Cwiczenie — Wirtualne przyrzady pomiarowe

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasad projektowania i konstrukcji wirtualnych przyrzadéw pomiarowych.

2. Wprowadzenie teoretyczne

Od kilku lat zaznacza si¢ wyrazny trend do tworzenia przyrzadow pomiarowych o jak najwigkszej
uniwersalnos$ci i elastycznosci. Trend ten znalazt swoje odzwierciedlenie w konstruowaniu tzw. wirtualnych
przyrzadow pomiarowych. Przyrzady wirtualne stanowiag kombinacje odpowiednio oprogramowanego
komputera ogolnego przeznaczenia z przyrzadami systemowymi lub urzadzeniami pomiarowymi nowej
generacji (np. karty typu "plug-in"). Stowo "wirtualny" (ang. virtual) dotyczy czego$ nieistniejacego w danej
formie w rzeczywistosci, ale speilniajacego dana funkcje w punktu widzenia uzytkownika, na ogoét
z wykorzystaniem innych niz tradycyjne $rodkow. Pojecie przyrzadu wirtualnego pojawito sig¢ rownolegle
z powstaniem nowych narzedzi programowych do komputerowego wspomagania projektowania systemow
pomiarowych [3,4], umozliwiajacych obsluge systemu lub przyrzadu pomiarowego poprzez graficzny interfejs
uzytkownika.

Przyrzady wirtualne stanowia nowa jako$§¢ w metrologii. Nalezy zaznaczyé, ze brak jest obecnie
powszechnie uznanych, jednoznacznych kryteriow pozwalajacych uzna¢ dane urzadzenie pomiarowe za
przyrzad wirtualny. Szczeg6lnie brak jest rozroznienia migdzy czgscig programowsq przyrzadu a graficznym
interfejsem uzytkownika przyrzadu czy systemu. Trudno jest rowniez S$cisle zdefiniowaé sam przyrzad
wirtualny. Mozna przyja¢ definicjg [10], ktora przedstawiono ponizej:

"Przyrzad wirtualny to rodzaj inteligentnego przyrzadu pomiarowego, powstalego w wyniku
sprzezenia pewnego sprzetu nowej generacji z komputerem osobistym ogélnego przeznaczenia
iprzyjaznym dla uzytkownika oprogramowaniem, ktéore umozliwia uzytkownikowi wspotprace
z komputerem na zasadach takich, jakby obstugiwat tradycyjny przyrzad pomiarowy.”

Tradycyjny cyfrowy przyrzad pomiarowy stanowi zamknigta cato$¢ z okreSlonymi mozliwosciami
wprowadzania i wyprowadzania danych, z ustalonym sposobem komunikacji z uzytkownikiem poprzez
pokretta, przyciski, wyswietlacze. Wngtrze takiego przyrzadu stanowia specjalizowane obwody, takie jak:
obwody kondycjonowania sygnatu, konwertery A/C, wewngtrzna magistrala danych, mikroprocesory, pamigci,
ktore przeksztatcaja rzeczywiste sygnaty, analizuja je i prezentuja wyniki dla uzytkownika. Producent definiuje
wszystkie funkcje przyrzadu, a uzytkownik nie moze ich zmieni¢. Schemat blokowy takiego przyrzadu jest
przedstawiony na rys.1.
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Rys.1 Struktura tradycyjnego przyrzadu pomiarowego

Przyrzad wirtualny, realizujac analogiczne funkcje jak przyrzad tradycyjny, ma zupetlie odmienna budowe
(rys.2). Sktada si¢ on z komputera (najczgsciej klasy PC) oraz z jednego lub wielu pomiarowych blokoéw
sprzgtowych, takich jak: pakiety akwizycji danych, tj. karty zbierania danych wraz z oprogramowaniem,
moduty z interfejsem VXI, przyrzady z interfejsem IEC-625, i1 inne. Kazdy z tych elementow jest dotaczony do
komputera albo jako karta typu "plug-in" wstawiona bezposrednio do komputera, albo jako urzadzenie
zewngtrzne poprzez interfejs. Przyrzad wirtualny moze by¢ projektowany i budowany zarowno przez
producenta firmowego, jak i przez uzytkownika, ktory definiuje jego przeznaczenie i funkcje konstruujac
odpowiednie oprogramowanie. Oprogramowanie to integruje komputer i pomiarowe bloki sprz¢towe tworzac z
nich przyrzad; jest ono zatem nieodtaczna cz¢scia przyrzadu wirtualnego.
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Rys.2 Struktura wirtualnego przyrzadu pomiarowego

W typowym torze pomiarowym przyrzadu wirtualnego mozna wyr6zni¢ 3 gldéwne elementy funkcjonalne:
e blok akwizycji danych pomiarowych,

e blok analizy i przetwarzania zebranych danych pomiarowych,

¢ blok interfejsu uzytkownika (sterowanie przyrzadem i prezentacja wynikow).

