Politechnika Lubelska Katedra Automatyki i Metrgii

Laboratorium Komputerowych Systemoéw Pomiarowych

CWICZENIE NR 1

POMIARY PARAMETROW SYGNALOW PRZEMIENNYCH ZA POMOC A MODULU
AKWIZYCJI DANYCH POMIAROWYCH Z INTERFEJSEM USB

(opracowat Eligiusz Pawtowski)

Cel i zakreséwiczenia

Celeméwiczenia jest praktyczne zapoznanig udentdéw z problematykprogramowania
w $rodowisku LabVIEW systemu pomiarowego wykorzystejgo uniwersalny modut
akwizycji danych pomiarowych NI USB-6008/6009 wyaamego w interfejs USB.

Program laboratorium obejmuje ngatjagce zagadnienia:

- zapoznanie gizesrodowiskiem LabVIEW i podstawami programowania,

- umieszczanie kontrolek na panelu programu i tewie interfejsu zytkownika,

- tworzenie diagramu stengego przebiegiem programu,

- zapoznanie giz budovg modutu akwizycji danych pomiarowych NI USB-6008360

- konfigurowanie modutu NI USB-6008/6009 do pomiaronape¢ za pomog

przetwornika A/C,

- pomiary  wartéci chwilowych napi¢ sygnatdbw przemiennych, obliczanie

charakterystycznych parametrow: amplitudy, wanitoskutecznej, wartmi sredniej,

wspotczynnikow ksztattu i szczytu,

- dodatkowa analiza sygnatdw: wyznaczanie widmanalg tworzenie histogramu,

rejestracja i zapis wynikdw pomiaréw do pliku.

1. Opis stanowiska laboratoryjnego

Wykorzystywane wéwiczeniu stanowisko laboratoryjne skladae @ nasgpujacych
elementow sktadowych:

- komputera klasy PC z zainstalowangmadowiskiem National Instruments LabView,

- modutu akwizycji danych pomiarowych National lmshents USB-6008/6009,

- uniwersalnego generatora sygnatowego iliwiajacego wybor ksztattu sygnatu,

amplitudy, czstotliwosci i skladowej statej,

- transformatora izolggego i obniajgcego nagicie, umaliwiajagcego pomiar napcia w

sieci energetyczndjR30V/50Hz za pomacprzetwornika A/C wbudowanego w modut

akwizycji danych pomiarowych NI USB-6008/6009.

Wszystkie elementy skladowe ze sob polagczone i gotowe do realizacfiwiczenia.
Studenci nie wykonygj samodzielniezadnych pajczen w uktadach pomiarowych. Zadania
realizowane podczaswiczenia polegaj na samodzielnym przygotowaniu odpowiednich
programow w srodowisku LabVIEW, uruchomieniu ich, przetestowanpoprawngci
dziatania, usumgciu bkdow, wykonaniu przyktadowych pomiaréw i opracowaniu
sprawozdania.

Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego przedataysunek 1. Modut akwizyciji
danych pomiarowych USB-6008/6009 glttony jest do komputera klasy PC za pognoc
interfejsu USB. Do pomiaréw wykorzystano dwa §e& analogowe modutu. Jedno z nich
pracuje w trybie rénicowym DIFF i dojczono do niego transformator TR okajacy
napecie sieciowe [R30V/50Hz do wartéci bezpiecznej i mieszgeze] sk w zakresie
pomiarowym modutu. Dodatkowo transformator podsaa bezpieczestwo obstugi dziki
zapewnieniu izolacji galwanicznej modutu od siecinemgetyczne). Drugie z
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wykorzystywanych weég pracuje jako niesymetryczne wegdém ziemi (RSE) i dgkzono do
niego generator sygnatowy, unliszviajagcy zadawanie sygnatdbw o adych ksztattach z
regulowamn w szerokim zakresie egtotliwoscig, amplitud; i sktadowy stah.
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Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego
1.1. Modut akwizycji danych pomiarowych NI USB-6008009

Wykorzystywany wéwiczeniu modut akwizycji danych wygiuje w dwoch odmianach:
USB-6008 (wolniejszy i o ubzej rozdzielczeri) oraz USB-6009 (szybszy i 0 wszej
rozdzielczdci. W tabeli 2 zestawiono najwaiejsze parametry obu modutdw.

Tab. 1. Zestawienie parametrow modutdéw USB-6008%BL6009

Feature

NI USB-6008

NI USB-6009

Al resolution

12 bits differential,
11 bits single-ended

14 bits differential,
13 bits single-ended

multiple channels (aggregate)”

Maximum Al sample rate, 10 kS/s 48 kS/s
single channel”
Maximum AT sample rate, 10 kS/s 48 kS/s

DIO configuration

Open collector?

Each channel individually

programmable as open collector
or active drivet

* System-dependent.
1 This document uses NI-DAQmx naming conventions. Open-drain is called open collector and push-pull is called
active drive.

Modut umieszczony jest w niewielkiej obudowie z taywa sztucznego o wymiarach ok.
63,5mm x 85,1mm x 23,2mm i masie 54g. Wigglzewrgtrzny modutu przedstawiono na
rysunku 2. Na bocznycKciankach umieszczono dwacgdy konektoréw 2 z zaciskami
srubowymi z maliwosciag umieszczenia etykietek 3 z opisami sygnalow. Reszatzenie
zaciskéw jest rownie umieszczone na etykiecie 1 umieszczonej na gdpogjierzchni
obudowy modutu. Na krétszégiance obudowy umieszczone jesiczie typu B interfejsu
USB umaliwiajgce dojczenia kabla 4gtzacego modut z komputerem stegeym.

Obok zhcza umieszczona jest dioda LED sygnalizaj aktualny status modutu. Sposéb
sygnalizacji tej diody LED przedstawiono w tabeliRPbdczas normalnej pracy, gdy modut
zostat prawidtowo zainstalowany i rozpoznany prgggtem, dioda LED btyska regularnie.
Ciagte swiecenie oznacza obecitonapkcia zasilajcego i sygnalizuje niewdaiwg prac
modutu, np. niepoprawne zainicjowanie modutu, nmeRetne lub niewlkciwie
zainstalowane oprogramowanie, komputer w trybiediig. Zgaszona dioda LED oznacza
wytaczone urzdzenie.
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Kazde ze ziczy modutu grupuje okéony rodzaj sygnatéw. Pierwsze z nich posigdaj
stykami o numerach od 1 do 16 uitiwia dofgczenie sygnatow analogowych. Drugigcde
posiadajce styki o numerach od 17 do 32 utinwia dolgczenie sygnatdw cyfrowych.
Rozmieszczenie poszczegoélnych sygnatéw na stykiagtzigczy przedstawia rysunek 3.

4 USB Cable/@ 1 Overlay Label with Pin Orientation Guides

Rys.2. Wyghd zewrgtrzny modutu NI USB-6008/6009

Tab. 2. Status modutu USB-6008/USB-6009 sygnalizgwndiody kontrolrg LED

LED State Device Status
Not lit Device not connected or in suspend
On, not blinking Device connected but not initialized, or the computer is in standby mode.

In order for the device to be recognized, the device must be connected to a computer that
has NI-DAQmx installed on it.

Single-blink Operating normally

=
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Rys.3. Zhcza sygnatowe modutu NI USB-6008/6009
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Szczegotowy opis poszczegdlnych stykow rgzdch modutu przedstawiono w tabelce 3.
Osiem wej¢ analogowych Al <0..7> unitiwia pomiary czterech nagi maksymalnie do
wartasci 20V w trybie r@nicowym DIFF lub émiu napeé¢ maksymalnie do warfci 10V w
trybie niesymetrycznym RSE wzglem zacisku masy GND.

Dwa wyjscia analogowe AO <0, 1> meglostarczy napi¢ w zakresie 0 .. +5V wzgtlem
zacisku masy GND z wydajscig pradowg 5mA.

Dwandcie linii danych cyfrowych pogrupowano w dwa porfy0 <0..7> i P1<0..3>.
Kazda z tych linii mae by¢ niezalenie skonfigurowana jako wagjie lub wygcie cyfrowe.

Wejscie cyfrowe PFI Programmable Function Interfaremoze peiné role wejscia
zliczagcego impulsy dla licznika 32 bitowego lub ¥®@p wyzwalajcego pomiary
przetwornikiem ADC.

