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FAZOWEGO DO SYNCHRONIZACJI DANYCH  
POMIAROWYCH 

 

 

 

przetwarzania danych 
programistyczne LabVIEW. Przedstawiono algorytm pracy aplikacji, zamieszczono 

 
 

METHOD OF WEIGHTED SELECTION OF THE PHASE SHIFT FOR 
SYNCHRONIZATION OF MEASUREMENT DATA 

 
The phase shift between waveforms is caused by various reasons. It can be both  

useful and redundant information. The phase shift value between the signals is one  
of the reasons that has a significant effect on the correct comparison of the 
instantaneous signals values. The article presents the idea and implementation of an 
algorithm for weighted synchronization of data representing test and measured signal. 
Synchronized waveforms give the opportunity to compare instantaneous values, 
evaluate differences and determine an experimental error in information processing in 
the system. Due to the offered data processing capabilities, the LabVIEW programming 
environment was used to implement the presented method. The LabVIEW environment 
was used for implementation. The application algorithm and examples of work results 
are presented. 
 
 
1.  
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podczas 
z 

-

 
testowym. 

 
2. 

PRZETWARZANIA 
 

 

 
 

Rys. 1. Tor pomiarowy, a - schemat,  b - przebiegi w wybranych punktach toru 
Fig. 1. Measurement channel, a - diagram, b - waveforms at selected points in  

the channel 
 

- 
-  
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gdzie: Tg - okres generatora zegarowego przetwornika f/N, F - 

f0 -  
 fm -  

przebiegu testowego opisanego wzorem:  
 

)sin()( 0 tXXtx m ,                                 (2) 

 
gdzie: X0 - Xm - amplituda,  - 

x(t na 
relacja X0 Xm ami 

ymi od zera. 

idealne przetwarzanie w przetworniku X/f oraz przetwarzanie danych w trybie 
offline
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p p 

p dla 
 

zebrano w torze pomiarowym podobnym do przedstawionego na rysunku 1. 

 

x(t fx(t
 
)()( tSxtf x ,                                                 (3) 

 
gdzie S o  

 
 

)2sin()( 0 Ftfftf mx ,                                    (4) 

 
gdzie: f0 - fm - amplituda przebiegu, 2 F- pulsacja 
przebiegu. 

System 
mikroprocesorowy  
przetwornika f/N jako: 
 

1max

0* 1
)(

iiixi
x NPNN

f

T
tf ,                              (5) 

 
gdzie: Ni oraz Ni-1 - - kod" 
w chwilach czasowych odpowiednio ti oraz ti-1, Nmax - stan maksymalny 
licznika,  
P -  

Txi. W 
 

 

)2sin()( 0
* Ftfftf mx .                              (6) 
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P 
 

)sin()( 0
* tXXtx m .                               (7) 

Niestety przebieg x*(t
przebiegu zadanego x(t

 
 

   
x(t) i odtworzonym x*(t) 

Fig. 2. Example relation between of the input signal x(t) and the reconstructed signal x*(t) 

 
Przebieg zadany oznaczono kolorem czerwonym, a odtworzony - 

niebieskim
zaprezentowanego 

 odtworzonego nie jest przypadkowe. Aplikacja do 
synchronizacji danych  

 
informacji. otoczeniu minimum sinusoidy prezentuje 

w opisywanym 
 zaznaczono czarnymi liniami w celu zobrazowania 

 
czasowych.  

 
x(t) i x*(t) po synchronizacji 

Fig. 3. Presentation of x(t) and x*(t) signals after synchronization 
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eliminacji  
 

pomiarowym.  minimum sinusoidy. 
 

przetwarzania  
 

 
3.  

 

-

przekazane  
do generatora programowalnego parametry 

 
 

z zes
Txi? 