Cecha charakterystyczna wirtualnego przyrzadu pomiarowego jest jego otwarta architektura. Otwarto$¢
architektury oznacza m.in. dostgp do magistrali interfejsu taczacego komputer z czgécia sprzgtowa.
W przypadku wewngtrznych, sprzetowych Dblokéw funkcjonalnych magistrala ta jest magistrala
mikroprocesorowa komputera, a w przypadku blokdéw zewngtrznych - najczeéciej magistrala jednego ze
standardowych interfejsow pomiarowych (IEC-625, VXI, RS-232, RS-485, Fieldbus). Nowa jako$¢ stanowi
mozliwos¢ potaczenia komputera z czgscia pomiarowa przyrzadu poprzez sie¢ komputerowa Internet. Inna
istotna cecha przyrzadu wirtualnego jest funkcjonalna elastyczno$¢; oznacza to, ze jeden sprzgtowy blok
funkcjonalny (lub ich zbior) umozliwia stworzenie szerokiego zbioru réznych przyrzadow wirtualnych
realizujacych bardzo réznorodne funkcje. Redukcja cze$ci sprzgtowej przyrzadu wirtualnego zar6wno
zmniejsza jego koszt, jak i skraca czas jego projektowania i dalszych modyfikacji.

Bardzo wazna role¢ w projektowaniu wirtualnych przyrzadow pomiarowych odgrywa oprogramowanie. Od
rodzaju i jako$ci oprogramowania zalezy sposob przeprowadzenia analizy danych, ich prezentacji, jak rowniez
czas potrzebny do stworzenia konkretnego przyrzadu. Oprogramowanie decyduje o mozliwosciach wspotpracy
z innymi programami i o mozliwosci pracy w sieci komputerowej. Narzedzia do projektowania przyrzadoéw
wirtualnych mozna podzieli¢ na: podstawowe (klasyczne jezyki wysokiego poziomu jak Basic, Pascal, C++ lub
jezyki typu Visual Basic) i zaawansowane (zintegrowane srodowiska programowe) [7]. Obecnie powszechnie
wykorzystywane sa narzedzia zaawansowane. tacza one w sobie funkcje sterowania praca systemu,
gromadzenia i przetwarzania danych pomiarowych oraz prezentacji wynikéw, a takze oferuja jezyki
programowania wyzszego rzedu (w tym graficzne), edytor i uruchamiacz (ang. debugger). Najnowsze
rozwiagzania zawieraja réwniez wbudowane mechanizmy sterowania czgscia pomiarowa przyrzadu poprzez sie¢
komputerowa. Do najpopularniejszych przedstawicieli zintegrowanych s$rodowisk programowych naleza
produkty firm : National Instruments (LabWindows® for DOS, LabWindows®/CVI, LabView®), Hewlett-
Packard (HP VEE®), Keithley (TestPoint®). Projektowanie zarowno paneli, jak i programow ich obshugi
realizowane jest tu poprzez wybdr z bogatego menu tekstowego lub graficznego odpowiednich opcji, a z nich
wymaganych funkcji lub symboli graficznych.

Struktura oprogramowania wirtualnego przyrzadu pomiarowego jest przedstawiona na rys.3. Panel graficzny
na ekranie komputera odwzorowuje plyte czotowa przyrzadu wirtualnego. Panel ten zawiera zbior symboli
graficznych, stuzacych do obstugi przyrzadu, takich jak: przetaczniki, pola znakowe lub numeryczne,
wskazniki, pola wykreséw 1 inne. Sterownik czegsci sprzg¢towej (sterownik przyrzadu) odwzorowuje funkcje
przyrzadu. Stanowi go zbidr funkcji wykorzystywanych przy komunikacji z przyrzadem (takich jak:
programowanie nastaw, wyzwalanie pomiaru, odbidor wynikéw, wyswietlanie wynikow itp.). Sterowniki
interfejsow zawieraja programy obstugi magistral interfejsow standardowych (np. IEC-625, VXI, RS-232) lub /
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1 niestandardowych (np. szyna komputera, do ktérej dotaczona jest karta zbierania danych). Sterowniki
interfejsow sa wykorzystywane przez sterowniki czg$ci sprzg¢towej, a te z kolei - przez program obstugi panelu
graficznego.

Panel graficzny przyrzadu
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Rys.3 Struktura oprogramowania wirtualnego przyrzadu pomiarowego

Ponizej zasygnalizowano ogélny sposob postgpowania przy projektowaniu przyrzadu wirtualnego
z wykorzystaniem zintegrowanych $rodowisk programowych.
Poszczegolnymi etapami sa:
okreslenie funkcji i parametréw przyrzadu wirtualnego,
dobor czesci sprzgtowe;,
analiza sterownika (lub sterownikow) czgsci sprzgtowej lub projekt wlasny sterownika,
projekt panelu graficznego:
- wybor rodzajow obiektow graficznych (przetaczniki, wyswietlacze, itp.),
rozmieszczenie obiektow na panelu,
ustalenie wymiaréw obiektow,
ustalenie kolorow obiektow, koloru tta, kroju liter, itp.,
e projekt oprogramowania przyrzadu wirtualnego:
- opracowanie algorytmu obstugi przyrzadu wirtualnego (zaleznie od srodowiska - graficznego Iub
tekstowego),
- uzupehienie algorytmu o procedury obstugi zdarzen,
e uruchomienie oprogramowania.

