Politechnika Lubelska Katedra Automatyki i Metrgii

Laboratorium Komputerowych Systemoéw Pomiarowych

CWICZENIE NR 4

POMIARY PARAMETROW SYGNALOW CYFROWYCH 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 portow weég i wyjs¢ cyfrowych modutu NI USB-6008/6009,

- konfigurowanie licznika impulséw modutu NI USB-@&&6009,

- konfigurowanie przetwornika cyfrowo-analogowegodutu NI USB-6008/6009,

- pomiary czasu i estotliwosci poprzez zliczanie impulsow sgtawym licznikiem z

programowym odmierzaniem czasu pomiaru, sterowankdadéw zewantrznych

sygnatami cyfrowymi i analogowymi, odczytywanie rgiav logicznych na weégiach

cyfrowych modutu,

- dodatkowa analiza sygnatow: tworzenie histogramejestracja i zapis wynikow

pomiaréw do pliku tworzenie wykresow w funkcji caasnvykresow XY.

1. Opis stanowiska laboratoryjnego

Wykorzystywane wéwiczeniu stanowisko laboratoryjne skladae @ nasgpujacych
elementow sktadowych:

- komputera klasy PC z zainstalowan§madowiskiem National Instruments LabView,

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

- ptytki z uktadami wejc¢ - wyjs¢ cyfrowych,

- generatora exstotliwosci wzorcowych,

- przetwornika nagiie-czstotliwose,

- silnika pgdu statego z uktadem sterowania i przetwornikiemotao - impulsowym,

- pomocniczych przyegdw pomiarowych: woltomierza i oscyloskopu.

Wszystkie elementy sktadowe e sob polgczone i gotowe do realizacfiwiczenia.
Studenci przefkczap tylko zrédta sygnatdbw w zalmosci od realizowanego punktu. Przed
rozpoczciem pracy w srodowisku LabVIEW studenci przeprowadgzatest modutu
pomiarowego korzystag z programu Measurement & Automation Explorer. afad
realizowane podczaswiczenia polegaj na samodzielnym przygotowaniu odpowiednich
programéw w srodowisku LabVIEW, uruchomieniu ich, przetestowanpoprawndci
dziatania, usugciu bkddw, wykonaniu przyktadowych pomiaréw i opracowaniu
sprawozdania.

Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego przedataysunek 1. Modut akwizyciji
danych pomiarowych USB-6008/6009 glt#ony jest do komputera klasy PC za poaoc
interfejsu USB. Do wégia PFI Programmable Function Interfarenodutu pomiarowego
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dolgczone jest wyicie f, generatora GEN esgtotliwosci wzorcowej lub wyjcie fy
przetwornika naprcie-czstotliwos¢ VFC (Voltage-to-Frequency ConvererPrzetwornik
VFC maze by rowniez zasgpiony silnikiem pgdu statego matej mocy z przetwornikiem
obrotowo-impulsowym. Wygie przetwornika cyfrowo-analogowego DADigital-to-
Analog Converter steruje wejciem przetwornika VFC. Do w&j-wyjs¢ cyfrowych DIO
(Digital Input Outpuj dofagczona jest ptytka z uktadami veéjwyjs¢ cyfrowych zawierajca
lampke sygnalizacyjg i przycisk sterujcy.
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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 mszej rozdzielczeri) oraz USB-6009 (szybszy i o wgzej
rozdzielczdci. W tabeli 1 zestawiono najwaiejsze parametry obu modutdw.

Tab. 1. Zestawienie parametrow modutow 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 Al sample rate, 10 kS/s 48 kS/s

DIO configuration

Open collector?

programmable as open collector

Each channel individually

or active drive’

* System-dependent.

active drive.

+ This document uses NI-DAQmx naming conventions. Open-drain is called open collector and push-pull is called

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
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srubowymi z maliwosciag umieszczenia etykietek 3 z opisami sygnatlow. Rezmtzenie
zaciskow jest rownie umieszczone na etykiecie 1 umieszczonej na gdgooejierzchni
obudowy modutu. Na krotszégiance obudowy umieszczone jesiczie typu B interfejsu
USB umaliwiajace dojczenia kabla 4atzacego modut z komputerem stegeym.

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

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

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, nmeREetne lub niewlkciwie
zainstalowane oprogramowanie, komputer w trydiendby Zgaszona dioda LED oznacza
wytaczone urzdzenie.

Tab. 2. Status modutu USB-6008/6009 sygnalizowaagiyckontrolrg 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

Kazde ze ziczy modutu grupuje okéony rodzaj sygnatow. Pierwsze z nich posiada;
stykami o numerach od 1 do 16 uihiwia dofgczenie sygnatow analogowych. Drugigcde
posiadajce styki o numerach od 17 do 32 utliwia dofagczenie sygnatdéw cyfrowych.

Szczegotowy opis poszczegollnych 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. Tematyce wykorzystania
przetwornika analogowo-cyfrowego §aecone jest oddzielnéwiczenie i tutaj zagadnienie
to nie lzdzie omawiane.

Dwandcie linii danych cyfrowych pogrupowano w dwa porfy0 <0..7> i P1<0..3>.
Kazda z tych linii mae by niezalenie skonfigurowana jako wajie lub wygcie cyfrowe.
Parametry weg-wyjs¢ cyfrowych zestawiono w tabelce 4.
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Tab. 3. Opis stykow naagdzach modutu USB-6008/6009

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 I/0 section for
more information.

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

PFI 0 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.

Wejscie cyfrowe PFI Programmable Function Interfaremaoze peiné role wejscia
zliczajgcego impulsy dla licznika impulséw lub weja wyzwalagcego pomiary
przetwornikiem ADC. Pojemr$é licznika wynosi 32 bity i mge on zliczé impulsy o
parametrach zgodnych ze standardem TTL estliwosci do 5 MHz. Wejcie licznika
posiada wewgtrzny rezystor dajczony do napicia zasilajcego 5V, ktdry wymusza stan
wysoki i umaliwia bezpdredng wspotprae z pasywnymi stykami elektromechanicznymi.
Pozostale parametry licznika impulséw zestawiortalyelce 5.

Dwa przetworniki cyfrowo-analogowe o rozdzieléeio 12 bitow steryj wyjscia
analogowe AO <0, 1> i mggdostarczy nape¢ w zakresie 0 .. +5V wzgllem zacisku masy
GND, z wydajnéciag pradowg 5SmA. Parametry tych przetwornikow zestawiono weteé 6.

Moduty USB-6008/6009 dostarcaajowniez dwoch napi¢, ktére mog zasil& uktady
zewretrzne. Wyjpcie 2,5V wzgtdem masy GND dostarcza wysokostabilnego ¢uagi
referencyjnego o wydajdoi pradowej maksymalnie 1mA. Bdl tego napicia wzorcowego
nie przekracza 0,25% przy dryfcie temperaturowymwickszym od 50ppniC. Napkcie to
mozna wykorzysta np. do kalibracji toru pomiarowego lub do zasitanzujnikdw. Wyjcie
5V wzglkdem masy mze zasilé dowolne zewegtrzne uklady pgdem o wartéci
maksymalnie 200mA. Parametry égijowych napg¢ zasilagcych zestawiono w tabelce 7.

Wszystkie zaciski masy GND na obwaach g ze sol polgczone i stanowgi wspoélny
punkt odniesienia dla pomiaréw napiw trybie wegcia niesymetrycznego RSE, dla iy
analogowych, dla wszystkich linii cyfrowych oraadiapé¢cia referencyjnego 2,5V i najia
zasilapcego 5V. Rozmieszczenie poszczegdlnych sygnatéw stykach obu zczy
przedstawia rysunek 3.
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Rys.3. Zhcza sygnatowe modutu NI USB-6008/6009
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Rys.4. Schemat blokowy modutu NI USB-6008/6009

Budowe wewretrzng modutu objania schemat blokowy przedstawiony na rysunku 4.
Pomiary napi¢ umazliwia jeden démiokanatowy przetwornik analogowo-cyfrowy ADC
z sukcesywa aproksymagj o rozdzielczéci 12 bitow (USB-6008) lub 14 bitow (USB-6009)
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i maksymaln szybkdacig prébkowania odpowiednio 10kS/s lub 48kS/s. W &ypomiarow
réznicowych DIFF jedno weégie analogowe wykorzystuje dwa kanaty przetwornika,
umazliwia pomiary napg¢ z czterech rinych zrodet. W trybie RSE kaly kanat umaliwia

niezaleny pomiar nagicia z gmiu réznychzrodet.

Napiecia wyjsciowe modutu g generowane przez dwa niezale przetworniki cyfrowo-
analogowe. Konfigurowalne linie w&jwyjs¢ cyfrowych dojczone g do mikrokontrolera
sterupcego prag modutu. Wszystkie elementy skladowe modupzasilane poprzez interfejs
USB. Szczegdtowe dane techniczne modutuggost 8 w dokumentacii [9].

