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Realizacja ¢wiczenia 3

1. Wstep

Celem ¢wiczenia jest praktyczne poznanie zagadnien zwigzanych z filtracjg cyfrowa oraz ich samo-
dzielna implementacjg w jezyku ANSI C przy wykorzystaniu Srodowiska programowania LabWin-
dows/CV!I firmy National Instruments.

W tym dokumencie oméwie szerzej realizacje kolejnych zadan zdefiniowanych w instrukcji do ¢wi-
czenia 3. Zaktadam, ze numery podgrup zastajg takie same, jak w ¢wiczeniu 2. Tym razem kazdej z
podgrup przydzielone sg po jednym filtrze NOI i SOl zgodnie z tabelg 1 znajdujaca sie z instrukcjg do
¢wiczenia 3. Dla przyktadu, podgrupa 1 ma do zaimplementowania dolnoprzepustowy filtr NOI But-
terwortha rzedu 8 oraz dolnoprzepustowy filtr SOl z oknem Hanninga rzedu 35. Kazda z podgrup ma
rowniez przypisany inny sygnat do filtracji, ktérego probki dostepne sg na stronie
http://staff.uz.zgora.pl/mkoziol/dydaktyka/2020 lato_cps_21ib-sp/cps.html.

Zanim przejdg panstwo do realizacji poszczegdlnych zadan, dobrze jest dostosowac interfejs uzyt-
kownika programu wykonanego w ramach ¢wiczenia 0 do potrzeb programu tworzonego w tym ¢wi-
czeniu.

W tym celu w Srodowisku LabWindows nalezy przej$¢ do edycji pliku UIR i umiesci¢ na panelu two-
rzonego programu dodatkowo nastepujgce elementy:

e 2 elementy Graph,

e 3 elementy Square Command Button,

e 3 element Ring.
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Rys. 1. Przyktadowy wyglad okna programu w ¢wiczeniu 3
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Dwa elementy Graph nalezy umiescic¢ jeden pod drugim, jak na rysunku 1. Bedg one stuzyty do pre-
zentacji réznych wykresow w zaleznosci od wykonanego przez program dziatania. Z tego tez powodu
nadano im neutralne nazwy Wykres 1 i Wykres 2. Zadnemu z elementéw Graph, przynajmniej na
razie, nie przypisujemy funkcji callback. Zrobig to panstwo dopiero podczas realizacji zadania 2.

Aby podczas implementacji w programie kodu zwigzanego z poszczegdlnymi zadaniami nie modyfi-
kowac funkcji WczytajProbki, na panelu uzytkownika programu stworzonego w ramach ¢wiczenia 0
przewidziano trzy kalwisze Square Command Button, ktérym nalezy przypisa¢ osobne funkcje call-
back. Na rysunku 1 sg to klawisze z napisem Wyznacz charakterystyki, Filtruj sygnat i Wyznacz widma.
Klawisze ktadziemy doktadnie tak samo, jak na zajeciach wprowadzajacych (patrz plik uzywany przy
realizacji pierwszych zaje¢ laboratoryjnych). W tym samym pliku znajduje sie réwniez instrukcja uzu-
petniania niezbednych ustawien dla takiego klawisza. Poniewaz klawisze te beda uruchamiaé odpo-
wiednie procesy, prosze réwniez wymysle¢ odpowiednie nazwy dla statych je reprezentujacych i
przypisanych im funkcji callback, aby kojarzyty sie z uruchamianym procesem.

Aby do kodu programu doda¢ szkielet kodu funkcji callback zwigzanej z potozonym klawiszem, nalezy
przy kursorze umieszczonym nad tym klawiszem klikng¢ prawy klawisz myszy i w otwartym menu
podrecznym wybrac pozycje Generate Control Callback. Pokazano to na rysunku 2.
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Rys. 2. Widok menu podrecznego klawisza

W efekcie tego dziatania w kodzie programu pojawi sie szkielet funkc;ji callback, ktéry przedstawiono
na rysunku 3.

1238 1nt CVICALLBACK NHazwaFunkcji {(int panel, int control, int ewvent,
124 volid *#callbackData, int ewventDatal, int eventDatal)
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Rys. 3. Wygenerowany w kodzie programu szkielet funkcji callback klawisza z interfejsu uzytkownika

Oczywiscie NazwaFunkcji bedzie takim ciggiem znakowym, jaki zostat wpisany w polu Callback
funkction okna parametrow kawisza Command Button.