Opisujac strukture tradycyjnego przyrzadu pomiarowego wymieniono, jako jeden z elementow sktadowych,
blok kondycjonowania sygnatow. Rowniez przy budowie przyrzadéw wirtualnych jest to bardzo wazny element
toru przetwarzania sygnatow pomiarowych (szczegélnie przy wykorzystaniu uniwersalnych kart zbierania
danych). Sygnaly elektryczne generowane przez badany uktad (czy przetworniki pomiarowe) musza by¢
doprowadzone do formy akceptowalnej przez kartg. NajczeSciej stosowana forma dopasowania jest
wzmocnienie badz sttumienie sygnalu. Z oczywistych wzgledow wartos¢ sygnalu nie moze by¢ wigksza od
maksymalnej warto$ci wejsciowej dopuszczalnej dla karty. Z drugiej strony, w celu jak najlepszego
wykorzystania mozliwosci karty, maksymalna warto§¢ sygnatu powinna by¢é w przyblizeniu réwna
maksymalnej warto$ci napigcia wejsciowego przetwornika A/C. Wzmocnienie badz tlumienie sygnatu osiaga
si¢ przez zastosowanie odpowiednich rodzajow wzmacniaczy. Dodatkowo przez umieszczenie wzmacniacza
blisko uktadu badanego mozna zmniejszy¢ wptyw napigc¢ zaktodcajacych indukowanych w przewodach. Ma to
przede wszystkim znaczenie w przypadku sygnatow pomiarowych o niewielkich warto$ciach. Nastgpnym
argumentem przemawiajacym za zastosowaniem uktadow dopasowujacych jest mozliwo$¢ izolacji sygnatow
generowanych przez uktad badany od komputera, co podwyzsza bezpieczenstwo uzytkowania systemu. Uktad
dopasowujacy jest uzywany réwniez do eliminacji niepozadanych sygnalow. Ma to miejsce np. przy eliminacji
zaklocen o wysokich czestotliwosciach mogacych spowodowac biedne odczyty. Mozna to osiagnaé przez
zastosowanie filtrow dolnoprzepustowych.
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3. Charakterystyka narzedzi sprzetowych i programowych wykorzystanych do
budowy przyrzadéw wirtualnych

Wirtualne przyrzady pomiarowe wykorzystywane w ¢wiczeniu zostaty zbudowane przy pomocy komputera
typu IBM PC/AT rozszerzonego o wielofunkcyjna karte zbierania danych LabPC+. Przetwarzanie danych
i prezentacja wynikow jest realizowana przez oprogramowanie stworzone przy uzyciu pakietu narz¢dziowego
LabView firmy National Instruments.

3.1. Uniwersalna karta zbierania danych LabPC+

Karta LabPC+ (rys. 4) ma osiem multipleksowanych wejs¢ konfigurowalnych jako osiem pojedynczych
wejs¢ albo cztery roznicowe, jeden 12 bitowy przetwornik A/C, dwa 12 bitowe przetworniki C/A stanowiace
wyj$cia napigciowe, dwadziescia cztery linie cyfrowych wejsé/wyjs¢ kompatybilnych z poziomami napig¢ TTL
i trzy 16 bitowe kanaty czgstotliwo$ciowo/czasowe. Karte taczy z komputerem 8 bitowa szyna danych. Istnieje
mozliwo$¢ wykorzystania przerwan i transmisji DMA. Wejscia analogowe karty sa uzyteczne przy rejestracji
danych. Zakres napige¢ wejsciowych wynosi od -5V do +5V, albo opcjonalnie od 0V do +10V. Przez wyjscia
analogowe mozna generowaé rozne przebiegi napi¢é oraz sygnaly kontrolujace proces pomiarowy lub prace
urzadzenia zewngtrznego. Zakres napie¢ wyjs¢ analogowych mozna skonfigurowac jako -5V do +5V albo 0V
do 10V. Cyfrowych linii wejscia/wyjscia mozna uzy¢ do przelaczania przyrzadéw zewngtrznych, do
wezytywania statusu tych przyrzadoéw lub do generowania przerwan. Czgstotliwo$ciowo/czasowe kanaty stuza
do synchronizacji zdarzen, generowania impulséw o okreslonej dtugosci trwania, pomiarow czestotliwosci
i czasu. Wczytywanie danych pomiarowych do pamigci komputera moze si¢ odbywa¢ w trzech trybach:
ciaglego pozyskiwania danych z jednego kanatlu, wielokanalowego pozyskiwania danych z ciaglym
wczytywaniem danych oraz wielokanalowego pozyskiwania danych z wczytywaniem danych tylko
w okreslonych odstgpach czasu. W tym ostatnim trybie dane sa pobierane ze wszystkich aktywnych kanatow
przez okreslony czas, po ktérym nastgpuje zaprogramowana przerwa i powtorzenie catego cyklu. Dane moga
by¢ pobierane z dowolnej liczby kanatow (od 1 do 8). Istnieja dwa sprzgtowe tryby wyzwalania "pretrigger"
i "posttrigger" umozliwiajace wczytywanie danych pomiarowych przed i po wystapieniu sygnatu
wyzwalajacego.
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Rys.4 Schemat blokowy karty zbierania danych LabPC+
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3.2. Srodowisko programistyczne LabView