Tab. 4. Parametry w&wyjs¢ cyfrowych modutu USB-6008/6009

Digital logic levels Min Max
Input low voltage -03V 08V
Input high voltage 20V 58V
Input leakage current — 50 pA
Output low voltage (I = 8.5 mA) — 08V
Output high voltage
Active drive, I =-8.5 mA 20V 35V
Open collector, [ =—0.6 mA, nominal 20V 50V
Open collector, I =—8.5 mA, with external pull-up resistor 20V —
Digital I/0 lines
PO.<O.T> e 8 lines
P1.<0.3> e 4 lines
Direction Control..........c.ecveeeveeeeiecerseesieeeeeseeienns Each channel individually programmable
input or output
Output driver type! as npu utpu
NIUSB-6008 ......cceeieeeereeneeeeeeeeeeeeeeene Open collector
NIUSB-6009 .......ccoeneeeeesieieieieieeee e Each channel individually programmable as
open collector or active drive
CompPatibility ....ccovcerverrireereerieniiie e TTL, LVTTL, CMOS
Absolute maximum voltage range ...........cccecueeeeene —-0.5 to 5.8 V with respect to GND
Pull-up 1eSiStOr...ceueeeeieiieeeieeeeee e 47kQto5V
POWET-0n State....c..eevreieeiiecriceeee e Input

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

Tab. 5. Parametry licznika impulséw modutu USB-66089

Number Of COUNLEIS .......c.eoerverreererrereeeriererinrerennene 1

RESOIUtION ..o 32 bits

Counter MEaSUTEIMENLES. ........ceerverrerererersereersereens Edge counting (falling-edge)
Counter dir€Ction .........cecueeeerereererreeneseeseneeeens Count up

Pull-up 1eSiStOr ..ccviieeieeieieeieeeeee e 47kQto5V

Maximum input freqUeNCY........ccvvrvercervereerierveeenes 5 MHz

Minimum high pulse width.............cccoeevrieriincnnnnen. 100 ns

Minimum low pulse width.........ccccocerenirceneninnenne. 100 ns

Input high voltage ........ccceeoeeiereeieeieer e 20V

INput LOW VOILAZE ...c.evvevieeeeeiierieee e 0.8V
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Tab. 6. Parametry przetwornikow DAC modutu USB-66089

ANAlOZ OULPULS ...ueeeieeeieiienieee et 2

Output 1eSOIULION ..ovveeieeceeeerereccee e 12 bits

Maximum update Tate ......cceeverreereereereerierrsnrernenns 150 Hz, software-timed
OULPUL TANEE ..ot Oto+5V

Output impedance..........coeververenceieenee e 50 Q

Output current Arive ........ecveververienenieeceecee e 5 mA

POWET-0N SAte....c.eeiiiiiieieicieeceeenee e ov

STEW TALE.....eevirireereeeereere et see e enes 1 V/us

Short Circuit CUITeNLt ........ccceererveercnreeeierereerienee 50 mA

Absolute accuracy (no load)

Tab. 7. Parametry w§giowych nap¢¢ zasilacych modutu USB-6008/6009
External +5 V output (200 mA maximum)

Voltage MIDIMUM ..o +485V
TYPICAL.coitiieieiiiie e +5V
+2.5 V output (1 mA maximum) ........c..ceeeeerverernne +25V
+2.5 V ACCULACY w.evveereerieeieeeeeeee ettt 0.25% maximum
Reference temperature drift ..........ccoceevvrinenennnne 50 ppm/°C maximum

1.2. System interfejsu USB

Modut USB-6008/6009 jest wypagsany w interfejs standardu USB 2.0 full-speed.
Szybka¢ transmisji danych w tym standardzie wynosi 12Ml@grécz transmisji danych
interfejs USB dostarcza napia +5V niezlgdnego do zasilania modutu. Parametry
zastosowanego interfejsu zestawiono w tabelce 8.

Tab. 8. Parametry interfejsu USB modutu USB-6008%60

Bus USB Specification ..........c.cceveeveeiereceeerennn, USB 2.0 full-speed
Interface USB bus speed......ccocevvivinerienineneerieniieeneenns 12 Mb/s
Power USB 4.10 to 5.25 VDC
Requirements 70T | T 80 mA
Maximum.......cccceeeveevveecrreecneeeeeeereeennnn. 500 MA
USB suspend
Typical...ceeeeeieieeieeeeeeeeee e 300 pA
MaXimUM...cveerieeeserireeeseesieeeeeeeseenees 500 pA
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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-DAQwm wersji 7.5 lub wyszej.
Niezbedne jest rownig odpowiedniesrodowisko programistyczne do tworzenia aplikacji
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 sgrrz naley wybrat
opcje "Zainstaluj oprogramowanie automatycznie" i kijkri'Dalej". Gdy Kreator zainstaluje
oprogramowanie, kiezymy jego pragklikajac "Zakacz".

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

2.2. Dohczanie sygnatow cyfrowych do modutu NI USB-6008/600

Rd&zne maliwe sposoby dajczania sygnatéw cyfrowych do modutu USB-6008/6009
przedstawiono na rysunku 5. Wszystkie segg i wyjscia cyfrowe § zgodne ze standardem
TTL, ktérego najwaniejsze parametry podano w tabeli 4.

Example of Connecting a Load S

®;'/I/v

1
1
1
1
1
1
/I/v i
1
VWA o |« PO.0
LED éé
o PO.1
@/V—|<]—~/\N» ol P0.2
o P0.3
ol >{pos
+5V TTL Signal  |° P0.5
o PO.6
/V \ I - P0.7
Switch§
1 PO0.0 configured as an open collector digital output driving an LED GND
2 PO0.2 configured as an active drive digital output driving an LED 4\
3 PO0.4 configured as a digital input receiving a TTL signal from a gated invertor T
4 P0.7 configured as a digital input receiving a 0 V or 5 V signal from a switch 1 I/0 Connector

________________________

Rys. 5. Dojczanie sygnatéw cyfrowych do modutu NI USB-6008/800

Wszystkie linie cyfrowe modutu USB_6008/60C@Rdsvukierunkowe: mogpracowa jako
wejscia lub wygcia. W tym celu naley je przed uyciem odpowiednio skonfigurowaDo
linii skonfigurowanej jako wégie cyfrowe mana dohczye dowolne zrodio sygnatu
cyfrowego TTL lub przycisk datzony poprzez rezystor do nega +5V. Po wiczeniu
zasilania wszystkie linie automatycznie ustawiaie jako wegcia ([Power-on state
Wszystkie linie cyfrowe & wyposaone w wewagtrzne rezystory 4,7 podchgagce do
napkcia +5V Pull-up resistory, ktore wymuszaj stan wysoki na wégiu. Z tego wzgjdu po
wiaczeniu zasilania na wszystkich liniach cyfrowychsiyguje stan wysoki, mimae g one
skonfigurowane jako weégia. Jest to istotne, §i do linii cyfrowej dolgczone jest obgizenie
po stronie masy, gdywtedy po wiczeniu zasilaniadalzie ono sterowane stanem wysokim.

Mozliwe sposoby dalczenia obgizenia do linii cyfrowe] skonfigurowanej jako wégje
przedstawiono na rysunku 6. Pokazano na nim réwnwretrzne rezystory podggjajce.
Bezpieczniejsze jest wdzanie obgjzenia po stronie nagtia zasilagcego (rys. 6a), gadypo
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wiaczeniu zasilania linia ustawiona automatycznie jak&scie nie spowoduje przeptywu
pradu przez obezenie. Po przeprogramowaniu linii jako Wgie mana bezpiecznie
sterow& obcihzeniem. Gdy obaizenie jest wjczone po stronie masy (rys.6b), paedeniu
zasilania przez obgienie poptynie md, zanim linia zostanie przeprogramowana jako
wyjscie i ustawiona w stan niski. Sytuacja takazmby¢ niebezpieczna.

b' : NI USB-6008/6009

Port Pad

Rys. 6. Dodczanie obcizenia do wyjcia cyfrowego modutu NI USB-6008/6009: a) od
strony napjcia zasilajcego, b) od strony masy

Na rysunku 7 przedstawiono uktad wspotpracyjz liniami cyfrowymi wykorzystywany
w ¢éwiczeniu. Przycisk S steruje |IyniP0.0 ktég nalery skonfigurowa jako wegcie. Linia
P0.1 skonfigurowana jako wgjie steruje poprzez tranzystor T daiodED. Stan wysoki na
wyjsciu P0.1 zapala died Zastosowano wtzenia obcizenia po stronie masy (rys.6b), co
umazliwia zaobserwowanie opisanej pokey niebezpiecznej sytuacji po agkeniu zasilania:
dioda swieci sk po whczeniu zasilania, gdy linia P0O.1 jest automatycamsewiona jako
wejscie. W ukitadach praktycznych najeunikat takiego padczenia, jéli sterowany jest
odbiornik mogcy stwarza zagraenie, np. silnik elektryczny wkszej mocy.