Wyjscie 2,5V wzgédem masy GND dostarcza wysokostabilnego ¢gaireferencyjnego
0 wydajnaci pradowej maksymalnie 1mA. B napecia wzorcowego nie przekracza 0,25%
przy dryfcie temperaturowym nie gkiszym od 50ppMiC. Napicie to mana wykorzysta
np. do kalibracji toru pomiarowego lub do zasilaczajnikow.

Wyjscie 5V wzgkdem masy mze zasilé dowolne zewegtrzne uktady pgdem o wartéci
maksymalnie 200mA.

Wszystkie zaciski masy GND na obw&ach g ze soh polgczone i stanovgi wspoélny
punkt odniesienia dla pomiaréw naiw trybie wegcia niesymetrycznego RSE, dla iy
analogowych, dla wszystkich linii cyfrowych oraadiap¢cia referencyjnego 2,5V i najia
zasilapcego 5V.

Tab. 3. Opis stykéw nagdzach modutu USB-6008/USB-6009

Signal Name | Reference Direction Description

GND — — Ground—The reference point for the single-ended analog input
measurements, analog output voltages, digital signals, +5 VDC supply,
and +2.5 VDC at the I/O connector, and the bias current return point for
differential mode measurements.

Al <0..7> Varies Input Analog Input Channels 0 to 7—For single-ended measurements, each
signal is an analog input voltage channel. For differential measurements,
AI 0 and Al 4 are the positive and negative inputs of differential analog
input channel 0. The following signal pairs also form differential input
channels: Al<1, 5>, Al<2, 6>, and Al<3, 7>. Refer to the Analog Input
section for more information.

AO <0, 1> GND Output Analog Output Channels 0 and 1—Supplies the voltage output of
AO channel 0 or AO channel 1. Refer to the Analog Output section for
more information.

P0.<0..7> GND Input or Output | Port 0 Digital I/O Channels 0 to 7—You can individually configure
each signal as an input or output. Refer to the Digital 1/0 section for
more information.

P1.<0..3> GND Input or Output | Port 1 Digital I/O Channels 0 to 3—You can individually configure
each signal as an input or output. Refer to the Digital I/0 section for more
information.

PFI O GND Input PFI 0—This pin is configurable as either a digital trigger or an event
counter input. Refer to the PFI 0 section for more information.

+25V GND Output +2.5 V External Reference—Provides a reference for wrap-back
testing. Refer to the +2.5 V External Reference section for more
information.

+5V GND Output +5 V Power Source—Provides +5 V power up to 200 mA. Refer to the
+5 V Power Source section for more information.
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Budowe wewretrzng modutu objania schemat blokowy przedstawiony na rysunku 4.

Pomiary napi¢c umazliwia jeden @émiokanatowy przetwornik analogowo-cyfrowy ADC
Z sukcesyws aproksymagj o rozdzielczéci 12 bitow (USB-6008) lub 14 bitow (USB-6009)
i maksymalg szybkdacig probkowania odpowiednio 10kS/s lub 48kS/s. W &ybomiarow
roéznicowych DIFF jedno wegie analogowe wykorzystuje dwa kanaly przetwornika,
umazliwia pomiary napg¢ z czterech rinych zrodet. W trybie RSE kaly kanat umaliwia
niezaleny pomiar nagicia z d&miu réznych zrodel. Napgcia wyjsciowe modutu s
generowane przez dwa niezale przetworniki cyfrowo-analogowe. Konfigurowalnaié
wejs¢/wyjs¢ cyfrowych dohczone § do mikrokontrolera sterggego prag modutu.
Wszystkie elementy sktadowe modubuzasilane poprzez interfejs USB.

AN
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>
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Rys.4. Schemat blokowy modutu NI USB-6008/6009

W trybie r&nicowym maliwy jest pomiar nagi¢ na jednym z €miu zakresow, od1V
do +20V. Zestawienie wszystkich dephych zakresow w trybie #dicowym DIFF wraz z
wartasciami bkdow granicznych przestawiono w tabeli 4. Nglepamitaé, ze podczas
pomiarow r@nicowych napgcie na kadym z zaciskdw weégiowych nie mae przekracza
wartasci £10V wzgkdem masy GND.

W trybie niesymetrycznym RSE mlowvy jest pomiar napi¢c tylko na jednym zakresie
+10V wzgkdem masy GND. By graniczne dla trybu RSE przedstawiono w tabeli 5

Kazde z wej¢ analogowych posiada rezystangjejsciowg 144kQ wzgledem masy GND,
niezalenie od wybranego trybu pracy (DIFF lub RSE). ¥¢g nanalogowe as
zabezpieczone przed przepami o wartdci maksymalnie de&35V wzgkdem masy GND.

Pozostate dane techniczne dpsie 3 w dokumentacji [9].
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Tab. 4. Bédy graniczne modutu USB-6008/USB-6009 dlas¢gnalogowych w trybie

roznicowym (DIFF)

Range (V) Typical at 25 °C (mV) Maximum over Temperature (mV)
+20 14.7 138
+10 773 84.8
+5 428 58.4
+4 3.59 53.1
+2.5 2.56 45.1
+2 221 425
+1.25 1.70 38.9
+1 1.53 37.5

Absolute accuracy at full scale, differential

Tab. 5. Bédy graniczne modutu USB-6008/USB-6009 dlas¢gnalogowych w trybie

niesymetrycznym (RSE)

Range (V)

Typical at 25 °C (mV)

Maximum over Temperature (mV)

+10

14.7

138

Absolute accuracy at full scale, single-ended

1.2. Transformator separacyjny

Wykorzystywany w ¢wiczeniu modut akwizycji danych USB-6008/6009 utiwia

pomiary wartéci chwilowych napé¢

maksymalnie tylko do 20V, dla weja

skonfigurowanego jako #hicowe DIFF (tab. 4). W celu umliwienia bezpiecznego pomiaru
nape¢ w sieci energetycznej 230V, zastosowano transfammaeparacyjny, obaajacy
napkcie i izolujcy galwanicznie modut akwizycji danych pomiarowyath niebezpiecznego
napkecia sieciowego. Zastosowany transformator nie jégbowym przekiadnikiem
napkciowym i jego doktadn& nie jest okrélona. Naley rowniez zwrécé uwag, ze
przektadnia znamionowa tego transformatora (220Y/Bdstata okrdona przez producenta
dla padu obchzenia 0,5A. W rzeczywistai podczas pomiaréw transformator jest gbany
bardzo matym pdem, wynikagcym z duej rezystancji weciowej modutu pomiarowego, a
wigc praktycznie mana przypé, ze bedzie on pracowat w stanie zibnym do jalowego.
Dlatego do obliczania warloi napkcia mierzonego po stronie pierwotnej rglestosowa
przektadn¢ napeciowa wyznaczog eksperymentalnie dla stanu jatowego. Przekiadaia t
wynosi 230V/7,81V=29,45V/V i takwarta¢ nalezy uwzgkdni¢ podczas pisania programu.

1.3. System interfejsu USB

Modut jest wyposzony w interfejs standardu USB 2.0 full-speed. Sogbktransmisiji
danych w tym standardzie wynosi 12Mb/s. Opréczamaisji danych interfejs USB dostarcza
napkcia +5V niezlednego do zasilania modutu.

2. Programowanie modutu NI USB-6008/6009 érodowisku LabVIEW
2.1. Instalowanie modutu NI USB-6008/6009 w systeeni

Modut akwizycji danych pomiarowych USB-6008/6009 mgga wczéniejszego
zainstalowania na komputerze oprogramowania NI-DAQm wersji 7.5 lub wyszej.
Niezbedne jest rownig odpowiedniesrodowisko programistyczne do tworzenia aplikacji
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pomiarowych, jak np. LabVIEW lub inne. Gdy modut B}{6008/6009 zostanie pagizony
do komputera po raz pierwszy, automatycznie rozymezse instalowanie dla niego
oprogramowania. Po uruchomienig &ireatora znajdowania nowego sgrz naley wybrat
opcj "Zainstaluj oprogramowanie automatycznie" i kikriDalej". Gdy Kreator zainstaluje
oprogramowanie, kawzymy jego pragklikajac "Zakacz".

Instalacja oprogramowania jest wymagana tylko je@denpodczas pierwszego gctenia
modutu do komputera. Przy kolejnym gateniu tego samego modutu do tego samego portu
USB powinien on b§ poprawnie rozpoznany przez system.

