Povezivanje PC sa signalima 1z mjernog okruzenja

Prije nego sto kompjuterski bazirani VI instiument moze mjeriti fizicki
signall 1z vanjskeg okruzaja, senzoy lli transdjuser mora konvertovati: ta)
signaliu elektricnil signal bile: napenski ili strujni.

Ovil uredjayi se tipicne spajaju direkine na intemi bas PC racunara putem
plagljivog slota (( AT/ISA, EISA, PCI, PCIl Express ). Sa DAQ uredjajima,
handware konvertuje ulazni signall b digitalni signal koeji' se salje racunany.

ISti - uredjajl moze izvrsiti mnostve: mjerenja jednostavne mjenjajuci
seitwareskul aplikacljur kejar Citas podatke. [Dakie, 6sim| upravijanja,
mjerenja I prikazivanja podataka, Korisnikova apllkacua Za racunarski
pazirani' DAQ sistem takod|er ima ulogu firmwarea.

Za razliku od samostalniih. mjemih instrumenata,  keristimoer pemoecne
module ("accessories), da kondicioniramo signale, prije nege sto ih plug-
i DAQ medul kenvertuje: ur digitalnur fermu. Software: kontrolira DAQ
sistelm prikupljajucit sireve: podaike; analizirajuci pedaike: I prkazujuc
iezuliate:

Naredna slika prikazuje dvije opcije DAQ sistema. U epeijil A, plagljivi
DAQ!uredja) [e rezidentan u racunaru. U opclji B, DAQ uredjaj |e van|skil
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Ulega seitwarea

Racunar prima sireve pedatke. Seftware pretzima ove podatke I prikazuje
I U fiermil kejul kerisnik: moeze razumjetl. Seftware” manipulira pedatcinma
lake da se moegu pojavitiill kao prkaz na graiu ilif chantu, ifu izvjestaju.
Seftware takodjer kontrolirar DAQ! sistem, mfermisucl DAQ! uredja kada
da prikuplja podaike, kae | sa kojih kanala da prikuplja pedatke.

Tipicne, DAQI seftware ukljucuje: drajvere I aplikacioni software. Drajveri su
specificni za svaki  DAQrured|aj lli'tip: uredjaja Il ukljucujurset komandi Koje
uredjall prihvaca. Aplikacioni seftware: (kao naprimjer  LabView), salje
komande na drajvere, da bl naprimjer prkupljali podatke  sa
termoeelementa, I viatll mu te podatke, I naken toga Ih analizira |
prikazuje prikupljene podatke.

[LapView: DAQ VI saljuf callove na NI-DAQ aplikacioni programski Interie)si(
API). NI-DAQ APl sadrze alate I bazne funkcije koje interfejsiraju sa
DAQ hardwareom.

Primjeril koje cemol pokazati pekazujul kako praviti mjerenja Koristec
multiiunkcienalni ulazne —izlazni tip: DAQ! uredjaja ( MO — multiiunctional
/O ). Ovil primjen su baziranit na keristenjur DAQ! Vi-jeva iz verzije
LabView: 6.0. I 7.0
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U verziji Labview: 7.0 NIl je uvee DAQ! Asistent Express VI da se graficki kenfigurisu
kanali ili' majéesci slucajevi funkcija mjerenja.

Konstenjenm DA Assistant Express Viina blek dijagrami mozemo kenfigurratl kanale: |
taskove za keristenje sa NI-DAQmx akvizicijem pedataka.

NI-DAQ@mX e programski interfejs za koemuniciranje sa  unedjajima za akviziclju
podataka ([ Dag ured|ajinma).

Mozemo: koristitit. DAQ Asistent Express VI da kontrolirame uredjaje. kojii su
podrzavani od strane NI-DAQmX.