NI USB Good/ 6009

)

—_— — —_— — -

Rys. 7. Schemat pgizen wykorzystywanego wwiczeniu uktadu wspotpracagego z
wejsciem i wygciem cyfrowym modutu NI USB-6008/6009

Rozmieszczenie sygnaléw cyfrowych nagcziu przedstawiono w tabeli 8.3éznie
dostpnych jest 12 linii cyfrowych, ktore magby¢ dowolnie i niezalenie od siebie
konfigurowane jako wégia lub wegcia. Linie cyfrowe zgrupowane sv dwa porty: PO i P1.
W porcie PO dogpnych jest 8 linii oznaczonych od P0.0 do P0.7,@ovcie P1 dogpne g 4
linie ozhaczone od P1.0 do P1.3. Cyfrowa linia PRI® ma maliwosci programowania
kierunku, zawsze pracuje jako Wep i jest dodczona do 32 bitowego licznika impulséw.

Wszystkie linie cyfrowe posiadajvspolry linie masy GND.
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Tab. 8. Rozmieszczenie sygnatow cyfrowych gzl modutu NI USB-6008/6009

Module Terminal Signal
17 PO.0
18 PO.1
ﬂ 19 PO.2
N
— 20 PO.3
= 21 PO.4
==
] | 22 PO.5
= 5 "
5|3 3 0
o
N P=! 24 P07
Q=
= 25 P10
] [
§ = 26 PL.1
g % 27 P1.2
= 28 P13
2=
- [y 29 PFI 0
N
[ar]
L= 30 2.5V
2 31 45V
32 GND

2.3. Dohczanie sygnatu do wecia licznika impulséw modutu NI USB-6008/6009

Linia PFIO Programmable Function Interfareawsze pracuje tylko jako véeje cyfrowe
i moze peilné rolg wejscia zliczajcego impulsy dla licznika impulséw lub weja
wyzwalapcego pomiary przetwornikiem ADC. Pojensadicznika wynosi 32 bity i mze on
zlicza¢ impulsy o parametrach zgodnych ze standardem T&zsitotliwosci do 5 MHz. Tak
jak wszystkie pozostate linie cyfrowe, rownieejscie licznika posiada wewitrzny rezystor
dofgczony do nagicia zasilajcego 5V, ktéry wymusza stan wysoki i udliwia bezpagredni
wspotprag z pasywnymi stykami elektromechanicznymi. Na ryaur® przedstawiono
schemat uktadu wykorzystywanegodwiczeniu: do wejcia PFIO dadczony jest generator
wzorcowy GW. Jego relmaze rownie: spenig& czestasciomierz cyfrowy, ktory posiada
dostpne wygcie czstotliwosci wzorcowej f,. Zazwyczaj odpowiednie gniazdko BNC
umieszczone jest na tylngjiance obudowy estosciomierza.

29
eWl 3t PFI? NI usacooé’/ém
32} oD

Rys. 9. Sposo6b dg¢zenia generatora wzorcowego do i licznika impulsow modutu
NI USB-6008/6009

2.4. Wykorzystanie przetwornika cyfrowo-analogoweganodutu NI USB-6008/6009

Modut USB-6008/6009 wyposgany jest w dwa identyczne tory przetwornikow cyfamw
analogowe, przedstawione na rysunku 10a. Nasciagh analogowych mma uzyska
napkcia z zakresu od 0 do +5V. Obzenie naley dolagczy¢ pomicdzy wyjscie przetwornika
i mas;, zgodnie z rysunkiem 10b. Dopuszczalne gimmie pgdowe przetwornika wynosi
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tylko 5mA, wiec zazwyczaj konieczne jest zastosowanie dodatkowegmacniacza, gdy
potrzebne jest sterowanie ofp@niem wekszej mocy.

a) T +5V by
: | AO
REF(+) REF(= ! :
(1+2)-Bit © Output AO ! !
DAC Buffer | NI USB-6008/6009 ! Load
— GND : 1 GND

Rys.10. Schemat blokowy toru przetwornika DAC modwt USB-6008/6009 (a) i spos6b
dofgczania obgjzenia do wy§cia przetwornika (b)

Na rysunku 11 przedstawiono schemat uktadu wykdymanego wéwiczeniu. Wygcie
analogowe AOQO jest dgtzone do wdpia przetwornika napcie-czstotiwas¢ VFC. Sygnat
wyjsciowy przetwornika VFC dagktzony jest do weégia PFIO, co umdiwia zliczanie
impulséw i pomiar cgstotliwaosci.
|

29
PEIG ¥

@
=z
o

>
O
-

NI USB Goedfeood

Rys.11. Schemat uktadu wykorzysitggo przetwornik DAC modutu NI USB-6008/6009
do sterowania przetwornikiem nagpie-czstotliwos¢ VFC

Zamiast przetwornika VFC moa réwnig do uktadu dajczy¢ silnik elektryczny z
przetwornikiem obrotowo-impulsowym. Odpowiedni seia blokowy przedstawiono na
rysunku 12. Silnik elektryczny M matej mocy sterawygest z wyjcia analogowego poprzez
wzmacniacz W, zapewniggy odpowiedri wydajnag¢ pradows. Na wale silnika
umieszczona jest tarcza z otworami. Didtaecg LED oswietla fototranzystor FT poprzez
wirujaca tarcz z otworami. Czstotliwos¢ impulséw wygciowych jest wgc proporcjonalna
do prdkosci obrotowej silnika. Sygnat w§giowy z fototranzystora det¢zony jest do wégia

PFIO, co umaliwia zliczanie impulséw i pomiar pdkosci obrotowej silnika dla rinych
napki¢ zasilagcych.

Rys.12. Schemat blokowy uktadu wykorzystggo silnik pgdu statego z przetwornikiem
obrotowo-impulsowym wiczanego w miejsce przetwornika nggpe-czstotliwos¢ VFC
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2.5. Testowanie modutu NI USB-6008/6009

Po dojczeniu modutu do komputera i poprawnym zainstalowayjo w systemie oraz
dofgczeniu do niego odpowiednicirodet sygnatow lub ukladéw wykonawczych ma
przeprowadsi test jego dziatania. W tym celu nae uruchomé program
Measurement & Automation Explorer klilkgj jego ikorr na pulpicie lub uruchamigg go z
menu:  Start\Wszystkie programy\National Instruménéasurement & Automation.  Po
uruchomieniu programu, w okienku "Configuration” zwejamy menu
"My System\Devices and Interfaces\NI-DAQmx DevicésSprawdzamy, czy zainstalowany
modut jest wykazywany jako aktywny (zielona ikonkdgli na wykazie nie wyspuje
aktywne urzdzenie, to odiczamy od modutu wszystkigddta sygnatow, odczamy modut
od portu USB i zamykamy wszystkie programy. Po ¢thponownie dodczamy modut do
portu USB i powtarzamy proceduinstalacji od poczku.

Jeili urzadzenie jest poprawnie zainstalowane, wybieramy jelisty w okienku
"Configuration” i odczytujemy oraz notujemy Seridlumber naszego modulu oraz
przydzielony do niego numer udzenia (przyktadowo na rys. 13 jest to "Dev2").\iArm
kliknigciem na nazwie naszego modutu otwieramy liada i wybieramy "Self-Test". Po
wykonaniu testu otrzymamy informacp stanie urgdzenia. Kaczymy test klikajc "OK".
Proceduw Self-Testu ilustruje rysunek 13. Widoczna ikonkezadzenia "Devl" jest
nieaktywna i wskazuje modut dmizony kiedy wczeniej do komputera, ale nieobecny w
systemie w chwili obecnej.

= = pomess
" g [
£ B Data Neighborhood Test Panels...
=8 Devices and Interfaces 9 ResetDevice
= NI-DAQmx Devices .
{51, NI USB-6009: "Dev1” [ create Task...
B NIUSE-6008: Dev2” & Configure TEDS. ..

+-PXI PXI System (Unidentified)

Rename
+ y Serial & Parallel

+- 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. 13. Przeprowadzanie Self-Testu w programiesMieament & Automation Explorer

Po przeprowadzeniu Self-Testu przeprowadzamy teskzqzegolinych funkcji modutu
wykorzystywanych wwiczeniu: test cyfrowych linii wagia-wyjscia, test licznika impulsow,
oraz test przetwornika cyfrowo-analogowego.

2.5.1. Test cyfrowych linii we§cia-wyjscia

Test cyfrowych linii wejcia-wyjscia przeprowadzamy z dmizonymi ukladami
wyjsciowymi i wegciowymi zgodnie ze schematem na rysunku 7. Po sfremiu ukiadu
pofaczenr, w otwartym oknie programu Measurement & Automattxplorer, ponownie
prawym Kklikniciem na nazwie naszego modutu rozwijamyelizgada i wybieramy "Test
Panels ...". W nagtowku otwartego okna "Test Pdnsfgawdzamy nazg urzadzenia.
Nastpnie wybieramy zaktadk"Digital I/O" i przeprowadzamy konfiguragjinii cyfrowych,
zgodnie z rysunkiem 14. W okienku 1. Select Portbiesamy port0, w okienku 2.
Select Direction Ustawiamy ligiP0.1 jako wyjcie (Output), pozostate linie pozostawiamy
jako wepcia (Input). Uruchamiamy test przyciskiem "STARM/ okienku 3. Select State
sprawdzamy, czy po w&iigciu przycisku S dalczonego do linii P0.0 sygnalizowany jest
stan niski na pozycji port0/line0. Przetnikiem na pozycji port0/linel sprawdzamy, czyyprz
ustawionym stanie wysokim zapalg siioda LED dadczona do wyjcia P0.1. Przyktadowo,
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na rysunku 14 pokazana jest sytuacja, gdynugio przycisk S i zapalona jest dioda LED. Po
uzyskaniu pozytywnych wynikow Kazymy test przyciskiem "STOP".