2.2. Testowanie modutu NI USB-6008/6009

Po dojczeniu modutu do komputera i poprawnym zainstalowgo w systemie mana
przeprowadzi test jego dziatania. W tym celu nae uruchomé program
Measurement & Automation Explorer klikkgj jego ikor na pulpicie lub uruchamigg go z
menu: Start\Wszystkie programy\National Instruménemsurement & Automation. Po
uruchomieniu programu, w okienku "Configuration'zwgjamy menu "My System\Devices
and Interfaces\NI-DAQmx Devices" i sprawdzamy, czgainstalowany modut jest
wykazywany jako aktywny (zielona ikonka). slena wykazie nie wyspuje aktywne
urzadzenie, to odjczamy od modutu wszystkigddta sygnatow, odczamy modut od portu
USB i zamykamy wszystkie programy. Po chwili pon@awiobczamy modut do portu USB i
powtarzamy proceddrinstalacji od pocgku.

J&ili urzadzenie jest poprawnie zainstalowane, wybieramy jelisty w okienku
"Configuration” i odczytujemy oraz notujemy Seridlumber naszego modutu oraz
przydzielony do niego numer wdzenia "Dev2". Prawym klikeciem na nazwie naszego
modutu otwieramy list zada i wybieramy "Self-Test". Po wykonaniu testu otrzymmy
informacg o stanie urzdzenia. Kaczymy test kilkagc "OK". Procedug Self-Testu ilustruje
rysunek 5. Widoczna ikonka wdzenia "Devl1" jest nieaktywna i wskazuje moduladobny
kiedys wczeniej do komputera, ale nieobecny w systemie w dlohbiécne;.

- . P
Configuration :E‘J -
H g E=  Test Panels
+-[9 Data Neighborhood L]
=8 Devices and Interfaces 9 ResetDevice

= NI-DAQmx Devices

mii Create Task...
{51, NI USB-6009: "Dev1” {38 createTes

g NIUSB-6008: Deva” @ Configure TEDS. ..
+-PXI PXI System (Unidentified) .
+ y Serial & Parallel Ename
+- 4.4 Scales h-4
r (Sj Software The device has passed the self-test.
Device Pinouts
+-[J] IVI Drivers E3 -
+ g Remote Systems _

Help 3

ey

Rys. 5. Przeprowadzanie Self-Testu w programie Measent & Automation Explorer

Po przeprowadzeniu Self-Testu przeprowadzamy teshigrowy. Test pomiarowy
wygodnie jest przeprowadgzaz dohczonym sygnatem testowym. Naje sprawdzt, czy
modut pomiarowy jest detzony do uktadu pomiarowego zgodnie ze schematem
przedstawionym w dalszej €i instrukcji na rysunku 9. Naginie, w otwartym oknie
programu Measurement & Automation Explorer, pon@vprawym Kklikngciem na nazwie
naszego modutu rozwijamy liszada i wybieramy "Test Panels ...". W nagtéwku otwadeg
okna "Test Panels" sprawdzamy nazwzadzenia. Nasgjpnie na zakladce "Analog Input"
wybieramy opcje: Channel Name/Dev2/al, Mode/Finitegut Configuration/Differential,
Max Input Limit/20, Min Input Limit/-20, Rate (HZ000, Samples To Read/100.
Uruchamiamy test przyciskiem "START". Oceniamy kaysy przebieg porownaf go z
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parametrami napcia dohczonego do wégia ail. Przyktadowe wyniki testu przedstawiono
na rysunku 6, na ktérym moa oceni okres sygnatu na 20ms i amplitudkoto 10V, co po
prostych przeliczeniach okazuje gblizone do parametrow najia w sieci energetycznej o
czestotliwosci 50Hz i amplitudzie 324V (dla wadao skutecznej 230V). Po uzyskaniu
pozytywnego wyniku testu pomiarowego zamykamy oKA@st Panels” i kaczymy
dziatanie programu Measurement & Automation Explore

I Configuration Test Panels : NI USB-6008: "Dev2”
=&Y My System Analog Input | Anzlog Output | Digtal 1/0 | Courter /O

+- [l Data Neighborhood
- &) Devices and Interfaces

= NI-DAQmx Devices Mode MinInputLinit  Samples To Reac
[, NI USB-6009: "Devi” Finite v [= 3| [100

[ NI LUSB-6008 gl Input Configuration

I &
+- P! PXI System {Unic E‘J Self-Test Differential -

+- 5 Serial & Parallel TestPanels...

Channel Name Max InputLimit__ Rate (H2)
Dev2/ail v| [20 &| |1000

2 45|

&

Amplitude vs. Samples Chart Auto-scale chart

+-44 Scales ‘; Reset Device 15
+- (5] Software
fa
-]l VI Drivers {% Create Task...
+ 9 Remote Systems @@ Configure TEDS...
Rename
o4

Value |3,18

B8 Device Pinouts

Help 3

Rys.6. Wyniku testu pomiarowego w programie Measem & Automation Explorer
2.3. Dohczanie mierzonych nap¢é do modutu NI USB-6008/6009

Poprawne wykonanie pomiaréw napiza pomog modutu USB-6008/6009 wymaga
odpowiedniego datzenia mierzonych nag do jego wejc. Schemat uktadu wajiowego
modutu przedstawia rysunek 7. Modut posiada jederetpornik analogowo-cyfrowy z
osmiokanatowym multiplekserem. Wzmacniacz o progra@oywm wzmochnieniu PGA
umazliwia uzyskanie ranych zakreséw pomiarowych. Wejowy dzielnik rezystancyjny
dopasowuje poziomy nagdi wejsciowych do zakresu przetwarzania przetwornika.

+2.5 Vpep NI USB-6008/6009 Analog Input Circuitry
30.9 kQ ° | Mux PGA ADC Al FIFO
127 kO .
Al |
39.2 kQ Input Range
| Selection

Rys. 7. Analogowe obwody wejowe modutu NI USB-6008/6009

Wejscia analogowe modutu NI USB-6008/6009 ina skonfigurowa do pomiaréw
roznicowych @ifferential DIFF) lub do pomiaréw niesymetrycznych wadgm masy
(referenced single-endeldSE). Odpowiedni wybor rodzaju weja zaley od konfiguracji
zrodta napgcia mierzonego. Roz#diamy zrodia napicia symetryczne wzgtlem ziemi,

KSP¢w. 1. Pomiary parametréw sygnatow przemiennychtpramikiem A/C, ver.1.1a strona 8 z 23



Politechnika Lubelska Katedra Automatyki i Metrgii

nazywane "ptywajacymi“floating), ktorychzaden z zaciskdw nie jest uziemiony ofaadta
niesymetryczne wzgtlem ziemi, ktorych jeden z zaciskow jest uziemioRyzykiadem
zrodta symetrycznego me by uzwojenie wtorne transformatora, ktoregaen koniec nie
jest uziemiony. Podobne wl@wosci map urzadzenie zasilane bateryjnie, uklady
optoizolatoréw, wzmacniacze izolacyjne itp. Przgdm zrodta niesymetrycznego jest
generator sygnatowy umieszczony w metalowej obud@ehczonej przewodem ochronnym
PEN z uziemionym punktem zerowym sieci energetyiczRé&zne kombinacjezrodet i
konfiguracje wej¢ modutu pomiarowego zestawiono w tabeli 6.

Tab. 6. Konfiguracje wé¢ analogowych modutu USB-6008/USB-6009

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

Referenced

Single-Ended (RSE) NOT RECOMMENDED
Signal Source NI USB-6008/6009

Signal Source NI USB-6008/6009
1

Ground-loop potential (V5 —Vp) are added
to measured signal.

Na rysunku 8 przedstawiono sposobadeaniazrodia napgcia mierzonego do wagjia
skonfigurowanego jako symetryczne (DIFF) i niesyiyezne (RSE).

Poszczegolne kanaly wejowe mog by¢ konfigurowane niezammie od siebie jako
symetryczne lub niesymetryczne. Warto zaiyga ze wefcia symetryczne gs bardziej
wszechstronne w zastosowaniu, ofgrwj¢cej zakresOw pomiarowych, umdoviajag pomiar
wigkszych napi¢. Wejscia symetryczne posiadajylko jeden zakres, ale udgphiajg osiem
kanatow, podczas gdy weja symetryczne udaginiaj tylko 4 kanaty.