NI-DAQ@mx task™ je: kolekeija jednog Ilif vise kanala, tajminga, trigerovanja, I drugih
Karakteristika. koje: su  relevantne za sami task akvizicije. Konceptualno task
predstavija samormjerenje ilifgeneraciju signala kojea zelimo; realiziraiil

Naprimjer, mi mozemo koenfigursatl kelekeijur kanalas za analogne ulaze. Nakon
Krelranja taska, nema potrebe da individualno kenfigursemeo: kanale: da: bif izvrsili
operacije uvodjenja analegniir signala, neger same: da; pristupimo;: tasku. Nakon
kreiranja taska, mozemo dodatlili ukleniti kanale

Za kontinualne mjerenje ilifgeneriranje signala, potrebno e postaviti while kenturu
oko DAQ Assistant Expres VI.
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Kako mjeriti istesmjerni ( DC ) napon

Uebicajeni tipovi DC signala keje treba mjeriti ul inzenejrskej praksi su :
signalll sa transmitera prtiska , temperature, nivea, sile, Itd. ( svi
standardni 4-20rmA signali' kenvertovani U naponski signal 1- 5\ ).

Da. bi poboljsali’ tacnest Vecine mjerenja, koristicemo  kendicioniranje
signala. Ovoe ukljucuje manipuliranje sa signalem; keristeci I hardware. |
seftware. Uehicajene metode softwaneskog| kendicieniranja  ukljucuju
usrednjavan|e; filtriranje; iflineanzaciju.

Ushicajene hardwareske metode kondicieniranja  ukijucujur pejacanje
signala;, kempenzaciju hladnog kiaja (* za tEnmoelemente), pekudjivane
senzoera (| RiIiD: mjerenje temeperaiure, ik napajanje Wheastienoeveg
MOSta Sa strain gauge senzerima.) , te fltriranje.

Jednostavni akvizicioni sistem

Anal og-bo -0 gital
Transducer C o mwhe rsiim n DC Me:asure rment

“I_..+

Aremometer O] HBoard Yilind Zpoad
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Slika pokazuje tipicni. dijagram ezicenja, za anemometar sa 1zlaznim
opsegem signala ed 0 dor 10V, keji korespondira brzini vjetras od 0 do
200 mph. Te znacl da u softwareu trebacemer skalirati pedatke po
slijedecoj formulr

Ocitanje anememetial V) x 20 (mph/\) = brzina vjetia (mph)

- L e
Anermome ter @ DAG Board
§ ) Channel
' Tl

DA Board
S Sround
10 kOhm = R < 100 kO hm
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Mi- moezemo pejednestaviti ovajl blok dijagram; kornsteci DAQ! Imenovane
kanale ((DAQ Named Channels —DNC ).

. Ove poejednostavijujer biok: dijagram, poste DAQL Imenovanis kanal ima
Infermaciju o uredjaju , kamalu, pejacanjui i [ednacini za skaliran|e:
Ponovino;, AllSampler Channel prikuplja: jednu’ viijednost analegnog
signala, ali ul ovom slucaju VI viaca edman brzinul Vietia u Inzen|erskoj

jedinicr.

Channel name

NI-DAQmx metod u lLabView: 7.0

Kodl oveg metoda DAQmx Create Virtuall Channelt VI, konsti Phaysical
Channel da kreira virualnit kanal' analegnog naponskog ulaza. Opseg
napona je 0-10V. DAQmx Read VI cita po jedan sampl sa jenoestrukog
kanala, kao stoi se vidi sa slijedece slike:
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Minirmun Yalue

Mazirunn Yalle

Naredna slika pokazuje akvizicioni sistem za mjerenje brzine: Vjetra sa
dodatkom! seftwareskog| usrednjavanja.

Software
Analog-to-Digital Signal
Transducer Conditioning DC Measurement

“r -

- a
Anermormeter (Lab“1Ew subsA1)

A raging wWiind Speed
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[POSte mil usrednjavame; U softwareu, hardwareske) ozZICenje se nece mjenjatr. Blek
dijagram: na slijedecoj slici pekazuje software za mjerenje srednje brzine vjeira
ake koristime: imenovani DAQ: kanall (( DNC — DAQ named channel). Kake sme
Vec reklit;, DNC memerina infermaciju e uredjaju;, kanalu'; pejacanjuir skaliranjul

Jedan cest razleg usrednjavanja je I'da se eliminairaju sumoevi od 501l 60" HZ iz

napona napajanja mreze. Ako: koristimorbrzinu' skaniranja koja je: cjelohrejni-multipl
perioda suma, sumi iz napajanja ce biti eliminiran. Jedan primjer koji radi if za
sumove | 50 | 60 Hz je da skaniramor sa 300 skanova u sekundi, I enda
urednjavamo sa 30 tacaka.
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NI-DAQmXx metod

Narednil blek dijagram koxisti NI-DAQmx Vi-jeve da izvrsi usrednjavanje
signala.