I Configuration Test Panels : NI USB-6008: "Dev2”
=& My System Analog nput | Andlog Output | Dighal 10 | Courter 10
[3l Data Meighborhood 1. Select Port
& Devices and Interfaces PD_’.'t’.;‘.E".“.E. =
[per |
=1 NI-DAQmX Devices : i
B NI USB-5009: Devi® 3.Select Direction )
- Port/Line Direction port0flineD: 7
w = . ‘ EEET | e 90000006
2 L | r 3
PX1 PXI System (Unic () SeIFTest | g e s
3 serl aparalel [ Testranc. |
A4 Scales ‘; Reset Device portd Direction
&1 Software 3 i
(il Iv1 Drivers [mi Create Task...
@ Remote Systems & Configure TEDS...
3. Select State
Portfline State portdineD:7
Rename [ coroineo:7 (IR IC e
I ow o)
>< 7 o
B8 Device Pinouts I

11111110
7 2]

Help 3

Start | [ M stop ]

Rys.14. Wyniki testu linii cyfrowych w programie gurement & Automation Explorer
2.5.2. Test licznika impulséw

Test licznika impulséw przeprowadzamy z ggdlonym do wejcia PFIO generatorem
czestotliwosci wzorcowej zgodnie ze schematem na rysunku 9.sprawdzeniu uktadu
pofaczenr, w otwartym oknie programu Measurement & Automatitxplorer wybieramy
zaktadk "Counter 1/0" i uruchamiamy test przyciskiem "STRRW okienku Counter Value
sprawdzamy, czy liczba impulsow zksza s¢. Zmieniamy cestotliwos¢ wzorcowy
I sprawdzamy, czy dla wkszej/mniejszej cwtotliwosci zmiany zawartsci licznika
zachodz szybciej/wolniej. Przyktadowy wynik testowaniazitka impulsow przedstawiono
na rysunku 15. Po uzyskaniu pozytywnych wynikouwidaymy test przyciskiem "STOP".

Test Panels : NI USB-6008: "Dev2"

Analog Input | Anlog Otput | Dighal 140 | Ceurter 10 |

Counter Value

21 ]

Start | |l stop

Rys.15. Wyniki testu licznika impulséw w progranMieasurement & Automation Explorer
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2.5.3. Test przetwornika cyfrowo-analogowego

Test przetwornika cyfrowo-analogowego przeprowadzarmdohczonym do wyjcia AOO
woltomierzem zgodnie ze schematem na rysunku 1det®Wornika napgicie-czstotliwosé
VFC podczas tego testu nie trzebaade& do uktadu. Po sprawdzeniu ukiadu quaien, w
otwartym oknie programu Measurement & Automatiomplerer wybieramy zaktadk
"Analog Output”. W okienku Output Value wpisujemikla wartcsci z przedziatu od 0 do
+5V i po wcknieciu przycisku Update sprawdzamy wskazanie woltonmaierPodobnie
mozemy przeprowadzitest za pomacsuwaka. Przyktadowy wygll Panelu podczas testu
przetwornika A/C przedstawiono na rysunku 16.

Test Panels : NI USB-6008: "Dev2”

Analog Input | Anslog Output. | Digtal 140 || Gounter 1/0

Channel Name Max OutputLimit  Rare (H
Dev2/a00 “ |s e

Made Min Qutput Limit
DC Value ™| [0 b

Output Value

4,5
g |

> Update | M stop

Rys.16. Wyniki testu przetwornika C/A w programiedsurement & Automation Explorer

Po uzyskaniu pozytywnych wynikéw wszystkich testbamykamy okno "Test Panels" i
konczymy dziatanie programu Measurement & Automatiapl&rer.

2.6. Odczytywanie stanu licznika impulsoéw modutu NIUSB-6008/6009 w LabVIEW

Aby w srodowisku LabVIEW zrealizowaodczyt zawartéci licznika impulsow modutu
NI USB-6008/6009 naley przygotow& odpowiedni program. W pierwszej kolefoo nalezry
utworzy¢ wirtualny kanat pomiarowy\(irtual Channe), skonfigurow& go przypisugc mu
odpowiedni kanat fizyczny modutu pomiarowego pge@iny z konkretnymi zaciskami na
ztaczu (physical channgl oraz definiugc parametry: rodzaj zbocza, kierunek zliczania,
wartas¢ pocatkowa itp. Nasfpnie naley uruchomé zadanie Task dla przyradu
wirtualnego, ktory bdzie reprezentowat ten wirtualny kanat na diagramie

Kolejnos¢ postpowania jest nagpujaca. Z menu Functions/Measurement I/O/NI-DAQmMX
wybieram obiekt Create Channel, stawiamy go naypusliagramie i z rozwijanego pod nim
menu wybieramy opejzliczania zboczy Counter Input/Count Edges. Porjaagabie oknem
pomocy Context Help, za pompprawego klikngcia wstawiam state (Create/Constant) na
wejsciach: edge/Falling, count direction/Count Up, ialitount/0. Na wedgiu counter
tworzac stah wybieramy opgj browse i z listy dogpnych uradzex wybieramy aktualnie
wykorzystywany modut. Tworzenie wirtualnego kanptaedstawiono na rysunku 17.
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? )

L

C:\...lIb\DAQmx Create Channel (CI-Count Edges).vi

edge
count direction

initial count
task in task out
Analog Input 3 counter -
Analog Qutput  » name to assign Error out
Digital Input error in

Digital Output Creates a channel to count the number of rising or faling edges of a
J/ Counter Input ~ » Frequency digital signal. You can create only one counter input channel at a time
Counter Output b Period with this VI because a task can contain only one counter input
channel. To read from multiple counters simultaneously, use a
o ELT . ges separate task for each counter. Connect the input signal to the

Pulse Width defaultinput terminal of the counter unless you select a different

Semi Period input terminal.

Position 4 Detailed help B

Two Edge Separation

- F[5[?]< >

Timestamp 3

Rys. 17. Konfigurowanie kanatu fizycznego - Crddésv Channel

Nastpnie stawiamy na diagramie obiekty: Start Task, dRed&lear Task oraz
Simple Error Handler z menu Dialog&User InterfaCbiekt Start Task nie wymagaadnej
konfiguracji. Obiekt Read konfigurujemy ne@gtijaco: Counter/Single Sample/U32, ¢k
czemu kdziemy odczytywé jednorazowo 32-bitogv zawartd¢ licznika. Konfigurowanie
obiektu Read przedstawiono na rysunku 18.

e x|

C:\...lIb\DAQmx Read (Counter U32 1Chan 1Samp).vi

&

task/channels in task out

I data
J Analog  » OMEUT ~
Digial , error in = error out
DBL ads a 32-bit unsigned integer sample from a counter task.

Mare Multiple Samples 32 Ee an instance that reads 32-bit unsigned integers when NI-

' a ° ' Qmx returns counter samples unscaled, such as for event

counting.
Detailed hel, 2
E[5[?]¢ >

Rys. 18. Konfigurowanie odczytu kanatu - Read

Na wyjsciu Data obiektu Read tworzymy wskak (create/Indicator), wstawiamy na
diagramie ptle While, dodajemy przycisk STOP4gdzymy diagram w sposéb przedstawiony
na rysunku 19.

NED

= = T Create Simple
Odczyt licznika impulsow Channel ask ask | [Error
NI USB-6008/6009 iendiex

Liczba impulsdw i Dev2/ctr0 |+]

L
44093370 ik

CICntEdges ~ Counter U3z _
15amp Koniec jroaramu
Koniec programu Laboratorium KSP, Cw 4 e
Opracowat: Eligiusz Pawtowski | s1ar it
— pracowat: Eligiusz Pawlows m = I

Program do odczytu zawartosd licznika impulséw

Rys. 19. Panel i diagram programu do odczytu zad@ricznika

Otrzymalémy najprostszy program realizoy zliczanie impulsow za pomgc
32-bitowego licznika modutu NI USB-6008/6009. Uraafiamy go przyciskie, co
sygnalizowane jest zmiarpostaci przycisku nw#|. Poniewa program zawiera w swojej
strukturze ptle While, kedzie s¢ on wykonywat bez przerwy,zado nacinigcia przycisku
STOP. Kolejne odczyty licznika powinny zksza sic z szybkdcig proporcjonalg do
czestotliwosci wzorcowej podanej na weje licznika. Kadorazowe uruchomienie licznika
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rozpoczyna zliczanie impulséw od zera. Po sprawidzéniatania programu zapisujemy go
na dysku we wskazanym w instrukcji katalogu.

