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1 Karty akwizycji danych

Karty akwizycji (DAQ- Data AcQuisition) danych sa jednym z elementéw powszechnie
wykorzystywanym w komputerowych systemach kontrolno-pomiarowych. W produkcja spe-
cjalizowanych kart do pomiaréow zajmuje sie wiele firm, sg to m.in Advantech, Keithley czy
National Instruments. W ofercie producentéw znajduja sie urzadzenia réznigce sie miedzy
soba funkcjonalnoscig oraz ztozonoscig. Karta pomiarowa moze zawiera¢ nastepujace bloki

funkcjonalne:
e wejscia analogowe (Al) - rejestracja sygnatéw cigglych,
e wyjscia analogowego (AO) - generacja sygnalow ciaglych,
e wejscia/wyjscia cyfrowe (DIO) - rejestracja i generacja sygnatéw cyfrowych,
e liczniki,
e linie ogdlnego przeznaczenia o programowalnych funkcjach (PFT).

Cechg charakterystyczng karty pomiarowej jest takze interfejs komunikacji z komputerem.
Wyrdznié tu mozna karty z interfejsem m.in ISA, PCI, PCI-Expres, PXI, PXI-Express oraz
USB.

1.1 Karta NI USB-6009

Na zajeciach laboratoryjnych wykorzystywana bedzie karta akwizycji danych NI USB-6009

firmy National Instruments. Karta ta posiada:
e 8 wejs¢ analogowych Al (14-bit, 48kS/s),
e 2 wyjscia analogowe AO (150Hz),
e 13 cyfrowych wejsé/wyjsé (DIO),
e 32-bitowy licznik.

Pelng specyfikacje urzadzenia mozna znalez¢ na stronie internetowej producenta. Osiem wejs$é
analogowych karty pozwala na pomiar czterech napie¢ o maksymalnej amplitudzie 20V w try-

bie Differential lub o$miu napie¢ w trybie RSE (referenced single-ended) wzgledem masy o


http://www.ni.com/pdf/manuals/375296b.pdf
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amplitudzie nie przekraczajacej 10V. Podczas pomiaru w trybie réznicowym napiecie na kaz-
dym z wej$¢ nie moze przekraczac¢ wartosci £210V. Wyjscia analogowe pozwalaja na generacje
napie¢ o amplitudzie 0 —5V. Wydajnos¢ pradowa wyjs¢ analogowych wynosi 5mA. Linie DIO
moga by¢ dowolnie skonfigurowane jako wejsécia lub wyjsci cyfrowe. Wejscie PFI (Program-
mable Function Interface) pelni role wejscia zliczajacego impulsy - licznik 32-bitowy. Widok

karty pomiarowej przedstawiono na rysunku ponizej. Jak wida¢ na rysunku karta posiada
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Rysunek 1.1: Karta akwizycji danych NI USB-6009 firmy National Instruments
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Rysunek 1.2: Rozmieszczenie pinéw NI USB-6009

rowniez dwa wyjscia oznaczone jako +2.5V oraz +5V. Wyjscie +2.5V to wyjsécie napiecia
referencyjnego o wysokiej stabilnosci. Jego wydajno$é pradowa nie przekracza 1mA. Wyjscie

+5V Stuzy do zasilania zewnetrznych urzadzen. Jego wydajnosé pradowa wynosi 200mA.



2 Obstuga karty pomiarowej National Instruments

Karty firmy National Instruments mogg by¢ obstugiwane z wykorzystaniem dedykowanych
bibliotek dostarczanych przez producenta urzadzenia. Pakiet sterownikow NI-DAQ pozwala
na obstuge kart w roznych jezykach programowania m.in C, C#, Python, LabView.

2.1 Program Measurement & Automation Explorer

Program Measurement & Automation Explorer jest oprogramowaniem dostarczanym przez
firme National Instruments ktore pozwala na:

e ustawienie konfiguracji karty,
e przetestowanie dziatania karty,

e utworzenie kanatow wirtualnych oraz zadan,

e ustawienie skalowania sygnalow.
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Rysunek 2.1: Okno gtéwne aplikacji

Okno gléwne programu przedstawiono na rysunku Aby doda¢ nowe urzadzenie nalezy
klikng¢ PPM na pole Devices and Interfacesa nastepnie wybraé¢ Create New.... W oknie two-

rzenia nowej karty uzytkownik moze wybraé typ urzadzenia podlaczonego do komputera, t
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symulowanej karty pomiarowej lub dokonaé¢ wyszukania dostepnych urzadzen przy pomocy
pola Network and Interfaces. Testowanie dzialania karty mozliwe jest poprzez uruchomienie
z menu kontekstowego wybranej karty narzedzia Test Panels. Narzedzie to pozwala testo-
waé wszystkie moduty karty akwizycji danych: AI, AO, DIO, liczniki. Na rysunku ponizej
przedstawiono test dziatania karty NI USB-6009.
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Rysunek 2.2: Test dziatania karty NI USB-6009

2.2 Obstuga karty w srodowisku LabVIEW

LabVIEW to graficzne $rodowisko programistyczne stworzone przez firme National Instru-

ments. Kazdy program (VI - Virtual Instruments) w LabVIEW sktada sie z:

e panelu czotowego (front panel),

e diagramu blokowego (block diagram).

