Politechnika Lubelska Katedra Automatyki i Metrgii

Laboratorium Komputerowych Systemoéw Pomiarowych

CWICZENIE NR 2

SYSTEM POMIAROWY Z INTERFEJSEM IEC-625 / IEEE-488

(opracowat Eligiusz Pawtowski)

Cel i zakreséwiczenia

Celem¢wiczenia jest praktyczne zapoznanig udentow z problematgkprogramowania
w srodowisku LabVIEW systemu pomiarowego znego ze standardowych przydbw
pomiarowych wyposanych w interfejs IEC-625 / IEEE-488.

Program laboratorium obejmuje ngstjace zagadnienia:

- zapoznanie gizesrodowiskiem LabVIEW i podstawami programowania,

- umieszczanie kontrolek na panelu programu i temie interfejsu zytkownika,

- tworzenie diagramu stergego przebiegiem programu,

- zapoznanie giz systemem interfejsu IEC-625 / IEEE-488,

- programowanie przygzldow pomiarowych poprzez interfejs IEC-625 / IEEEBA8

- zdalne sterowanie poprzez interfejs IEC-625 /BEEBS: zasilaczem pdu statego,

komutatorem sygnatow analogowych i multimetrem awfym,

- zaprogramowanie Wrodowisku LabVIEW eksperymentu pomiarowego polecggo na

automatycznym wyznaczaniu charakterystyk adpiwo-nap¢ciowych nieliniowych

dwojnikéw pasywnych z wykorzystaniem standardowymtzyrzzdéw pomiarowych

wyposaonych w interfejs IEC-625 / IEEE-488.

1. Opis stanowiska laboratoryjnego

Wykorzystywane w ¢éwiczeniu stanowisko pomiarowe usligvia automatyczne
wyznaczanie charakterystyk gglowo-napgciowych dowolnych dwadjnikow pasywnych.
Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego przedataysunek 1. Skfada ¢iono z
nastpujacych elementéw sktadowych:

- programowalnego zasilacza napa statego ZP (konstrukcja wiasna - praca dyploajow
- podstawki pomiarowej PP z rezystorem bocznikoviyyadanym dwaojnikiem,

- komutatora analogowych sygnatéw pomiarowych K @A RONIK typ 1201),

- multimetru cyfrowego MC (Hewlett Packard HP3440),1A

- konwertera interfejsu Kl (National InstrumentsIBRJSB-HS),

- komputera PC z zainstalowanym oprogramowanienVLE&W/ .

Zasilacz programowalny ZP umovia zadawanie napcia Uz zasilagcego ukiad
pomiarowy w przedziale od -24V do +24V z wydajcig pradows do 1,5A. Na podstawce
pomiarowe] PP znajduje ¢srezystor bocznikowy do pomiarugoiu oraz badany dwajnik.
Oba te elementy magby¢ dowolnie wymieniane. Jako badane obiektytwiczeniu lgdg
wykorzystywane nieliniowe dwojniki pasywne takidjaliody prostownicze, diody Zenera,
diody LED, termistoryzarowki z widbknem wolframowym i inne. Komutator K oitiwia
naprzemienne dg¢zanie nagicia Ug na rezystorze bocznikowym i ngpia Up na badanym
dwdjniku do wejcia multimetru cyfrowego MC. Multimetr MC jest sKagurowany do
pomiaru napjcia stategoUx wyjsciu komutatora K. Wszystkie przydy pomiarowe s
dolaczone do magistrali interfejsu IEEE-488. KomputelC Psteruje przyrgdami
pomiarowymi dodczonymi do magistrali IEEE-488 d@&i zastosowaniu konwertera
interfejsow Kl, ktéra jest detzony do portu USB. Oprogramowanie LabVIEW
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zainstalowane na komputerze PC ufivaa przygotowanie odpowiedniego programu
sterupcego prag catego stanowiska.
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Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego

Nalezy zauway¢, ze maliwosci pomiarowe przedstawionego stanowiska bmrdzo
szerokie dazki zastosowaniu 25-kanatowego, czteroprzewodowegmukatora K oraz
multimetru cyfrowego MC umdiwiajagcego pomiar napé i pradoéw statych oraz
przemiennych, rezystancji, ¢otliwosci i okresu. Po zastosowaniu dodatkowyaiddet
zasilapcych maliwe jest wic rowniez badanie innych elementow, takich jak tranzystory,
tyrystory, transoptory, tmego rodzaju czujniki i przetworniki, wzmacniaczagiele innych.

Wszystkie elementy skladoweg ge sob pofgczone i gotowe do realizagjiviczenia. W
trakcie wykonywaniac¢wiczenia studenci modyfikgj uktad pojczer odpowiednio do
realizowanego zadania. Zadania realizowane podoz&zenia polegaj na samodzielnym
przygotowaniu odpowiednich programéw svodowisku LabVIEW, uruchomieniu ich,
przetestowaniu poprawbd dziatania, usugciu blkeddéw i wykonaniu przykiadowych
pomiaréw. W pierwszej kolejoi tworzone ldag programy obstugygge kady przyrad z
osobna, ktére naginie hczone kda w jeden wikszy program obstugagy wszystkie
przyrzady jednoczénie.

1.1. Ukiad pomiarowy do wyznaczania charakterystykpradowo-napieciowej dwaojnika

Podstawowy uktad pomiarowy do wyznaczania charg&tgki pradowo-nap¢ciowe]
dwojnika przedstawiono na rysunku 2a. Nape zasilajce Uz wymusza przeptyw pdu Ip
przez badany dwdjnik, ktory jest reprezentowanyepmezystangjRp. Prd Ip jest mierzony
amperomierzem A, a spadek ngge Up na dwojniku jest mierzony woltomierzem V.
Wykonujc serg pomiarow pgdu I i napicia Up dla rznych wartdci napkecia zasilajcego
Uz mazna wyznacz§ charakterystyk pradowo-nap¢ciowg badanego dwajnika.

[,

Rys. 2. Uklad pomiarowy do wyznaczania charaktgkygiradowo-napgciowej dwajnika:
a) - ukfad podstawowy, b) - uktadywany w¢wiczeniu, ¢) zastosowanie komutatora

J&li otrzymana charakterystyka galowo-napgciowa jest liniowa, to badany element
uznajemy za dwojnik liniowy, co jest rownoznaczneraoskiem,ze jego rezystancjR, ma
stah wartas¢, niezalena od przeptywarego padu Ip. W przeciwnym razie, gdy
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charakterystyka pdowo-napgciowa jest nieliniowa, badany element zakuznajemy za
dwdjnik nieliniowy. Oznacza to rOwnig ze jego rezystancj&y jest zalena od wartéci
przeptywajcego przez niego gau lp.

Przyktadowe charakterystyki gstowo-nap¢ciowe dla dwojnika linowego i nieliniowego
przedstawiono na rysunku 3. Dla dwdjnika linioweggs. 3a) tangensgka a nachylenia
charakterystyki wyznacza rezystansjatyczig Rsio: dwojnika:

U
Retat = I_D =tga , (1)
D

ktora ma wart& stah. Dla dwdjnika nieliniowego (rys. 3b) rezystancjmtgczna Rsat
zmienia s¢ zaleznie od wartéci pradu Ip. Dla dwdjnikow nieliniowych dodatkowo definiuje
sie réwniez rezystangy dynamiczm Ry, jako tangens dta [ nachylenia stycznej do
charakterystyki prdowo-napgciowe;j:

du, AU
= =t = . 2
Rayn i, 98 Al (2)
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Rys. 3. Przyktadowe charakterystykagowo-nap¢ciowe dwaojnikow: a) - dla dwdjnika
liniowego, b) - dla dwdjnika nieliniowego

Charakterystyki prdowo-nap¢ciowe przedstawione na rysunku 3 mppst&é zaleznosci
funkcyjnej Up=f(Ip). Nalezy jednak zauwayé, ze w praktyce stosuje ¢siréwniez
przedstawianie charakterystyk adowo-napgciowych w postaci zamosci funkcyjnej
Ip=f(Up), szczegdlnie dla elementow potprzewodnikowychzyiadowo, na rysunku 4
przedstawiono typogvcharakterysty& pradowo-napgciows dla diody Zenera.
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Rys. 4. Przyktadowa charakterystykagowo-nap¢ciowa diody Zenera
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W uktadach praktycznych bardzoe¢sto pomiar pgdu Ip amperomierzem w sSposob
przedstawiony na rysunku 2a zgmtje s¢ pomiarem spadku namia Ug na znanej
rezystancjiRg, tak jak przedstawiono to na rysunku 2b. W&rfaradu I wyznacza si wtedy
na podstawie prawa Ohma:

|:%
° R

Pomiar taki wymaga zastosowania dwéch woltomiemgitomierza \4 do pomiaru
spadku napiia Ug na rezystorzéls i woltomierza \b do pomiaru nagtcia Up na badanym
dwdjniku. W komputerowych systemach pomiarowychdkar czsto w takim przypadku
stosuje si tylko jeden woltomierz ¥, w sposob przedstawiony na rysunku 2c. Za p@moc
specjalnego przgtznika K (nazywanego komutatorem i sterowanego rafkdera poprzez
interfejs) przedcza s¢ woltomierz \k w pozycg 0-0 w celu pomiaru naggia Ug na
rezystorzeRs, a hasfpnie w pozya} 1-1 w celu pomiaru nagtia Up na badanym dwdjniku.
Po wykonaniu pomiaru obliczagsivartas¢ pradu wedtug zalenosci (3). Taki wiadnie sposob
pomiaru zrealizowano wc¢wiczeniu. Schemat pgtzen stanowiska pomiarowego
przedstawiono na rysunku 5.

3)
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Rys. 5. Schemat pgizen stanowiska pomiarowego

Na podstawce pomiarowej PP umieszczonaqamne szeregowo: rezystor bocznikokRay
oraz badany dwdjnik. Uklad pomiarowy zasilany jesapiciem Uz z zasilacza
programowalnego. Nagsie Ug z rezystora bocznikowego dokone jest do kanatu O
komutatora 1201, a nagiie Up z dwdjnika dodczone jest do kanatu 1. Zastosowany w
uktadzie komutator 1201 posiada wzklym kanale cztery przgizane jednoczaie linie
sygnatowe oznaczone kolejno literami A, B, C i mnRwa w realizowanych pomiarach
wystarczajce jest przejczanie tylko dwdch linii sygnatowych, to widym kanale linie A i
B oraz C i D pajczono parami ze sq@bWyjscie komutatora 1201 dgtézone jest do wegia
multimetru HP34401A. Wszystkie przywdy dobczone § do magistrali IEEE-488 i
posiadaj unikalne adresy: zasilacz adres 1, komutator ad&s multimetr adres 20.
Magistrala IEEE-4888 detzona jest poprzez konwerter interfejséw GPIB-USB-db portu
USB komputera PC z zainstalowanyrodowiskiem LabVIEW.
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1.2. System interfejsu IEC-625 / IEEE-488

System interfejsu do programowalnej aparatury poomae) zostat opracowany pod koniec
lat 60-tych XX wieku w przez firgm Hewlett-Packard i byt jednym z pierwszych
ujednoliconych standardow komunikacyjnychedry urzdzeniami wejcia/wyjscia. Jako
standard firmy Hewlett-Packard otrzymat on naz-1B (Hewlett-Packard Interface Bus), a
po uzyskaniu patentu stakgpopularny na rynku amerykskim pod naw GPIB (General
Purpose Interface Bus). W fidejszym czasie zostat on zatwierdzony w USA jatemdard
IEEE-488 (w roku 1974 z pgdiejszymi zmianami i rozszerzeniami w latach 1971887). W
tym samym czasie w Europie pregigy go jako standard IEC-625. Standard ten zostat
wprowadzony do stosowania rowaier Polsce w postaci Polskiej Normy PN-83/T-06563 —
System Interfejsu dla programowalnej aparatury poowej. Obecnie wszystkie te nazwy:
IEC-625, IEEE-488 oraz GPIB; stosowane na catylwiecie zamiennie i oznaczajen sam
system interfejsu, za jednym tylko wifiem: standard IEC-625 (i wzorowana na nim polska
norma PN-83/T-06563) stosuje systemczt Canon 25-stykowych, a standard IEEE-488 (i
zgodny z nim GPIB) stosuje systenycz Amphenol 24-stykowych. Jest jednak #thee
laczenie ze sapprzyraddéw wykonanych w tych dwoch xdych standardach za pomoc
odpowiedniego kabla, poniewapoza ra@nymi rodzajami zcz, wszystkie pozostate
parametry tych standardOw slentyczne.