2.7. Odczytywanie stanéw logicznych z w&j cyfrowych modutu NI USB-6008/6009

Na rysunku 20 przedstawiono Panel i Diagram progrdmodczytu stanéw logicznych na
wejsciu cyfrowym modutu USB_6008/6009. Struktura praguajest podobna do diagramu
odczytu licznika z poprzedniego punktu. Naleutworzy¢ wirtualny kanat, uruchoni
zadanie, odczyta wirtualny kanal, zamkgt zadanie i obsky¢ ewentualne Igdy.
Konfiguracg obiektow Create Channel i Read przeprowadzamy wwijanym menu,
podobnie jak w poprzednim punkcie, wybigm@jopcje odpowiednie do realizowanego
zadania. Po wybraniu z menu Functions/Measurem®mMil-DAQmMx  obiektu
Create Channel, stawiamy go na pustym diagramienfigurujemy go podobnie jak na
rysunku 17, tym razem jednak z rozwijanego pod mmanu wybieramy opegj wejscia
cyfrowego Digital Input. Pomaggaj sobie oknem pomocy Context Help, za pomo@wego
kliknigcia wstawiamy stat (Create/Constant) na weju line grouping o warkei:
one channel for each line. Na 4@y lines tworac stah wybieramy opgj browse i z listy
dostpnych uradzex wybieramy aktualnie wykorzystywany modut, a w noortO i lini¢ O,
do ktorej dojczony jest przycisk wedtug rysunku 7 (np. na rysur0 wybrano opgj
Dev2/port0/line0). Nagpnie stawiamy na diagramie obiekty: Start Task,dRé&zlear Task
oraz Simple Error Handler z menu Dialog&User Irded. Obiekt Start Task nie wymaga
zadnej konfiguracji. Obiekt Read konfigurujemy podmbjak na rysunku 18, tym razem
jednak z rozwijanego pod nim menu wybieramy opCj
Digital/Single Channel/Single Sample/Boolean (leindziki czemu lgdziemy odczytywé
jednorazowo stan jednej linii, ktory zostanie prizgny do 1-bitowej zmiennej logicznej typu
Boolean. Na wdgiu timeout modutu Read tworzymy stadefiniujgca czas oczekiwania, po
ktorym zostanie zgtoszony da. Dodatkowy obiekt Unbundle By Name ushwia
wczelniejsze zakaczenie programu przy pojawieniug sbtedu obstugi. Na wyciu Data
obiektu Read tworzymy wskaik (create/Indicator), wstawiamy na diagramiglg While,
dodajemy przycisk STOP 4dzymy diagram w sposéb przedstawiony na rysunku 20.

Edit View Project Cperate
»
Start data Clear Simple
Odczyt wejscia Channel ask ] o ask Error
1 linia cyfrowa - Dev2jport finen |7] Bandern
data -
7 i
¥ ' one channel for each line ¥ e
Digital Input ~ Digital Bool
1Line 1Point
stop -
Hre Laboratorium KSP, Cw 4
Oéracowah Eliiiusz Pawhowski
Program do odczytu stanu jednej linii na wejscu cyfrowym m h.

Rys. 20. Panel i diagram programu do odczytu stdn@znych na wegiu cyfrowym

Otrzymalsmy najprostszy program realiacy odczyt stanu logicznego na jednym,
wybranym wejciu cyfrowym modutu NI USB-6008/6009. Uruchamiamyg grzyciskiem
, co sygnalizowane jest zmi@aostaci przycisku n‘"ﬁ}|. Poniewa program zawiera w
swojej strukturze gle While, bedzie s on wykonywat bez przerwy,zado naciniecia
przycisku STOP. Poniewazgodnie ze schematem na rysunku 7 smiecie przycisku
wymusza niski stan logiczny, to po uruchomieniugoamu wskanik na panelu programu
powinien sygnalizowmastan wysoki, a po natii¢ciu przycisku - stan niski. Po sprawdzeniu
dziatania programu zapisujemy go na dysku we wskamav instrukcji katalogu.
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2.8. Zapisywanie stanéw logicznych do w§§ cyfrowych modutu NI USB-6008/6009

Na rysunku 21 przedstawiono Panel i Diagram progrdmustawiania standw logicznych
na wygciu cyfrowym modulu USB_6008/6009. Struktura praogua jest podobna do
diagramu odczytu stanu weja cyfrowego z poprzedniego punktu. Nagleutworzy
wirtualny kanat, uruchoniizadanie, zapisaodpowiedrna warta¢ logiczrg do wirtualnego
kanatlu, zamk#t zadanie i obskyé ewentualne Rdy. Konfiguracg obiektow
Create Channel i Write przeprowadzamy w rozwijanymnu, podobnie jak w poprzednim
punkcie, wybierajc opcje odpowiednie do realizowanego zadania. Pbramyu z menu
Functions/Measurement I/O/NI-DAQmx obiektu Createafinel, stawiamy go na pustym
diagramie i konfigurujemy go podobnie jak na ryswrik/, tym razem jednak z rozwijanego
pod nim menu wybieramy oggcjvyjscia cyfrowego Digital Output. Pomagajsobie oknem
pomocy Context Help, za pompprawego klikngcia wstawiamy stat (Create/Constant) na
wejsciu line grouping o wartei: one channel for each line. Na @y lines tworac stah
wybieramy opgj browse i z listy dogpnych uradzen wybieramy aktualnie wykorzystywany
modut, a w nim portO i liri 1, do ktérej dalczona jest dioda LED wedtug rysunku 7 (np. na
rysunku 21 wybrano opgjDev2/portO/linel). Nagpnie stawiamy na diagramie obiekty:
Start Task, Write, Clear Task oraz Simple Errordlan z menu Dialog&User Interface.
Obiekt Start Task nie wymagadnej konfiguracji. Obiekt Write konfigurujemy pdaue jak
na rysunku 18, tym razem jednak z rozwijanego pach menu wybieramy opgj
Digital/Single Channel/Single Sample/Boolean (1elin dziki czemu lkdziemy zapisywa
jednorazowo warte 1-bitowej zmiennej logicznej typu Boolean do jedieii cyfrowego
wyjscia. Na wejciu timeout modutu Write tworzymy stallefiniujgca czas oczekiwania, po
ktorym zostanie zgtoszony da. Dodatkowy obiekt Unbundle By Name uhwia
wczelniejsze zakaczenie programu przy pojawieniw $fedu obstugi. Na Panelu programu
stawiamy zadajnik w postaci przycisku i na diagehbhczamy go do wégia Data obiektu
Write. Wstawiamy na diagramiestbe While, dodajemy przycisk STOPgdzymy diagram w
SposOb przedstawiony na rysunku 21.

Edit View Project Opi

i
»]®u] BT
- ae o Create Start Clear Simple
Zi'_I:"_S wyjscCia 10 ask Error
1 linia cyfrowa Handler
A s FICL roes ; A

: Devz/portd/flinel [+]

Boolean DfiCirox DA
O lone channel for each line B /{ﬁ
Digital Qutput ~
stop

I
Laboratorium KSP, Cw 4

Opracowat: Eligiusz Pawhowski
Program do zapisu stanu jednej linii na wyjsdu cyfrowym]

Rys. 21. Panel i diagram programu do ustawiani@gstdogicznych na wygiu cyfrowym

Otrzymalsmy najprostszy program realizgy zapis stanu logicznego do jednej, wybranej
linii na wyjsciu cyfrowym modutu NI USB-6008/6009. Uruchamiarrwpyzyciskie, co
sygnalizowane jest zmiarpostaci przycisku n;"ib|. Poniewa program zawiera W swojej
strukturze ptle While, bzdzie s¢ on wykonywat bez przerwy,zado naciniecia przycisku
STOP. Naley zwréci uwag;, ze bezpérednio po wiaczeniu komputera wszystkie linie
cyfrowe g automatycznie ustawiane jako w@a, ktére dajczone g poprzez rezystory do
napecia +5V (rys. 6), co powoduje od razu zapalnie gib&D podgczonej wedtug rysunku
7. Po uruchomieniu programu linia P0O.1 programowgs jako wyjcie, a poniewa
pocztkowg wartascig przycisku na panelu programu jest stan niski,itwla LED zganie.
Poniewa wcisniecie przycisku na panelu programu oznacza wysoki ktgiczny, to po jego
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nacknieciu dioda LED powinna sizapalé. Po sprawdzeniu dziatania programu zapisujemy
go na dysku we wskazanym w instrukcji katalogu.

