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Prawo autorskie

Niniejsze materiaty podlegapchronie zgodnie Wstawa o prawie autorskim |
prawach pokrewnych(Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83 z fadiejszymi zmianami).

Materiat te udospniamdo celow dydaktycznychjako materiaty pomocnicze
do wyktadu z przedmiotu Komputerowe Systemy Pomiarpwowadzonego dla
studentow Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki Rethniki Lubelskiej. Mog

z nich réwnie korzyst& inne osoby zainteresowargetematyly. Do tego celu
materiaty te ména bez ograniczé przeglada¢, drukowaé | kopiowaé
wytacznie w caidci.

Wykorzystywanie tych materiatdw bez zgody autoranmyisposob i do innych
celoéw nk te, do ktorych zostaty udeginione,jest zabronione

W szczegolnéci niedopuszczalne jestusuwanie nazwiska autora, edytowanie
tresci, kopiowanie fragmentow i wykorzystywanie w cabplub w czsci do
wtasnych publikacji.
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Uwagi dydaktyczne

Niniejsza prezentacja stanowylko i wytacznie materialy pomocniczedo

wyktadu z przedmiotu Komputerowe Systemy Pomiargwewadzonego dla
studentow Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki Rethniki Lubelskigj.

Udostpnienie studentom tej prezentacji nie zwalnia ichkanieczngci

sporadzania wlasnych notatek z wykladow ani tez nie zasfpuje

samodzielnego studiowanimbowizujacych podecznikow.

Tym samym zawartd niniejszej prezentacji w szczegésad nie maze by

traktowana jako zakres materiatu obgavuijacy na egzaminie.

Na egzaminie obowtujacy jest zakres materiatu faktycznie wyta@ony
podczas wyktadu oraz zawarty w odpowiadggych mu fragmentach
podrecznikdw podanych w wykazie literatury do wykfadu.
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Wspotpraca przetwornika A/C z komputerem c.d.

Przypomnienie tematyki poprzedniego wyktadu.

Problemy wspotpracy przetwornika A/C z komputerem:

1-Taktowanie procesora | przetwornika sygnatamiaregymi
pochodzacymi z r&znychzrodet,

2-Asynchroniczna realizacja algorytmu w komputevwzagledem
algorytmu sterujcego przetwornikiem A/C,

3-Koniecznd¢ zapewnienia czasu na wykonanie pomiaru.
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Organizacja wspotpracy przetwornika A/C z komputere

Metody wspotpracy przetwornika A/C z komputerem:
Omowione na poprzednim wyktadzie:

1-Prosta obstuga przetwornika z api@niem czasowym na wykonanie
pomiaru,

2-Programowe sprawdzanie stanu przetwornika (aolgng),
Na dzisiejszym wykiadzie:

3-Sygnalizacja wykonania pomiaru poprzez systeranua,
4-Wykorzystanie bezpoedniego dospu do pamici DMA.
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Sygnalizacja wykonania pomiaru poprzez system piaer
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Sygnalizacja wykonania pomiaru poprzez
zestawienie sygnatow stegaych
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Sygnalizacja wykonania pomiaru poprzez system piaer

Sekwencja sterujca:

1-Programowanie przetwornika,

2-Programowanie sterownika przerwya

3-Start Pomiaru (z programu lub sygnatem zgvamym),
4-Realizacja innych zadav oczekiwaniu na przerwanie,
5-Po zgtoszeniu przerwania odczyt wyniku,

6-Zapis wyniku do kolejnych komorek pagui,
7-Sprawdzenie warunku zaktzenia serii pomiarow,
8-Przetwarzanie wynikow zgromadzonych w pgmni
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Sygnalizacja wykonania pomiaru poprzez system piaer
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Sygnalizacja wykonania pomiaru poprzez system piaer

Czas trwania
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Sygnalizacja wykonania pomiaru poprzez system piaer
Wiasciwosci:
1-Rozwgzanie bardzo szybkie,

2-Zaawansowana metoda, trudniejsza do
oprogramowania,

3-Program samoczynnie dopasowuje sio szybkeéci
przetwornika,

4-Oczekiwanie na zgtoszenie przerwania po wykonaniu
pomiaru nie zajmuje czasu procesoraktory moe w
tym czasie realizowainne zadania,