Blek dijagram konsti Analog Wimi 1Chamn Nsamp' instancu odl DAQMIX
Read VI da prikupl visesiruke vijednoesti sa [ednestrukeg kanala.

DAQmX Read VI, cita 1000 samplova sa Virivalneg kanala kejeg je kreirao
DAQmX Create Virtual Channel V1.

Nakon evega kae | Ul prethednem slucaju Implementacije sa tradicionalnim
NI-DAQ Vi-evima kao: kod lLabView: 6.0, koristi se VI blok Mean VI da
usredn)i oviin 1000 sampleva doebijenin ed DAQmx Read VI.

Analog Wim
1Chan NSam
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Kako mjeriti naizmjenicni ( AC ) napon
Akoe zelimo: koristitil relacije keje vrijede za DC (' istosmjerna ) kola | kodl mjerenja

nalizmjenicneg napena , onda, je' petrebni izracunati njegevur efekivaul vijednest
\Vrms ((reet mean square ). srednje kvadratnuivrijednost.

Lalb\View: omogucava lako: mjerenje srednje kvadratne vijednost. Naredna slika
pokazuje akvizICioni sisteml za mjerenjer\Virms

Softwvware
Analog-to-Digital Sigmnal
Conwversiomn Conditiomning RMS Measurememnt

M=
Estirmate

Analysis
(L= bsWAAEY sub™ 1)

DNC

Jedna prednoest koristenja Basic Averaged DC-RMS VI je da meze napravitil dohbru
procjenu’ sa najmanjen kolicinem podataka. U skiadui sa Nyguistevim kriterjem,
morameo prikupljati sa brzinem koja je najmanje dva puta veca od brzine signala
kojilse prikuplja, da bi debili peuzdane frekvenine podatke.
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NI-DAQmX metod za mjerenje AC napona

Blek dijagram na narednej slicl keristi NI-DAQmXx Vi-ajeve da prkupil ocitan|a
AC napona. DAQmx Create Virtual Channel VI kreira virtualni kanal da
prikupi naponski signal. DAQmx Timing VI je setovan na Sample Clock
sa konacnim modom sampliranja. Broj uzoraka po kanalu i brzina
uzorkovanja odredjuju koliko samplova po kanalu treba prikupiti i sa kojom
brzinom. PosSto se u ovom primjeru zahtjeva 20.000 samplova, sa brzinom
od 20 Ksamplova/sec, akvizicija traje 1 sec. i zavrsi se.

DAQmx Read VI mjeri 20,000 naponskih uzoraka i vraca ovaj valni oblik
ka Basic Averaged DC-RMS VI, koji procjenjuje DC RMS vrijednosti
valniog oblika.

Basic Averaged DC-RMS.vi

1Chan I"-1=5am|:|




Povezivanje PC sa signalima 1z mjernog okruzenja

Naredna slika pekazuje blok dijagrami za mjerenje Vims koristeci VI klasu
drajverskii V.

eazurement funch

Kiake mjeritr strujnirsignal
Kkeristimo transmiter sa standardnimi strujnimi signalem 4-20/ mA da mjernmernive u
posudi. Slika pekazuje akvizicionil sistem koji-moze biti kenisten da 6voe mjeri.

Analog-to-Digital Current
Transducer Conversion Measurement

Level Sensor DA Board

T eval Remote

Sensor Sensor = DAQ Board
Electronics ' Channel

Loop DA Board

Supply Sround

R, =249 ohm precision

P
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Posto je strujni signal 4-20 mA a Rpije 249 Q, V. je U opsegu od 0.996 V do 4.98 V,
Sto |e unutar epsega DAQ uredjaja.

Koristeci DNC
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Kake mjeritl otpoernost

Analog-to-Digital Hesistance
Conwversion’ Measurement

Transducer A“?:Lli?‘;:aﬂr'i].:ﬂal DC Measurement / DAD Bﬂard

s 5 C | ] L]
Thermocouple ﬂ Channel

DAQ Board
Ground

Thermocouple DAQ Board Temperature

10 kOhm < R < 100 kOhm
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i $ MyTemperatureTask [+ o I
i) L:'a.!!!