 

cza Txi 

 
x*(t): 

 

)()()( * txtxt .                                      (8) 
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w trybie offline

 nie gwarantuje jednak uzyskania 
  
przedziale czasowym reprezentowanym przez 

zebrane dane pomiarowe.  

w 
 

 
 

)()(min)()(max))(min( tftftftft xxixxi ,             (9) 

 

rysunku 3. Zaprezentowane kryterium wyszukiwania minimum zastosowano  

kryt

teoretycznymi. W dalszych pracach nad algorytmem planowane jest, w celu 

 

przetwarzania reprezenta -

-kod' 
synchronizacja jest realizowana stosunkowo szybko. O wiel
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Nxi

astosowaniu komputera z procesorem 
Intel i5-6300U taktowanego zegarem 2,4 GHz i 8 GB RAM. 

analogowo-cyfrowego realizuj

 

Wprowadzenie okresu jako odniesienia, w przypadku danych 

 w trakcie realizacji procesu 

aktualnie rozpatrywanego przed

cy 
wspomnianego przetwornika analogowo-

danych. 
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Rys. 4.  
Fig. 4. Diagram of the selection of correction coefficients using the weight method 

 
 
 

 

algorytm na r
Tr

 

 

 (9), dobiera czas Tr

Tr 
 (9). 
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4. ALGORYTM PRACY APLIKACJI 
 

pokazano na rysunku 5. Praca aplikacji jest realizowana w trzech etapach.  

rowadzeniu danych 
i 
Nxi  impulsowe Txi. Dodatkowo z nazwy 

 i okr  

przebi  co 1/5 okresu 

czasu 
realizacji procesu dalszej minimalizacji 

 
 

Tr 
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Rys. 5. Algorytm pracy aplikacji   

Fig. 5. Application work algorithm that eliminates phase shift between signals 

 
W na 

tablicy 
i  
W  razie potrzeby doboru 

 w dwu ostatnich cyklach pracy programu i stosownie do 

program przechodzi do analizy zebranych danych. W ostatniej fazie 
 (9) w pozyskanej serii 
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 jako 

Tr 
Tr. Powodem takiego doboru 

 
 

 . 
W przedstawionym algorytmie jako kryterium podtrzymania pracy aplikacji, 

Tr, dla 
minimalizacja fazy.  

 
5. APLIKACJA 
 

cji 

pomiarowych, iteracyjna redukcja fazy  

 
testowego. Zawarto w x(t) 
o 

-
 

Na rysunku 6 pokazano fragment 

odnalezienia symboli - 
x(t)  przebiegu 

 F ", "f0" i " fm ". Tekst po wymienionych 
znacznikach jest 
w  liczbowe 
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Rys. 6  pliku 

Fig. 6. A fragment of the application diagram that reads the test signal parameters from the 
file name 

 

Na rysunku 7 pokazano fragment 
 

z przetwornika f/N.  
 

 
 

Fig. 7. Fragment of the block diagram calculating the  frequency of the output signal from the X/f 
converter 

 

liczone 
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Kolejny fragment diagramu (rys. 8) pokazuje wyliczenie fazy 

h z klastra danych 

 dla 

aplikacji. Finalnie zmodyfikowane tablice, faza i aktualne m
 

 

 
 

Fig. 8. Calculating of the error for the selected phase shift value 
 

 

. 

z 

korekcyjnego W , odpowiadaj
Tr . 

Tr 
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W, czas Tr 
i .  

 

 
 

Fig. 9. Creating settings for the next cycle of phase shift minimization 
 

a)                                                                             b)  

  
 
 a -  

b - przebiegi po redukcji 
Fig. 10. Sample results of application work, a - view of waveforms during phase reduction,  

b - waveforms after reduction 

 
Rysunek 10 pokazuje fragment panelu aplikacji 

: 
  Kolorem czerwonym 

przebiegu x(t) 0,5 Hz. Kolorem niebieskim oznaczono przebieg odtworzony. 
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fazy 

x(t) 

  
 

a)                                                                            b) 

  
 

 
Fig. 11. Panels of applications that synchronize signals with different methods 

 

Istotn  
zadawanie korekty fazy z wykorzystaniem wymienionych metod doboru fazy 
(rys. 11). Zaprezentowano panele po przeprowadzeniu procesu minimalizacji 

 danych. Panel z lewej strony  

ego 
 

z 
e procesu synchronizacji danych 
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6. PODSUMOWANIE 
 

ym, poddanym  

pomiarowych.  
Program do synchronizac

w 
 

 
F = 0,5 Hz, amplituda fm 

f0 = 5010 Hz a danymi pomiarowymi uzyskanymi podczas przetwarzania 

 
 

z wykor  

awiony algorytm 
wagowego doboru fazy do synchronizacji danych jest efektywniejszy od 

wagowej zmiany przesuni
 

 

x(t).  
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