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Дизајн и анализа на експеримент со употреба на Labview 

Abstract 

To make a research of a large scale problems, we often use experiments with same conditions like 

the actual problem. Normally the experiment is with minimized proportions, and, if the conditions are 

precise like the large scale problem, the solution is very confident. The specific area that we want to boost on 

a scientific side is the research of the seismic waves using models and experiments from the architecture and 

the past damages on the buildings because of seismic excitations. In this paper, platform Labview is used for 

simulating a seismic wave and make conclusions based on the power and frequency of that wave. IIR filter is 

used also to highlight some characteristics of the wave. Through the past, many of the seismic excitations 

have been measured and it has been shown what kind of damages has been made. We will mention some 

examples of that natural disasters and we will also show that every building responds in different manner on 

same seismic wave. The point is to make some prediction in future, based on the worst case scenario of the 

respond on each building. The important thing that we want to highlight in this experiment is that we must 

take all the seismic excitation with same attention not only the one with the higher magnitudes.  

Key words: Experiment, simulating wave, worst case scenario, natural disaster 

 

Резиме 

За да се направат истражувања врз основа на проблеми од висок ранг, многу често 

користиме експерименти со исти услови како вистинскиот проблем. Нормално, експериментот е со 

намалени пропорции, и, ако условите се доволно прецизни како што е во реалноста на проблемот, 

решението е многу доверливо. Конкретната област во која сакаме да направиме напредок од 

повисок ранг на научно поле е истражувањето на сеизмичките бранови користејки модели и 

експерименти од архитектурата и изминатите оштетувања на градбите поради сеизмичките 

побудувања. Во овој труд е користенa платформата Labview за симулација на сеизмички бран и 

донесување на заклучоци базирани на моќта и фреквенцијата на тој бран. IIR филтер е искористен 

за потенцирање на некои карактеристики на бранот. Низ минатото, многу од сеизмичките 
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побудувања биле мерени и било прикажувано каков тип на штети имаат истите предизвикувано. 

Ние ќе споменеме некои примери на природни катастрофи и притоа ќе покажеме дека секоја градба 

се однесува различно на еден исти сеизмички бран. Поентата е да се направат добри претпоставки 

во иднина, базирани на секоја градба во случај на најлошото сценарио. Она кое сакаме да го 

потенцираме како важно во овој експеримент исто така е дека мораат да се земаат сите 

сеизмички побудувања со иста сериозност а не само оние со поголема магнитуда.  

Клучни зборови: Експеримент, симулирање на бран, најлошо сценарио, природна катастрофа 

 

Дискусија 

Сеизмологијата е наука која сеуште се активно истражува. Во овој век имаме напредно 

усовршување на електрониката, механиката, компјутерското инженерство, брзиот трансфер на 

податоци преку целата мрежа, како и многу други техники. Во делот на компјутерските науки и 

целата информатичка технологија може да се каже дека како што минува времетo таа се користи во 

се повеќе и повеќе сфери на нашето опшество. Пред повеќе од 30 години компјутерите беа сметачки 

машини, интернетот беше замислен проект со основна и единствена цел т.е. комуникација. 

Природните појави во минатиот век беа само евидентирани и класифицирани со само неколку нивни 

карактеристики. Како што минува времето, покрај подобрувањето на целата инфраструктура со цел 

да се заштити човекот од овие природни појави, младите истражувачи се стремат кон произведување 

на системи за рано алармирање од овие природни појави. Ние конкретно ги истражуваме 

сеизмичките бранови кои доаѓаат од внатрешноста на земјата предизвикани од тектонските 

поместувања, и кои се пренесуваат до површината во исто време пренесувајки ја нивната енергија врз 

целата инфраструктура на површината.  

Со цел колку што е можно повеќе да осознаеме и направиме напредок во полето на 

сеизмологијата, ги истражуваме детално некои од измерените резултати од сеизмичките побудувања 

кои се случиле во минатото и во исто време биле мерени со пиезоелектрични инструменти кои го 

отчитувале поместувањето за време на една таква сеизмичка побуда. Од податоците присобрани за 

поместувањето ние добиваме информации за многу карактеристики на таа сеизмичка побуда. 

Конкретно во претходната работа на оваа тема се истражуваше сценариото од 1994 година во Van 

Nuys, California, односно земјотресот Northridge. Самото сценарио е од типот „worst case scenario“ и 

можеби парадоксално звучи но за младите истражувачи ова претставувало извор на податоци за таа 

сеизмичка активност и тоа конкретно од хотел кој претставува седум катница на кого биле поставени 

5 мерни уреди за поместувањето (displacement, DSP) во текот на сеизмичката активност. 
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Причина за ова поле на истражување 

Причината поради која сметаме дека можеби земјотресите се најсмртоносната и разорната 

појава предизвикана од страна на природата е опишана со следните неколку реченици. Најголемиот 

земјотрес од 1900 година па наваму има магнитуда од 9.5 степени по скалата на Рихтер. Се има 