Rozmieszczenie w&j analogowych dla poszczegdélnych kanatow przy praggicowej i
niesymetrycznej zestawiono w tabeli 7. Nglewrdcé uwag;, ze specyficzna numeracja
wejs¢  niesymetrycznych "nie po kolei" umldovia wspotprag jednoczénie wepc
symetrycznych i niesymetrycznych bez ryzyka powst&onfliktow w numeraciji.
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Connecting a Differential Voltage Signal Connecting a Referenced Single-Ended Voltage Signal
ALY
Voltage * + | NI USB-6008/6009 ! Voltage ~ + ! NI USB-6008/6009 |
Source \_ _ : , Source\ _ : !
A i GND !

_________________________________________

Rys. 8. Sposob dgtzania nagic do modutu NI USB-6008/6009 do weja w trybie
roznicowym (DIFF) i dla wejcia niesymetrycznego odniesionego do masy (RSE)

Tab. 7. Rozmieszczenie wéjanalogowych na zézu modutu NI USB-6008/6009

Signal, Signal,
Module Terminal Single-Ended Mode Differential Mode
1 GND GND
. 2 AIO AIO+
3 Al4 ALO-
N 4 GND GND
i
== 5 All Al 1+
||~
| | 6 NG All-
% : 7 GND GND
== 8 AL2 AL 2+
=~
1| 9 AI6 Al2-
(1]
% = 10 GND GND
=)= 11 A3 Al 3+
=
| 12 AI7 AI3-
=S
% = 13 GND GND
g 14 AOO0 A0 O
\ 15 AO 1 AO 1
16 GND GND

2.4. Pomiary napeé¢ za pomo@ modutu NI USB-6008/6009

Pomiary nagi¢ za pomog modutu NI USB-6008/6009 ¢blg realizowane w uktadzie
przedstawionym na rysunku 9. Niesymetryczivddio nap¢cia w postaci generatora
sygnatowego GEN dgtzone jest do wegia AlO (zacisk 2) i masy GND (zacisk 1). \&@g
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AIO skonfigurowane jest jako niesymetryczne (RSE)metrycznezrddio napécia w postaci
uzwojenia wtérnego transformatora gitone jest do wégia All skonfigurowanego jako
symetryczne. Mierzone napie dohczone jest do Al+ (zacisk 5) oraz Al- (zacisk 6).
Uzwojenie pierwotne transformatora gictone jest do nagtia sieciowego[230V/50Hz.
Przekfadng transformatora do oblicaenalezy przyja¢ réowng 230V/7,81V=29,45V/V.

Aby w srodowisku LabVIEW zrealizowa pomiar napjcia z wykorzystaniem modutu
NI USB-6008/6009 naley przygotow& odpowiedni program. W pierwszej kolefioo nalezy
skonfigurow& programowo modut pomiarowy, przypigajwybrany kanat fizyczny modutu
pomiarowego povgzany z konkretnymi zaciskami naetu (physical channgldo przyradu
wirtualnego, ktory bdzie reprezentowat ten kanat na diagramie.

Mo/ 784 NLUSB Goo8/6003
' X, AM@}LL;
'R =T
SB20
TR use20 | o,

Rys. 9. Schemat ukladu pomiarowego wykorzystywarnegaiczeniu

Do tego celu wygodnie jest wykorzyétprzyrzad wirtualny o nazwie DAQ Asistant. Po
uruchomieniu LabVIEW przetzamy widok na okno diagramu i prawym Kklikoiem
otwieramy zasobnik z funkcjami. Odszukujemy Fune@ress\input\DAQ_Asistant i
stawiamy go w oknie diagramu. Po chwili otworzy skno "Create New Express Task"
przedstawione na rysunku 10.

Create New Express Task...

NI-DAQ

NATIONAL
INSTRUMENTS™

DAQ Assistant W Physical
Supported Physical Channels
= ire Si |~ = a
Select the e G R e iE Acguire Signals : DE\-';D (USB-5008)

all

task. = Analog Input i1
A task is a collection of one or more virtual af

channels with timing, triggering, and other [ @ Voltage a2

properties. a3
& Temperature X

To have multiple messurement types ai4

within a single task. you must first create Strain a5

the task with one measurement type. After
you create the task, click the Add
Channels button to add a new
measurement type to the task.

aig
ai7

Current

Resistance

SO el o

Frequency
& Position

Acceleration

<Ctrl= or <Shift> dick to select multiple channels.

4
% Custom Voltage with Excitation
L

Sound Pressure

_

Rys. 10. Konfigurowanie kanatu fizycznego - okn@&e New Task ...
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W otworzonym oknie "Create New Express Task..." wig@ny listc "Acquire
Signals\Analog Input”, wybieramy ogc)/oltage, a nagpnie kanat fizyczny ailSupported
Physical Channe)s Po Kklikniciu przycisku Finish otworzy si kolejne okno "DAQ
Assistant" przedstawione na rysunku 11, w ktoryrkothmjemy konfiguracji: Voltage Input
Setup\Signal Input Range\Max 20, Min -20, Scaled itdvolts, Terminal
Configuration\Differential, Custom Scaling\No Scaleming Settings\Acqusition Mode\N
Sampels, Samples to Read\100, Rate (Hz)\1k.

'9 ?‘ - + X |_<@f|

Run Add Channels Remove Channels ,_ti_igl_g_H_g_IE_,
{ﬂ Express Task ,;jé: Connection Diagram | - Back ﬂ ~

20+ Al -
o 10- ! | Measuring
% a- /\_/\/\_/\/—\ = Voltage
E -10+]
< -ZD" ¥ | Most measurement

1 ! | ! \ ! . ! | ! \ A

devices are designed
for measuring, or
reading, voltage. Two
common voltage

- | measurements are DC
Channel Settings and AC.

I s TPl DC veltages are useful
Ea i VO'ta_ge Inp_Ut SEtup for measuring
| [ Settings | phenomena that

change slowly with
| | time, such as

: Configuration | Triggering | Advanced Timing

Signal Input Range temperature, pressure,
T ~  — Scaled Units or strain.
Max | Sl = eE S
r — | | Volts » AC voltages, on the
Min | e other hand, are

waveforms that
constantly increase,
decrezse. and reverse
polarity. Most
powerlines deliver AC

volt 4
Eriid Conlisalor: : N
- x 1
Click the Addl Channels button l Dt erttal |
(+) to add more channels fo Custom Scaling a v
the iask. | <No Scale> » '/@J M lj
T This graph displays the
analog signals acquired
Timing Settings or generated by the
Acquisition Mode _ SamplestoRead _ Rate (Hz). - device.
| N Samples v | 100/ | 1k |

Rys. 11. Konfigurowanie kanatu fizycznego - okno@Assistant

DAQ Assistant
> error in
rrumber of sample
3

P stop(T)
3
data ¥
error out *
task out *

Rys. 12. Zaciski przyesdu wirtualnego DAQ Assistant

W zaktadceConnection Diagranmozemy s¢ upewné, czy prawidtiowo dejczonozrédto
sygnatu do zaciskow wajiowych moduty. Klikamy na przycisk Run i sprawdagntzy
udato s¢ zmierzy¥ poprawnie sygnat de¢zony do wejcia r@nicowego ail. Przyktadowe
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okno DAQ Assistant po przeprowadzonej konfigurdacprobnym pomiarze przedstawia
rysunek 11. Konfiguragjkonczymy przyciskiem "OK". Po chwili na diagramie pwjasie
ikona przyradu wirtualnego DAQ Assistant, kigwygodnie jest rozggng¢ w dot do postaci
jak na rysunku 12, gdzie widavszystkie zaciski dogbne do wykorzystania.

Za pomog kursora w postaci szpulki, prawym klikeiem na zacisku wygiowym data
tworzymy wskanik graficzny ¢reate/Graph Indicatgrw sposob pokazany na rysunku 13.
Utworzona na diagramie ikonk&afeform Graplbedzie przypisana do wskaika o tej samej
nazwie, ktéry pokze st rowniez automatycznie na panelu, jak na rysunku 14.