Analog Whm 3
1Chan 15amp

Single Point Thermoecouple Measurement VI : examples\dag\ solutien\transdue. !l
Primjeri esciloskepskih mjerenja
Kakoemjent maximum, minimumi ' peak-10-peak napone

Softvware
Analog-to-Digital Sigmnal
Conwversion Conditioning Measurements

Task Name Constant Measured Temperature]
Measured Temperature
hanel nang T - =

in
Max
Pk-Pk

Analysis

Sinusoid DA Board (LabWIEWY sub™Wi) Woltages

Peak-toPeak [V

i Acqie Wy} e ]|

. 3 -
=

intigize  astosetup  configure read
channel  measurement
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Kako mjeriti frekvengciju | period repetitivhog signala

Za ovaj primjer, treba da imamo: repetitivni signal. Nas mjerni sistem je slican onem za
mijerenje minimuma, maximuma. I' peak-to-peak vrijednosti: samo Sto) [e na instrumentu
izabraner mjerenje frekvencue Merame) voditif racuna o Nyguistovem khterijuy, tj. ake; zelimo
da mjenmoes signal frekvencije od 100 Hz, treba nam: brzina sampliranja ed najmanje 200
S/s. U praksi, ocekuje se da brzina sampllranja bude 5 do 10 puta veca od ecekivane

fiekvencije koja se mjeri.

[T}
HULT FT
[ Vol

lymarid [

Osim brzine sampliranja, treba da edredimo I brej samplova koje treba prikupiti. T ciklusa
moeraju bitirakvizirana. Urslucajur 10015z, akerje biizina sampliranja 500, S/s!, poirehnoe e da
prikupimo 15 tacaka. Ove je zbeg tega Sto sampliramo sa oko: 5 puta vecom brzinem od

frekvencije signala. dakle tieba nami3 x 5 = 15 samplova.

Broj tacaka koje: prikupljamo: odredjuje: broj frekventnin “korpi™ (“bins” ) U koje: podatci upadayu.
Sa vise korpi', frekvencija keju mjerimo moze se ukiopiti u' jednt kenpu umjestor u nekolike.
VVelicina svake korpe je brzina samplevanja pedijeljena sa brojem prikupljenih tacaka. Ake
sampliramo sa sa 500/ S/s|, | prikupimo 100 tacaka, imacemo korpe u intervalurod's Hz.

VI Extract Single Tone koristi podatke iz tr dominantne korpe da odredi frekvenciju. Pravilo je
da sampliramoe 5 do 10 puta brze od frekvencije signala, i'da prikupimo: 10/l vise ciklusa.
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megsimement hurcio

Frequency =

conrfigure
channel

Primjer mjerenja frekvencije I pereda sa filtriranjem

Erekventne komponte isped Nyguisitove frekvencije ce se pojaviti tame) gdje I treba
na nihevim vijednestima. Erekventne kemponente iznad Nyguistove.irekvencije
pojavice:r se aliasiane izmedjur 0 Nyguistove fiekvencije. Aliasirana kempoenenta
je. apsolutna vijednost razlike izmedju aktuelne kemponente 1 najblizeg
cjelobrojneg multpla brzine sampliranja.

|800 — (2 - 500)| = 200Hz

Jedan nacinl da eliminiramo: aliasirane kemponente jer da konstimer analegnl
nardwareskifilter prije: digitalizacijer i analizer za sadiizaj frekvencije. Ake: zelimoe
da ovo filtriranje realizujemo’ u seftwareu, meramo: prver samplirati pri: brzinikkoja
je dovoljno vellika da korektno predstavii najvecu frekventnu kempeneniul keja je
sadrzana usignalu.
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Predpostavimos sada da je frekvencija koju pekusavamo: da mjernmo. | 0ko
1001 Hz. Koeeisticemor niskeprepusni Butterworth-ov: filter sa frekvencijom
edsjecanja ( cuteffifreguency.— ic ) setevanomi na 250 Hz. Ovo ce filtrirati
fiekvencije iznad 250 Hz Il prepustitiifiekvencije’ispod 250 Hz.

