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Cw. 7. Rejestracja sygnalow analogowych w §rodowisku LabView przy
wykorzystaniu modulu kontrolno-pomiarowego z interfejsem USB
(NI DAQ-6015, USB X series)

Cel ¢wiczenia:

Zapoznanie z podstawowymi wilasnosciami precyzyjnych kart (modutow)
kontrolno-pomiarowych  oraz  wykorzystanie ich w  $rodowisku
programistycznym LabVIEW f-my National Instruments do akwizycji
wolno 1 szybkozmiennych sygnatow pomiarowych, procedur skalowania
wynikow pomiarowych, definiowania zadan pomiarowych,
zaawansowanych metod obstugi kart pomiarowych (przestania DMA,
obstuga przerwan, przetwarzanie wielokanatowe).

Problemy teoretyczne:

e Podstawy architektury kart kontrolno-pomiarowych z interfejsem USB na przyktadzie
modutu  NIDAQ-6015 lub USB X series

e Teoria probkowania i kwantowania sygnaléw analogowych,
e Zasada dziatania przetwornika A/C z rownowazeniem wagowym (sukcesywna
aproksymacja).

1. Zapozna¢ si¢ z budowg oraz podstawowymi parametrami technicznymi modutu
kontrolno-pomiarowego NIDAQ-6015 ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na:
e interfejs magistrali komputerowej, adres bazowy karty, kanaty DMA, kanaty
przerwan,
e schemat blokowy karty kontrolno-pomiarowe;j,
e wejscie sygnatow analogowych, konfiguracja trybow pracy uktadow wejsciowych,
polaryzacja sygnatow wejsciowych, zakres zmian sygnatow wejsciowych,
multipleksowanie sygnatéw analogowych, metody wyzwalania przetwornika, ...
e listwa zaciskowa sygnatow we/wy karty. Rozpoznac sposob podiagczenia sygnatow
do listwy zaciskowej, schemat podlagczen zamiesci¢ w sprawozdaniu.
e charakterystyka sygnatow wejsciowych
liczba i typ kanaléw pomiarowych, typ przetwornika A/C, rozdzielczo$¢
przetwarzania, szybkos$¢ probkowania (gwarantowana), zakres znamionowych
1 maksymalnych zmian analogowych sygnatow wejsciowych, rodzaj sprz¢zenia
wejscia, zabezpieczenie przeciw-przepigciowe, rozmiar bufora FIFO,
organizacja transferu danych (DMA, przerwania, programowe operacje
WE/WY), konfiguracja i rozmiar pamigci RAM
charakterystyki przetwarzania: doktadnos$¢ przetwarzania, btad wzmocnienia i
przesunigcia zera itp.
charakterystyki wzmacniaczy wejsciowych,
charakterystyki dynamiczne,
stabilnosc¢.

e charakterystyka sygnaléw wyjsciowych,

2. Podstawowe wiasnosci kart typu AT-MIO:
e konfiguracja obwodow wejsciowych dla sygnatow analogowych (tryby pracy:
DIFF, RSE i NRSE),
e polaryzacja i zakres zmian sygnatow analogowych,
e dithering — zwigkszanie rozdzielczos$ci przetwarzania przez dodawanie biatego
szumu Gausowskiego do sygnalu wejsciowego o wartosci 0.5 LSB RMS



e problematyka przetwarzania wielokanalowego — scaning,

e konfiguracja obwoddéw wyjsciowych analogowego wyjscia,

e problematyka wyzwalania przetwarzania — analog triggering, funkje modutu
DAQ-STC, sterowanie poziomem i czasowe sygnatow wyzwalajacych (DAQ-STC
1 RTSI)

3. Zapoznanie si¢ z program konfiguracji srodowiska pomiarowego: Measurement &
Automation Explorer w skrocie MAX 4.x
Nasz system — My system
e Konfiguracja karty w srodowisku systemu operacyjnego Windows XP/7
e Definicja kanatow pomiarowych - Data Neighborhood
o Opis wirtualnego kanalu pomiarowego
=  Wprowadz nazw¢ kanatu pomiarowego i jego kroétki opis,
=  Wybierz typ czujnika pomiarowego ktory najlepiej Ci odpowiada
(Voltage),
= Zdefiniyj jednostki i zakres pomiarowy (mozliwo$¢ wyboru notacji
naukowej lub statopozycyjnej)
= Zdefiniuj metode skalowania wynikow pomiarowych (bez skalowania,
mapa zakresow, nowa skala pomiarowa -> nazwa skali, krotki opis,
rodzaj skali (liniowa, wielomianowa, tablicowa)
= Okresl typ urzadzenia akwizycji danych pomiarowych (Dev_1:
AT-MIO-16XE-50), wybierz numer kanalu pomiarowego zwigzany z
numerem zacisku oraz tryb pracy obwodoéw wejsciowych (wejscie
roznicowe (differential), niesymetryczne jednoprzewodowe
(referenced single ended), niesymetryczne dwuprzewodowe
(nonreferenced single ended)
e Urzadzenia i interfejsy - Devices and Interfaces
e Przyrzady wirtualne - IVI Instruments, (pomijamy)
e Skale pomiarowe — Scales
o w ¢wiczeniu nalezy zdefiniowac skale pomiarowa zwigzang z thumieniem
sygnatu wejSciowego z przesuni¢ciem skali o statg wartos¢ DC=-1V oraz
tlumigcego sygnat 2-krotnie,
dobra¢ parametry dla skali liniowej: y=mx+b,
e Oprogramowanie — Software (pomijamy)
e Zdalne systemy - Remote Systems (pomijamy)