случено во Чиле на 22-ри Мај, 1960 година. 2000 луѓе биле убиени и преку 2 милиони луѓе останале 

без своите домови. Најголемиот земјотрес кој ги потресол Обединетите Американски Држави е 

регистриран со степен 9.2 со импакт на Аљаска на 28-ми Март, 1964 година. Од аспект на човечки 

жртви гледано, најсмртоносниот земјотрес е земјотресот во Shaanxi, Кина кој се случил во 1556 

година и убил преку 830 000 илјади луѓе. Земјотресот во 526 година во Antioch (Византиска 

Империја) убил повеќе од 250 000 илјади луѓе. Неговата магнитуда е непозната. Земјотресот во 

Tangshan, Кина во 1976 година убил 245 000 луѓе. Записите се многу, Сирија 1138 година – 230 000 

луѓе, 2004 година во Индискиот океан – преку 230 000 луѓе, Кашмир 2005 година – 86 000 луѓе, 

земјотресот Northridge, Loma Prieta и многу други кои однеле огромни човечки загуби.  

Сите овие бројки на смртни случаеви кои се случиле од 1900 година па наваму можат да се 

погледнат на слика 1. Периодот од 1900 година до ден денес наспроти периодот за кој можат да се 

најдат податоци за постоењето на природните појави како земјотресите, е доста мал, а сепак загубата 

на човечки животи е доста голема. Гледано од математичка гледна точка, време поминато наспроти 

човечки загуби, секој би заклучил дека ризикот од земјотрес кој ќе резултира со човечки загуби е 

секојдневен и не е воопшто мал. На слика 2 се прикажани моменталните потреси на земјината топка. 

 

Софтвер 

И ден денес се разгледуваат и обработуваат тие податоци со стремеж да се извлечат што е 

можно повеќе карактеристики за побудата или да се што е можно подобро запознае самиот 

механизам на еден земјотрес. Она кое ни дава мотив да ги истражуваме повторно и повторно 

податоците земени пред околу 10 години е токму напредокот во целокупната технологија. 

Labview претставува софтвер кој е произведен од страна на National Instruments. Самиот 

софтвер нуди огромна колекција на функции и методи кои се поврзуваат во блокови и креираат 

виртуелни инструменти. Тој претставува индустриски стандардизиран софтвер за инструментација, 

процесирање на сигнали и контрола. Начинот на поврзување е C – ориентиран и доколку ви се 

познати подобро објектно – ориентираните јазици тогаш ќе можете да ги градите овие функции да 

работат според вашите потреби во Labview. 
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Слика 1. Човечки загуби предизвикани од земјотреси од 1900 година па наваму 

Овој софтвер е до таа мера софистициран што можете преку него вештачки да иницирате 

сигнали, со карактеристики какви што на вам ви одговара, и потоа да вршите анализа на истите. 

Важно да се спомене е и фактот дека за да се користи софтверот Labview во реални услови треба да 

се постават и неколку други компоненти кои ќе се поврзат со софтверот. За да се симулира една 

појава од сеизмички карактер се потребни вештачко иницирани бранови и целосен механизам 

составен од аквизиција и сеизмометри. Начинот на кој би ги истражувале вашите вештачки 

иницирани бранови е според сопствен избор. Еден начин е да се одбере место на кое се активираат 

експлозивни направи како што се коповите на рудниците во нашата држава (Македонија) и да се 

постави целиот систем таму. Друго место кое би го одбрале истражувачите на сеизмичките појави е 

можеби некој каменолом кој произведува сепариран камен или мермер. Но како и да е, нашата цел е 

да се постави еден експеримент кој ќе биде достапен секогаш на студенти и истражувачи кои ќе 

сакаат да се занимаваат со областа која ние ја студираме односно сеизмологијата. 
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Слика 2. Земјотреси регистрирани во последните 30 дена (заклучно со 31.08.2014) со поголема 

магнитуда од 4.5 степена низ целиот свет. 

Модерните сеизмички станици од поголеми размери се доста скапи за имплементирање и 

целта е да се постават основите на еден експеримент кој нема да бара за имплементирање огромни 

средства и во исто време ќе претставува реален модел на сценарио од типот на оштетување на една 

градба предизвикано од земјотрес. Аквизицијата на сеизмичките податоци вклучуваат комплексни 

DAQ системи, соодветни локации, скапи сензори како сеизмометрите, геофони или специјални 

сеизмометри. Како што споменавме погоре, обично традиционалните системи со инструментација за 

мониторинг на нивото на вибрации на структури се доста скапи. Има огромна потреба од креирање 

на поефтини решенија за мониторинг и анализа на сите вибрации предизвикани природно или 

вештачки. 

