrowego przetwarzania svgnatow, WKik 1999

[3}] Ozimek E.: Podstawy teoretvezne analizy widmowej svgnatow. PWN 1985
(4] Zielinski T.P.: Od teorii do cvfrowego prretwarzania svgnatow, AGH 2002, Krakow

211