LabView stanowi graficzne $rodowisko programistyczne, zawierajace wszystkie potrzebne narzgdzia do
akwizycji danych, ich analizy i prezentacji. Wykorzystujac graficzny jezyk programowania, zwany jezykiem
“G”, mozna konstruowac przyrzady wirtualne tworzac schematy blokowe (taczace komponenty znajdujace si¢
na panelu z wbudowanymi funkcjami), ktére system kompiluje na kod maszynowy komputera. Programowanie
w srodowisku LabView odbiega od tradycyjnej metody edycji kodu zrodtowego programu. Nie trzeba tu znac
zadnego klasycznego jezyka programowania (jak C czy Basic), jednak pomocna jest znajomos¢ podstawowych
poje¢ programowania, takich jak organizacja petli programowych czy typow i struktur danych. LabView oferuje
cata gamg bibliotek funkcji i podprogramoéw pomocnych w rozwiazywaniu wigkszosci zadan. Program zawiera
rowniez wyspecjalizowane biblioteki do kontroli urzadzen przez interfejs IEC-625 lub RS-232, akwizycji
danych, ich analizy i prezentacji.

Edycja projektu odbywa si¢ zasadniczo w dwodch oknach. W pierwszym z nich (rys. 5) tworzy si¢ graficzny
interfejs aplikacji (panel), w drugim (rys. 6) buduje si¢ logiczna struktur¢ (schemat blokowy) programu. Do
kazdego z okien jest przypisana odpowiednia paleta elementow. W przypadku interfejsu graficznego sa to
przyciski, pokretla, wyswietlacze itp. Strukture logiczna aplikacji tworzy sig¢ jako schemat blokowy sktadajacy
si¢ z polaczonych ze sobg poszczegodlnych elementow funkcjonalnych takich jak operatory matematyczne,
instrukcje warunkowe, petle, bloki przetwarzania sygnaléw czy obstugi sprzetu.
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Rys. 5 Okno interfejsu aplikacji
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Rys. 6 Okno struktury programu
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Edycja interfejsu aplikacji polega na umieszczaniu na panelu (szare tto) elementéw z palety Controls. Jezeli
po przejsciu do okna edycji interfejsu paleta Controls jest niewidoczna mozna ja uaktywni¢ wciskajac prawy
klawisz myszy na obszarze wspomnianego okna.

Konstrukcja programu odbywa si¢ w analogiczny sposob w oknie edycji schematu (biate tlo) przy
wykorzystaniu elementow z palety Functions. Kazdy obiekt interfejsu ma swo6j odpowiednik na schemacie
blokowym programu. taczenie blokow odbywa si¢ przy pomocy narzedzia # z palety Tools. Jezeli paleta
Tools jest niewidoczna mozna ja uaktywni¢ wybierajac z menu Window opcj¢ Show Tools Palette. Wciskajac
prawy klawisz myszy na dowolnym obiekcie schematu badz interfejsu uaktywniamy menu kontekstowe, ktore
pozwala na zmiang parametréow obiektu takich jak np. zakres i typ danych, wyglad itp. Dla wigkszosci
elementow dostepny jest jego opis (opcja Help w menu kontekstowym).

Paleta narzedzi
Paleta narzedzi stuzy do edycji zarbwno schematu blokowego jak i interfejsu graficznego
[ Tuuls aphkacp: o ’
E Znaczenie wazniejszych elementow:

- sluzy do zmiany wartosci nastawionych na elementach sterujacych (réwniez do
zaznaczania tekstu w nich zawartego)

- stuzy do zaznaczania przesuwania i zmiany rozmiaru obiektow

- stuzy do edycji tekstu oraz tworzenia niezaleznych etykiet
- stluzy do tworzenia potaczen migdzy poszczegdlnymi elementami schematu
blokowego.

Uruchamianie i testowanie aplikacji

Do uruchamiania i testowania aplikacji stuzy zestaw przyciskow: O[1][2]wal@lor
Znaczenie wazniejszych z nich:

- uruchamianie jednokrotne, [ - uruchamianie wielokrotne, '@ - stop, mj pauza.

Menu kontekstowe

Dla kazdego obiektu aplikacji jest dostgpne menu kontekstowe uaktywniane prawym przyciskiem myszy.
Zawiera ono przydatne opcje pozwalajace na zmiang wlasciwosci obiektu.