W zwigzku z powyszym, w niniejszej instrukcji wszystkie wymienionazwy systemow
interfejsu: IEC-625, IEEE-488 oraz GPIB:da stosowane zamiennie, podobnie jak we
wspotczénie spotykanej literaturze technicznej.

Pocatkowo standard ten opisywat jednie elektryczne ipatay systemu interfejsu (8 linii
danych, 8 linii kontrolnych, ztze 24 stykowe, poziomy napizgodne z logik TTL 5V)
oraz protokét transmisyjny, a w szczegdlciosposob przesytu danych za pom@& linii
sprztowej synchronizacji gng. handshake Nie zostat jednak zdefiniowany format
przesytanych danych, sktadnia komend st@ygh przyradami pomiarowymi, sposéb
zakaczenia linii polecenia (np. CR i LF albo EOI). Byta dwa wada, gdy bardzo
utrudniata wymiag sprztu pomiarowego na inny tego samego rodzaju, aléqumcy od
innego producenta, co yrato s¢ z koniecznéciag powaznej modyfikacji oprogramowania.

W 1985 roku firma Tektronix zaproponowata standarglaestaw komend dla magistrali
GPIB, ktéry zostat zaakceptowany w 1987 roku jatemdard IEEE-488.2 a dotychczasowa
norma zostata przemianowana jako IEEE-488.1 i &éda sposob transmisji w warstwie
fizycznej. Dzeki takiemu rozwiazaniu pewne komendy statyesuniwersalne dla wielu
urzadzea (np. identyfikacja *IDN?, zerowania *CLS), ale weekomend dalej byto swobodnie
interpretowanych przez xaych producentow, co w dalszymygu uniemaliwiato podmiarg
tego samego typu spitzl na taki sam, ale innego producenta.

Kolejnym krokiem byto zdefiniowanie standardu kordedio przyradéw pomiarowych
okreslanego jako gzyk SCPI (Standard Commands for Programmable Imsntation).
Zdefiniowana zostata w nim forma wysytania do peagbw komend programggych oraz
forma uzyskiwanych od nich odpowiedzi z wynikaminparéw. Wiksza¢ komend § to
skréty stdw angielskich wraz z dodatkowymi arguraemt Jednak nie rozeiato to
catkowicie problemu, poniewadzni producenci dalejzywaja zrGznicowanych komend dla
tych samych typow usdzer (np. podmiana multimetru Agilent na multimetr Kleth
wymaga modyfikacji komend programaych, mimo,ze jest to podobny rodzaj aparatury
pomiarowe)).

Kazde z uradzen GPIB ma swoj adres fizyczny w zakresie od 0 do/Afresy 0i 21 s
najczsciej wywane przez kagtinterfejsu PC-GPIB, adres 31 jest specjalnym amnetzw.
Unlisten/Untalk i dotyczy wszystkich wdzen na magistrali. Ze wzgtlu na to,ze wiele
urzadzen uzywa podwaojnych adreséw maksymalna liczbaademr wynosi 14. W praktyce
nie stanowi to ograniczenia, gdynozna zastosowadrugi kontroler GPIB lub te uzy¢
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ekspandera. Ugzlzenia mog by¢ polgczone w gwiaze (czyli wszystkie urgdzenia §czone
s3 od kontrolera), w kaskad(kazde nasipne uradzenie podiczane jest do poprzedniego)
lub tez mazna stosowa pofgczenie mieszane. Fabryczne kable GPIBgrag&jcza przelotowe
umazliwiajgce r@ne typy podczer. Ograniczeniem jest maksymalna diégiabla pomgdzy
dwoma urzdzeniami 4 metry a radlzy pierwszym urgdzeniem a kontrolerem 2 metry.
Maksymalna diug@ kabla nie mee przekracza20 metréw. Ograniczenia te gma omimé
stosugc tzw. ekspandery. Interfejs GPIB do komputera P&earby wykonany w postaci
karty rozszerze (PCI lub ISA), modutu USB-GPIB, modutu Serial-GRIBodutu Paralell-
GPIB, a w przypadku stosowania komputerow prizeypch take jako modut rozszerae
PCMCIA-GPIB lub ExpressCard-GPIB. Dephe 9 takie moduty LAN-GPIB
umazliwiajgce sterowanie ugglzen poprzez sié Internet.

Zestaw urzdzen z interfejsem GPIB jest bardzo szeroki - mpag by multimetry,
oscyloskopy cyfrowe, generatory a zakmultipleksery. Warto wspomrii¢u o urzdzeniach,
ktore mog tylko przyjmowa polecenia (tzw. Listener) np. multiplekser orazypmows& i
wysytat polecenia (Listener/Talker) np. multimetr.

W praktyce nie trzeba jednak zelg¢ sie w fizyczny sposob transmisji danych w
interfejsie, poniewaw specjalizowanyclrodowiskach programistycznych (np. LabVIEW)
s gotowe procedury obstugige interfejs GPIB. W najprostszym przypadku obsipgkega
na wystaniu pod ok&ony adres na magistrali odpowiedniego zestawu kamme
programugcych dane urmlzenie i ewentualnie odczytanie danych wystanyclzepr
urzadzenie z tego adresu. W przypadku starszychdaei trzeba jeszcze podaozkaz
wyzwalapcy (Trigger), aby urgdzenie zastosowatoestio wystanych komend.

Istotnym utatwieniem w postugiwaniugskomendami sterggymi w systemie IEEE488
oraz SCPI jest sposéb kodowania komunikatow za pent@dow ASCIl. Wszystkie
komendy g wiec przesytane jako teuchy tekstowe igod razu czytelne dla cztowieka.
Konsekwengj tego jest jednak konieczéiokonwersji zmiennych tekstowych na liczbowe |
odwrotnie. Wérodowisku LabVIEW nie stanowi to jednak istotnegolgemu.

Urzadzenia aywane wcwiczeniu pracyj w standardzie IEEE 488.1. Niektore z nich s
rowniez zgodne ze specyfikacjstandardu SCPI. Wszystkie komendy wysylagejako
tancuchy tekstowe w kodzie ASCII. Liczby przesytanewsec poprzez magistralsystemu
interfejsu IEEE-488 jako kody ASCII kolejnych cyBktadajcych s¢ na dag liczbe.
Program stergcy musi wec konwertowd zmienne liczbowe na zmienne tekstowe podczas
programowania np. numeru kanatu komutatora czyptegramowania nagtia wyjsciowego
zasilacza. Dla przyktadu, chc zahczy¢ kanat komutatora o numerze ooym przez
liczbe 24, naley wystat na magistral interfejsu tekst zawierggy cyfry 2 i 4, czyli kolejno
kody ASCI cyfr 2 i 4, czyli liczby 32 i 34 (dzieshie). Podczas odczytu wynikow pomiarow,
np. nap¢cia z multimetru, program musi konwertoimakst zawierajcy znaki kolejnych cyfr
na zmieng liczbowy. Szczegolg uwag: nalery zwrocié przy tym na problem odpowiedniego
znaku oddzielacego czs¢ utamkows w utamku dziegitnym. W tym celu stosowany jest
zarowno przecinek (polska wersja systemu Windowls) kropka (angielska wersja systemu
Windows i wiksza¢ przyrzaddédw pomiarowych). Analogiczny problem zachodzi przy
przenoszeniu wynikow pomiaréw do arkusza kalkulaegp (np. Excel) w celu wykonania
obliczen. Przy niewtdciwej konwersji danych liczbowych na zmienne telsta odwrotnie)
moze wige zosté pominkta czs¢ utamkowa. Wsrodowisku LabVIEW problem ten nina
tatwo rozwhzat odpowiednio konfigurac funkcje konwertujce tacuchy tekstowe na
zmienne liczbowe i odwrotnie.

W dalszej cgsci instrukcji zestawiono formaty komend steyjch przyrady pomiarowe
zastosowane wcéwiczeniu oraz formaty wynikdw pomiarow odczytywahyz tych
przyrzadéw. Zamieszczone w instrukcji informacje $ylko czscia dokumentaciji tych
przyrzadow, niezlgdng do realizacjicwiczenia. Petna dokumentacjazkego z przyrgzdow
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jest bardzo obszerna, ¢gsto obejmuje nawet kilkaset stron teksu. W labonato beda
dostpne petniejsze informacje a tym zakresie.

1.3. Komutator MERATRONIK typ 1201

Komutator (inne spotykane nazwy to multipleksekarser) firmy MERATONIK typ 1201
jest programowanym zdalnie przetnikiem realizujcym pohczenie pomydzy jednym z 25
wejs¢, a wspolnym wyjciem. Pozwala on w dowolnej kolegud dofacza sygnaly z jego
wejs¢ do przyradu pomiarowego dgézonego do wycia komutatora. W ten sposob jeden
przyrzad, np. multimetr cyfrowy, mma wykorzystdA w automatycznym systemie
pomiarowym do mierzenia sygnatéw kolejno z 2amgchzrodet.

Kazdy z 25 kanaldw komutatora sktada¢ siz czterech komutowanych linii
pofaczeniowych, oznaczonych literami A, B, C i D. Daemazliwos¢ realizacji pomiarow
czteropunktowych (wae w pomiarach rezystancji). Przetenie zespotu czterech linii
stanowjcych dany kanat realizuje polecenie go#enia danego kanalu, ktére steruje
odpowiednim przekaikiem kontaktronowym z czterem stykami. e komutatora
posiada dodatkowy przekaik, réwniez z czterema stykami, pozwalay odhczy¢ caty
zespot przejcznikdw wegciowych od przyrzdu pomiarowego dgtzonego do wygia
komutatora. Stan przekaika wyjsciowego jest ustawiany oddzielnym poleceniem
programugcym komutator.

Sygnaty wejciowe doprowadza sido komutatora za pomgespecjalnych, ekranowanych,
czteroprzewodowych kabli dgizanych do gniazd wielostykowych, umieszczonyclyiree)
sciance urzdzenia. Wyjcie komutatora umieszczone jest na przedsggnce obudowy w
postaci czterech zaciskow laboratoryjnych opisarigerami A, B, C, i D. W poszczegdélinych
liniach komutatora zastosowano r@stigce kolory przewodow:

Linia A: kolor Biaty LiniaC: kolor Zielony
Linia B: kolor Niebieski LiniaD: kolor Czerwony
Ekran: kolor Czarny

Wszystkie kanaty komutatora pogrupowanevss grup po 5 kanatow (razem 25 kanatéw).
Kazde 5 kanatow jednej grupy dokone g do jednego z 5 modutéw praekapcych,
ktorych gniazda znajdgj sie na tylnej sciance komutatora. Kanaly *@ej grupy
ponumerowane gsliczbami rzymskimi: I, II, Ill, IV, V. Tak w¢c np.: kanat | modutu
pierwszego jest kanatem o numerze 0, kanat | modrgiego jest kanatem o numerze 5.

Programowanie komutatora realizuje ga pomog dwdéch prostych poleéetekstowych:
ustawienia aktywnego kanatu (polecenia z nagtowk&miY) oraz ustawienia przgtznika
wyjsciowego (polecenie z nagtowkiem H).