Passhand [ Passhand

Transition
Region
\./
Stopband " " Stopband

1l1] -
f, frequency fy frequency

deal Filter Real Filter

ALk (Al Tl =[A =k (A |4k
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DAQ VI u LabView. ( Verzija 6.0)

Paleta Functions>> Data Acquisition sadrzi 6 subpaleta, koje sadrze: razliciie klase
DAQ VI. Ove DAQ Vi su kiasifikovane kake slijedi:

o /I Analognih ulaza
o VI Analegnih izlaza
o \/I Digitalni /O
« /I Brojaca (( Counters )
/I kalibracija I kenfiguracija
o \/| za kendicieniranje signala
Oreanizacija DAQIVi-ajeva
e Intermediate VI ( srednje VI )
o Utility VI ( pomocne VI )
» Advanced VI Easy Vi ( lagane VI )
( napredne VI)

Easy VI izvrSavaju jednostavne DAQ operacije i tipicno su smjeStene u prvom
redu palete DAQ VI. Mozemo izvrSavati ove VI sa prednjeg panela ili ih koristiti
kao subVI u drugim aplikacijama.
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Intermediate ( srednje ) VI

Srednje VI imaju viSe hardwareske funkcionalnosti i efikasnosti u razvoju aplikacija
nego Easy VI. Srednje VI sadrze grupe Advanced VI, ali koriste manje
parametara i nemaju neke od naprednijih mogucnosti.

Utility ( Pomoéne ) Vi

Pomocne VI, koje se mogu naci u mnogim subpaletama DAQ paleta, su takodjer Vi
srednjeg ( intermediate ) nivoa , iimaju viSe hardwareske funkcionalnosti i
efikasnosti u razvoju aplikacija nego Easy VI.

Advanced ( Napredne ) VI

Napredne VI su najnizi nivo interfjsa ka DAQ drajverima. Vrlo malo aplikacija
zahtjeva koristenje naprednih VI. Napredne VI daju na izlazu najvec¢i obim
statusne informacije od DAQ drajvera. Treba koristiti napredne VI, kada Easy VI
ili srednje VI nemaju ulaze koji su potrebni da bi se kontrolisala neka
nestandardna DAQ funkcija.

Polimorfiéne DAQ VI

Neke od DAQ VI su polimorficne. One prihvataju ili vracaju podatke u razlicitim
formatima. Na primjer, Easy Analog Input VI moze vratiti podatke bilo u obliku
valnog oblika ili kao varijablu polja ( array) sa skaliranim vrijednostima. Po
defaultu, Polymorfic Analog Input VI vracaju podatke kao valni oblik.
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Primjer akvizicije sa pojedianénim tackama
Kontrolni element valnog oblika se moze koristiti sa analognim izlazom kao na

narednom blok dijagramu. VI Sine Waveform generira sinusni valni oblik. VI AO
Generate Waveform Salje valni oblik na uredjaj.:

:
B

40 Generate Waveform.
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Adresiranje kanala , portai brojaéa

VI analognih ulaza i izlaza imaju parametar kanala ( channels), gdje mozemo
specificirati kanale sa kojih VI Cita ili na koje pise. VI digitalnih ulaza i izlaza ima
slican parametar koji se zove lista digitalnog kanala ( digital channel list), a
ekvivalentna vrijednost se zove lista brojaca ( counter list ) za brojacku VI.

Svaki kanal kojeg specificiramo u parametru channels postaje €lan grupe. Za svaku
grupu , mozemo prikupljati ili generirati podatke na kanalima koji su izlistani u
grupi.

VI skaniraju ( za vrijeme akvizicije ) ili azuriraju ( za vrijeme generisanja) , ove
kanale u redoslijedu u kojem su navedeni u listi.

Da bi se izbrisala grupa, treba poslati prazan channels parametar i broj grupe ka VI ,
ili doznaciti novi channels parametar za grupu. Korisnik moze mjenjati grupe
samo na nivou Advanced VI. Channels kod Analognih i digitalnih VI je DNC (
DAQ name channel ) kontrolni element.