5-Mozliwe wyzwalanie pomiaru z programu lub sygnatem
zewretrznym, szczegolnie przy serii pomiarow.
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Wykorzystanie bezpgmedniego dospu do panigci DMA
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Wykorzystanie bezpoedniego dospbu do pamgci DMA,
zestawienie sygnatow stegaych
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Wykorzystanie bezpgmedniego dospu do panigci DMA

Sekwencja sterujca:

1-Programowanie przetwornika,
2-Programowanie sterownika DMA,

3-Start Pomiaru (z kanatu DMA lub z zeyirz),

4-Realizacja innych zadaw oczekiwaniu na koniec
transmisji DMA,

5-Po zakaczeniu transmisji odczyt wynikow z pagui,
6-Przetwarzanie uzyskanych wynikow.
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Wykorzystanie bezpgmedniego dospu do panigci DMA
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Wykorzystanie bezpgmedniego dospu do panigci DMA

Czas trwania
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Podsumowanie tej ezci wyktadu

1.Wspotpraca procesora z uktadem pomiarowym (praefem A/C) jest
utrudniona ze wzgtu na ich niezalane, asynchroniczne wzglem siebie
dziatanie, co utrudnia efektywne wykorzystanie czasicy procesora.

2.Podstawowym problemem jest zsynchronizowanie priamrndamu procesora
z algorytmem sterggym przetwornikiem A/C w chwili odczytu wyniku.

3.Najprostszym rozwrzaniem jest wprowadzenie statlego aiénia czasowego
pomicdzy wyzwoleniem pomiaru a odczytem wyniku.

4.Stosunkowo prostym | @6 skutecznym sposobem jest programowe
sprawdzanie stanu wdzenia (angpolling).

5.Dwo szybszym sposobem jest wykorzystanie systemu prago@apozwala
rowniez efektywniej wykorzystéczas pracy procesora.

6.Najszybszym i najefektywniejszym czasowo rezaaniem jest wykorzystanie
bezpdredniego dogpu do pamici DMA.
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Uktady wegciowe DAQ-Cards

Wzmacniacze stosowane w technice pomiarowe;:

1.Wzmacniacze niesymetryczmreférenced single ended, RSE)

2.\WWzmacniacze symetryczne Znicowe, pomiarowe,
Instrumentalnedlifferential input, instrumentation amplifier)

3.Wzmacniacze izolacyjnesplation amplifier)

KSP, zjazd 6 dr in Eligiusz Pawtowski 16



NI USB-6008/6009 — konfiguracja wjanalogowych

Floating Signal Sources

(Not Connected to Building Ground) Ground-Referenced Signal Sources
Examples: Example:
* Ungrounded thermocouples * Plug-in instruments with
 Signal conditioning with isolated non-isolated outputs
outputs

Analog Input Mode | « Battery devices

Differential (DIFF) Signal Source NI USB-6008/6009 Signal Source NI USB-6008/6009

ST > | &>

\

GND
= i ::I—
L J L oo
Referenced
Single—Ended (RSE) NOT RECOMMENDED
Signal Source NI USB-6008/6009 Signal Source N USE- TR
N | ' Al :
iAI D : + : D !
i : Va V! E
! GND : ST B GND :
Ground-loop potential (V5 —Vp) are added
to measured signal.
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Wzmacniacz niesymetryczny

X I

Uproszczony schemat blokowy wzmacniacza niesymetiego
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Podstawowe parametry wzmacniacza niesymetrycznego

U Wy
- . k =
1.Wzmocnienie napciowe k, u
U we
— AU we
2.Rezystancja wegiowa R, vae — Al
we
-AU
3.Rezystancja wégiowa R,, Rwy — A
Wy

4.Pasmo przenoszenig 83dB)
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Realizacja wzmacniacza niesymetrycznego

Wzmocnienie nagciowe K, :

k :uWy — R1+R2
u
U e Ry
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Wptyw rezystancji weciowe] na bédy

o
Py
1
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Dla przypomnienia:

KSP, zjazd 6

Wptyw rezystancji weciowe] na bédy

Uwe _ Rue

EG R\Ne + RG
R,/Ra U/E oU
1 1/2 50%
10 0,9 10%
100 0,99 1%

N N w przyblizeniu
1 024 > 10°
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Przyktad NI USB-6008/6009 — w&jie analogowe

+2.5 Vger NI USB-6008/6009 Analog Input Circuitry
30.9 kQ . MUX PGA ADC Al FIFO
127 kQ .
Al O—AN—¢ /
g 9.9 kO Input Range
' Selection

NI USB-6008/6009 analogowy tor wsejowy

KSP, zjazd 6 dr in Eligiusz Pawtowski 23

Zrodto: National Instruments, http://www.ni.com/



Problemy — rane potencjaty punktow masy

RWe>> I:QG’RL — RL + Rwe+ RG>> RL
12, >>1,,=0, I, = B/ (R +Z;)

U= Vs Uz
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Problemy — sprzenia pojemnéciowe
L1, L2, L3
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Problemy — sprzenia pojemnéciowe - ekranowanie
L1, L2, L3

__________

Uwaga! Ekran musi @yuziemiony !