Programowanie vgtzenia wybranego kanatu realizuje girzez podanie jego numeru z
zakresu od 0 do 24. Slpdo tego polecenie o ngptijgcym formacie :

XnYmHw

gdzie poszczegolne znaki oznagzaplejno:
X - nagtdwek oznaczagy wag dziese¢¢ zapisu numeru kanatu,
n - cyfra wagi dziesi zapisu numeru kanatu (move znaki 0, 1 lub 2),
Y - nagtdwek oznaczagy wag: jeden zapisu numeru kanatu,
m - cyfra wagi jeden zapisu numeru kanatu ghvee znaki 0, 1, 2 ... 9),
H - nagtéwek oznaczggy ustawianie przeéznika wygciowego,
w - dohczenie wyjcia (jezeli wpiszemy 0) lub odczenie wyjcia (jezeli wpiszemy 8).
Znaki X, Y, H musz by¢ zapisane wielkimi literami, znain, m, w s3 kodami ASCII
odpowiednich cyfr. Przyktadowo wystanie komunik@Y4HO dofczy sygnat z wégia
24 kanalu do wycia komutatora, a komunikaX2Y4H8 odlgczy go otwierajc styki
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przekanika wyjsciowego. Komutator 1201 pracuje w standardzie IEBB.1, dlatego aby
wykonat on polecenie musi zoétdodatkowo wyzwolony komerdRIGGER.

Numer aktualnie zatzonego kanalu pokazuje vwyietlacz na plycie czotowej
komutatora. Dodatkowo, kropka dzigsia na tym wywietlaczu sygnalizuje zagzenie i
odigczenia przekanika wyjsciowego.

1.4. Zasilacz programowalny

Wykorzystywany wéwiczeniu zasilacz programowalny jest stosunkowarkonstrukcy
powstas w wyniku realizacji pracy dyplomowej. Spetnia oymeagania standardu IEEE-488
oraz rozpoznaje komendy zgodnezykiem SCPI. Umgliwia on zadawanie nagiia statego
z przedziatu od -24V do +24V z krokiem 0,5V. Posiaoh réwnie ukiad ograniczenia
pradowego ustawianego na wasta 0,1A ; 0,5A ; 1A oraz 1,5A.

Zasilacz mae pracowa w trzech trybach programowania:

- reczne wybieranie warkgi nhapkcia i wartgci ograniczenia pdowego;

- zdalne przesytanie rozkazéw progrageych wart@¢ napkecia i ograniczenia pdowego

poprzez 4cze szeregowe w standardzie RS232;

- zdalne przesytanie rozkazéw progrageych wart@¢ napkecia i ograniczenia pdowego

przez interfejs pracggy w standardzie IEEE488.

Po whczeniu zasilacza zgtaszae son komunikatemSTER. RECZNE w dolnej linii
wyswietlacza z pulsugs literg R sygnalizugcg mazliwos¢ zmiany typu sterowania.

J&ili zasilacz ma b§ sterowany ¢cznie naley zatwierdzé ustawiony typ sterowania
naciskagc klawisz ENTER 0O, nasipi wowczas przégie do wybierania nastawy
programugcej wartd¢ napecia. W gérnym wierszu po napisie U= pojawig pierwsza
dostpna nastawa nagiia 0.5 z pulsujcg cyfra 0. Wyboru wartéci napecia dokonujemy za
pomo@ klawisza strzatekt i | , do momentu pojawienia ¢sizadanej wartéci, ktdrg
zatwierdza s naciskajc klawisz ENTER O. Na drugim polu wyboru ograniczenia
pradowego pojawi s migagca pierwsza cyfra nastawy goiu, a wyboru dokonujemy
przewijapc liste dostpnych nastaw zywajac strzatekt i | . Zatwierdzenie nastawy
napecia, a potem pdu, za pomaog klawisza ENTER, powoduje ¢czne zaprogramowanie
zasilacza i ustawienie na jego Wgiu wartgci napecia i ograniczenie pdowego zgodnego
z nastawami. Wwietlacz powraca do stanu pozwal@go ponownie zmie@inastawy
napkcia i ppdu (pulsuje pierwsza cyfra w polu negia i dostpne g klawisze strzatek do
wyboru nowych nastaw).

Wartasci nastaw napicia wybierane @& z listy zdefiniowanej w oprogramowaniu i
pojawiap si¢ w sekwencji: 0.5; -0,5; 1.0; -1.0; ... ;23.5; -2354.0; -24.0 sterowanej
klawiszami strzatekt i |. Wartgci nastaw pgdu wybierane $ z listy zdefiniowanej w
oprogramowaniu i pojawigjsie w sekwencji: 0.1 ; 0.5 ; 1.0 ; 1.5. sterowanejktzami
strzalekt i |. Zatwierdzenie wybranej nastawy ngpa i ppdu nasgpuje po nadiigciu
klawisza ENTERO po kazdej z nastaw.

Wybor trybu programowania zasilaczecznego lub zdalnego me by wykonany w
dowolnym momencie stanu pracy zasilacza posnagiu klawisza menu M. Wywietlacz
powraca wtedy do stanu jak pogeteniu z dospnym kcznym trybem programowania.
Zmiana trybu na programowanie zdalne gasge po wybraniu za pomed&lawiszy strzatek
t i | odpowiedniego rodzaju interfejsu zdalnego prograama RS232 lub IEEE.

Wybér interfejsu IEEE wize sk z przypisaniem zasilaczowi indywidualnego adresu w
systemie, gd tez mamy dosipne nastawyEEE 1; IEEE2 ; ... ; IEEE9. Zatwierdzenie
wybranego typu interfejsu ngpuje po nadinieciu klawisza ENTERO. Gdy wybrano tryb
RS232 to w dolnym wierszu yietlacza pojawia ginapisSTER. RS232 R. Zasilacz
oczekuje na wystany z terminala rozkaz progracyjobie nastawy, zakozony
nacknieciem klawisza ENTER na klawiaturze terminala. Odelgrrozkaz jest waietlany
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w dolnym wierszu w postaci pola rozkazu, ktore miefe bezpérednie wartéci nastaw
napkcia i pgdu (pomijany jest nagtdwek rozkazu w post&@DUR: ). Dolny wiersz
wyswietlacza mae wyghdat tak:

VOLT 24.0,10 R

Litera R wyskpuje zawsze na kau dolnego wiersza wskazaj ze rozkaz odebrany jest
przez interfejs szeregowy. Po odebraniu komendydaigoz prawidtowymi nastawami
napkcia i pradu uzupetnianeagsgorne pola wiwietlacza, a na jego w§giu ustawiana jest
zaprogramowana waié napkcia.

Wybdér interfejsu IEEE do programowania zasilaczanr&ie od trybu RS232 tymze po
zaakceptowaniu wyboru klawiszem ENTHRw dolnym wierszu pojawia siodpowiedni
tekst, na przyktadSTER. IEEE 1 |

Cyfra “1"po napisie IEEE oznacza adres zasilaczaystemie, z@ ostatnia litera “I”
oznacza typ wybranego interfejsu. Dolna linia pelmdniu rozkazu programigego jest taka
sama jak w opisanym sposobie odbioru rozkazu preedfejs RS232 i mae wyghdat tak:

VOLT 24.0,1.0 |

Pozostate reakcje zasilacza na rozkaz progrgopug takie same. W obu trybach
zdalnego programowania t.j. RS232 i |IEEE malevystad standardowy rozkaz wezyku
SCPI. Przyktadowa sktadnia komendy gzyku SCPI programggej zasilacz do naggia
24V i ograniczenia pdowego 0,5A, jest nagiujaca:

SOUR:VOLT 24.0, 0.5

Oba pola cyfrowe stanowizgodnie z dogpnymi nastawami zasilacza opisanymi w trybie
programowaniae¢cznego, odpowiednio waké ustawianego nagtia na wyfciu zasilacza
oraz warté¢ pradu ograniczenia.

Wystanie tego rozkazu dla trybu programowania ptzeze RS232 wymaga umieszczenia
na kaicu rozkazu znaku CR (powr6t karetki ) o kodzie Obx-ljw LabVIEW naley wybra
z biblioteki PROGRAMING>STRING stato nazwie Cariage Return Constant i wuié ja
za pomog funkcji konkatenacji na ki@u rozkazu, zaw przypadku wysytania rozkazu z
terminala znak ten zostanie automatycznie dostawipm nacinicciu ENTER na jego
klawiaturze).

Tryb programowania przez interfejs IEEE nie wymalpalawania znaku CR na e
rozkazu. Nalgy zwréck szczegblp uwag na to aby nastawy najpia i prdu wysylane za
pomo@ rozkazu programuggego pochodzity ze zbioru dephych wartéci zdefiniowanych
przez oprogramowanie zasilacza (opisane dla trgbmnego), a tate aby uy¢ wiasciwej
skiadni rozkazu (dwukropek, spacja, przecinek) daelat czes¢ catkowiy od czsci
dziesetnej nastawy za pomedropki tak jak przyjto to w standardziezyka SCPI.

Wystanie do zasilacza rozkazu ocdihej sktadni w polu SOUR : VOLT skutkuje
pojawieniem si w gornym wierszu komunikatu

U=ER_RZK I=ER_RZK

Woystanie do zasilacza rozkazu, w ktorym umieszoavarté¢ jednej z nastaw niezgogin
ze zbiorem dosgpnych, predefiniowanych nastaw, spowoduje umiesiezav gornym
wierszu komunikatu:

U = ERRWRT | = ERRWRT

Komunikat postaci:

U=ER_NST |I=ER_NST

pojawi sk, gdy w odebranym rozkazie brak jest przecinka wsazpola nastaw lub
brakuje znaku CR na kou rozkazu przesytaneggckem szeregowym RS232.

W wymienionych przypadkach d#éw na wyjciu zasilacza ustawiona jest waxo
napkecia i pgdu rowna 0, za kolejny poprawny rozkaz spowoduje ustawienie rjowe
przestanej warti napkcia i pgdu.
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Btedy 53 sygnalizowane wykznie na wywietlaczu zasilacza i nie jest alove odebranie
potwierdzenia o prawidtowym lub ¢gdnym zaprogramowaniu zasilacza.

1.5. Multimetr HP34401A

Multimetr cyfrowy Hewlett Packard (obecnie AgilentjP34401A jest nowoczesnym
przyrzadem pomiarowym speiniggym wymagania standardu interfejsu IEEE-488 oraz
jezyka SCPI. Umgliwia on pomiar nagi¢ i pradow statych oraz przemiennych, rezystanciji,
czestotliwosci | okresu. Petna dokumentacja miernika obejmiljeaket stron tekstu i nie jest
mozliwe omowienie jej w instrukcji dawiczenia nawet w ograniczonej formie. Dlatego
zostan przedstawione tylko najwaiejsze informacje, unmiwiajagce najprostsg
programovyg obstug multimetru do pomiaru nagtia statego.

Jedry z najprostszych i esto wykorzystywas komend jezyka SCPI jest komenda
identyfikacji przyradu pomiarowego detzonego do interfejsu. Jej sktadnia jest ¢aghca:

*IDN?

Jeli powyzsza komenda zostanie wystana pod adres, ktory geogiezyrad pomiarowy
zgodny ze standardem IEEE-488.2, to seleon swoje podstawowe informacje
identyfikacyjne. Umaliwia to sprawdzenie, czy przyd jest prawidiowo dakczony do
interfejsu i czy w ogole ma wtzone zasilanie. W przypadku opisywanego multimetru
odpowied bedzie wyghdata nasipujaco:

HEWLETT-PACKARD,34401A,0,XX-XX-XX

gdzie pole XX-XX-XX lgdzie zawieratlo numer wersji oprogramowania.