Jak zalecatem wczesniej, szkielet tej funkcji warto zmieni¢ do postaci pokazanej na rysunku 4, gdzie
zamiast instrukcji wyboru switch-case zastosowano instrukcje if.
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1238 int CVICALLEACEKE HazwaFunkciji (int panel, int control, int ewvent,
124 woid #callbackData, int eventDatal, int eventDatal)
125 {

126@ 1f {(event == EVENT COMMIT)

127 {

128 S Kod zwilazany = wyznaczaniem widma, nakladaniem olkien
129 S 1 uzupelnianiem zerami.

130
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13z return 0;
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Rys. 4. Zmodyfikowany szkielet funkcji callback nowego klawisza z interfejsu uzytkownika

Zaktada sie, ze uzytkownik programu do przetworzenia probek wczytanego sygnatu moze wybrac na
interfejsie uzytkownika jeden z dwéch filtrow. Do wyboru takiego filtru nalezy wykorzystaé jeden z
dwéch elementéw Ring. Na rysunku 1 jest on opisany nazwga Rodzaj filtru. Jego rozwijang liste nalezy
uzupetnic¢ tak, aby w programie byta mozliwos¢ wyboru jednego z zadanych do implementac;ji filtréw.

2. Zadanie 1

Informacje pomocne w realizacji zadania 1 zostaty przedstawione na slajdach z wyktadu ,,Charaktery-
styki widmowe uktaddéw dyskretnych”. Implementacja kodu zwigzanego z tym zadaniem powinna by¢
zrealizowana w funkgcji callback zwigzanej z klawiszem Wyznacz charakterystyki.

Aby wyznaczy¢ charakterystyki konieczna jest znajomosé wspdtczynnikéw filtra. Dlatego w poczatko-
wej czesci kodu funkeji callback zwigzanej z klawiszem Wyznacz charakterystyki nalezy odczytaé z
elementu Ring prezentujgcego dostepne filtry, filtr aktualnie wybrany przez uzytkownika i na pod-
stawie tej informacji wywota¢ odpowiednig funkcje, ktdra wyznaczy jego wspdtczynniki. Funkcje te s
opisane w punkcie 4.3 instrukcji do éwiczenia 3. Wyznaczone wspotczynniki moga by¢ zapisywane do
tablic o rozmiarze deklarowanym statycznie w kodzie programu.

Dla przyktadu, jesli najwyzszy rzad filtra to 35, a rozwijana lista filtrow zostata zdefiniowana jak na
rysunku 5 i nadano temu elementowi Ring nazwe Constant name postaci FILTRY, to fragment kodu
realizujgcy opisane powyzej dziatania moze miec postaé, jak na listingu 1.
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Rys. 5. Okno uzupetniania listy w elemencie Ring dla przedstawianego przyktadu
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Listing 1. Przyktadowy kod funkcji callback klawisza odpowiedzialnego za wyznaczanie charakterystyk
amplitudowych filtréw
int CVICALLBACK CharakterystykiFiltrow (int panel, int control, int event,

void *callbackData, int eventDatal,
int eventData2)

int filtr;
double wspA[36], wspB[36];
double chakaAmp[L_PUNKTOW+1], chakaFaz[L_PUNKTOW+1], f[L_PUNKTOW+1];

if (event == EVENT_COMMIT)

{
// Odczytanie z listy, dla ktorego filtru beda wyznaczane charakterystyki
GetCtrlval (panelHandle, PANEL_FILTRY, &filtr);
switch (filtr)
{
case 0O:
// Wyznaczenie wspdiczynnikéw filtru o numerze © na liscie
// Zapianie do jakiej$ zmiennej rzedu filtru
break;
case 1:
// Wyznaczenie wspdiczynnikéw filtru o numerze 1 na liscie
// Zapianie do jakiej$ zmiennej rzedu filtru
break;
}
if (filtr == @)
{
// Wyznaczenie punktow charakterystyk filtrow NOI biorac pod uwage wartosc
// zmiennej z rzedem filtru
}
if (filtr == 1)
{
// Wyznaczenie punktow charakterystyk filtréw SOI biorac pod uwage wartosc
// zmiennej z rzedem filtru
}
// Prezentacja charakterystyk na elementach Graph
}
return 0;
}

Nastepnie w miejscach komentarzy nalezy zaimplementowac kod, ktéry w zaleznosci od rodzaju filtra
(NOI lub SOI) wyznaczy punkty charakterystyki amplitudowej i fazowej. Wykres charakterystyki am-
plitudowej nalezy przedstawi¢ na elemencie Graph o nazwie Wykres 1, a wykres charakterystyki fa-
zowej na elemencie Graph o nazwie Wykres 2.