2.9. Programowanie przetwornika cyfrowo-analogoweg modutu NI USB-6008/6009

Na rysunku 22 przedstawiono Panel i Diagram progrdm programowania przetwornika
cyfrowo-analogowego modutu USB_6008/6009. Struktymagramu jest podobna do
diagramu zapisu stanu logicznego do de\ cyfrowego z poprzedniego punktu. Ngle
utworzy¢ wirtualny kanat, uruchoniizadanie, zapisaodpowiedna wartg¢ analogowy do
wirtualnego kanatu, zamkt zadanie i obsty¢ ewentualne lpdy. Konfiguracg obiektow
Create Channel i Write przeprowadzamy w rozwijanymnu, podobnie jak w poprzednim
punkcie, wybierajc opcje odpowiednie do realizowanego zadania. Pbramyu z menu
Functions/Measurement I/O/NI-DAQmx obiektu Createafinel, stawiamy go na pustym
diagramie i konfigurujemy go podobnie jak na ryswrik/, tym razem jednak z rozwijanego
pod nim menu wybieramy opcjwyjscia analogowego Analog Output/Volatge. Pomagaj
sobie oknem pomocy Context Help, za pomgwawego klikngcia wstawiamy state
(Create/Constant) na wejach: minimum value o waroi 0V, maksimum value o warol
5V. Na wefciu physical channels twage stah wybieramy opgj browse i z listy dogpnych
urzadzen wybieramy aktualnie wykorzystywany modut, a w nimyjscie analogowe zero
(a00), do ktorego dgt¢zony jest woltomierz wedtug rysunku 11 (np. naunjai 22 wybrano
opcj Dev2/ao0). Nagpnie stawiamy na diagramie obiekty: Start Task,t&/rClear Task
oraz Simple Error Handler z menu Dialog&User Irded. Obiekt Start Task nie wymaga
zadnej konfiguracji. Obiekt Write konfigurujemy pdatge jak na rysunku 18, tym razem
jednak z rozwijanego pod nim menu wybieramy opcC]
Analog/Single Channel/Single Sample/DBL, gkziczemu lgdziemy zapisywa jednorazowo
wartas¢ zmiennej o podwdjnej precyzji (double precisionlDBlo jednej linii analogowego
wyjscia. Na wejciu timeout modutu Write tworzymy stabefiniujgca czas oczekiwania, po
ktorym zostanie zgtoszony dgal. Dodatkowy obiekt Unbundle By Name u#liwia
wczesniejsze zakaczenie programu przy pojawieniwe itedu obstugi. Na Panelu programu
stawiamy zadajnik w postaci suwaka (controls/nuoi€grtical Pointer Slide) lub dowolny
inny o typie zmiennej DBL (double precision). Nagliamie dajczamy wyjcie zadajnika do
wejscia Data obiektu Write. Wstawiamy na diagram¢gtl oWhile, dodajemy przycisk STOP
i taczymy diagram w sposéb przedstawiony na rysunku 22.

Z-B!JIS o — Create Start

1 linia analogowa Channel ask
0
Py sE i Cl Simpl
Napigcie wyjsciowe o = ELts
5,000- . 5 Handler
T |3,DDU
4,000- ) v physical channels 1l _
3,000- i
AD Valtage ~
2,000-
1,000 -
0,000- Laboratorium KSP, Cw 4
Opracowat: Eligiusz Pawhowski
STOP [Program do zapisu wartosc napiecia na wyjsdu analogowym]

Rys. 22. Panel i diagram programu do programowgairzietwornika cyfrowo-analogowego

Otrzymalsmy najprostszy program realizoy zapis wartéci liczbowej do jednej,
wybranej linii na wy§ciu analogowym modutu NI USB-6008/6009. Uruchamiamy
przyciskiem, co sygnalizowane jest zmigapostaci przycisku n"ib|. Poniewa program
zawiera w swojej strukturzeete While, kedzie s¢ on wykonywat bez przerwy,zado
nackni¢cia przycisku STOP. Natg zwrdcké uwag, ze bezpérednio po wiczeniu
komputera wszystkie linie analogoweg automatycznie ustawiane na wattazero. Po
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uruchomieniu programu na linii AOG:thzie wystpowato napicie o wartdci ustawionej za
pomo@ zadajnika na panelu programu, co zm@ sprawdzi woltomierzem dalczonym
zgodnie z rysunkiem 11. Po sprawdzeniu dziatanagnamu zapisujemy go na dysku we
wskazanym w instrukcji 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 zaopatizysic 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
zalhczamyzrodito sygnatu. Wydczamy aparatgrw kolejnaci odwrotnej.

Wszystkie pliki z programami napisanymi podczadizagji ¢wiczenia naley zapisywa
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 powinngsiad@ 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 wczeiejszego 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
nadajc mu nowg nazwe, zmieniajc koncows cyfre na kolej 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 imemory. 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 udgphianecwiczacym 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,

c- rozmigci¢ potrzebne kontrolkigontrol9 w oknie panelu programu,

d- rozmigci¢ potrzebne elementy funkcyjntictiong w oknie diagramu programu,
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e- wykon& odpowiednie pajczenia na diagramie realiagg algorytm programu,

f- uruchomé program, oceipoprawné¢ dziatania i wyszukabtedy,

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

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

Kazda aplikacja przygotowana swodowisku LabView sktada sz 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 ¢li programowych naley zazwyczaj uruchanﬁaprzyciskiem, dzieki
czemu pracuajone 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}| [ .

3.3. Wydruk dokumentacji programu

Srodowisko LabVIEW pozwala w prosty sposéb 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 Docunentation 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
podar 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:

- podczas dziatania programu ustawursor myszki na oknie przebiegu sygnatu i kdikn
prawym przyciskiem myszki,

- z otworzonego menu wyh¥apcg Export Sinplified | mage, 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,
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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 poczekana uruchomienie systemu operacyjnego. Zanaotod@
protokotu konfiguragi komputera: werg] systemu operacyjnego, typ procesora,
czestotliwos¢ taktowania, ilé¢ pameci RAM, wielkos¢ dysku twardego. Odczyiaz
obudowy typ modutu pomiarowego i zanot@w protokotu.

Sprawdz¢ status modutu sygnalizowany dipdED wedtug tabelki 2, zapisawynik
obserwacji do protokotu. Sprawdzstan diody LED dajczonej do wycia cyfrowego PO.1,
zapisa wynik obserwacji do protokotu.
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Sprawdzt uktad pojczen stanowiska wedtug schematow przedstawionych nankgsch
7, 91 11. Jdi modut pomiarowy 6008/6009 nie jest dotony do portu USB komputera,
nalezy dolgczy¢ 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

Uruchomt program Measurement & Automation Explorer i prosypadze Self-Test
modutu USB-6008/6009 wedtug punktu 2.5. Zanotdwezultat testu do protokotu. Zapisa
zrzut ekranu z otwartym oknem Self-Testu do plieudysku komputera. Odczyta zapisa
do protokotu numer uszlzenia przypisany w systemie wykorzystywanemu nmalubraz
Serial Number modutu.

Przeprowad#i test cyfrowych linii wejcia-wyjscia modutu USB-6008/6009 wedtug
punktu 2.5.1. Sprawd&iopcje dosipne w menu konfiguracyjnym, zapisge do protokotu
oraz porowna z dokumentagj modutu USB-6008/6009. Zapisavnioski do protokotu.
Sprawdz¢ dziatanie diody LED daktzonej do linii PO.1 (rys.7), najpierw gdy linia jest
skonfigurowana jako we&gie i nasgpnie po skonfigurowaniu jej jako wigie. Wyjanic¢
zachowanie si diody, zapis& wniosek do protokotu. Sprawdzidziatanie przycisku S
dofaczonego do linii P0.0. Ocehipoprawné¢ uzyskanych wynikéw. Zapigsawnioski do
protokotu. W trakcie przeprowadzania testow, prapaionej diodzie LED i wénigtym
przycisku S, zapigazrzut ekranu z otwartym oknem "Test Panels..."ptlku na dysku
komputera.

PrzeprowadZi test licznika impulsow modutu USB-6008/6009 weditpgnktu 2.5.2.
Sprawdz¢ dziatanie licznika dla mnych czstotliwosci impulséw podanych na wéeje PFIO.
Zapis& wniosek do protokotu, wygai¢ zachowanie sgilicznika. Sprawdz opcje dosipne
w menu konfiguracyjnym licznika i zapisae do protokotu. Wyjgni¢, dlaczego nie
wszystkie opcje konfiguracyjneg ddostpne, porowné je z dokumentagj modutu USB-
6008/6009. Zapigsawnioski do protokotu. W trakcie przeprowadzaniatdey zapisé zrzut
ekranu z otwartym oknem "Test Panels..." do pliawgsku komputera.

Przeprowad#i test przetwornika cyfrowo-analogowego modutu USB&'6009 wedtug
punktu 2.5.3. Sprawdgzidziatanie przetwornika dla kilku wa&t napkcia poréwnujc
wartasci zadane ze wskazaniami woltomierza. Zapisaiosek do protokotu. Sprawdzi
opcje dosipne w menu konfiguracyjnym licznika i zapis@ do protokotu oraz porowha
dokumentagg modutu Wyjd@ni¢, dlaczego nie wszystkie opcje konfiguracyjaedsstpne.
Sprawdzt mazliwos¢ zadania naptia spoza zakresu dziatania przetwornika. Za#pisa
wnioski do protokotu. W trakcie przeprowadzaniatGeszapisa zrzut ekranu z otwartym
oknem "Test Panels..." do pliku na dysku komputera.