Przyktadowa sktadnia komendy wzyku SCPI programggej multimetr do pomiaru
napkcia statego na zakresie 100V z dainy rozdzielczdécia jest nasipujaca:

MEAS:VOLT:DC? 100,DEF

gdzie:

MEAS - oznacza komerdvykonania pomiaru MEASure,
VOLT - oznacza konfiguragjdo pomiary nagicia VOLTage,
DC - oznacza pomiar przy gizie statym Direct Current,

? - znak zapytania oznacza wykonanie pomiaru,

100 - oznacza wybranie zakresu 100V,

DEF - oznacza wybranie dorfipej rozdzielczéci DEFault.

. - dwukropek oddziela kolejne komendy,

, - przecinek oddziela kolejne parametry komendy.

Wystanie powyszej komendy do multimetru spowoduje zaprogramoggni do pomiaru
zgodnie z podanymi parametrami, wykonanie pomiaumieszczenie wyniku w buforze
wyjsciowym, skd maze zosté odczytany.

Format danych wydawanych na magistrdEEE-488 z multimetru HP34401A przy
odczycie pojedynczego wyniku jest ngitjacy:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
S D. D DDDDDDDE D D D NL

gdzie:

S - oznacza znak plus lub minus,

D - oznacza cyfr0-9,

E - oznacza znak Exponenty

NL - oznacza znak kodu ASCII (New Line)dazacy transmis;.
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Jak wid& na powyszym przyktadzie, wynik pomiaru z multimetru wysyajest w
formacie zmiennoprzecinkowym (floating point) i 2ava zawsze 16 znakoéw ASCII. Jest to
bardzo istotna informacja, gdymazliwia poprawry konwersg liczby zapisanej tekstowo
(string) na zmiens liczbowy. Nalezy rowniez zwrock uwag;, ze znakiem rozdzielagym
czes¢ utamkowy jest kropka, co jest istotne podczas pracy z polglrsp jezykows systemu
Windows, w ktérym znakiem rozdzielgym jest przecinek. Wymaga to odpowiedniego
skonfigurowania funkcji Fract_Exp String To Numbedokonuacej konwersji tekstu na
liczbe: konieczne jest podanie wastd FALSE na wejcie use system decimal paint

1.6. Konwerter interfejsu GPIB-USB-HS

Komputer sterujcy przyrzadami pomiarowymi z interfejsem w standardzie IEEB-4
rowniez musi by wyposaony odpowiedni uktad interfejsu w tym standardZiazwyczaj nie
stanowi on typowego wypo&ania komputera i jest konieczne jegoadaknie. W praktyce
mozna spotké sie z ukladami interfejsu IEEE-488 wspotpraguymi z komputerem PC
poprzez magistral ISA, PCI, PCle, zicze USB, RS232 oraz si€thernet. Wéwiczeniu
zastosowano konwerter interfejsow GPIB-USB-HS firnlyational Instruments. Po
jednorazowym zainstalowaniu odpowiedniego oprograamoa i dojczeniu konwertera do
portu USB, jest on gotowy do pracy i nie wymagsdnej dodatkowej obstugi. Wyl
konwertera GPIB-USB-HS przedstawiono na rysunku 6.

& Mational Instruments

Rys. 6. Konwerter interfejséw GPIB-USB-HS Natiofratruments

2. Programowanie przyrzddéw pomiarowych wsrodowisku LabVIEW
2.1. Podstawy programowania wsrodowisku LabVIEW

Studenci samodzielnie powinni zaopatrzic w literatue wspomagajca haulke
programowania w LabView. Przyktadowe pozycje, w tgostpne w Internecie darmowe
podreczniki, zamieszczono w wykazie literatury.

LabView jest graficznyngrodowiskiem 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,

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, ocedipoprawnéc¢ dziatania i wyszukabtedy,

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

h- powtarza punkty f oraz g ado osiagniecia oczekiwanego rezultatu.
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Kazda aplikacja przygotowana swodowisku LabView skfada sz dwoch czsci: Panelu i
Diagramu. Panel stanowi graficzny interfejsytkownika aplikacji, natomiast Diagram jest
graficznym zapisem algorytmu realizowanego przeaglikacg. 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 pracujone w sposéb ity | mozna je zatrzymaprzyciskien|@]. Programy bardziej
ztozone posiadape w swej strukturze gile programowe naky uruchamiéd zazwyczaj
przyciskie, a do ich zatrzymywania sty odpowiedni przycisk steragy w tej aplikaciji.
Uruchomienie programu sygnalizowane jest zmiaostaci przyciskow n"ﬁ}| [ .

2.2. Obstuga interfejsu IEEE-488 wsrodowisku LabVIEW

Do obstugi interfejsu IEEE-488 Wrodowisku LabVIEW mana wykorzystéa funkcje z
biblioteki GPIB. Funkcje teasdostpne w widoku Diagramu na paleciinction w opcji
- Instrument I/O- GPIB, tak jak pokazano to na rysunku 7.dWiczeniu wykorzystywane
beda nastpujace funkcje:GPIB Write GPIB ReadrazGPIB Triger.

] Functions C_{_Seard‘li_
Programming 3
K | L
B = B
Sh’Eb.l_ra-s -Array Clust\ﬁ\}ari. 5
23] M M Ear] ¥
= H
I\iumeric FEI;O E;Iean
>i |> M 3
B % O]
gh’ing CoEéEon 'ﬁming
5 @ §
& __._I o
Diglog & User, .. Waveform Application C...

o ¥ =
G| &5 T

Synchronization Graphics & So... Report Gener..,

Measurement IO iy
i

Vision and Motion ' {4 Instrument /0

Mathematics I GPIB

Signal Processing I R_IU[RS5> ’I l I

Data Communication L} |

Connectivity L} Insh_D_riuers pLle CI;[;N. g Instr Asst

Control Design & Simulation | ’ ’i

SignalExpress ' ] GPIB

Express 1 VISA GPIB

Addons 3 <:> <:1> .

Favorites 3 5 I?_él (2 N &=

User Libraries » Read Write Wait for RQS Trigger Clear Serial Poll
A M

Selecta V... i

FPGA Interface 3 s

Initialization Status Wait Misc 488.2

Rys. 7. Funkcjénstrument 1/Odo obstugi interfejsu GPIB

Funkcg GPIB Write przedstawiono na rysunku 8. $uona do wysytania danych przez
interfejs GPIB. Wymaga ona podania adresu pegiwzdohczonego do magistrali GPIB
(address stringi danych do wystaniadata). Adres i dane do wystania gmiennymi typu
tekstowego (réowy kolor linii). Wejcia i wyjscia: error in, error out mog by
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wykorzystane do kaskadoweggctenia funkcji. Nalgy zauway¢, ze dane wysylane za
pomog funkcji GPIB Write 3 typu tekstowego, a wt podczas wysytania danych
liczbowych naley je uprzednio przekonwertowaa zmieng tekstov.

GPIB Write

timeout ms (433, 2 global)

address string s &)
data

mode (0) —I_E
errar in

Rys. 8. Funkcj&PIB Write

status
-]
I?_él === 2rrar out

Funkcg GPIB Readprzedstawiono na rysunku 9. $yuona do odbierania danych z
interfejsu GPIB. Wymaga ona podania adresu pazigrzdohczonego do magistrali GPIB
(address stringi liczby bajtéw danych do odczytanidyte count Przy bkdnym podaniu
liczby bajtéw wysipia biedy: albo nie zostanodczytane wszystkie dane (gdy podano za
mak wartas¢ byte count lub funkcja ledzie bezskutecznie oczekiwata na kolejne dane (gdy
podano za diy wartgé¢ byte couny, az do przekroczenia czasimeout msPodobnie jak dla
poprzedniej funkcji, weégia i wyjscia: error in, error out mog by¢ wykorzystane do
kaskadowego akzenia funkcji. Odebrane znaki dgste @ na wypciu data Nalery
zauway¢, ze dane odebrane za pomoditinkcji GPIB Readsy typu tekstowego, a wi
podczas transmisji przez interfejs GPIB danych blmzych naley odebrane znaki
przekonwertow& ze zmiennej tekstowej na zmienna numeryczopowiedniego typu.
SzczegoOlp uwag nalery zwrock na problem stosowaniaadych znakéw oddzielggych
cze$¢ utamkowg w zapisie dziestnym (stosowana jest kropka lub przecinek).

GPIB Read
timeout ms (488, 2 global)
address string o data
byte count _,——',_%'E [ e gtatug
mode {00 E e arror out

errar in

Rys. 9. Funkcj&PIB Read

Funkcg GPIB Trigger przedstawiono na rysunku 10. 8juona do wystania rozkazu
Trigger do uradzenia o wskazanym adresie. Wymaga ona podania adikesu przyedu
dolgczonego do magistrali GPIBaddress striny Podobnie jak dla poprzedniej funkciji,
wejscia i wyjscia: VISA resource nameerror in, error out mog by¢ wykorzystane do
kaskadowegmtzenia funkciji.

GPIB Trigger

address string “ status
< THE >

errar in errar out

Rys. 10. Funkcj&PIB Trigger

Kompletna obstuga przysdu pomiarowego dgtzonego do magistrali interfejsu GPIB
jest maliwa dzigki zastosowaniu jednej lub kilku sfpdd funkcji: GPIB Write GPIB Read
oraz GPIB Trigger Firma National Instruments doizyta do LabVIEW prosty przyktad\(
Example Finder/Hardware Input and Output/GRIBv postaci programu GPIB.VI,
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umazliwiajgcego podstawoyv obstug przyrzadow dohczonych do magistrali interfejsu
GPIB. Na rysunku 11 przedstawiono Diagram progra@RIB.VI, a na rysunku 12 jego
Panel. Program wykorzystuje funkcj@PIB Write oraz GPIB Read Zastosowano rownie
struktug Case do sterowania przebiegiem programu oragzcpmho ze sab odpowiednio
wszystkie wejcia error in i wyjsciaerror outkolejnych funkciji.

GPIB Address
IIE ¥

1 "Write then Read”, "Write to Instr” ¥

ooooooocCr

BT "write then Read”, "Read from Instr™ v}

Characters to Write

GPIB Write

Timeout {ms)
¥

Operation

]
—
™

i - o

gyt

Rys. 11. Diagram przyktadowego programu GPIB.VI

Characters Read

Pabe]

Error Out

Po wpisaniu w polu GPIB Address adresuadeenia (np. wéwiczeniu adres 20 posiada
multimetr HP34401A) i w polu Characters to Writepodiedniej komendy (np.: *IDN?)
maozna uruchomi program i obserwowareakcg przyrzdu.

GPIB Address SRSl St S
— = TDN? status  code
{20 —
ix 7

Operation |

o P

ol write to Instr IGPIB Write in

(_:hafach_ers Read LabVIEW <->GPIB.vi

Timeout {ms) A

i) 5000
# Bytes to Read v

£l 200

Rys. 12. Panel przyktadowego programu GPIB.VI

Przedstawiony program GPIB.VI jest bardzo uprosmagagego maliwosci 3 niewielkie,
mozna jednak z powodzeniem wykorzystgo do testowania poprawst transmisji,
sprawdzenia dziatania pojedynczych prag@w pomiarowych, konfigurowania ich,
wykonywania pojedynczych pomiaréw itp. Najew tym celu ustai adres urzdzenia,
post& komendy do wystania oraz liczlznakow do odebrania i wpisge w odpowiednie
miejsca na Panelu.