Adresiranje po imenu kanala ( channel name addressing )

Ako koristimo DAQ Channels Wizard da konfigurSemo analogne i digitalne kanale,
mozemo adresirati ove kanale po imenu iz channels parametra u LabView.
Channels moze biti array varijabla stringova, ili u sluaju Easy VI, skalarni string
kontrolni element, kao Sto je pokazano na narednoj slici.
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f" .- AN 1F .

f_ d
T E- | temperature pressure

% termperature pressure ]

Ako imamo channels array varijablu , mozemo koristiti po jedan ulaz kanala za svaki
element polja, specificirati cijelu listu u jednom elementu, ili koristiti bili koju
kombinaciju ova dva metoda. Ako unesemo u channels viSestruka imena kanala
, moramo konfigurisati sve kanale u listi za isti DAQ uredjaj. Ako konfiguriSemo
kanale sa imenima : temperatura i pritisak, obadva su mjerena sa istim DAQ
uredjajem.Mozemo specificirati listu kanala u jednom elementu razdvajajuci ih sa
zarezima, naprimjer: temperatura, pritisak.

Ako konfiguriSemo kanale sa imenima : templ, temp2, temp3, mozemo specificirati
opseg kanala razdvajajuci ih sa kolonom, naprimjer: templ: temp3.

Kod specificiranja imena kanala, spelovanje | razmaci su vazni, ali veliko ili malo
slovo nije vazno ( nije case sensitive).Kada koristimo imena kanala, nema
potrebe da ozicavamo device, input limits ili input config ulazne parametre.

LabView Ce ignorisati device ulaz kada se koriste imena kanala.
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Adresiranje broja kanala ( channel number addressing )

Ako ne koristimo imena kanala da bi adresirali kanale, mozemo ih adresirati sa
brojem kanala u channels parametru. Channels moze biti bilo koja varijabla polja
sa string elementima , ili kod Easy VI, skalar string kontrolni element. Ako imamo
channels polje, mozemo koristiti jedan ulaz kanala po svakom elementu polja,
cijelu listu u jednom elementu ili kombibaciju prva dva.

Ako imamo kanale 0,1 i 2 mozemo specificirati listu kanala, u jednom elementu,
odvajajuci individualne kanale sa zarezom, : 0,1,2 . Ili kao opseg O : 2.

Channel String Array Control

Channel String Array Control

Channel String Array Control

Charnnel String Control
Channel String Control
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Setinzi za grani¢ne vrijednosti.

Setinzi za granicne vrijednosti su minimalne i maksimalne vrijednosti koje analogni
signali mogu poprimiti. Par grani¢nih vrijednosti moze biti jedinstven za svaki
analogni ulaz i/ ili izlaz.

Svaki par granic¢nih vrijednosti formira klaster. Limiti za analogne izlaze imaju |
treCeg Clana a to je referentni napon. Zbog jednostavnosti, LabView definiSe ove
granicne vrijednosti kao par vrijednosti. LabView koristi polje ovih klastera da
doznaci granicne vrijednosti kanala u channel string polju.

LabView koristi polje stringova da specificira koji kanali pripadaju grupi. LabView
takodjer doznacCuje sve kanale izlistane u channels polju i iste setinge u
odgovaraju¢em limit settings klaster polju. Naredna slika ilustrira jedan ovakav

slucaj:

Channel -'_ '
Stnng FE.
Armray

-

Limit
Settings
Cluster
Armray
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Ako limit settings klaster polje ima manje elemenata nego channel string polje,
LabView doznafava svima preostalim kanalima grani¢ne vrijednosti sadrzane u
zadnjem ulazu u limit settings klaster polju. Naredna slika ilustrira ovaj slucaj:

e

Stning
Array

Limat
Settings
Cluster
Aray

Drugi DAQ VI parametri

Ulaz device na VI-jevima za analogne I/O , digitalne 1/O i brojaCe , specificira broj
DAQ konfiguracionog softwarea koji je doznacen za taj DAQ uredjaj. Software
doznacava jedinstveni broj za svaki DAQ uredjaj. Parametar device obi¢no se
pojavljuje kao ulaz u konfiguracionu VI. Drugi Cesti parametar konfiguracione VI
je task ID , koji doznacava specifichu 1/0O operaciju koji se koristi kroz Citav tok
programa.
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Neko DAQ Vi-jevi izvrSavaju samo konfiguraciju uredjaja ili I/O operaciju, dok drugi
izvrSavaju obadvoje, tj. i konfiguraciju i operaciju. Neke od ovih VI koje realizuju
obadvije funkcije imaju ulaz iteration.