KSP, zjazd 6 dr in Eligiusz Pawtowski

26



Problemy — sprzenia indukcyjne

RG IZ o
——
®=B'S R
E ’/\ Yo U
K\ |~ !
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Problemy — sprgzenia indukcyjne - skitka

L

SEM indukowane w kolejnych oczkach aki odejmup si¢!
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Problemy — ekran + sktka
L1,L2, L3 /.

i f/{A /

L

Zazwycza) stosuje &I oba srodki jednoczenie -
ekranowana sktka
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Wzmacniacz symetryczny

1/2 UDIF

1 UD”_— UDIF
U,
U, U, @UQ

Upeg =U; —U,

Uproszczony schemat blokowy wzmacniacza symetryczaye
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Wzmacniacz symetryczny - podstawowe parametry

o Uy
1.Wzmocm4erye napciowe kDIF = U cM = =0
sygnatu rgnicowego I Up e
(differential mode)
2.\WWzmocnienie napciowe U Wy
sygnatu sumacyjnegq.k Kep = Upe =0
(common mode) U CM
3.Wspotczynnik ttumienia k
sygnatu sumacyjnego CMMR CMMR = 2()|og DIF
(common mode regection ratio) kCI\/I

KSP, zjazd 6 dr in Eligiusz Pawtowski 31



Wzmacniacz symetryczny - realizacja

iz

:D_qvaut

Fﬂllt o 1 | 2Rl Rﬂ
LE - I’;i Rj:l:u.in RE

Typowy schemat wzmacniacza symetrycznego
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Wzmacniacz rénicowy — raene potencjaty punktow masy

Rye>> R Rl = R+ Riet Rs>> R

1,3>> 1, =1,,=0, l,3=E/ (R _+Z,) D/\4

AUz >> AUz = AUz, = 0, = Upj = Ug + AUy, - AUZl@
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Problem — bardzo da sktadowa sumacyjnad/

] °1

v
N, PE

2N

Skiadowa sumacyjna wielokrotnie przekracza
dopuszczalpwarta¢ — wzmacniacz ulega zniszczeniu

O
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Wzmacniacz izolacyjny

Uproszczony schemat blokowy wzmacniacza izolacyjnegiesymetrycznego
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Podstawowe parametry wzmacniacza izolacyjnego

1.Rezystancja izolacji B, =1 .. 10 Q

2.Maksymalne napcie sumacyjne L},=250V .. 5kV

3.Prd uptywu |,p= 10~ .. 10° A
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Podsumowanie z zakresu wzmacniaczy

1. W technice pomiarowej stosuje sbznego rodzaju wzmacniacze:
niesymetrycznes(ngle ended), symetryczne (rinicowe, pomiarowe,
instrumentalnedifferential input, instrumentation amplifier) oraz izolacyjne
(isolation amplifier).

2. Do najwaniejszych parametrow wzmacniaczy stosowanych w poohara
nalezg: wzmocnienie napciowe, rezystancje w&iowa i wyjgciowa, pasmo
przenoszenia. Dla wzmacniaczymicowych istotnym parametrem jest iak
wspotczynnik ttumienia sygnatu wspothieego (CMRR Common-Mode
Regection Ratio).

3. Zrodtem bkdow w uktadzie pomiarowym ze wzmacniaczenmzenbyé: zbyt
mata rezystancja w@jiowa, zbyt daa rezystancja wygiowa (rzadko), réne
potencjaty punktow masy w uktadzie, sprenia pojemngciowe i indukcyjne
z siecy energetyczm50Hz, day poziom sygnatu wspolnego.

4. Wigkszas¢ problemdéw meana unikry¢ stosugc wzmacniacze tmicowe lub
izolacyjne, ekranowanie uktadow i przewodow esikirprzewodow oraz
odpowiednio uziemiag ukfad.
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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