2.3. Sterowanie komutatorem MERATRONIK typ 1201 wsrodowisku LabVIEW

Sterownie komutatorem 1201 wymaga wystania do ni&gonendy sterugej, ktora
spowoduje zalczenie wybranego kanalu wejowego oraz zatzenie przekanika
wyjsciowego. Struktuy odpowiedniej do tego celu komendy stecej XnY mHw
szczego6towo omowiono w p. 1.3. Na rysunku 13 prisadsno przyktadowy Diagram
programu stergcego komutatorem 1201. Do obstugi interfejsu GP#tasowano funkcje:
GPIB Write oraz GPIB Trigger FunkcjaGPIB Readdo tego celu nie jest przydatna, gdy
komutator 1201 nie wysytaadnych danych na magisiahterfejsu. Do wystania komendy
programugcej komutator wykorzystano funkcsPIB Write Na jej wejciachaddress string
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oraz data utworzono prawym Kklikriciem zadajniki Create/Contral, dziki ktorym na
Panelu programu nmioa wprowadz adres skanera (skaner posiada adres 16) i kamend
programugca (np.: X0Y1H) - zadczenie kanatu nr 1). Aby komutator wykonat wystaio
niego komene, nalezy wykorzystg funkcje Trigger. Na jej wygciu error out utworzono
wskaznik (Create - Indicator) pokazugcy na Panelu ewentualnesy w transmisji.

Aby uzyte funkcje byty wykonane w odpowiedniej kolejgo(wystanie komendrite —
wystanie rozkazurrigger) polaczono ze sapodpowiednio wecie error in i wyjscie error
out tych funkcji. Przykladowy Panel programu stecgigo komutatorem 1201 przedstawiono
na rysunku 14.

[EF_KksSP_Cw2 IEFE455 test skaner]
[abct g . . arror out
KOMEMDA TEKST GPIB Write| { [GPIE Trigger| D=

. oo (8] ="
e = iz

Rys. 13. Diagram programu stegeggo komutatorem 1201

Laboratorium Komputerowych Systemow Pomiarowych
Program do obstugi komutatora MERATRONIK 1201
dr inZ Eligiusz Pawtowski

KOMENDA STERUJACA KOMUTATOREM 1201 error out
status  code

Address string
& o
| 16 J
source

KOMENDA TEKST 5
| xav 1+ L

Rys. 14. Panel programu stejeggo komutatorem 1201

2.4. Sterowanie zasilaczem programowalnym srodowisku LabVIEW

Sterownie zasilaczem programowalnym wymaga wystdoianiego komendy steggej,
ktéra spowoduje zaprogramowanie wybranych wéartoapkcia wyjsciowego oraz warkei
ograniczenia pdowego. Struktur odpowiedniej do tego celu komendy stecej
szczegOtlowo omoéwiono w p. 1.4. Przyktadowo komen8®UR:VOLT 24.0,0.5
zaprogramuje na W§giu zasilacza naptie +24V i ograniczenia pdowe 0,5A. Inne wartei
napkecia i pgdu wymagaj zastosowania w odpowiednich polach komendy odpadmiaé
liczb. Komenda wysytana jest w postaci tekstowep @ymaga odpowiedniego
przekonwertowania zmiennych liczbowych. Na rysuriébl przedstawiono przyktadowy
Diagram programu stergego zasilaczem programowalnym.

[EF KSP_CW2 IEEE483 test zasiacz0?] ADRES ZASILACZA
abc k
i T "[-
Concatenate Strings| | [GPIB write|  [21TOr OUE
APIECIE] ¥ = |

= a
=

' |_:___2::: i L %f“‘“ @

Mumber To Fractional String | E ———
oncatenated string

Rys. 15. Diagram programu stegtggo zasilaczem programowalnym
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Do obstugi interfejsu GPIB zastosowano fugkGPIB Write FunkcjaGPIB Triggernie
jest wymagana, poniewaasilacz jest zgodny zzykiem SCPI. Funkcj&PIB Readowniez
nie jest przydatna, gdyzasilacz nie wysytadadnych danych na magistainterfejsu. Do
wystania komendy programygej zasilacz wykorzystano ga tylko funkcg GPIB Write Na
jej wejsciu address stringutworzono prawym Klikriciem zadajnik Create/Contra), dzieki
ktérym na Panelu programu vma wprowadzi adres zasilacza (zasilacz posiada adres 1).
Komend programujca napkcie wyjsciowe i ograniczenia pdowe utworzono funkg;
Concatenate Stringdofaczono do wecia data funkcji GPIB Write Na jej wygciu error out
utworzono wskanik (Create - Indicator) pokazugcy na Panelu ewentualnecty w
transmisji. Przyktadowy Panel programu stgeapo zasilaczem programowanym
przedstawiono na rysunku 16.

Laboratorium Komputerowych Systemoéw Pomiarowych
Program do obstugi zasilacza programowalnego
dr inZ Eligiusz Pawtowski

KOMENDA STERUJACA ZASILACZEM PROGRAMOWALNYM

NAPIRCIE ADRES_zasmacza ot
- 0
-10 5\ - g2 10 I—1 = status  code
# 7 0 o
a5 -15 Sl
n ~a0 Concatenated string source
-24 249 ISOUR:VOLT 4.5,0.1

Rys. 16. Panel programu steyeggo zasilaczem programowalnym

Do zadawania nagiia programujcego zasilacz zastosowano zadajnik numeryczny w
postaci pokgtta (Controls/Numeric/Knopz aktywnym dodatkowo wskaikiem cyfrowym
(Visible Items/Digital Display Poniewa zasilacz ména zaprogramowanapeciami tylko z
zakresu -24V ... +24V z krokiem 0,5V, koniecznet jedpowiednie skonfigurowanie tego
zadajnika Knob Properties/Data Rageco przedstawiono na rysunku 17.

B! Knab Properties: NAPIECIE

Appearance | DataRange | Scale | Formatand Precision | Textlabels | Docume 4 #

Representation

Default value
DBL

|,0000 i .
Double precision

[[]Use Default Range

Minimum Out of range action

|-24,0000 Coerce v

Maximum

124,0000 Coerce v

tneremeal g ; :
10,5000 Coerce to nearest v

I oK H_Cancel J[ Help ]

Rys. 17. Konfiguracja zadajnika wastd napecia do programowania zasilacza
Wartas¢ liczbowg uzyskam z zadajnika jest naginie konwertowania do zmiennegj

tekstowej za pomacfunkcji Number To fractional Stringprzedstawionej na rysunku 18.
Nalezy pod& precyzg jednego miejsca dzieshego oraz zdefiniowaznak oddzielajcy
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cze$¢ utamkowg w posta kropki dziesgtnej, zgodnie z wymaganiami komendy stgcej
zasilaczem. Stata e komendySOUR:VOLT oraz ograniczenie pdowe, 0.5 nie ulegaj
zmianie i g§ zdefiniowane jako state tekstowe. Na ¥eyi funkcji Concatenate String
utworzono dodatkowo wskaik tekstowy (Create - Indicator) umazliwiajacy na Panelu
sprawdzenie postaci utworzonej komendy prograosjijzasilacz.

Mumber To Fractional String

i,
F-format string

Rys. 18. Funkcj®umber To Fractional Stringonwertugca liczle na tekst

2.5. Pomiary multimetrem HP34401A wsrodowisku LabVIEW

Realizacja pomiaréow za pompanultimetru HP34401A wymaga wystania do niego
komendy programggej funkcg pomiarows, zakres pomiarowy i rozdzielcgo oraz
wymuszagcej wykonanie pomiaru i naginie odczytanie warfoi zmierzonej wielkéci.
Struktue odpowiedniej do tego celu komen$§EAS:VOLT:DC? 100,DEF szczego6towo
omowiono w p. 1.5. Na rysunku 19 przedstawiono ktemjowy Diagram programu
realizugcego pomiar multimetrem HP34401A napa stalego na zakresie 100V z dainy
rozdzielczgcia.

[EF _KSP Cw2 IEEE488 test voltomierz|

__ |dane numeryczne |

L]
address strin Fract/Exp String To Number|
20 error o]
GPIB Write LGP‘IB Read|  [ane tekstowe]  ferror out
data PN o [ {Pabe ]| ==
—
[FEssvorToc wooer  |EAl 50 E s

Rys. 19. Diagram programu do pomiarow ra@ multimetrem HP34401A

Program wykorzystuje funkcje5PIB Write oraz GPIB Read Adres multimetru gddress
string) oraz komen¢ programujca (data) zdefiniowano jako state tekstowe. Zastosowano
funkcje Fract/EXP String To Numbem celu przekonwertowania danych tekstowych
odczytanych z multimetru na dane liczbowe. gPobno rownie ze solp odpowiednio
wszystkie wejcia error in i wyjscia error out kolejnych funkcji dla zapewnienia
odpowiedniej kolejnéci realizacji programu. Na wdgiu funkcji GPIB Read utworzono
wskaznik tekstowy (prawe Kklikricie>Create>Indicator), a na wygju funkcji Fract/EXP
String To Numberanalogicznie utworzono wskak numeryczny. Stala numeryczna
catkowita (kolor niebieski) o warfoi 16 ustala liczb znakdéw wyniku pomiaru
odczytywanego z multimetru. Nale przy tym pamgtaé, ze wynik pomiaru otrzymany z
multimetru zawiera kropk rozdzielajca czs$¢ catkowigs od utamkowej w zapisie
dziesetnym, podczas gdy w komputerze z zainstalawpalslky wersp systemu Windows
oczekiwany jest znak rozdzieday w postaci przecinka. Wymaga to szczegoélnej uwagi
podczas konwersji wyniku pomiaru z postaci teksjome liczbows. Przyktadowy Panel
programu realizacego pomiary multimetrem przedstawiono na rysunBuNozna na nim
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zauway¢ roznice w stosowanych znakach oddzigtajch czs¢ utamkows w wyniku
zapisywanym jako tekst i jako zmienna numeryczna.

Laboratorium Komputerowych Systemow Pomiarowych
Program do obstugi multimetru HP34401A
dr inZ Eligiusz Pawtowski

WYNIK POMIARU MULTIMETREM HP34401A
error out
status code

dane tekstowe g B
+2.42045800E+00
source

dane numeryczne 3
|2,42048 s

Rys. 20. Panel programu do pomiaréw gega multimetrem HP34401A

3. Ogdlne zasady realizacjéwiczenia

Cwiczenie opiera gina wykorzystanidrodowiska LabVIEW i opisanego w rozdziale 1
stanowiska laboratoryjnego do oprogramowania autycraego wyznaczania charakterystyk
pradowo-nap¢ciowych wybranych dwojnikbw pasywnych. Szczegotowakumentacja
wykorzystywanej aparaturyctizie dos¢pna w laboratorium. Studenci samodzielnie powinni
zaopatrzy sie w literatug wspomagajca naulke programowania w LabVIEW. Przyktadowe
pozycje, w tym dospne w Internecie darmowe pedeniki, zamieszczono w wykazie
literatury.

3.1. Organizacja systemu plikbw na komputerze

Przystpujac do realizacjicwiczenia naley najpierw uruchondi komputer, a dopiero w
drugiej kolejndci wigczy¢ zasilanie pozostatej aparatury. \Blygamy aparatgrw kolejnaci
odwrotnej.

Wszystkie pliki z programami napisanymi podczadizagji ¢wiczenia naley zapisywa
w katalogu C\LABORKA KSP\STUDENT\RRRRMMDD_G_Z, gdzRRRR, MM, DD
oznaczaj kolejno: rok, miesic i dzien rozpoczcia wykonywaniacéwiczenia, a G i Z
oznaczaj grup i zespot laboratoryjny. Zapisywane pliki powinnggiad& nazwe utworzory
z pocatkowych liter nazwiska jednego z cztonkow zespatazokolejnych cyfr 1, 2, 3 itd.,
np.: KOWALS 1.Vi, KOWALS 2.Vi itd. Pliki utworzonych w czasie zdj przyrzdow
wirtualnych do obstugi pojedynczych przyddw powinny rownie zawierg w nazwie pliku
programu symbol obstugiwanego przyaa (np. zasilacz, komutator, woltomierz).