Panel czotowy jest graficznym interfejsem ktoéry pozwala na komunikacje programu z uzyt-

kownikiem. Diagram blokowy jest natomiast kodem programu LabVIEW. Diagram blokowy
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Rysunek 2.3: Widok projektu w programie LabVIEW

w jezyku G budowany jest w oparciu o elementy z palety funkcji. Poszczegdlne elementy sa
uporzadkowane wedtug kategorii. W jezyku G podobnie jak w tradycyjnych tekstowych je-
zykach programowania znalez¢ mozna dane réznego typu. W LabVIEW w palecie funkcji w
kategoriach Boolean, Numeric oraz String znalez¢ mozna szereg funckji operujacych odpo-
wiednio na danych typu logicznego, liczbowego oraz znakowego. Palete narzedzi do obrobki

danych typu liczbowego przedstawiono ponizej.
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Rysunek 2.4: Subpaleta funkcji Numeric
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LabVIEW posiada réwniez szereg instrukcji sterujacych typowych dla jezyka wysokiego po-

ziomu. W kategorii Structures znajduja sie zaréwno petle jak i instrukcje warunkowe - rysunek

ponizej.
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Rysunek 2.5: Instrukcje sterujace - struktury w jezyku G

W $rodowisku LabVIEW istnieja dwie metody obstugi kart akwizycji danych:

e oparta o wykorzystanie bloku DAQ Assistant, ktory pozwala na konfiguracje karty za-

pomocg wizardow,
e wykorzystujaca podstawowe bloki z biblioteki NI-DAQmx.

Funkcje do obstugi kart akwizycji danych dostepne sa po zainstalowaniu pakietu sterownikdw
NI-DAQmx. Podczas instalacji sterownikéw nalezy sprawdzi¢ kompatybilnos¢ instalowanej
wersji z posiadana wersja oprogramowania LabVIEW oraz systemem operacyjnym. Ponizej
przedstawiono blok narzedzia DAQ) Assistant. Dwukrotne klikniecie bloku uruchamia kreator
konfiguracji zadania wykorzystujacego karte pomiarows. Kreator przeprowadza uzytkownika
przez kolejne kroki gdzie m.in wybiera czy sygnal bedzie mierzony czy generowany, rodzaj
mierzonego sygnatu, czy kanal w fizycznym urzadzeniu pomiarowym. Kolejne kroki kreatora

przedstawiono na ponizszym rysunku.


https://www.ni.com/dataacquisition/nidaqmx.htm
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Rysunek 2.6: Kreator nowego zadania NI-DAQ

3 Zadania do wykonania

Zadanie 1 Zapoznac sie z dziataniem programu Measurment & Automation Explorer. Prze-

testowa¢ dziatanie karty akwizycji danych NI USB-6009.

Zadanie 2 Utworzy¢ program w LabVIEW przedstawiajacy obstuge wejsé¢ oraz wyjsé cyfro-
wych. Panel czotowy programu powinien zawieraé przetacznik typu Toggle Switch oraz diode
LED. Wcisniecie fizycznego przycisku podtaczonego do karty akwizycji danych powinno zapa-
li¢ diode na panelu czotowym programu. Stan przetacznika w programie LV powinien sterowac

swieceniem diody LED podtaczonej do karty pomiarowe;j.

Zadanie 3 Utworzy¢ program w srodowisku LabVIEW generujacy przebieg prostokatny
o czestotliwosci 100H z oraz wypelnieniu w zakresie 5 — 95% na wyjséciu cyfrowym karty
pomiarowej. Wypelnienie sygnalu powinno by¢ definiowane przez uzytkownika na panelu
czolowym programu. Sprawdzi¢ poprawnos¢ dzialania programu przy uzyciu oscyloskopu.

Zaobserwowaé zachowanie podtaczonej do wyjscia diody LED.

Zadanie 4 Wykorzystujac wejscie analogowe karty pomiarowej, rozbudowaé¢ program z za-
dania poprzedniego tak, aby przebieg wygenerowanego sygnal PWM z zadania poprzedniego
wyswietlany byt na wykresie typu Graph. Wyznaczy¢ warto$é maksymalna, $rednig oraz sku-

teczng dla badanego sygnatu.



Zadanie 5 Utworzy¢ program w srodowisku LabVIEW generujacy przebieg pitoksztattny
na wyjsciu analogowym AOO karty pomiarowej. Program powinien dawaé¢ mozliwos¢ podania
amplitudy sygnatu z przedziatu 0,5 — 1V oraz czestotliwosci w zakresie 10 — 1000H z. Sygnat

powinien zawiera¢ sktadowsa stata 1V. Do rejestracji sygnatu uzy¢ oscyloskopu.

Zadanie 6 Utworzy¢ program w srodowisku LabVIEW wyswietlajacy liczbe impulséw zli-

czonych na wejsciu licznika. Podtaczy¢ do wejécia PFIO kolejno:
e przycisk,
e jedno z wyj$¢ enkodera inkrementalnego (A lub B).

Dokona¢ obserwacji zachowania licznika. Porowna¢ wyniki.
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