Uwaga ! J&li podczas przeprowadzania testow uzyskano nega&tywezultaty, naley
odlgczy¢ modut od portu USB i usyh go =z listy uradzew w programie
Measurement & Automation Explorer. Ngstie ponownie datzy¢ modutdo tego samego
portu USB i powtorzy¢ testy. Poinformowaprowadzcego zajcia o zaistniatej sytuaciji.

4.3. Pomiary czstotliwosci metoda zliczania impulsow w zadanym czasie.

- Uruchomé srodowisko LabVIEW. Odczytai zanotow& do protokotu zainstalowagn
wersg LabVIEW. Do wefcia PFIO dadczye sygnat TTL z generatora ¢stotliwosci
wzorcowej wedtug rysunku 9.

- Przygotowa program do odczytu licznika wedtug punktu 2.6. iBap program we
wskazanym katalogu pod nagwtworzory zgodnie z zaleceniami podanymi w punkcie 3.1.

- Uruchomé program przyciskie. Poniewa program zawieragble While, powinien
on pracowd az do nacini¢cia przycisku STOP na panelu. Nie rgleiruchamia programu
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przyciskiem, oraz nie nakey go zatrzymywa przyciskiem. Sprawdzt dziatanie
programu dla renych wartdci czestotliwosci impulsow podanych na weje PFIO0. Zapisa
whnioski do protokotu.

- Zmienk dane programgge licznik w module Create Channel (zbocze, kigkune
zliczania, warté¢ pocztkowa). Uruchomi program i zaobserwowauzyskane efekty.
Zapisa& wnioski do protokotu.

- Uzupeliné program o obliczanie waro czstotliwosci. W tym celu nalgy petle While
uzupeiné o rejestr przesuwny prawym kilkiiem na prawej kragdzi petli While (Add Shift
Registe), a nasipnie powekszy wyjscie rejestru do dwoch zaciskéw (na lewej kgewi
petli While). Obliczy¢ réznice liczby impulséw odczytanych z licznika w dwoch éplych
obiegach ptli. Wewmngtrz petli umiesci¢c op&nienie czasowe wstawig do niej obiekt
Timing\Wait Until Next ms Muliple z datzonym na wegiu zadajnikiem (create\control) do
zadawania czasu ofdienia w milisekundach. Ustasvidomyslng wartags¢ op&nienia na
100ms. Obliczy czstotliwos¢ dziebc rdznicg liczby impulséw z kolejnych obiegowethi
While przez czas ogdienia (w sekundach) wykonania jednejlip pamictajac o przeliczeniu
wartasci czasu pomiaru z milisekund na sekundy.

Pomiar czestotliwosci
NI USB-6008/6009

Liczba impulsow

|15893636
Raznica impulsow = Simple
Channel ask ask Error
|500013 Handler
Czas pomiaru
i E Dev2fctr0 I[ i
1000 ms P
Czestotliwose
1500013 Hz  [hosboumke, nd] ories
Koniec programu [Opracowat: Eligiusz Pawlowski
| | P

ek S|
—

Rys. 23. Przyktadowy panel i diagram programu dmigou czstotliwosci

- Sprawdzté dziatanie programu dla #dych wartdci czstotliwosci wzorcowej i dla
réznych czaséw trwania pomiaru. Sprawddziatanie programu po zadaniu czasu pomiaru
rownego zero. Wygmi¢ uzyskany efekt, zapisavnioski do protokotu.

- Uzupeiné Panel i Diagram o informacje wymienione w punkdel. Na Panelu
wykorzysta& obiekty graficznedecoration$ do uporadkowania jego zawargoi. Uaktualné
opisy wszystkich obiektow odpowiednio do spetniapigez nie roli. Wskaniki i zadajniki
cyfrowe opisa podajc odpowiednie jednostki wielkoi uktadu Sl. Korzystag z narzdzi
Align Obijects, Distribute Objects, oraz Reorder dwna potazenie obiektow na panelu,
zgrupowd je w caté¢ (Group) i zablokowapotazenie (Lock).

- Zapisd finalng wersp programu (nr 1) na dysku, zanot@wyago nazw do protokotu.

- Wydrukowa dokumentagj programu do pliku pogpujac wedtug punktu 3.3.

- Wykon& kopig programu na potrzeby realizacji kolejnego zadénta p. 3.1).

- Uzupeiné program z poprzedniego punktu o tworzenie histogra wartdci zmierzonej
czestotliwaosci. Do utworzenia histogramu nale  wykorzysta obiekt
Mathematics/Prob&Stat/Histogramna jego wy§ciu utworzy wykres Create /Indicatoy.
Zmodyfikowa odpowiednio opisy osi histogramu. Histogram kotays danych w postaci
tablicy Array. Aby utworzy tablicc z kolejnych wynikow pomiaréw natg utworzy¢ na
krawedzi petli While Looprejestr przesuwnyAdd Shift Registén za pomog funkcji Builid
Array zsumowa kazdy kolejny wynik pomiaru agstotliwaosci z poprzednimi. Dodatkowo na
wyjsciu funkcji Builid Array utworzy wskanik umailiwiajacy przegidanie zawarteri
tablicy wynikéw. Przyktadowy diagram przedstawiamorysunku 23.

KSP¢w. 4. Pomiary parametréw sygnatow cyfrowych, ver.1. strona 23 z 30



Politechnika Lubelska Katedra Automatyki i Metrgii

Liczba impulsdw

M'yniki pomiardw

L}

While Loop

i 1
Rys. 23. Przyktad fragmentu diagramu buadago tabli¢ i realizupcego histogram

- Uzupeiné program o kasowanie macierzy z wynikami pomiar@vykorzyst& obiekty
Delete From Array i Array Size. Na panelu uiaié przycisk do kasowania macierzy. Naje
kasowa z macierzy elementy od indeksu 0, zadagituga¢ (length) O (nic nie ¢dzie
kasowane) lub warfd uzyskam z obiektu Array Size (cata macierz zostanie skas@),
zaleznie od stanu przycisku do kasowania. Ligzfmomiarow w macierzy wvietli¢c na
panelu tworgc wskanik na wygciu funkcji Array Size. Przyktadowy diagram przezigsiono
na rysunku 24.

L]
F
o
Build Arra Delete From Arra - e
L+ @ a
B 2k
| F e I

Rys. 24. Przyktad fragmentu diagramu kasego tablie z wynikami pomiarow

- Uzupeiné program o wykres pokazgy kolejne wyniki pomiaréw. W tym celu na
panelu postawi obiekt Waveform Graph do jego weja dohczy¢ tablice z wynikami
pomiarow. Zmodyfikowa odpowiednio opisy osi wykresu.

- Uzupeiné program o kontr@l i wizualizacg stopnia zapetnienia licznika w procentach.
W tym celu naley obliczy¢ pojemnad¢ 32 bitowego licznika i podzigliprzez ny aktualm
zawartd¢ licznika. Na panelu umiei¢c obiekt Horizontal Fill Slide z wvgczonym
wyswietlaczem cyfrowym (Visible Items/Digital Display) ustawionym zakresem wskaza
0..100 %. Przyktadowy diagram przedstawiono nania5.

Liczba zliczonych impulsdw }
= b ] |czn:ka %
o} 15>

B
TS|
Counter U32 _
15amp

Rys. 25. Przykfad fragmentu diagramu obligzago zapetnienie licznika

- Uzupeiné program tak, aby obliczat niepewdod pomiaru cestotliwosci zrealizowag
metody oraz bid wrednionego wyniku pomiaru wzglem wartéci czestotliwosci
wzorcowe] dodczonej do wejcia licznika. Do obliczenia odchylenia standardoweg
wartasci sredniej wykorzysta funkcje Std Deviation and Variance. Obligzyniepewnd¢
rozszerzoa w procentach od wardoi sredniej. Umidci¢c na panelu zadajnik do
wprowadzania wartei czgstotliwosci wzorcowej podiczonej do wecia licznika. Obliczyg
btad wzgkdny procentowy grednionego wyniku pomiaru egtotliwosci wzgledem
czestotliwosci wzorcowej i wywietlic jego warté¢ na panelu. Przyktadowy diagram
przedstawiono na rysunku 26.

- Uporadkowa: zawartd¢ panelu i diagramu. Przyktadawpostd kompletnego programu
przedstawiono na rysunku 27.
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Rys. 26. Przyktad fragmentu diagramu obligzego bédy i niepewnéci pomiaréw
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Rys. 27. Przyktadowy kaowy program do pierwszego zadania

- Sprawdzt dziatanie programu dla ¥dych wartdci czestotliwosci wzorcowej i dla
réznych czasow trwania pomiaru. Wyka@nkilkuminutowy rejestragi wynikOw pomiarow

KSP¢w. 4. Pomiary parametréw sygnatow cyfrowych, ver.1. strona 25 z 30



Politechnika Lubelska Katedra Automatyki i Metrgii

czestotliwosci wzorcowej. Zapisa uzyskane wykresy i histogramy do plikow dyskowych
postpujac wedtug punktu 3.4. W sprawozdaniu nmgleocent dokiadnd¢ pomiaréw
czestotliwosci mazliwych do osiagniecia zastosowanmetod,.