DAQ Assistant

v errorir

*number of sample
3

P stop(T)
3
data Visible Items »
task out ¥ Help

Description and Tip...
Set Breakpoint
Input Palette 3
Select Input/Output 3

Remove Output

Constrt

Replace 3 Control

Graph Indicator

Open Front Panel
P Mumeric Indicator

Size To Text
View As Icon

Convert to NI-DAQmx Task
Generate NI-DAQmx Code

Properties

Rys. 13. Tworzenie wskaika graficznego na w§giu "data” DAQ Assistant

Fle Edit View Project || Bile Edit View Project Operate Tools Wlndow .
» 2] [@[n] | [ [@[n][D][35] 1o T o

DAQ Assistant
3 error in
+number of sample
» ate
d stop (T)
N n

Operate Tools Window Help

data | s
error out ¥

task out ¥

Rys. 14. Najprostszy program wykorzyatty DAQ Assistant

Otrzymalémy najprostszy program realizoy pomiary nagicia za pomog modutu
NI USB-6008/6009. Uruchamiamy go przyciski, co sygnalizowane jest zmigpostaci
przycisku na "#|. Po chwili na panelu zobaczymy wynik pomiaru seil0 wartdci
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chwilowych napgcia. Program zatrzymujemy przyciski. Po uruchomieniu przyciskiem
program lpdzie wykonywat pomiary w sposébagly, co sygnalizowane jest zmian
postaci przyciskow n‘"#| [ . Powinngmy uzyské rezultat podobny do przedstawionego
na rysunku 14. Poréwnujemy parametry zmierzonegmaty z amplitug napkcia w sieci
energetycznej (324V) i jej okresem (20ms) i upewrnjasi ze wyniki pomiarow s
poprawne. Zapisujemy program na dysku we wskazamynstrukcji katalogu.

3. Ogdlne zasady realizacjéwiczenia

Cwiczenie opiera si przede wszystkim na wykorzystaniiodowiska LabVIEW oraz
modutu akwizycji danych pomiarowych NI USB-6008/600Dokumentacja techniczna
modutu akwizycji danych pomiarowych stanowi gainik do instrukcji. Studenci
samodzielnie powinni zaopatzysic w literatue wspomagajca naulke programowania w
LabVIEW. Przyktadowe pozycje, w tym dephe w Internecie darmowe pedeniki,
zamieszczono w wykazie literatury.

3.1. Organizacja systemu plikow na komputerze

Przystpujac do realizacji¢wiczenia naley najpierw uruchondi komputer, a dopiero w
drugiej kolejndci wigczy¢ zasilanie pozostatej aparatury, jako ostatni efgmeawsze
zalhczamyzrodto sygnatu. Wydczamy aparatgrw kolejnaci odwrotnej.

Wszystkie pliki z programami napisanymi podczadizagji ¢wiczenia naley zapisywé
w katalogu C:\LABORKA_KSP\STUDENT\RRRRMMDD_G_Z, gézRRRR, MM, DD
oznacza kolejno: rok, miesic i dzien rozpoczcia wykonywaniacéwiczenia, a G i Z
oznaczagj grupe i zespot laboratoryjny. Zapisywane pliki powinngsiada nazwe utworzorn
z pocatkowych liter nazwiska jednego z cztonkdéw zespatazokolejnych cyfr 1, 2, 3 itd.,
np.: KOWALS_1.Vi, KOWALS 2.Vi itd. Pliki utworzonych w czasie zdj przyrzdow
wirtualnych do obstugi pojedynczych modutéw powiregwierg w pliku nazwie programu
rowniez symbol obstugiwanego modutu.

Podczas realizacji kolejnego zadanigsta naley wykorzyst& program opracowany w
ramach wczéiejszego punktu. Nie wolno jednak w tym celu makiyivac programu
bedacego finalm wersp wczeniej zrealizowanego zadania. Po zapisaniu finalneysji
programu realizacego w petni okrdony punkt ¢wiczenia, nalgy wykona jego kopé
nadagc mu nows nazwe, zmieniajc koncows cyfr¢ na kolejry wartas¢. Kopie programu
naleey wykonywa opci File\Save As, wybiera¢ nas¢pnie opcg Copy - create copy on
disk\Substitute copy for original (Copy will be memory. Original will be closed). Praguj
na tak utworzonej kopii programu nzygja uzupetnig o nowe elementy,zado zrealizowania
kolejnego punktéwiczenia.

Wszystkie realizowane podczasgaprogramy powinny zawieéadane osobowe zespotu
laboratoryjnego, numer grupy dzigiskiej oraz dat wykonywania¢wiczenia. Informacje te
nalezy poda& w postackomentarza umieszczonego na panelu stemgym i na diagramie.

W kazdym realizowanym punkcie oczekiwana jest inwencjasna studentow. Wydruki
programéw oraz przyktadowe pliki udephianecwiczacym naley traktowa wytacznie jako
przyktady, a nie jako obowzujgce wzorce. Przyklady te zazwyczaj realizujadania
stawiane wéwiczeniach tylko w ograniczonym zakresmeniejszym od wymaganego

3.2. Podstawy programowania wsrodowisku LabVIEW

LabView jest graficznynsrodowiskiem programistycznym przeznaczonym do teoia
programoOw zorientowanych na obsfugystemow pomiarowych. Aby napis@rogram w
srodowisku LabView naley:

a- uruchomi srodowisko LabView,

b- utworzy nowy plik programu: New\Blank_VI,
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c- rozmigci¢ potrzebne kontrolkigontrol9 w oknie panelu programu,

d- rozmigci¢ potrzebne elementy funkcyjntictiong w oknie diagramu programu,

e- wykona& odpowiednie pajczenia na diagramie realiagg algorytm programu,

f- uruchomé program, oceipoprawné¢ dziatania i wyszukabtedy,

g- usun¢ bledy w programie modyfikuc zawarté¢ panelu i diagramu programu,

h- powtarza punkty f oraz g ado osiagniecia oczekiwanego rezultatu.

Kazda aplikacja przygotowana swodowisku LabView sktada siz dwoch czsci: Panelu i
Diagramu. Panel stanowi graficzny interfejgytkownika aplikacji, natomiast Diagram jest
graficznym jest zapisem algorytmu realizowaneg@ptz aplikacg. Po otwarciu aplikacji w
srodowisku LabView widoczny jest jej Panel stgny. Przedczanie pomydzy widokiem
Panelu i Diagramu jest mlbwve za pomog kombinacji klawiszyCTRL+E. Kombinacy
klawiszy CTRL+T mazemy wybr& jednoczesny widok okna Panelu i Diagramu. Araliz
Diagramu programu nmma sobie znacznie utatviviaczapc przyciskie okno pomocy
kontekstowefCont ext Hel p.

Do uruchomienie programu :zfl;yprzyciski i . Proste programy nie posiagieg w
swej strukturze gli programowych naley zazwyczaj urucharnﬁaprzyciskiem, dzieki
czemu pracuajone w sposéb gty | mozna je zatrzymaprzyciskien|@]. Programy bardziej
ztozone posiadape w swej strukturze gile programowe naky uruchamiéa zazwyczaj
przyciskie, a do ich zatrzymywania sty odpowiedni przycisk steragy w tej aplikaciji.
Uruchomienie programu sygnalizowane jest zmiaostaci przyciskow n"ﬁ}| [ .

3.3. Wydruk dokumentacji programu

Srodowisko LabVIEW pozwala w prosty spos6b utwdrna dysku twardym komputera
pliki z dokumentagj zrealizowanego przygdu wirtualnego. Pliki bdg zawierd obraz
Panelu oraz Diagramu. Kolejftopostpowania jest nagpujaca:

-wybrat opcg Fil e/ Print.. 1w oknieSel ect VI (s) zaznaczy nazwe aplikacji
do wydruku, wcisa¢ NEXT,

-w okniePri nt Cont ent s zaznacz§ opcg VI docunent at i on, wcisrgé NEXT,

-w oknie VI Docunentati on zaznacz§ opcje: Front Panel, Controls
(connected Controls), Descri pti ons, Data type infornmation,
Label , Bl ock Di agram wcism¢ NEXT,

- w oknieDest i nat i on wybrat opcg HTML Fi | e, wcisrgé NEXT,

-w  oknie HITM.  wybieramy Image format: G F (unconpressed),
col or depth: 256 col ors, wcism¢ SAVE,

- w oknie SAVE wybra katalog (jéli go jeszcze nie ma, to nalego utworzy zgodnie z
podary wczeniej regud). Zapisa plik.

- Odszuka zapisane pliki na dysku i sprawdzch zawartéc.