Podczas realizacji kolejnego zadanigsta naley wykorzyst& program opracowany w
ramach wcz@iejszego punktu. Nie wolno jednak w tym celu mdklyfvac programu
bedacego finalm wersp wczeniej zrealizowanego zadania. Po zapisaniu finalmejsiji
programu realizacego w petni okrdony punkt ¢wiczenia, nalgy wykona jego kopé
nadajc mu nowg nazwe, zmieniajc koncows cyfre na kolejr wartas¢. Kopie programu
nalezy wykonywa opcp File\Save Aswybierapc nas¢pnie opcg Copy - create copy on
disk\Substitute copy for original (Copy will bermemory. Original will be closedPracugc
na tak utworzonej kopii programu nayga uzupetnié o nowe elementy,zado zrealizowania
kolejnego punktéwiczenia.

Wszystkie realizowane podczasaprogramy 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 inwencjasmwa studentow. Wydruki
programéw oraz przyktadowe pliki udephianecwiczacym naley traktowa wytacznie jako
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przyktady, a nie jako obowzujgce wzorce. Przyklady te zazwyczaj realizijadania
stawiane wéwiczeniach tylko w ograniczonym zakresmeniejszym od wymaganego

3.3. Wydruk dokumentacji programu

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

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

- w okniePri nt Cont ent s zaznaczy opcg VI docunent ati 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 HTM. Fi | e, wcisrgé NEXT,

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

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

- Odszuka zapisane pliki na dysku i sprawdich zawartéc.

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

3.4. Zapisywanie wykresow do plikbéw graficznych

Aby zapis& do pliku dyskowego uzyskany w programie na wyl@gsizebieg sygnatu,
nalezy wykona kolejno nastpujace 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 grgpgaboratoryjm na pocatku zagé¢ i wpisa nazwe
pliku odpowiednio do zawarfoi, zatwierdz¢ OK i zapis@ Save,

- sprawdz¢ zawart@¢ pliku i zanotowd w protokole nazw pliku z zapisanym
przebiegiem i opisajego zawartéc.

3.5. Przeksztatcanie przyradu wirtualnego w podprogram

Srodowisko LabVIEW umgliwia przeksztatcenie napisanego samodzielnie @mogr w
podprogram, ktory ma by potem wykorzystywany w innych aplikacjach w temssposob,
jak wszystkie inne elementy deophe w palecieFunctions W tym celu nalgy utworzy¢
ikong, ktorej obraz bdzie identyfikowat na diagramie dany podprograngzordefiniowa
konektory, ktére bdg stuzy¢ jako wegcia i wyjscia danych w diagramie programu. Kolejto
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 rozwinyc liste opcji i wybra ,,Edit Icort,

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

- ponownie umigci¢ kursor na ikonie, prawym Klikeciem rozwingé liste opcji i wybra
opck ,Show Connectdr W prawym goérnym rogu zostanie wyietlona siatka waf i wyjs¢
programu,
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- ponownie umigci¢ kursor na ikonie i prawym klikaciem rozwinc liste opcji, wybra
opcig ,Pattern$ i z dostpnych wzoréw zaciskdw wybéakonfiguracg odpowiadaica
potrzebom tworzonego podprogramu. W raipotrzeby dla zwikszenia czyteln&ei polagczen
mozna siatk konektorow obrédi o 90 stopni opgjRotate 90 Degrees

-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 wéji wyjs¢ podprogramu,

- ponownie umigci¢ kursor na ikonie, prawym klikeciem rozwingé liste opcji i wybra
opck ,Show Icoi

- ponownie umigci¢ kursor na ikonie, prawym Klikeciem rozwirgé liste opcji i wybra
opck ,, VI propertie$. W celu utworzenia opisu podprogramu w widoku &arwybra& opci
Documentationi wpisa: w polu VI descriptiori tekst opisujcy przeznaczenie programu,
ktory bedzie pojawiat s w okienku helpu kontekstowego,

- zapis& program do pliku dyskowego i zamid)

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 wcgdej utworzony podprogram i wstasvdo diagramu tworzonego
nowego programu.

4. Wykonanie éwiczenia
4.1. Uruchomienie stanowisk&wiczeniowego

- Zapoznd si¢ z konstrukcj stanowiska i poréwriaze schematami przedstawionymi w
rozdziale 1 instrukcji. W razie zauwmenia niezgodnii polczen ze schematem, po
uzgodnieniu z prowadzym zagcia, wprowadzi niezlgdne poprawki w uktadzie pgdzen.

- Zgodnie z zaleceniami podanymi w rozdziale 3 bamic stanowisko: wjczye
komputer i poczeka na uruchomienie systemu operacyjnego. Uructiosmodowisko
LabVIEW. Zanotowa do protokotu konfiguraej komputera: wergj systemu operacyjnego,
typ procesora, estotliwos¢ taktowania, ilé¢ pameci RAM, wielkos¢ dysku twardego,
wersg LabVIEW. Odczytéd rodzaje i typy przyrgdow pomiarowych zastosowanych na
stanowisku i zapisado protokotu.

- Whaczy¢ zasilanie wszystkich przygdow pomiarowych.

- Po whczeniu zasilacza nalg zaprogramowa go do pracy z interfejsem IEEE-488 z
adresem 1. Zanotowalo protokotu adresy wszystkich przytadpw pomiarowych.

- Utworzy¢ na dysku komputera katalog do zapisywania progvaimdozostatych danych
zgodnie z zasadprzedstawiog w punkcie 3.1. Zanotowanazw utworzonego katalogu do
protokotu.

4.2. Obstuga interfejsu IEEE-488 przyktadowym progamem

- Otworzy¢ w srodowisku LabVIEW przyktadowy program do obstugteriejsu GPIB
opisany w punkcie 2.2. i zaptsgo pod wlasg nazwy zgodnie z regutami przedstawionymi
w punkcie 3.1. Zapoziasie ze struktug diagramu i organizagjpanelu.W dalszej czsci
¢wiczenia nalery wykorzystywac wytacznie wtasm kopie zapisarg programu testowego.

- Na podstawie punktu 1.4 instrukcji wptsae odpowiednie okienka Panelu adres i dane
programugce zasilacz. Uruchori program przyciskiem. Poniewa program nie

zawierazadnej petli, przycisk"ib| pojawi st tylko na chwit i po jednorazowym wykonaniu
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program samoczynnie powinieng szatrzyma. Sprawdzt reakcg zasilacza i programu na
wystarg komend. Zanotowa wnioski do protokotu.

- Na podstawie punktu 1.5 instrukcji wptsa odpowiednie okienka Panelu adres i dane
programugce multimetr HP34401A. Detzy¢ wyjscie zasilacza bezpmednio do wejcia
woltomierza Uruchondi program przyciskie. Poniewa program nie zawiera zadnej
petli, przycisk "i}| pojawi st tylko na chwit i po jednorazowym wykonaniu program
samoczynnie powiniengiatrzyma. Sprawdzt reakcg woltomierza i programu na wystan
komeng. Zanotow& wnioski do protokotu.

- Na podstawie punktu 1.3 instrukcji wptsa odpowiednie okienka Panelu adres i dane
programugce komutator 1201. Detzy¢ wyjscie zasilacza i woltomierz zgodnie ze
schematem stanowiska przedstawionym na rysunkutchdmté program przyciskie.
Poniewa program nie zawiera zadnej petli, przycisk "i}| pojawi st tylko na chwié i po
jednorazowym wykonaniu program samoczynnie powisierzatrzyma. Sprawdzi reakcg
komutatopra i programu na wystakomeng. Zanotowé wnioski do protokotu.

4.3. Programowanie obstugi komutatora 1201

- Przygotowa program steracy komutatorem 1201 wedtug punktu 2.3. Zapigaogram
we wskazanym katalogu pod nagwtworzory zgodnie z zaleceniami podanymi w punkcie
3.1.

- Uruchomgé program przyciskie. Poniewa program nie zawiera zadnej petli,
przycisk "i}| pojawi sk tylko na chwit i po jednorazowym wykonaniu program samoczynnie
powinien s¢ zatrzyma. Sprawdz, czy zadziatat odpowiedni kanat komutatora i zég@atic
odpowiednia dioda LED (kropka dziesia). Oceni poprawng¢ dziatania programu i usgé
ewentualne kidy. Zmient wartas¢ danych programagych komutator i sprawdgzidziatanie
innych kanatéw. Zanotowado protokotu postawysylanych komend i odpowiadag im
zachowanie siprzekanikow oraz diody LED.

- ZwrOcic uwag na zachowanie sidiody LISTEN na obudowie komutatora, zanotéwa
wynik obserwacji do protokotu.

- J&li program dziata poprawnie, uzupeiiPanel oraz Diagram w dane osobowe, numer
grupy, dag, tematéwiczenia. Zapisa finalng wersg programu na dysku, zanototv@ego
nazwe do protokotu.

- Wydrukowa (zapis& do pliku) dokumentagjprogramu wedtug punktu 3.3.

4.4. Programowanie obstugi zasilacza programowalneg

- Przygotowa program steracy zasilaczem programowalnym wedtug punktu 2.4.
Zapis& program we wskazanym katalogu pod nazwworzory zgodnie z zaleceniami
podanymi w punkcie 3.1.

- Dotaczye multimetr bezpérednio do wyjcia zasilacza programowalnegoslimultimetr
znajduje s} w trybie pracy zdalnej (REMOTE - na wwyietlaczy widoczny napis Rmt),
nalery przehczye go tryb LOCAL.

- Uruchomgé program przyciskie. Poniewa program nie zawiera zadnej petli,
przycisk "i}| pojawi st tylko na chwit i po jednorazowym wykonaniu program samoczynnie
powinien s¢ zatrzyma&. Sprawdzt, czy zasilacz poprawnie zaprogramowat sio
zaplanowanej wartgi napkcia, odczyta wartgs¢ napecia zmierzog przez multimetr.
Ocent poprawné¢ dziatania programu i usgé ewentualne ledy. Zmient wartas¢ danych
programugcych zasilacz i sprawdzidziatanie programu. Zwraeiuwag na posté znaku
dziesetnego w komendzie tekstowej progranugj zasilacz i w zapisie liczbowym.
Zanotow& do protokotu postawysytanych komend i odpowiadae im zachowanie &i
zasilacza oraz wskazania multimetru.
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- J&li program dziata poprawnie, uzupetrPanel oraz Diagram w dane osobowe, numer
grupy, dag, tematéwiczenia. Zapisa finalng wersg programu na dysku, zanototvgego
nazwe do protokotu.

- Wydrukowa (zapis& do pliku) dokumenta¢jprogramu wedtug punktu 3.3.

4.5. Programowanie obstugi multimetru HP34401A

- Przygotowa program steragcy multimetrem HP34401A wedtug punktu 2.5. Zapisa
program we wskazanym katalogu pod nazawworzory zgodnie z zaleceniami podanymi w
punkcie 3.1.

- Uruchomé program przyciskie. Poniewa program nie zawiera zadnej petli,
przycisk "i}| pojawi st tylko na chwit i po jednorazowym wykonaniu program samoczynnie
powinien s¢ zatrzyma. Sprawdzi, czy multimetr przejczyt s w tryb REMOTE oraz czy
wykonat poprawny pomiar nagia. Oceni poprawnd¢ dziatania programu i useé
ewentualne lidy. Zmient wartag¢ danych programagych woltomierz i sprawdzijego
dziatanie na innych zakresach pomiarowych. Zwré@evag na posté znaku dziesitnego w
danych tekstowych odczytanych z multimetru i poegonwertowaniu wyniku pomiaru na
zapis liczbowy. Zanotowado protokotu postawysytanych komend i odpowiadag im
zachowanie gimultimetru.

- J&li program dziata poprawnie, uzupetriPanel oraz Diagram w dane osobowe, numer
grupy, dag, tematéwiczenia. Zapisa finalng wersg programu na dysku, zanototv@ego
nazwe do protokotu.

- Wydrukowa (zapis& do pliku) dokumentagjprogramu wedtug punktu 3.3.