Wazniejsze opcje menu:
Visible Items — dotyczy obiektow interfejsu uzytkownika, pozwala na modyfikowanie wygladu obiektu przez
wlaczanie/wylaczanie poszczegdlnych jego elementow.
Create -> Control — tworzy element interfejsu uzytkownika sterujacy danym wejsciem bloku.
Create -> Constant — tworzy warto$¢ stata podawana na dane wejscie bloku.
Create -> Indicator - tworzy wskaznik/wyswietlacz/graf przypisany do danego wyjscia bloku.
Representation - pozwala na ustawienie typu danych zwiazanego z danym obiektem
Data Range — pozwala na okreslenie zakresu oraz typu danych, a takze wartosci domyslnych przypisanych do
danego obiektu (wykorzystujac opcje mozna ustawi¢ np. zakres regulacji pokretta).

4. Przyrzady wirtualne wykorzystywane w éwiczeniu

Przyrzady wirtualne moga, ale nie musza by¢ wzorowane na przyrzadach autonomicznych. Dzigki
»elastycznej” konstrukcji mozna dostosowacé wilasciwosci przyrzadu do realizowanych zadan pomiarowych.
W ¢wiczeniu sa wykorzystywane trzy przyrzady o funkcjonalnosci odpowiadajacej klasycznym urzadzeniom
stosowanym w uktadach pomiarowych (woltomierz, oscyloskop, generator) oraz przyrzad okreslony jako
rejestrator charakterystyk pradowo-napigciowych.

4.1. Woltomierz

Wiasciwosci przyrzadu:
- pomiar napig¢ statych w zakresie od —5 do +5V (DC) i zmiennych w zakresie od 0 do 3,5Vgums (AC)
- automatyczny wybor zakresu (mV lub V)
- wybor numeru karty DAQ (w przypadku wielu urzadzen) oraz kanatu pomiarowego (uwaga: w ¢wiczeniu sa
dostepne tylko 2 z 8 kanatow wejsciowych karty — 01 1)
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Rys.7 Widok ptyty czotowej wirtualnego woltomierza cyfrowego

Na rysunku 7 przedstawiono ptyte czolowa przyrzadu. Woltomierz jest obstugiwany przy uzyciu myszki.
Elementy panelu:

Wyswietlacz - zawiera wynik pomiaru oraz oznaczenia trybu pracy (DC/AC) i zakresu (mV/V),
L=y~ . przetacznik trybu pracy (DC/AC),

Device - wybor karty DAQ,

Channel - wybor kanatu wejsciowego,

Stop - przycisk konczacy pracg przyrzadu.

4.2. Oscyloskop dwukanatowy

Wtasciwosci przyrzadu:
- zakres poziomu mierzonych sygnatéw od -5V do 5V,
- praca dwukanatowa,
- regulacja podstawy czasu w zakresie od 10us do 100ms (Realnie od 1ms)
- zmiana trybu oraz poziomu wyzwalania,
- wybor numeru karty DAQ oraz kanatu wej$ciowego (dostgpne 2 kanaty — 01 1).
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Rys. 8 Ptyta czotowa oscyloskopu wirtualnego

Elementy panelu:
Blok CHANEL A(B) VERTICAL
ON/OFF — wlacznik kanatu
Position A(B) — przesunigcie w pionie potozenia sygnatlu z wejscia A(B)
xxx /div - regulacja wzmocnienia kanatu (liczba V lub mV na dziatke)
Blok TIMEBASE zawiera pokretto i przelacznik regulacji podstawy czasu (liczba s lub ms na dziatke).
Blok TRIGGER zawiera elementy odpowiedzialne za ustawienia wyzwalania oscyloskopu.
Mode — wybor trybu wyzwalania; dostgpne opcje:
None — brak wyzwalania
Hardware analog — wyzwalanie analogowe realizowane sprzgtowo przez kartg DAQ (niedostgpne)
Software analog — wyzwalanie analogowe realizowane programowo
Digital — wyzwalanie przy pomocy sygnatu TTL dotaczonego do wejscia ‘trigger’ karty DAQ
(niedostgpne)
Slope — wybor wyzwalania zboczem narastajacym/opadajacym
Level — poziom wyzwalania
Position — potozenie punktu wyzwalania na ekranie oscyloskopu
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Przyciski Acquire ON — wyzwalanie ciagte, Acquire ONCE — wyzwalanie jednokrotne.
Przycisk Unipolar/Bipolar — wybodr zakresu napie¢ wejsciowych 0-10V lub —5-+5V
Channel A(B)- przypisanie wejs¢ karty kanatom oscyloskopu

Device — wybor karty DAQ

Stop — przycisk konczacy prace oscyloskopu

4.3. Generator funkcyjny

Wiasciwosci przyrzadu:
- rodzaje generowanych przebiegdw: sinus, prostokat, pita, trojkat,
- regulacja amplitudy w zakresie 0-5V,
- regulacja poziomu sktadowej statej (maksymalna warto$¢ zalezy od nastawionej amplitudy),
- regulacja czegstotliwosci od 0,1Hz do 1kHz,
- regulacja wspotczynnika wypetnienia przebiegu prostokatnego,
- wybor numeru karty DAQ oraz kanatu wyjsciowego (dostgpne 2 kanaty — 01 1).
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Rys. 9 Plyta wirtualnego czolowa generatora funkcyjnego