Zanotowa¢ w protokole nazwe utworzonego katalogu i nazwy zapisanych w nim
plikbw z opisem zawartdgci.

3.4. Zapisywanie wykreséw do plikéw graficznych

Aby zapisag uzyskany w programie przebieg sygnatu do pliku kdygego, nalgy
wykona kolejno nasfpujace czynnéci:

- ustawt kursor myszki na oknie przebiegu sygnatu i kiikprawym przyciskiem myszki,

- z otworzonego menu wyhtapcg Export Sinplified | mge, zaznacz§ opcg
Bitmap (BMP) iSave to file,

- wybrat katalog utworzony przez grgpgaboratoryjla na pocatku zagé i wpisa& nazwe
pliku odpowiednio do zawarfoi, zatwierdz¢ OK i zapisg Save,
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- sprawdz¢ zawart@¢ pliku i zanotowa w protokole nazw pliku z zapisanym
przebiegiem i opisajego zawartéx.

3.5. Przeksztatcanie przyradu wirtualnego w podprogram

Srodowisko LabVIEW umgliwia przeksztatcenie napisanego samodzielnie progrw
podprogram, ktéry mae by potem wykorzystywany w innych aplikacjach w temsgposéb,
jak wszystkie inne elementy dephe w paleci¢-unctions W tym celu nale utworzy¢ ikone,
ktorej obraz bdzie identyfikowat na diagramie dany podprogramazorzdefiniowa
konektory, ktére bda stuzy¢ jako wegcia i wyjscia danych w diagramie programu. Kolejao
postpowania jest nagpujaca:

- otworzy¢ w LabVIEW program, ktory chcemy przeksztater podprogram,

- przehczy¢ sie na widok Panelu,

- w prawym gérnym rogu okna Panel znajduje ikbna utworzonego programu, naje
umiesci¢ kursor na tej ikonie, prawym klikggiem rozwin¢ liste opcji i wybra ,Edit Icon”,

- dokon& edycji ikony w sposob unitiwiajacy tatwg identyfikacg podprogramu po
umieszczeniu go na diagramie,

- ponownie umigci¢ kursor na ikonie, prawym Klikeciem rozwirgé liste opcji i wybra
opck ,Show Connector”. W prawym gornym rogu zostanigwigtlona siatka waf i wyjs¢
programu,

- ponownie umigci¢ kursor na ikonie i prawym klikaciem rozwinyé liste opcji, wybra
opck ,Patterns” i z dospnych wzorow zaciskow wybéakonfiguracg odpowiadajcs
potrzebom tworzonego podprogramu,

-w celu przypisania w& i wyjs¢ danych do konektorow nadg kliknag¢ na wybrany
konektor (zmieni on kolor) i naginie klikg¢ w oknie Panelu na kontralkreprezentujca
wybrane wejcie lub wygcie danych w naszym podprogramie. Konektor zmieoiok
odpowiednio do typu danych z nim pazanych,

- przypis& kolejno wszystkie konektory do vééji wyjs¢ podprogramu, dane do drugiego
wejscia i wyjscia siatki ikony z Rys. 1.17a,

- ponownie umigci¢ kursor na ikonie, prawym Klikeciem rozwingé liste opcji i wybra
opck ,Show Icon”.

-w celu utworzenia opisu podprogramu w oknie ,Erétanel” wybré opcg File\VI
Properties\Documentation i wpisav polu "VI description" tekst opisggy program, ktory
bedzie pojawiat s w menu kontekstowym,

- zapis& program do pliku dyskowego i zami)

W celu wywotania utworzonego podprogramu pglev kolejnym tworzonym nowym
programie przég do okna Diagramu i z paletyrpnctions wybrac¢ ,,Select a VI, odnalez¢
na dysku komputera wc@gej utworzony podprogram i wstagvdo diagramu tworzonego
nowego programu.

4. Wykonanie éwiczenia
4.1. Uruchomienie stanowiskawiczeniowego

Wiaczye komputer i poczelka na uruchomienie systemu operacyjnego. Uruchomi
srodowisko LabView. Zanotowado protokotu konfigura¢j komputera: wergj systemu
operacyjnego, typ procesoragsiotliwos¢ taktowania, il8¢ pameci RAM, wielkos¢ dysku
twardego, wersgj LabVIEW. Odczytd z obudowy typ modutu pomiarowego i zanotove
protokotu.

Sprawdz¢ status modutu sygnalizowany dipdED wedtug tabelki 2, zapisawynik
obserwacji do protokotu.
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Sprawdz¢ uktad pohczen stanowiska wedtug schematu przedstawionego nankys@.
Jeli modut pomiarowy 6008/6009 nie jest datony do portu USB komputera, naje
dofgczy¢ go do komputera pagiujac wedtug punktu 2.1.

Utworzy¢ na dysku komputera katalog do zapisywania progvainpozostatych danych
zgodnie z zasadprzedstawiognw punkcie 3.1.

4.2. Testowanie modutu akwizycji danych pomiarowych

Przeprowadzi Self-Test modutu USB-6008/6009 wedtug punktu Zanotowa rezultat
testu do protokotu. Zapiéazrzut ekranu z otwartym oknem Self-Testu do plikau dysku
komputera.

Przeprowad#i test pomiarowy modutu USB-6008/6009 wedtug punRiR. Odczyta i
zapisa do protokotu numer ugelzenia przypisany w systemie wykorzystywanemu mmaiut
oraz Serial Number modutu. Test wykonanierac napecie w sieci energetycznej za
posrednictwem transformatora oliajagcego napicie. Ocent poprawndéé uzyskanych
wynikow. Zapisé wnioski do protokotu. Zapigazrzut ekranu z otwartym oknem "Test
Panels..." do pliku na dysku komputera.

4.3. Pomiary wartasci chwilowych napie¢ przemiennych

- Uruchomé srodowisko LabVIEW i przygotowaprogram realizujcy pomiary nagicia
wedtug punktu 2.4. Zapiggprogram we wskazanym katalogu pod nazitworzory zgodnie
Z zaleceniami podanymi w punkcie 3.1.

- Uruchomé program przyciskie. Poniewa program nie zawiera zadnej petli,
przycisk "ﬁ}| pojawi st tylko na chwit i po jednorazowym wykonaniu program samoczynnie
powinien s¢ zatrzyma.

- Uruchomé program przyciskie, zwrock uwag, czy pojawity s¢ ikony "ﬁ}|.
Przehczy¢ sie na okno Diagramu i za pomgpdkony zarowki uruchomi podghd przeptywu
danych w diagramie, zwrdcuwag na zmiag szybkdci dziatania programu z wtzonym
podghdem przeptywu danych i zapésaniosek do protokotu. Zatrzymalziatanie programu
przyciskiem , zwroct uwag, czy ponownie pojawity gi ikony . Wylaczye
podghd przeptywu danych w diagramie.

- Uzupeiné program o obliczanie wado nape¢ po stronie pierwotnej transformatora
separacyjnego. Na wigiu bloku DAQ Assistant dane mafjormat DDT Dynamic Data
Typ@g, na ktorym nie mzna wprost realizow@obliczex. W tym celu trzeba z danych DDT
wydzieli¢c dane liczbowe. Do tego celu nafezastosowa element Function\Express\Signal
Manipulation\from DDT z wybramopcp 1D array of scalars, ktory utworzy z danych typu
DDT jednowymiarowy macierz zawieragej wyniki pomiaréw, co umdiwi wykonywanie
dowolnych obliczé arytmetycznych. Do wggia bloku "from DDT" naley dolgczy¢ wyjscie
z DAQ Assistant, a na jego wgju utworzy¢ wskanik (create\indicatoy, ktory umaliwi
przeghdanie macierzy 1D z wynikami pomiarow. Przemyto uzyskam macierz przez
przektadn¢ transformatora podan w punkcie 1.2. Utworzy kolejny wskanik
(create\indicatoy, ktéry umaliwi przegladanie macierzy 1D z wynikami pomiaréw
przeliczonymi przez przekfadnitransformatora. Rozgymg¢ w dot wskaniki prezentujce
macierze tak, aby mioa byto obserwow@akilka ich wart@ci. Na Panelu umgei¢ obiekt
Waveform Graph i do jego wagjia dohczy¢ uzyskam macierz z przeliczonymi wynikami
pomiaréw. Uruchondi program przyciskie I sprawdzé poprawn@é¢ dziatania.