4.6. Programowanie automatycznego badania zasilacza

- Przygotowa program steragy zasilaczem programowalnym i multimetrem cyfrowym
ktory bedzie automatycznie programowat zasilacz do koldinyeartagci nape¢, mierzyt
napkecie na wyjciu zasilacza woltomierzem, obliczahtttego napicia wzgkdem wartgci
zaprogramowanej i wyké&at wykres. Docelowy programetzie tworzony w kilku krokach.

- Punktem wyjciowym kedzie program steragy zasilaczem przygotowany w punkcie 4.4.
W pierwszej kolejnéci nalezy program z punktu 4.2apisa& pod nowy nazwa. Nastpnie
caly program naley objg¢ petla For Loop Stale tekstowe twosze rozkaz sterdagy
zasilaczem przenié na zewntrz petli. Adres zasilacza utworzyjako stad tekstova. Usuryé
zadajnik numeryczny zadgy wartg¢ napecia i w jego miejsce umiei¢ algorytm
obliczapcy wartg¢ napecia na podstawie zmiennej indeksugce] kolejne obiegi ¢li
For Loop. Przyktadowy algorytm przedstawiono na rysunku 24 panelu nalg umiescic
zadajniki numeryczne dla waktm pocztkowe] napgcia (Start wolty), kroku zmiany naggia
(Krok wolty) oraz liczby iteracji dlagili For Loop Nastpnie umidgci¢ na Panelu wskaiki
do kontroli poprawngci dziatania programu: Numer kroku oraz Ngjoe zaprogramowane.

- Dotaczye multimetr bezpérednio do wycia zasilacza programowalnegoslimultimetr
znajduje st w trybie pracy zdalnej (REMOTE - na wwyietlaczu widoczny jest napis Rmt),
nalery przehczye go tryb LOCAL.

- Na Panelu programu wprowadzavartasci pocatkowe: Start wolty -24, Krok wolty 0,5,
liczba iteracji 97. Uruchoni program przyciskie. Sprawdzt, czy po pojawieniu i
ikony "#| program zaprogramuje wszystkie wadionapecia od -24V do +24V z krokiem
0,5V. Obserwowawyswietlacz zasilacza oraz wskazania multimetru.

- J&li program dziata poprawnie uzupeinPanel oraz Diagram w dane osobowe, numer
grupy, da¢, tematéwiczenia. Zapisaprogram na dysku jako wegsprzegciows, zanotowa
jego nazw do protokotu.

- Skopiowat utworzony program pod nowa nazwg w celu jego dalszej modyfikacji.
Kolejnym etapem dxlzie uzupetnienie programu o pomiar ram wyjsciowego zasilacza za
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pomog multimetru. W tym celu nakgy powiekszy¢ obszar ohjty petla For Loopi skopiowa
do jej wretrza algorytm obstugi multimetru przygotowany w gaie 4.5.

Liczba iteradi

[T3z¢

N

|ADRES_ZASILACZA|  [GpIg wnte]  [2rrOr out
=2

[}

=

|C|:-n-:atenate Strings
O+

CLI.
_I—

...........
]
i ! |> H ..... '-l;' | |
Mumber To Fractional String
k Tl Napiecie zaprugramnwane|

)

Mumer kroku

Rys. 21. Algorytmu programagy zasilacz kolejnymi wartgiami nap¢cia w getli
For Loopod wartdci Start wolty z krokiem Krok wolty

- Pohczye wewmgtrz petli For Loop algorytm programuagy zasilacz z algorytmem

pomiaru nagicia multimetrem. Przyktadowy Diagram uzyskanegogpamu przedstawiono
na rysunku 22. Uposzlkowa Panel programu.

Liczba iteradi
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B+ |2
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¥ B Mumber To Fractional String|  [Fract/Exp String Ta Number
\amer kroka I‘*lapieu:ie zapru:ugramu:u'.-\'ane|
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Rys. 22. Algorytmu programagy zasilacz kolejnymi wartgiami nap¢cia w getli
For Looporaz wykonujcy pomiar nagicia multimetrem

- Uruchomé program przyciskie. Sprawdzt poprawng¢ programowania zasilacza
oraz wyniki pomiarOw napcia odczytywane przez program z multimetru. Upévaig, czy
program zaprogramuje wszystkie wddionapecia od -24V do +24V z krokiem 0,5V.
Obserwowéa wyswietlacz zasilacza, wskazania multimetru oraz wart@okazywane na
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Panelu programu. Sprawdzczy multimetr przejczyt s z trybu LOCAL w tryb pracy
zdalnej REMOTE - na wiwvietlaczu powinien by widoczny napis Rmt.

- J&li program dziata poprawnie, uzupetrPanel oraz Diagram w dane osobowe, numer
grupy, da¢, tematéwiczenia. Zapisaprogram na dysku jako wegsprzegciows, zanotowa
jego nazw do protokotu.

- Skopiowat utworzony program pod nowa nazwg w celu jego dalszej modyfikacji.
Kolejnym etapem ddzie uzupetnienie programu o gromadzenie kolejnygmikow w
zmiennej tablicowej, obliczenie datébw napécia wyjsciowego zasilacza i wykékenie
wykresu tych bidow w funkcji napgcia programowanego. Zasadworzenia zmiennej
tablicowej przedstawiono na rysunku 23.

Liczba iteradi

[EET N [Twaorzona zmienna tablicowa |
*
Shift Register Build Arra Shift Reqister
0 el E
O+
Napiecie zaprugramuwane|
= > 3
k =
[Mumer kroku

Rys. 23. Algorytmu tworgcy zmienn tablicowg Array w celu gromadzenia w niej
kolejnych wartdéci napkcia programujcego zasilacz

Na krawedzi petli For Loop nalezy utworzy rejestr przesuwny (prawe
klikniecie>Add Shift Register). Do tworzenia tablicy sjufunkcja Build Array. Do zacisku
wejsciowego rejestru przesuwnego (na lewej kydav petli) nalezy dolaczy¢ stah tablicowg
o wartagci zerowej (Create>Constant). Przedstawiony algoryapisze w tablicy Array
wszystkie wartéci napkcia programujcego zasilacz. Aby wykgg¢ wykres konieczne jest
utworzenia dwoch tablic, gromagtzych dane dla osi X i dla osi Y. Odpowiedni fragmen
algorytmu przedstawiono na rysunku 24.

Liczba iteragi| AN III
[ Tahlica danych X
(]
Cage " Cap W = _-\n
[Zrédio danych |  [Zrédo danych ¥ | T %m :ykres ¥ =f{x)
ey =
! [Tablica danych ¥ |
4
o ol
| |
0 B

7

Rys. 24. Fragment algorytmu twgcy dwie zmienne tablicow&rray w celu gromadzenia
danych dla osi X, Y i wykrdenia wykresu XY Graph

Do gromadzenia danych dla osi X i Y natewykorzyst& dwie funkcje Build Array
analogicznie jak to przedstawiono wgaziej na rysunku 23. Naginie obie tablice nahy
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pofaczy¢ ze sob w jeden klaster za pomgdunkcji Bundle. Uzyskany klastegdzacy dwie
tablice zawierajce dane dla osi X i Y natg dolgczy¢ do wegcia funkcji XY Graph, ktora
wykresla na Panelu wykres typu Y=f(X).

- Korzystajc ze wskazowek zawartych w opisach do rysunkow 238 naley uzupeiné
program o wykréanie wykresu kidow napécia wyjsciowego zasilacza w funkcji naia
programugcego. Odpowiedni Diagram oraz Panel przedstawi@oysunkach 25 i 26. Bd
napkecia wyjsciowego naley obliczy¢ jako r&nice wyniku pomiaru nagicia multimetrem i
wartasci napecia programujcego zasilacz. Do tablicy osi X nale zapisywé wartgci
napkcia programujcego zasilacz, a do tablicy osi Yetly zasilacza.
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3
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Rys. 25. Diagram programu do automatycznego badasitgacza programowalnego

Na Panelu programu powinny znajd@asx zadajniki numeryczne do ustawiana gaja
pocatkowego, kroku nagtia i liczby krokéw. Jako dane wégjiowe naley na Panelu
umiesci¢ przede wszystkim wykres dgféw w funkcji nap¢cia programujcego oraz: numer
kroku iteracji gtli For Loop, wart@¢ napkcia zaprogramowanego, ha@iea zmierzonego
oraz obliczony kjd zasilacza. Dodatkowo na Panelu aglamiesci¢ wskaniki numeryczne
umazliwiajgce przegldanie tablic z wynikami przedstawionymi na wykeesi

- Dotaczye multimetr bezpérednio do wy§cia zasilacza programowalnego.

- Na Panelu programu wprowadaivartgci pocztkowe: Start wolty -24, Krok wolty 2,
liczba iteracji 25. Uruchoni program przyciskie. Sprawdzt poprawnéé dziatania
programu i ocerdizgodnad¢ otrzymanego wykresu z oczekiwaniami.

- J&li program dziata poprawnie uzupeiPanel oraz Diagram w dane osobowe, numer
grupy, dag, tematéwiczenia. Zapisaprogram na dysku jako wegsijinalng dla punktu 4.6,
zanotowa jego nazw do protokotu.

- Wydrukowa (zapis& do pliku) dokumentagjprogramu wedtug punktu 3.3.
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- Na Panelu programu wprowadzavartasci pocatkowe: Start wolty -24, Krok wolty 0,5,
liczba iteracji 97. Uruchoniprogram przyciskie. Podczas dziatania programu wykéna
zrzut ekranu (klawisz PrtScr na klawiaturze) i katapc z programu graficznego Paint
zapis& go na dysku w celu wykorzystania do sprawozdadieyskany wykres zapigsado
pliku graficznego wykorzysta¢ opcg Export Sinplified | mage (wedtug punktu
3.4) i umidci¢ w sprawozdaniu.

- Skopiowat utworzony program pod nowa nazwg w celu wykorzystania go do
realizacji kolejnego punktu.

Laboratorium Komputerowych Systemow Pomiarowych

Politechnika Lubelska
Progi do badania bltedow napiecia wyjSciowego zasilacza pi
dr inz Eligiusz Pawtowski Katedra Automatyki i Metrologii
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Rys. 26. Panel programu do automatycznego badasikeza programowalnego

4.7. Programowanie automatycznego wyznaczania chadrystyki dwojnika

- Przygotowa program steragy zasilaczem programowalnym, multimetrem cyfrowym
komutatorem w celu automatycznego wyznaczania ktemsstyki pgdowo-nap¢ciowe]
dwojnika pasywnego. Progranedzie automatycznie programowat zasilacz do koldinyc
wartasci napec¢, przehczal multimetr za pomackomutatora, mierzyt nagtia na badanym
dwdjniku i na rezystorze bocznikowym o znanej réaysji, obliczat pgd ptymcy przez
badanych dwojnik oraz moce tracone w rezystorzevdjoiku. Docelowy program dalzie
tworzony w kilku krokach.

- Punktem wy§ciowym kxdzie program sterggy zasilaczem i multimetrem przygotowany
w punkcie 4.6. W pierwszej kolejpd nalery program z punktu 4.@apisa® pod nowa
nazwa. Nastpnie program ten natg uzupeiné o sterowanie komutatorem. W tym celu
naleey powigkszy obszar oljty petla For Loop i skopiow& do jej wretrza algorytm
sterowania komutatorem przygotowany w punkcie W8zystkie teksty programige adresy
I komendy nalgy utworzy jako state tekstowe, za wykiem programowania naggia
zasilacza, gdy ten fragment algorytmuc¢ldzie taki sam jak w p. 4.6. Programowanie
komutatora naley umiecic po programowaniu zasilacza, ale przed programamani
multimetru. Dodatkowo poradzy programowaniem komutatora i multimetru ngle
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umiesci¢ op&nienie czasowe (0,2s) za pomofunkcji Time Delay. Jest to konieczne ze
wzgledu na wolne dziatanie przek@kdéw w komutatorze. Fragment obstugi komutatora i
multimetru naley zastosowadwukrotnie, mierzc napecie kolejno w kanale 0 i w kanale 1.
Przyktadowy fragment tej ezci algorytmu przedstawiono na rysunku 27. Na papeluinny
znajdowa si¢ zadajniki numeryczne dla wafto poczitkowej napgcia (Start wolty), kroku
zmiany napgcia (Krok wolty), liczby iteracji dla ¢li For Loop oraz dodatkowy zadajnik do
wprowadzenia wartei rezystora bocznikggegoRs (Bocznik ohm).