Elementy panelu:

| = ﬂ ﬂ n - wybor zakresu czgstotliwosci generowanych przebiegdow

Function — wybor ksztattu generowanego przebiegu

Frequency — doktadna zmiana czgstotliwosci

DUTY CYCLE - wspotczynnik wypelnienia przebiegu prostokatnego
OFFSET - regulacja poziomu sktadowe;j statej

AMPLITUDE - regulacja amplitudy przebiegu

Channel — wybor kanatu wyj$ciowego

Device — wybor karty DAQ

Stop — przycisk konczacy pracg generatora

4.4. Rejestrator charakterystyk I1=f(U)
Wiasciwosci:
- rejestracja charakterystyk pradowo-napigciowych w zakresie napig¢ wejsciowych od —3 do 3V (UWAGA:
maksymalny prad dla wyjs¢ karty DAQ wynosi 20 mA)
- zmiana poczatkowego i koncowego napigcia wejsciowego
- zmiana liczby punktoéw charakterystyki oraz szybkosci rejestracji
- wybor numeru karty DAQ oraz kanatow wejSciowego i wyjsciowego (dostepne po 2 kanaly — 01 1)

Elementy panelu:

Nr DAQ — numer karty zbierania danych (w ¢wiczeniu dostepna tylko jedna)

Kan. We. — numer kanatu wejsciowego (dostgpne 0 lub 1)

Kan. Wy. — numer kanatu wyjsciowego (dostepne O lub 1)

Upocz. — napigcie wejsciowe, od ktorego zacznie si¢ rejestracja charakterystyki

Ukon. — napigcie wejsciowe, na ktorym skonczy si¢ rejestracja charakterystyki

UWAGA: Regulacja napig¢ poczatkowego 1 koncowego dotyczy napigcia zasilania dwdjnika pomiarowego.
Uwzgledniajac spadek napigcia na rezystorze pomiarowym napigcie na badanym elemencie bedzie nizsze. Na
osi poziomej wykresu znajduje si¢ napigcie panujace na obiekcie badanym.

str. 8



Cwiczenie — Wirtualne przyrzady pomiarowe

Mr DAQ S Pt
- — 01-

Kan. We.

b0 |

Kan Wy,

50~

Upocz.

o
Ukon.
a0
Rez. pom.
il
Opazn.
/10 00-}
Lp. 0.0

[0 !

Rys. 10 Plyta czolowa rejestratora

Rez. pom. — w polu tym nalezy poda¢ warto$¢ rezystora pomiarowego, jaki zostat polaczony szeregowo
z elementem badanym. Parametr ten shuzy do wyznaczenia pradu oraz napigcia na badanym elemencie.

Opo6zn. — opdznienie migdzy ustawieniem zadanej warto$ci napigcia wyjsciowego a pomiarem napigcia na
rezystorze.

L.p. — liczba punktéw charakterystyki.

Zasada dziatania przyrzadu:

Pomiary odbywaja si¢ w petli for wykonywanej N-razy. Kazde przej$cie petli zwiazane jest
z zarejestrowaniem jednego punktu charakterystyki I=f(U). Liczba przejs¢ petli jest zadawana przez element
L.p. panelu przyrzadu. Sekwencja pomiarowa (Rys. 11a,b,c) odpowiada za wystawienie na wyjsciu karty DAQ
zadanej wartosci napigcia (a), odczekania pewnego czasu potrzebnego na ustabilizowanie sygnatu (b) oraz
pomiaru napigcia na rezystorze wlaczonym szeregowo z obiektem badanym. Warto$ci napigcia wejsciowego,
rezystancji pomiarowej oraz napigcia zmierzonego na rezystorze stuza do wyznaczenia rzeczywistego napigcia
oraz pradu dla obiektu badanego. Jezeli wykonywany jest pierwszy pomiar, struktura decyzyjna (d,e) tworzy
pare jednoelementowych wektoréw napigcia i pradu (e) ktére w kolejnych krokach uzupelniane sa o kolejne
punkty pomiarowe (d). Wspomniane wektory sa taczone i wyswietlane na wykresie typu x,y (XY Graph).

Wartos$¢ napigcia w kazdym kroku petli wyznaczana jest ze wzoru U, = i*(Ukon-Upocz)/N (patrz Rys. 11),
gdzie i jest licznikiem petli. Napigcie i prad dla obiektu badanego wyznaczane sa: U = U,-U,, I =U,/R, gdzie U,
-napigcie na rezystorze pomiarowym, R — warto$¢ rezystora pomiarowego.