- Poréwn@ parametry zmierzonego sygnatu z amphtuthpecia w sieci energetycznej
(324V) i jej okresem (20ms) i océnpoprawné¢ uzyskanych wynikéw pomiaréw. Zapiésa
wniosek do protokotu.
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- Uzupeiné diagram o ptle While Loop i przycisk STOP zatrzynmygy program.
Uruchomt program przyciskie, zaobserwowa zachowanie gi wykresow, zanotowa
whnioski do protokotu. Sprawdzidziatanie przycisku STOP.

- Wewngtrz petli umiesci¢ op&nienie czasowe wstawigy do niej obiekt Timing\Wait
Until Next ms Muliple z dalczonym na wdgiu zadajnikiem (create\control) do zadawania
czasu opgnienia w milisekundach. Ustatvidomyslng wartaé¢ op&nienia na 150ms. Na
wejsciach Number of sample i Rate bloku DAQ Assistantanzy¢ zadajniki (create\control).

- Uruchomé program przyciskien{s>|i zmieniajc wartdi¢ opéznienia zaobserwowéa
zachowanie siwykresow z przebiegami zmierzonego ra@. Dobr& wartas¢ op&nienia
tak, aby uzyska stabilny obraz na wykresach. Sprawgzjakie s mazliwosci zmiany
parametrow probkowania podczas pracy programy poajego zatrzymaniu i ponownym
uruchomieniu. Zanotowéawvnioski.

- Uzupeilné Panel i Diagram o informacje wymienione w punkdel. Na Panelu
wykorzyst& obiekty graficznedecoration$ do uporadkowania jego zawargoi. Uaktualné
opisy wszystkich obiektéw odpowiednio do spetnigmejez nie roli. Korzystag z narzdzi
Align Obijects, Distribute Objects, oraz Reorder dwna potazenie obiektow na panelu,
zgrupowd je w caté¢ (Group) i zablokowapotazenie (Lock).

- Zapis& uzyskane wykresy do plikéw dyskowych pgmtjac wedtug punktu 3.4.

- Zapisd finalng wersg programu (nr 1) na dysku, zanota@wago nazw do protokotu.

- Wydrukowa& dokumentag programu do pliku pogpujac wedtug punktu 3.3.

- Wykon& kopie programu na potrzeby realizacji kolejnego punkig.(p. 3.1).

Przyktadowy wygdd Panelu programu oraz jego Diagram przedstawiangjs 15.

Laboratorium Komputerowych Systemow Pomiarowych 31.03.2014
Eligiusz Pawlowski | ~ Cwiczenie nrl, prog. 1
Parametry | DanetypuDOT oo B | oweoor Laboratorium Komputerowych Systemow Pomiarowych  31.02.2014
ane .
probkowania = JD'E'U— T Eligiusz Pawtowski Cwiczenie nrl, prog.1
number of samples -
100 b L
e Sk PEET L .
o4 1000 - {1,305
|l | 10,4605 DAQ Assistant
|9.55138 P emorin
- E== ] »number of sample
== rerr stop (T)
- o5 data
R e
programu oz {01,193
Opdinienie fms] I 308,063
aﬁ“” {308,063
| 51,28
| 217,511 0]
! 4 | § 124,251
| 7,302
- e
| | 160,342
Time

Rys. 15. Przyktadowy program do pierwszego zadania
4.4. Wyznaczanie wybranych parametrow nagk przemiennych

- Uzupeiné program o pomiar warfoi skutecznejsredniej,sredniej wyprostowanej oraz
amplitudy, obliczy wspotczynnik ksztattu i szczytu. Wastoskuteczg Urus nalezy obliczye

ze wzoru:
N
_ /1 2
Urms =,y 24,
i=1
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wykorzystupc funkcje z paletyNumeric Square Add Array ElementsDivide, Square
Root Przyktadowy fragment diagramu przedstawia rysuktek

liczba probek

macierz z przeliczonymi | ;. T | L L (o
wartogcami chwilowymi |> I> e

napiecia sieciowego

Rys. 16. Przyktadowy diagram oblicgey wartg¢ skuteczg Urus
Wartas¢ sredng Uayvr Nalezy obliczy¢ ze wzoru:

P

_1
Uavr=1 2.4
i=1

wykorzystupc funkcje: Add Array ElemenisDivide. Przykiadowy fragment diagramu
przedstawia rysunek 17.

- : - liczba prébek V]

macierz z przeliczonymi &
wartosciami chwilowymi IZ> .....
napigda sieciowego FE

Rys. 17. Przyktadowy diagram obliczey wartg¢ srednig Uayvr
Wartas¢ sredng wyprostowan Uavrasshalezy obliczy¢ ze wzoru:

N
_1
UAVRABS‘WZ‘ui ‘ :
i=1

wykorzystupc diagram obliczagy wartcgé sredng Uayr uzupetniony o funkej Absolute
Value Przyktadowy fragment diagramu przedstawia rysutfek

macierz z przeliczonymi
wartoscami chwilowymi
napigcia sieciowego

ID l liczba pribek

Rys. 18. Przyktadowy diagram obliczey wartg¢ srednig wyprostowan Uavrass
Wartas¢ amplitudyUpeak Nalezy obliczye ze wzoru:

Upeak = —umaX; ~tnin :
wykorzystupc funkcje:ArrayMax & Min, Substract, DividePrzyktadowy fragment diagramu
przedstawia rysunek 19.

macierz z przeliczonymi

B
wartosdami chwilowymi i 3 I> I> Sz

napigcia sieciowego
Arrar 2

Rys. 19. Przyktadowy diagram oblicgay wartg¢ amplitudyUpgak
Wartasci wspotczynnikow szczytlsi ksztaltuKg nalezy obliczye ze wzoréow:
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KS:UPEAK KK - URMS

U RMS U AVRABS

- Usury¢ z programu wykres Waveform Graphsgbaziony do wyjcia DAQ Assistant oraz
wskaznik macierzy napic z wyjscia DAQ Assistant. Wykres Waveform Graphs pokazyj
przeliczone wartei nape¢ chwilowych naley wyskalowa w jednostkach czasu, zamiast w
numerze pormkowym probki, jak w poprzednim punkciéwiczenia. W tym celu,
korzystajc z podpowiedzContext Helmalezy zbudowa dane typuNaveform Data Typea
podstawie macierzy z wynikami pomiarow i okresu hi@wvania za pomac obiektu
Cluster & VaraintBundle Przyktadowy fragment diagramu przedstawia rysuzk

Dynamic Date Type

macierz z przeliczonymi
wartosciami chwilowymi

29,45 ez

F
.
Okres prdbkowania =T

Rys. 20. Przyktadowy diagram utioviajagcy uzyskanie wykresu w jednostkach czasu

- Uzupeiné program o obliczanie okreSigyci czgstotliwosci Fsygha podstawie punktéw
przefcia sygnatu przez poziom zerowy. Do wyszukania pamkN;", N, przegcia sygnatu
przez poziom zerowy w kierunku dodatnim rglevykorzysta funkcje: Index ArrayMax
oraz gtle While LooP Przyktadowy fragment diagramu przedstawia rysu2iekOkresTsygi
czestotliwos¢ Fsygnalery obliczy¢ ze wzordw:

1 1 + +
Fsyg=—— Tgyg= Ns, =N
SYe » SY6 SamplingRate( 2 1)

macierz z przeliczonymi
wartosciami chwilowymi E§>
napiedia siecowega

’
“fzapy
[i}-+fsi>

okres
przejscie przez zero 1 przejscie preez zero 2 N1t sygnatu

N2+ 1 |> [ iz3]

Rys. 21. Przyktadowy diagram obliczey okres i czstotliwos¢ sygnatu

- Odlsczy¢ transformator separacyjny od n@pa sieciowego i sprawdzipoprawngé
dziatania programu przy braku sygnatu naseiej modutu pomiarowego. W razie potrzeby
wprowadzé¢ poprawki do diagramu programu. Program powinierzepidywalnie i
poprawnie dzialaréwniez przy braku sygnatu wgjiowego.

- Uzupeiné Panel i Diagram o informacje osobowe grupy, updknwa obiekty na
Panelu i Diagramie, narie na Panelu symbole jednostek dla poszczegdlnychikawn
pomiarow, uzupehdielementami graficznymi.