- Zapisd finalng wersp programu (nr 2) na dysku, zanot@wyago nazw do protokotu.

- Wydrukowa dokumentagj programu do pliku pogpujac wedtug punktu 3.3.

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

4.4. Obstuga wejé - wyjsé cyfrowych

- Przygotowa program do odczytu stanu e cyfrowego wedtug punktu 2.7. Zapisa
program we wskazanym katalogu pod nazawworzory zgodnie z zaleceniami podanymi w
punkcie 3.1.

- Uruchomé program przyciskie. Poniewa program zawieragble While, powinien
on pracowd az do naciniecia przycisku STOP na panelu. Nie rgleiruchamiéa programu
przyciskiem, oraz nie nakey go zatrzymywa przyciskiem. Sprawdzt dziatanie
programu poprzez naciskanie przyciskugdnbnego do wégia P0.0 modutu pomiarowego.
Zapisa wnioski do protokotu.

- Zapisd finalng wersp programu (nr 3) na dysku, zanot@wyago nazw do protokotu.

- Wydrukowa dokumentagj programu do pliku pogpujac wedtug punktu 3.3.

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

- Przygotowa program do zapisu stanu égja cyfrowego wedtug punktu 2.8. Zapisa
program we wskazanym katalogu pod naawworzory zgodnie z zaleceniami podanymi w
punkcie 3.1.

- Uruchomé program przyciskie. Poniewa program zawieragble While, powinien
pracowa& az do nadiniccia przycisku STOP na panelu. Nie rglairuchamiéd programu
przyciskiem, oraz nie nakey go zatrzymywéa przyciskiem. Sprawdzt dziatanie
programu obserwag zacowanie sie diody LED dmizonej do wycia P0.1 modutu
pomiarowego. Zapigavnioski do protokotu.

- Zapisd finalng wersg programu (nr 4) 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).

- Przygotowa program do jednoczesnego odczytu i zapisu cyfromiyai DIO. Program
powinien w gtli odczytywa stan przycisku dgtzonego do linii P0.0 i od razu zapisyiwa
odczytam wartas¢ do linii PO.1 steryc dohczorg tam diod LED. W tym celu nalgy
pofaczy¢ na jednym diagramie programy nr 3 i 4. Przyktadalagram realizujcy to zadanie
przedstawiono na rysunku 28.

[ Dev2Jportofined [}

one channel for each line |

Simple
Clear Error
ask Handler

Digital Input ~

Create Start | §
Channel ask | §
DA M DA

e

' Dev2/portdfline 1 [+]

one channel for each line | - . """" t\m? {%&
Digital Qutput ~

Digital Bool
1Line 1Paint

Laboratorium KSP, Cw 4
p : Elig
Program doodczytu i zapisu linio DIO

Rys. 28. Diagram programu do jednoczesnego od¢zgapisu linii cyfrowych
- Sprawdzé dziatanie programu nacislsajprzycisk i obserwygp diocdt LED.
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- Uporadkowa: zawartd¢ panelu i diagramu. Zapiédinalng wersg programu (nr 5) na
dysku, zanotowajego nazw do protokotu.

- Wydrukowa dokumentagj programu do pliku pogpujac wedtug punktu 3.3.

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

4.5. Programowanie przetwornika cyfrowo-analogowego

- Przygotowé@ program do obstugi przetwornika analogowo-cyfrowegediug punktu
2.9. Zapisa program we wskazanym katalogu pod naawworzory zgodnie z zaleceniami
podanymi w punkcie 3.1.

- Uruchomé program przyciskie. Poniewa program zawieragble While, powinien
on pracowd az do naciniecia przycisku STOP na panelu. Nie rgleiruchamiéa programu
przyciskiem, oraz nie nakey go zatrzymywa przyciskiem. Sprawdzt dziatanie
programu i przetwornika dla kilku waé@ napkcia, zapisyjc do protokotu warteci zadane i
zmierzone woltomierzem. Oblicgzybtedy i porowng je z dokumentagj modutu USB-
6008/6009. Zapisawniosek do protokotu.

- Uporadkowa: zawartd¢ panelu i diagramu. Zapiédinalng wersg programu (nr 6) na
dysku, zanotowajego nazw do protokotu.

- Wydrukowa dokumentagj programu do pliku pogpujac wedtug punktu 3.3.

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

6. Badanie przetwornika napgcie-czstotliwosé

- Dotagczye do modutu pomiarowego przetwornik nepe-czstotliwos¢ VFC wedtug
schematu na rysunku 11. Przygotéwagrogram do automatycznego wyznaczania
charakterystyki przetwarzania i jej ¢dbw wzgkdem nominalnej wartzi statej
przetwarzania. Program powinien wtlp zadaw& narastajce wartdci do przetwornika
cyfrowo-analogowego i rownocgde wykonyw& pomiar czstotliwosci sygnatu
wyjsciowego VFC. W tym celu natg pofgczy¢ na jednym diagramie programy nr 2 i gtle
While naley zasgpi¢ petlami For. W tunelu wyjciowym matej ptli For wylaczye
indeksowanie, dzki czemu tylko ostatni wynik pomiaru zostanie praekny do dalszych
obliczer. Umiesci¢ na panelu zadajniki do wprowadzania: liczby krokévartcci kroku,
nominalnej statej przetwarzania.

Do generowania wykresu nale uzy¢ funkcji XY Graph. Najpierw naley polaczy¢ ze
soly dane dla osi X (nagtie) i Y (czstotliwos¢ i btad) za pomog funkcji Bundle, a
nastpnie dane dla obu wykresow poty w jedrg macierz za pomadunkcji Builid Array.

Przyktadowy program realizagy to zadanie przedstawiono na rysunku 29.

- Sprawdzt dziatanie programu dla xdych wartdci parametrow: liczba krokéw, krok,
czas pomiaru. Wykortabadanie przetwornika VFC dagzonego do modutu pomiarowego.
Zapis& uzyskane wykresy do pliku dyskowego ppstfac wedtug punktu 3.4. W
sprawozdaniu naky ocent bledy badanego przetwornika VFC.

- Uporadkowa: zawartd¢ panelu i diagramu. Zapiédinalng wersg programu (nr 7) na
dysku, zanotowajego nazw do protokotu.

- Wydrukowa dokumentagj programu do pliku pogpujac wedtug punktu 3.3.

- Wykon& kopi¢ programu na potrzeby realizacji kolejnego punkig.(p. 3.1).
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Rys. 29. Diagram programu do automatycznego bagmmnéetwornika VFC

4.7. Badanie silnika pgdu stalego matej mocy

- Dotagczye do modutu pomiarowego silnik gfu stalego matej mocy z przetwornikiem
obrotowo-impulsowym wedlug schematu na rysunku Zodyfikowa program z
poprzedniego punku (nr 7) przystosogaujgo do automatycznego zahesci predkosci
obrotowej silnika od naptia zasilania. Program powinien weth zadaw& narastajce
wartasci do przetwornika cyfrowo-analogowego od 0OV do +H5Walepce z powrotem do OV.

KSP¢w. 4. Pomiary parametréw sygnatow cyfrowych, ver.1. strona 28 z 30



Politechnika Lubelska Katedra Automatyki i Metrgii

Réwnoczénie powinien wykonywa pomiary czstotliwosci sygnatu wyjciowego z
przetwornika obrotowo-impulsowego i przeliéza na pedkosé obrotows z uwzgkdnieniem
liczby otworéw w tarczy.

- Sprawdzt dziatanie programu dla xdych wartdci parametrow: liczba krokéw, krok,
czas pomiaru. Wykordabadanie silnika dgtzonego do modutu pomiarowego. Zapisa
uzyskane wykresy do pliku dyskowego ppsijac wedtug punktu 3.4.

- Uporadkowa: zawartd¢ panelu i diagramu. Zapisdinalng wersg programu (nr 8) na
dysku, zanotowajego nazw do protokotu.

- Wydrukowa dokumentagj programu do pliku pogpujac wedtug punktu 3.3.

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

5. 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 programetwiczenia,

— opis stowny kadego ze zrealizowanych zadab podanie przyczyny niezrealizowania,

— dokumentagg samodzielnie opracowanych i skutecznie uruchondbnyrogramow
(niezkzdneopisy na paneluorazkomentarzena diagramie programu !!1),

- schematy blokowe algorytmow dla zrealizowangaemodzielnie programow

- slowny opis zrealizowanyckamodzielniealgorytmow,

— wyniki pomiaréw uzyskane za pompprzygotowanych programow,

— whnioski ze zrealizowanyckwiczen, 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, wyrdwnanie
potozenia obiektow, funkcjonalrié panelu pod em obstugi,

— Zakres zrealizowanych zatla

— Trafnaé¢ wnioskow kaicowych.
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