3. Procedury testu urzadzenia na poziomie programu MAX 5.x. Funkcje: TEST Panel
=  Wybra¢ zakladke Analog output i dokonac ustawien:
tryb wyjScia: generator sinusoidy,
selekcja kanatu: 0
amplituda sinusoidy: 5V,
szybko$¢ uaktualniania kanatu: 1000prb/sek
uruchomi¢ proces generacji sinusoidy: Start sine generator
o zweryfikowac status dziatania generatora: last error
=  Wybra¢ zaktadke Analog input i dokona¢ ustawien:
o wybra¢ numer testowanego kanatu pomiarowego (zrealizowac testy dla
sygnatu zewnetrznego — kanat 0, oraz kanalu analogowego nr 7 i nr 15
(dlaczego akurat takie numery kanatow ?)
o przetestowac tryby pracy przetwornika: wykres pasmowy — strip chart,
jednorazowy - one shot, ciggly — continuous, tryb skali Y, dobor szybkos$ci
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probkowania do biezacych warunkow, ogranicznik amplitudy sygnatow —
input limits,
o opisa¢ wyzej zaobserwowane stany pracy przetwornika.

4. Prosta rejestracja sygnatéw analogowych w aplikacji LabVIEW. Uruchomi¢ program
LabVIEW, wybrac opcje: Find examples, nastepnie w trybie browse wybra¢ zaktadki:
Hardware Input and Output,

DAQ -
Analog Input
General
Acquire N Scans.vi
zapoznac si¢ z konstrukcja budowy oprogramowania w LabWIEW: widok panelu 1
widok diagramu zmieniamy klawiszem CTRL-E,
w widoku panelu wybra¢ urzadzenie (zgodnie z zadeklarowanym wczes$niej
systemie MAX), wybra¢ numer/nazwe¢ kanatu pomiarowego (zgodnie z deklaracja
w programie MAX), liczbe probek do akwizycji - number of scans to acquire (100-
1000), szybkos¢ probkowania — scan rate (dobra¢ tak aby zabezpieczy¢ w nszych
zalozeniach okoto 100 probek na okres zmiennos$ci sygnatu wejsciowego),
uruchomi¢ aplikacje: klawisz =, zaobserwowac przebieg zmiennosci
zarejestrowanego sygnatu, porownac z przebiegami obserwowanymi na ekranie
oscyloskopu, poprzez schowek przenie§¢ wartosci numeryczne kilkunastu probek
badanego sygnatu do pliku notatnika,
zapoznac si¢ z diagramem programu, schemat i opis diagramu zamie$ci¢ w
sprawozdaniu,

5. System rejestracji wolnozmiennych sygnatéw do pliku. W tym celu uruchomi¢ aplikacje
LabVIEW, potem DAQ Solutions, kontynuuj: Program the input scaling and conversion
myself, kontynuuj: Solutions Gallery (Recommendd),

a)
b)

c)
d)

2
h)

z poziomu: Galery Categories wybierz: Data Logging

z poziomu: Common Solutions wybierz kolejno: Advanced Data Logged a w
nastepnej kolejnosci: Advanced Data Reader.

po zaakceptowaniu rodzaju urzadzen i numeréw/ nazw kanaldéw pomiarowych
otworz apilkacje:

Advanced Data Logged: wybierz numer urzadzenia odpowiadajacy badanej karcie
kontrolno-pomiarowej, liczbg¢ znakéw po przecinku rejestrowanej probki
pomiarowej - Digits of Precision, szybkos$¢ probkowania zadang nastgpujaco:
Time Between Points (HH:MM:SS), rejestrowane kanaly pomiarowe — Channels,
unikalny nagtowek pliku - File Header Text,

dokonac¢ rejestracji 2-minutowej wolnozmiennego sygnatu pomiarowego (np.
sygnat sinusoidalny o cze¢stotliwosci 100mHz), wybra¢ unikalng nazwe
rejestrowanego pliku i skierowaé go do folderu: ...\SADP\Lxx\ (Lxx- numer grupy
laboratoryjnej),

otworzy¢ aplikacj¢: Advanced Data Reader 1 pod jej kontrolag dokona¢ weryfikacji
zarejestrowanych danych.

dokona¢ proby otwarcia zarejestrowanego pliku w innych aplikacjach systemu
Windows,

opisa¢ format zarejestrowanych danych.

6. Przy wykorzystaniu systemu LabVIEW przeprowadzi¢ analize sygnatéw wyjsciowych
generatora sygnalowego G-432,

a)
b)

uruchomi¢ system LabVIEW
wybra¢ opcje DAQ Solution — Analizator widma (Spectrum analyzer)



¢) oceni¢ parametry sygnatu sinusoidalnego o f=1Hz U=5V,,

d) oceni¢ parametry sygnatu sinusoidalnego o f=1kHz U=5V,.,

e) dostosowac szybkos$¢ probkowania, dlugos¢ bufora cyklicznego transformaty FFT,
rodzaj okna czasowego transformaty FFT i oceni¢ wptyw w/w parametrow na
wyniki pomiarow.

f) Przeprowadzi¢ analiz¢ diagramoéw i algorytmow pomiarowych zastosowanych
¢wiczeniu.

Materiaty pomocnicze:
1. P.Lesiak, D.Swisulski: Komputerowa Technika Pomiarowa, Agenda Wydawnicza PAK,
Marzec 2002
D.Swisulski: Laboratorium z Systeméw Pomiarowych, Politechnika Gdanska, 1998.
DAQ AT E Series User Manuals (370507a.pdf")
LabVIEW — User Manuals (lvuser.pdf)
LabVIEW — Measurements Manual (/lvmeas.pdf)
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Rysunek 1. Metody podlaczania sygnaléw analogowych.
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Rysunek 2. Schemat blokowy badanej karty kontrolno-pomiarowej.
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Rysunek 3. Widok diagramu rejestratora N-probek: Acquire N Scans.vi