- Zapis&@ uzyskane wykresy do plikéw dyskowych.

- Zapisd finalng wersg programu (nr 2) na dysku, zanota@wago nazw do protokotu.

- Wydrukowa dokumentag programu do pliku.

- Wykon& kopie programu na potrzeby realizacji kolejnego punktu.

Przyktadowy wygdd Panelu programu oraz jego Diagram przedstawiangls 22.
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Rys. 22. Przyktadowy program do drugiego zadania

- Zadanie dodatkowe do samodzielnego rozwzania. Sprawdz¢ poprawné¢ dziatania
algorytmu pomiaru gzstotliwosci porownugc uzyskane wyniki z parametrami napa w
sieci energetycznej. Oszacawabtad pomiaru cgstotliwosci zastosowan metod.
Zmodyfikowa algorytm tak, aby na podstawie wadb dwéoch gsiednich probek o
przeciwnych znakach wyliczat on doktadne pmioie punktéw przégia sygnatu przez
poziom zerowy, okrdajagcych okres sygnatu, zaktadajprzy tym linows zmiarge sygnatu w
poblizu zera. W protokole natg wykona odpowiedni szkic i na podstawie twierdzenia
Talesa zapisa odpowiednd proporcg pozwalajca samodzielnie wyprowadz¢é wzor na
doktadry wartas¢ okresu sygnatu i jego e¢ztotliwosci.

4.5. Tworzenie histograméw, rejestracja i archiwizaja wynikéw pomiarow

-Uzupeine program o0 wykres warfoi skutecznych zmierzonego neqa
(Waveform Graphi ich histogram. Do utworzenia histogramu nglevykorzyst& obiekt
Mathematics/Prob&Stat/Histogramna jego wyjciu utworzy¢ wykres Create /Indicatoy.
Histogram korzysta z danych w postaci tablisgray. Aby utworzy tablice z kolejnych
wartasci skutecznychUgrus nalezy utworzye na kravgdzi petli While Looprejestr przesuwny
(Add Shift Registgri za pomog funkcji Builid Array zsumowa kazdy kolejny wynik
pomiaru napicia Urysz poprzednimi.

- Uzupeiné program o zapis wynikow pomiaru negia skutecznegdJrus do pliku
dyskowego. Do tego celu nale wykorzyst&d obiekt File I/O/Write to Spreadsheet Fjle
umieici¢ go poza ptla gtdbwmg programuWhile Loop do jego wejcia 1D Data dolgczy¢
wyjscie rejestru przesuwnego, a do $es Delimiter dolgczy¢ stah tekstovg
Carriage Return ConstanPrzyktadowy fragment Diagramu realizcggo histogram i zapis
wynikow do pliku przedstawia rysunek 23.

istogram napiecia

Zapis do pliku

Mowy wynik

]
Znak
rozdzielajac

Rys. 23. Przykfad fragmentu diagramu realizago histogram i zapis do pliku
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- Sprawdzt dziatanie programu, wykod&ilkuminutows rejestrac napecia skutecznego
w sieci energetycznej. Po zalazeniu dziatania programu wprowaélznazwe pliku z
rozszerzeniem TXT i zapiéaizyskane wyniki do pliku. W sprawozdaniu wykénaykres i
histogram na podstawie uzyskanych wynikow i poréeaz danymi prezentowanymi przez
program podczas pomiarow.

- Zapis& uzyskane na panelu wyniki liczbowe i wykresy dizdl dyskowych.

- Zapisd finalng wersg programu (nr 3) na dysku, zanota@wago nazw do protokotu.

- Wydrukowa dokumentag programu do pliku.

- Wykon& kopie programu na potrzeby realizacji kolejnego punktu.

Przyktadowy wygdd Panelu programu oraz jego Diagram przedstawiangls 24.

Systemow i Eligiusz i  Cwiczenienrl, prog.3  31.03.201
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Rys. 24. Przyktadowy program do trzeciego zadania

count

2 295

- Zadanie dodatkowe do samodzielnego rozwzania. Zmodyfikowa algorytm
programu tak, aby na wspdolnym wykresie z waniami skutecznymi naptia pokazywane
byly réwniez wartdsci czestotliwosci. Wykres powinien mie oddzielne skale dla nagia w
woltach i czstotliwasci w hercach. ® pozioma powinna kywyskalowana w jednostkach
czasu. Zapis do pliku powinien obejmawaaptcie skuteczne, gatotliwos¢ i czas pomiaru.

4.5. Pomiary nape¢ przemiennych o r@&nych ksztattach

- Skonfigurowé& program do pomiaru naji z generatora sygnatowego. W tym celu
nalezy zmodyfikowa konfiguracg Obiektu DAQ Assistant. Prawym klikggiem na obiekcie
DAQ Assistant rozwijamy ligt opcji, wybieramy Propertis i wprowadzamy zmiany
umazliwiajgce pomiar nagcia z generatora, wedtug opisu w punkcie 1.

- Uzupeiné program o automatyczne rozpoznawanie ksztattuaygWykong& pomiary
dla kilku ksztaltéw nagicia z generatora. W sprawozdaniu por&évoayskane wyniki z
wartasciami teoretycznymi.

- Zapis& uzyskane na panelu wyniki do plikow dyskowych.

- Zapisd finalng wersg programu (nr 4) na dysku, zanota@wago nazw do protokotu.

- Wydrukowa dokumentag programu do pliku.

- Wykon& kopie programu na potrzeby realizacji kolejnego punktu.

4.6. Wykorzystanie biblioteki Signal Processingrodowiska LabVIEW

- Zapozna sig z zawartécia biblioteki funkcji Signal Processing, szczegolaisracajc
uwag na funkcje z grupyVaveform Measurement®dszuka obiekty realizujce pomiary
parametrow sygnatow przemiennych wymienione w pienéai.

- Zmodyfikowa& program z poprzedniego punktu uzupelgago o pomiar tych samych
parametrow z wykorzystaniem funkcji z grupfaveform Measurementdruchomé program
i dla r&nych ksztaltow sygnatu porowédiavyniki uzyskiwane z algorytméw utworzonych
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samodzielnie oraz z gotowych funkcji z grupiaveform Measurementganotowa wnioski
do protokotu.

- Zapis& uzyskane na panelu wyniki do plikéw dyskowych.

- Zapisd finalng wersg programu (nr 5) na dysku, zanot@wago nazw do protokotu.

- Wydrukowa dokumentagj programu do pliku.

5. Sprawozdanie ze zrealizowanegiwiczenia
Kazda grupa przygotowuje&viczenia jedno cakriowe sprawozdanie zawiegag:

— strorg tytutowg z danymi osobowymi zespotu, datykonaniaéwiczenia i jego tytutem,

— opis wykorzystywanego srodowiska ¢wiczeniowego z  podaniem  wykazu
wykorzystywanej aparatury oraz zestawieniem jeapeatrow,

— schemat wykorzystywanego uktadu pomiarowego,

— tematy kolejnych zadaprzewidzianych programewiczenia,

— opis stowny kadego ze zrealizowanych zadab podanie przyczyny niezrealizowania,

- dokumentagf samodzielnie opracowanych i skutecznie uruchondbnyprograméw
(niezlzdneopisy na paneluorazkomentarzena diagramie programu !!1),

— schematy blokowe algorytmow dla zrealizowangamodzielnie programow

— stowny opis zrealizowanyckamodzielniealgorytmow,

— wyniki pomiaréw uzyskane za pomgpprzygotowanych programow,

— wnioski ze zrealizowanyckhwiczen, a w szczegélrigi: napotkane trudrigi i przyjete
sposoby ich rozwizania, propozycje zmian i rozszeiizerogramu realizowanych zata
propozycje dalszych modyfikacji i ulepszeealizowanego zadania, propozycje nowych
tematéw zada propozycje modyfikacji i rozszeraeikladu pomiarowego.

W sprawozdaniu ocenie podlegaj

- Poprawné¢ dziatania programu oraz jego odpaiéioa nietypowe sygnaty i giobstug.

Czytelna¢ i przejrzystéé diagramu,

Estetyka utworzonego Panelu, dobdr kolorystki, eletbw graficznych, wyréwnanie

potozenia obiektow, funkcjonalr$é panelu pod &em obstugi,

Zakres zrealizowanych zatla

Trafnaé¢ wnioskow kacowych.

[o2]
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