Целта е да се креира еден проект кој ќе биде составен од сеизмолошка анализа, аналоген 

излез, вибрационен DAQ. Замислата е целиот механизам да биде погоден за импленетирање на 

градби кои се до 7 нивоа. Нашата желба е да се оди со анализа и над тие 7 нивоа но за остварување на 

таа цел се потребни податоци од многу повеќе точки на самата градба, што значи анализа од огромни 

размери проследена со голем број на сеизмометри, но тоа би го оставиле за идна работа на целиот 

тим вклучен во овој проект. Според желбите доаѓа и идеата за креирање на „shaking table“ односно 

вибрациона платформа која претставува макета на една градба поврзана со сите мерни инструменти и 

вибрационен уред, анализирањето на податоците се извршува преку Labview. Но, тоа веќе го има 

направено на пример [1], така што идеата е да се изведе експеримент без изработката на 

вибрационата платформа. Ние би поставиле сеизмометри како што се поставени во работата на [2] и 

тоа на нашите околну седум – катници, со цел да видиме дали ќе добиеме слични резултати при едно 

такво сценарио. Нормално, нашето подрачје е микросеизмичко така што можеби експериментот би 

траел предолго, па за да иницираме бранови кои ќе се движат на сличен начин како сеизмичките низ 
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самата градба, доаѓаме до идеа да извршиме мали потреси на некој од главните столбови со помош на 

физички удар, односно, со голем чекан да извршиме импакт врз самиот почеток на столбот. Без 

разлика на тоа што ќе се произведат неколку пати помали бранови во однос на реалните сеизмички 

бранови, пак ќе може да вршиме анализа со Labview. Ние би поставиле 5 мерни инструменти на 

седумкатниците во околината и би гледале како тие реагираат на мали потреси. Податоците добиени 

би се конвертирале во дигитална форма и би биле обработувани преку Labview. 

 

Слика 3. Графички приказ на функциите FFT(RMS), PowerSpectrum, FFT(Magnitude). 

 

Слика 4. Блок диаграм за функциите прикажани на слика 3. 

Преку Фуриевата Трансформација или FFT можеме да добиеме различни карактеристики на 

еден бран. Притоа, на различен начин можеме да дојдеме до истата карактеристика, се разбира 

доколку се добро познаваат овие функции и како работат истите. 
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Слика 5. Графички приказ на функцијиите IIR и FFT(magnitude) 

 

Слика 6. Блок дијаграм за функциите прикажани на слика 5. 

На Слика 3 се прикажани FFT(RMS), FFT(Magnitude) и PowerSpectrum додека на слика 4 е 

претставен блок диаграмот за истите функции. Слика 5 и 6 се на прво место наменети за да го 

прикажат како работи IIR филтерот, графичкиот интерфејс и блок диаграмот соодветно, поради тоа 

што ние сакаме да се занимаваме со многу мали вибрации и потребно е да се добро филтрираат 

сигналите кои ќе ги иницираме за да ги физички најреално обработуваме со Labview. 

Заклучок 

Со цел да се намалат човечките загуби секоја година истражувачите се стремат што подобро 

да ги запознаат сеизмичките сигнали и да креираат рано – алармирачки системи за истите. Од друга 

страна, одржувањето на градбите и намалувањето на штетите би било поефтино и полесно со добро 

познавање на овие сигнали и поставување на поефтини решенија кои ќе се водат како стандард низ 
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целиот свет. Целта е да се „наслушнува“ земјата и подобро да се разбере секоја нејзина вибрација па 

макар било тоа и микро – вибрација. Уредите со кои ние се стремиме да работиме на овој проблем се 

произведуваат од страна на National Instruments, каде спаѓа и софтверот Labview. Уредот кој врши 

аквизиција на податоците ефективно овозможува мониторинг од карактер акцелерација – време и 

спектрални мерења. Софтверот без никакви проблеми се справува со излезните вибрации и 

сеизмичките сигнали базирани на реални податоци. Со него можат да се отчитуваат податоците од 

еден осцилоскоп или да се направи вибрирачка платформа со податоци од земјотреси од историјата 

со цел да се подобро запознаеме со појавите од тој тип. Според тоа, ова би бил можеби и почеток за 

некој кој би сакал да проектира мрежен систем за структурален мониторинг. 

Conclusion 

In order to reduce human losses every year as researchers strive to better familiarize seismic signals 

and create early - alarming systems for them. On the other hand, maintenance of buildings and reducing the 

damages would be cheaper and easier with a good knowledge of these signals and setting the cheaper 

solutions that will stretch as the standard worldwide. The goal is to "listens" to the ground and better 

understand its every vibration so be it even micro - vibrations. The devices that we strive to work on this 

problem are produced by National Instruments, which includes software Labview. The device that performs 

data acquisition enables effective monitoring of character acceleration - time and spectral measurements. The 

software smoothly handles output vibration and seismic signals based on real data. It can be read data from 

an oscilloscope or a vibrating platform with data from earthquakes of history in order to better meet the 

phenomena of this type. Accordingly, this would perhaps will be beginning for anyone who would like to 

design a network for structural monitoring. 
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