16

ROZKAZ SCAMNERA 2

ddres skanera

Adres woltomierza

Adres woltomierza

Rozkaz woltomierza] ¥

MEAS:VOLT:DC? 100,DEF |1 i|byte count
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GPIB Write [GPIE Write | [GPIE Trigger| [Time Delay 1] [GPIE write] [GPIE Read GPIB Wirite | |GPIE Trigger | | Time Delay?] [GPIB write error out

Rys. 27. Fragment diagramu realigzggo pomiar charakterystykiggtowo-napgciowej

- Kolejnym etapem dalzie przeliczenie warfoi napecia na bocznikig (zmierzonego w
kanale 0) na warté pradu Ip ptynacego przez badany dwojnik, wedtug wzoru (3). Ze
wzgledu na niewielkie warti pradu naley obliczy¢ go w miliamperach (mA). Nagtnie
obliczamy moce tracone w boczniku i dwojniku. Moabliczamy w miliwatach (mW).
Przyktadowy fragment tej exci algorytmu przedstawiono na rysunku 28.

MNapiede dwdjnika V|
b

[Fract/Exp String To Number I> Fract/Exp Siring To Number |
I> oc bocznika mW

i 1000 I}' b
» oc dwdijnika mW

Prad dwdinika ma I> )

Rys. 28. Fragment diagramu realizggo obliczanie pdu ptymcego przez dwaojnik oraz
mocy traconej w boczniku i dwojniku

- kolejnym etapem jest utworzenia tablic do przeghwania wartéci napecia Up na
dwdjniku (& X, pomiary z kanalu 1) oraz quu Ip ptyngcego przez dwojnik @,
przeliczone pomiaru z kanatu 0) i wykienie wykresulp = f(Up). Ten fragment programu
jest praktycznie taki sam, jak w p. 4.6, ngléylko do wegc funkcji Build Array tworzcych
macierze dejczy¢ inne zmienne oraz zmignopisy umieszczone na wykresie i skalowanie
jego osi. Po wprowadzeniu wszystkich zmian Diagmegramu powinien wyghac jak na
rysunku 29, a Panel jak na rysunku 30.

- Pohczye uktad zgodnie ze schematem stanowiska (rys. 5).

- Na Panelu programu wprowadaivartgéci pocztkowe: Start wolty -24, Krok wolty 2,
liczba iteracji 25. Uruchoni program przyciskie. Sprawdzt poprawnéé dziatania
programu i ocerdizgodnad¢ otrzymanego wykresu z oczekiwaniami.

- J&li program dziata poprawnie uzupeiPanel oraz Diagram w dane osobowe, numer
grupy, dag, tematéwiczenia. Zapisaprogram na dysku jako wegsijinalng dla punktu 4.7,
zanotowa jego nazw do protokotu.
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Liczba N
: [Adres skanera] -
krokdw q [EP_KSP_CW2 IEEE488_badanie_diody01]
e addres skanera Adres woltomierza Adres woltomierza .
20 ROZKAZ SCANERA 2 2

ROZKAZ SCANERA 1 Rozkaz woltomierza

| :
MEAS:VOLT:DC? 100,DEF |
F e s w @) e i

GPIB Write GPIBTrigier Time Delay 1| |GPIB Write GPIB Write | |GPIB Tr\gier Time Delay2

X0YOHOD MEAS:VOLT:DC? 100,DEF byte count]
ADRES_FASILACZA
=R <@

GPIB Write

SOURVOLT Rodet zesec : —
%E biane] ’a iccie bocznika V
) ]
2 > 7
' 3 B>
m} } Number To Fractional String = I> >
- 1000
umer kroku ;
o > (>3
uD V]
]
D mA
L]
Kanat 1 - napiecie dwdjnika
0 ]
Kanat 0 - prad dwdijnika m
0
| 7
Rys. 29. Diagram programu do automatycznego badawignika pasywnego
Laboratorium Komputerowych Systemow Pomiarowych Politechnika Lubelska
Program do wyznaczania charakterystyki pradowo - napieciowej dwdinikow pasywnych
dr inz Eligiusz Pawtowski Katedra Automatyki i Metrologii
Zadawanie parametrow serii pomiarow Wykres
Start wolty Krok wolty Liczba krokéw Bocznik ohm
124 9 gos Hopg | Dioda Zenera BZP620 D 6V8 Charskterystyka U [ |
27,5+ ' { |
Wyniki pomiarow Tabele z wynikami i o
Numer kroku Rozkaz zasilacza A 1
s . it o st upv 10 mA
24 |SOURVOLT 240,04 ||y & -
Napiecie zasilacza V J .Jn’m iy 1,! S
"24—’ ; 0,667756 5124,1314
Napigcie bocznika V 1|0,665117 21,8459
16,2365 | 110,662093 19,5921
Prad dwéjnika mA :Io,sssss 17,3387 =
17,862 |[0,654615 J15,117 E ---------
| e b =
st dwommal JJ0,649599 12,8335 5
foxeE 10,643675 10,6137 =
Hoc b nia ol 10,6353 [5,30194 : T i T WA T R A R R
1290,016 i |
: 110,625049 {6,067
Moc dwdjnika mW !I0 T i
(113,185 | P :1 Al
110,57645 11,62434
St -|0 027772 | 0
tatus  code o, '|6,393069E-5
Fil 1|-2,04574 |-0,0063212 - o ) 1 Gt 5 1 4 R 1 RS 8
source 1|-3,93482 0,187274 ! | I |
}-5,10611 ;]-1,15749 95
552624 281208 5 5 -4 3 2 1 0 1
’ ¥ Mapiede [V]

Rys. 30. Panel programu do automatycznego badamimika pasywnego

- Wydrukowa (zapis& do pliku) dokumenta¢jprogramu wedtug punktu 3.3.

- Na Panelu programu wprowadzavartasci pocatkowe: Start wolty -24, Krok wolty 0,5,
liczba iteracji 97. Uruchoniprogram przyciskie. Podczas dziatania programu wykéna
zrzut ekranu (klawisz PrtScr na klawiaturze) i k@tapc z programu graficznego Paint
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zapis@& go na dysku w celu wykorzystania do sprawozdadieyskany wykres zapigsado
pliku graficznego wykorzystag opcg Export Sinplified | mage (wedlug punktu
3.4) i umidci¢ w sprawozdaniu. Przykladowe wykresy przedstawimsmoysunku 31.

- Zapoznd sie z kary katalogows badanego dwojnika i ocenizgodnd¢ uzyskanych
parametrow i charakterystyk z danymi podanymi prpezducenta. Wnioski zandie¢ w
sprawozdaniu.

Blad napiecia zasilacza programowalnego defta U=HL) Dioda Zenera BZP620 D 6V8 Charakterystyka U1 [ a]
1 27,5+
08 25
03 j 22,5
0,7 »
0,6 N 17,5
0,5 i 15
0,4 12,5
os 27
: e 10
- 02 — 75
= o "
m 0,1 T 5
3 T
L -~ £ .
7 )
5 -0,
g2 e 25 f_.,«r
0,3 s
0,4 f 7,5 ;
0,5 10
06 ¥
A -12,5
o7 gN
-0,8 -17,5
0,9 e
- ] 22,5+ 1
25 w5 -0 5 6 5 W 15 W 2% 7 5 B 4 3 2 1 0 1
Napiecie zaprogramowane [V] Napiecie [V]

Rys. 31. Przyktadowe wykresy zapisane ggjport Sinplified | mage

o

. Sprawozdanie ze zrealizowanegaviczenia
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 programentwiczenia,

— opis stowny kadego ze zrealizowanych zadab podanie przyczyny niezrealizowania,

- dokumentagf samodzielnie opracowanych i skutecznie uruchondbnyprograméw
(niezlezdne g opisy na paneluorazkomentarzena diagramie programu !!),

— schematy blokowe algorytmow dla zrealizowangamodzielnie programoéw

— stowny opis zrealizowanyckamodzielniealgorytmow,

— wyniki pomiaréw uzyskane za pompprzygotowanych programow,

— whnioski ze zrealizowanychwiczen, a w szczegélriei: napotkane trudrigi i przyjete
sposoby ich rozwgzania, propozycje zmian i rozszefizgrogramu realizowanych zaga
propozycje dalszych modyfikacji i ulepszeealizowanego zadania, propozycje nowych
tematow zadéa propozycje modyfikacji i rozszerzelkladu pomiarowego.

W sprawozdaniu ocenie podlegaj

— Poprawné¢ dziatania programu oraz jego odpaséioa nietypowe sygnaty i ziobstug.

— Czytelna¢ i przejrzystéé¢ diagramu,

— Estetyka utworzonego Panelu, dobor kolorystki, eletow graficznych, wyréwnanie
potozenia obiektow, funkcjonalr$é panelu pod &em obstugi,

— Zakres zrealizowanych zatla

— Trafnaé¢ wnioskow kaicowych.
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Uwaga! Nie nalgy stosowa systemowe] funkcji Print Screen (przycisk PrtSa n
klawiaturze) do zapisywania Panelu i Diagramu nakdyjako dokumentacji programu.
Sprawozdania zawiergje zamiast dokumentacji programu wydruk okna Wirglaw?anelem
I Diagramem uzyskane klawiszem PrtSed{ oceniane stabiej. Mma i naley natomiast
wykonywa za pomog funkcji PrtScr kopie Panelu w celu udokumentowasmosobu
dziatania zrealizowanego programu. Do zapisywanigkreséw uzyskanych podczas
dziatania programoéw natg wykorzystyw& opcg Export Sinplified | mge.
Przyktady poprawnie zapisanych wykreséw przedstawita rysunku 31.

6. Literatura

1. Nawrocki W.: Komputerowe systemy pomiarowe, WKk arszawa 2002.

2. Winiecki W.: Organizacja komputerowych systemgemiarowych, Oficyna Wydawnicza
PW, Warszawa 1997.

3.Swisulski D.: Komputerowa technika pomiarowa Opraogoavanie wirtualnych
przyrzadéw pomiarowych w LabView, Wyd. PAK, Warszawa 2005.

4.Swisulski D.: Laboratorium z systeméw pomiarowychWydawnictwo Politechniki
Gdaiskiej, 1998

5. Ttaczata W.Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym koeqowo, WNT
Warszawa 2002.

6. Chruciel M.: LabVIEW w praktyce, Wyd. BTC, Warszawa 300

7. Mielczarek W.: Szeregowe interfejsy cyfrowe jibie, 1993

8. Mielczarek W.: Urzdzenia pomiarowe i systemy kompatybilne ze staretar&CPI ;
Helion, 1999

9. Mielczarek W.: Komputerowe systemy pomiaroweansardy IEEE488.2 i SCPI ;
Wydawnictwo Politechnik§laskiej, Gliwice 2002

10. Nowakowski W.: Systemy interfejsu w miernictwid/Kit., Warszawa 1987

11. Witold KaczurbaKurs dla poczatkujacych w Labvigwttp://www.kaczurba.pl.

12. National Instruments: LabVIEW Tutorial Manual.

KSP¢éw. 2. System pomiarowy z interfejsem IEC_625 / IEHB, ver. 2.1 strona 30 z 30