OOgpoooooOpo OOpPoooopo

Rys. 11. Schemat blokowy rejestratora. a,b,c — kolejne etapy sekwencji pomiarowej, d,e — sprawdzanie czy
rejestrowany jest pierwszy punkt pomiarowy czy kolejne.
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5. Przebieg éwiczenia

5.1. Uwagi wstepne

Zestaw pomiarowy sktada si¢ z komputera z zainstalowana karta LabPC+, multimetru cyfrowego, generatora
funkcyjnego i oscyloskopu (rys. 12). Wszystkie urzadzenia pomiarowe sa dotaczane do gniazd BNC na
terminalu. Do gniazd oznaczonych inpl i inp2 podlaczono wejscia kanatow 0 i 1 karty, a do gniazd
oznaczonych jako outl i out2 analogowe kanaly wyjsciowe karty, odpowiednio 01 1.

Multimetr
Y cyfrowy
terminal Oscyloskop
komputer PC >
Generator

] funkcyjny

inp1 inp2 out1 out2

Rys. 12 Zestaw pomiarowy.

UWAGA: Warto$¢ chwilowa napigcia podawanego na wejscie karty DAQ nie powinna wykracza¢ poza
zakres —5 + 5V.
W celu uruchomienia przyktadowych przyrzadow wirtualnych nalezy postgpowa¢ dokladnie wg
nastepujacych zasad:
1. w katalogu D:\stud\gr_xx\ utworz wlasny podkatalog oznaczony jako zes y , gdzie xx jest numerem grupy,
a'y numerem zespotu (np. D:\stud\gr_01\zes_02)
2. skopiuj do tego katalogu plik benchtop.llb oraz plik dioda.vi z katalogu D:\lvexamples
3. uruchom $rodowisko LabView (ikona na Pulpicie)
4. w oknie dialogowym S$rodowiska LabView wybierz Open VI a nastgpnie otworz plik benchtop.llb
(koniecznie z wlasnej lokalizacji)
5. w automatycznie otwartym oknie File Dialog wybierz konkretny przyrzad np. Simple Digital Multimetr

5.2. Badanie przyktadowych przyrzadéw wirtualnych
a) Woltomierz (Simple Digital Multimetr)

Multimetr
cyfrowy

Generator
funkcyjny

terminal
inp1

Rys. 13 Uktad pomiarowy badania woltomierza wirtualnego.

- zapoznaj si¢ z funkcjami i obstuga przyrzadu (wg punktu 4.1).

- podlacz zewnetrzny generator funkcyjny jednoczesnie do wejscia inpl (rys. 13) oraz do wejscia
autonomicznego multimetru cyfrowego.

- zmierz wartos$ci napigcia dla roznych ksztaltow przebiegu badanego (tryb AC), wyniki poréwnaj ze
wskazaniami woltomierza autonomicznego. Czy badany przyrzad wskazuje prawdziwa wartos¢ skuteczna
badanego sygnatu?

- zbadaj jaki wptyw na wskazania wirtualnego woltomierza ma czg¢stotliwo$¢ mierzonego sygnatu
(charakterystyka Ug(f)); ustaw amplitudg napigcia wejsciowego na 1V, brak sktadowe;j stalej; zwroci¢ uwage
na zachowanie przyrzadu dla czg¢stotliwosci sygnatu SkHz 1 jej wielokrotnosci.

- rozbuduj woltomierz o rejestrator historii zmierzonych wartosci napigcia (opcjonalnie).

- rozbuduj przyrzad o wyswietlacze maksymalnej i minimalnej warto$ci pomiaru (opcjonalnie).
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b) Oscyloskop dwukanatowy (2-Channel Oscilloscope)

- zapoznaj si¢ z funkcjami 1 obshugg przyrzadu (wg punktu 4.2).

- podtacz zewnetrzny generator funkcyjny jednoczesnie do wejscia inp1 oraz do wejscia oscyloskopu
autonomicznego (rys 14).

- sprawdz dziatanie przyciskoéw i pokretet w blokach VERTICAL, TIMEBASE, TRIGGER

- zaobserwuj ksztalt przebiegow dla réznych czgstotliwosci napigeia wejsciowego.

- nastaw podstawe czasu 1ms i poréwnaj obrazy uzyskiwane dla kilku przebiegow o czestotliwosciach f
1 50000-f (np. 100Hz i 49900Hz).

Oscyloskop

m terminal
inp1

Rys. 14 Uktad pomiarowy badania oscyloskopu wirtualnego.

Generator
funkcyjny

c¢) Generator funkcyjny (Benchtop Function Generator)

Oscyloskop
. O
terminal

out1

Rys. 15 Uktad pomiarowy badania wirtualnego generatora funkcyjnego.

- zapoznaj si¢ z funkcjami i obstuga przyrzadu (wg punktu 4.3),

- podtacz zewngetrzny oscyloskop do wyjscia outl (rys 15),

- sprawdz zakres czgstotliwo$ci generowanych sygnatow,

- zaobserwuj wptyw czgstotliwos$ci na ksztatt przebiegow wyjsciowych,

- zakoncz prace przyrzadu przyciskiem STOP znajdujacym sie na panelu.