Po wykonaniu tego zadania prosze przesta¢ na méj adres e-mail m.koziol@g.wiea.uz.zgora.pl zrzut
ekranu pokazujgcy wykresy charakterystyk zadanych filtrow. W odpowiedzi przesle informacje, czy
wynik, ktdry panstwo uzyskali jest poprawny, czy nie.

3. Zadanie 2

Jak zrealizowac zadanie 2 jest w catosci wyjasnione w instrukcji do éwiczenia 3.
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4. Zadanie 3

Informacje pomocne w realizacji zadania 3 zostaty przedstawione na slajdach z wyktadu ,Filtry cyfro-
we”. Implementacja kodu zwigzanego z tym zadaniem powinna by¢ zrealizowana w funkcji callback
zwigzanej z klawiszem Filtruj sygnat.

Podobnie jak w zadaniu 1, do przeprowadzenia filtracji konieczna jest znajomosé wspédtczynnikow
filtra. Dlatego na poczatku funkcji callback nalezy odczytaé z elementu Ring prezentujgcego dostepne
filtry aktualnie wybrany przez uzytkownika i na podstawie tej informacji wywota¢ odpowiednig funk-
cje, ktora wyznaczy jego wspodtczynniki. Funkcje te sg opisane w punkcie 4.3 instrukcji do éwiczenia 3.
Wyznaczone wspdtczynniki mogg by¢ zapisywane do tablic o rozmiarze deklarowanym statycznie w
kodzie programu.

Po wyznaczeniu probek sygnatu wyjsciowego z filtra nalezy na elemencie Graph o nazwie Wykres 1
przedstawic¢ prébki sygnatu przed filtracjg, a na elemencie Graph o nazwie Wykres 2 probki sygnatu
po filtracji.

Po wykonaniu tego zadania prosze przesta¢ na méj adres e-mail m.koziol@g.wiea.uz.zgora.pl zrzut

ekranu pokazujgcy wykresy sygnatéw po filtracji przez kazdy z zadanych filtréw. W odpowiedzi prze-
$le informacje, czy wynik, ktory panstwo uzyskali jest poprawny, czy nie.

5. Zadanie 4

W przypadku tego zadania program powinien wyznacza¢ widma amplitudowe i fazowe zaréwno sy-
gnatu wejsciowego, jak i wyjsciowego. W sumie sg to 4 wykresy. W proponowanym przeze mnie po-
dejsciu z punktu widzenia interfejsu uzytkownika mamy dostepne tylko dwa elementy Graph. Dlate-
go zaproponowatem réwniez wprowadzenie drugiego elementu Ring, za pomoca ktérego uzytkownik
programu moze wybra¢, czy chce uwidoczni¢ na tych dwdch elementach Graph tylko widma amplitu-
dowe sygnatu wejsciowego i wyjsciowego, czy tez tylko widma fazowe tych dwdéch sygnatéw.

Po wyznaczeniu widm, widmo amplitudowe lub fazowe (w zaleznosci od wyboru na elemencie Rodzaj
widma) sygnatu przed filtracja nalezy prezentowac na elemencie Graph o nazwie Wykres 1, nato-
miast na elemencie Graph o nazwie Wykres 2 widmo amplitudowe lub fazowe (w zaleznosci od wy-
boru na elemencie Rodzaj widma) sygnatu po filtracji.

Prosze pamietaé, ze sama implementacja wyznaczania widm amplitudowych i fazowych zostata
uproszczona poprzez uzycie gotowej funkcji bibliotecznej. Jej uzycie w programie zostato opisane w
punkcie 4.4 instrukcji do ¢wiczenia 3. Prosze réwniez nie implementowac uzupetniania zerami czy tez
naktadania okien. W tym programie nie bedg one potrzebne.

Wspomniana funkcja biblioteczna umozliwia okreslenie, dla jakiej czesci probek sygnatu wyznaczane
jest widmo. Dlatego na interfejsie uzytkownika pojawit sie trzeci element Ring, o nazwie lle probek.
W zaleznosci od wyboru elementu z dwupozycyjne;j listy (Wszystkie lub Druga potowa) widmo w pro-
gramie powinno byé wyznaczane odpowiednio na bazie wszystkich prébek sygnatéw lub tylko prébek
z drugiej potowy. Wyznaczanie widma na podstawie drugiej potowy widma pozwoli na poprawng
realizacje ostatniego punktu wymaganego w sprawozdaniu z ¢wiczenia, tj. analizy poprawnosci prze-
prowadzone;j filtracji w oparciu o dziedzine czestotliwosci.
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