5.3. Konstruowanie witasnego woltomierza wirtualnego

- W oknie dialogowym (pojawiajacym si¢ po uruchomieniu srodowiska LabView) wybra¢ przycisk New V1.
- Przej$¢ do okna edycji schematu blokowego (biate tto).

- Z palety Functions wybra¢ Structures -> While Loop, a nastgpnie zaznaczy¢ w oknie prostokat
symbolizujacy obszar petli (wszystkie elementy znajdujace si¢ wewnatrz obszaru beda wykonywatly sig
w petli !).

- Uaktywni¢ menu kontekstowe wciskajac prawy klawisz myszy na symbolu [@] i z dostgpnych opcji wybraé
Stop If True (symbol powinien zmieni¢ si¢ na @),

- Dla wspomnianego symbolu uaktywni¢ menu kontekstowe ponownie i wybra¢ opcj¢ Create Control, co
spowoduje pojawienie si¢ (w obu oknach — interfejsu oraz schematu blokowego) symbolu przycisku Stop
konczacego dziatanie petli.

- Z palety Functions wybra¢ element: Data Acquisition -> Analog Input -> Al Acquire Waveform i
umies$ci¢ go wewnatrz utworzonej uprzednio petli gtdéwnej. Odpowiada on za odczytywanie sygnalu z
wejscia karty DAQ.

- Z palety Functions wybra¢ element:

Functions -> Analyze -> Signal Processing - > Time Domain - > AC & DC Estimator,

ktory odpowiada za wyznaczanie sktadowej statej oraz warto$ci skutecznej przebiegu wejsciowego.

- Z palety Tools nalezy wybra¢ narzedzie # shuzace do tworzenia potaczen migdzy blokami.

- Ustawi¢ wskaznik myszy (teraz w ksztalcie #) nad wejsciem channel bloku AI Acquire Waveform,
uaktywni¢ menu kontekstowe (prawym klawiszem myszy), wybra¢ opcje Create -> Control. Spowoduje to
utworzenie elementu wyboru kanatu wejsciowego karty DAQ z ktérego pobierany bedzie sygnat.

- W analogiczny sposob stworzy¢ element sterujacy wejSciami: number of samples (czyli liczba probek
rejestrowanego sygnatu) oraz sample rate.

- Z menu kontekstowego dla wyjs¢ AC Estimate oraz DC Estimate bloku AC & DC Estimator wybra¢
Create -> Indicator, co spowoduje utworzenie wyswietlaczy wartosci mierzonych.

- Polaczy¢ wyjscie Waveform bloku Al Acquire Waveform z wejSciem Signal bloku AC & DC
Estimator.
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- Z palety Functions wybra¢ element: Time & Dialog -> Wait (ms) i umies$ci¢ go wewnatrz petli glowne;j
programu. Bedzie to blok opdznienia pomigdzy dwoma pomiarami.

- Dla wejscia milliseconds to wait powyzszego bloku utworzy¢ element sterujacy (Create -> Control)

- Przejs¢ do okna edycji interfejsu (szare tto) i dla elementu sterujacego milliseconds to wait uaktywnic¢
menu kontekstowe z ktdérego wybra¢ Data Range.... Pojawi si¢ okno dialogowe w ktérym nalezy odznaczy¢
opcje Use Defaults. Warto$¢ minimum ustawi¢ na 10, warto$¢ maksimum ustawi¢ na 2000. W polu default
wpisac 200.

- Z palety narzedzi wybra¢ L& i uporzadkowac elementy w oknie interfejsu (szare tlo). Aby zmieni¢ wyglad
elementoéw sterujacych mozna uzy¢ opcji Replace z menu kontekstowego, nalezy jednak pamigta¢ aby nowy
obiekt obslugiwat ten sam typ danych co stary. Roéwniez nazwy obiektow moga by¢ zmieniane przy uzyciu
narzedzia Al

- Zapisa¢ przyrzad we wlasnym katalogu wybierajac z menu File opcj¢ Save As.

- Uruchomi€ przyrzad przyciskiem 12 i sprawdzi¢ jego dziatanie (np. analogicznie jak w p. 5.2a)

5.4. Przyrzady specjalizowane

a) Rejestrator charakterystyk I=f(U).
- otworz skopiowany wczesniej do wlasnego katalogu projekt rejestratora charakterystyk dioda.vi
- zapoznaj si¢ z budowa i zasada dziatania przyrzadu
- potacz uktad jak na rysunku 16
- zarejestruj charakterystyki pradowo-napigciowe dla wskazanych przez prowadzacego diod
potprzewodnikowych.
- zmodyfikuj przyrzad tak, aby zapisywal zarejestrowane charakterystyki w pliku tekstowym na dysku
twardym (opcjonalnie)
- zmodyfikuj interfejs graficzny tak, aby przyrzad przedstawial wyniki w mozliwie najbardziej wygodnej dla
uzytkownika formie

out1 inp1

Rys. 16 Sposdb podtaczania badanej diody do karty zbierania danych.
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