&) avelform S car wi
|~ ] n| |

VI Analognih ulaza organiziraju svoje podatke po kolonama. Svaka kolona sadrzi
podatak sa jednog kanala, tako da selektirajuci kolonu, mi selektiramo i kanal.
Selektirajuci red mi selektiramo skaniranu vrijednosti podataka u datom trenutku
po svim kanalima. Ovaj nacin uredjenja se naziva uredjenje po koloni ( column

major order ).
scan sc0, ch) | JscO, scl
channel I_ Sl::1_. chi
sc2, chl 2, SCZ,
sc3, chl 3. sc3, ch.
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Da bi konvertovali podatke sa uredjenjem po redu, treba koristiti funkciju Transpose
2D array koja je raspoloziva u Functions>>Array paleti. Mozemo takodjer
transponovati podatke u polju za graf , klikaju¢i desnim tasterom na graf |
izabiru¢i Transpose Array iz pop-up menija

Da bi izvadili jedan kanal iz 2D polja uredjenog po koloni, treba koristiti funkciju
Index Array , koja je raspoloziva u Functions>Array paleti. Selektiramo kolonu (
tj. kanal) na taj nacCin sto ¢emo oziCiti selekciju sa indeksnim ulazom na dnu
lijevo, i funkcija Index Array Ce proizvesti cijelu kolonu podataka kao 1D polje
slici:

Baferi analognih izlaza koji sadrze podatke za viSe od jednog kanala su takodjer 2D
polja uredjena po koloni. Da bi se kreirala takva varijabla polja, potrebno je prvo
urediti izlaz iz svakog izlaznog kanala kao 1D polje.
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Nakon toga treba selektirati funkciju Build Array na paleti Functions>>Array &
Cluster. Zatim je potrebno oziciti svako 1D polje na terminal Build Array da se
kombinuju ova polja u jedinstven red 2D polje sa uredjenjem po redu ( major row
). Nakon toga koristimo funkciju Transpose 2D array da konvertujemo polje

uredjeno po redu u polje uredjeno po koloni.

Channel 0 . |
T
huld Arra 2D mra

Channel 1

Ovako uredjeno polje je sada spremno da se upiSe na AO Write VI
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Analegni ulazi

Analegni signali megu biti grupisanii U tri. kategorije: DC, viemenski |
frekventni demen.

DC —— X ADC/DAC 0.985 Level
(slow) t

. . ADC/DAC T
ADC (fast
Riaidie At Anansis u—A-A-‘-—> Frea. Content

Tipoevi analegnii signala
- U 0dnesu na sta se signal referencira?
- Kako lrzoe  signal varira u viemenu

Brzina, Uzoerkevanja koju kerstimo: zavisi' od tipeva 0sehina koje pokusavame) da
nadjemo ul valnem ebliku signala kejil bzoerkujemo. Naprmjer, aker pokusavame
da otkijemor kratki impuls: Uf viemenskom: domenu, merame: Uzerkeyvaii doeveljno
Brze da ne propustimor Impuls. Vijeme izmedju sukeesivain; skaniramja meora biii
manje odl perieda Impulsa. Aker Uz tor zelimoe da izmjernmo I Vijeme polasta
Impulsa, meramo samplirati sa jos vecom brzinem, koja zavisi odl toga kake brze
impuls raste.
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Ako mjernmo frekventne karaktenistike valneg oblika, cesto ne
moerame uzorkevati take brzor kae ked mjerenja u
viemenskom demenu. Ur skiadu® sa Nyquistevim, Kritenjen,
moerame: uzerkovatii sa brzinem koja je veca o0d! dvestiuke

maksimalne frekvencije komponente u signalu da bi dobili tacnu

informaciji o frekvenciji signala kojeg mjerimo. Frekvencija koja je

jednaka polovini brzine samplovanja se naziva Nyquistova frekvencija.
Signalr se pojavijujul urdva eblika : referenciranii i ne refernciranii 1Izveri

signala. Referenciranii izveri signala se nazivajul uzemijenr signalll, a
ne referencirani signali’se nazivaju plivajuci (fleating ) signail.

Uzemljeniizvern signala Plivajucii(flaeting ) 1zver signala

Ground
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Rezolucija e ey "

Amplitude (volts)

p =
2 [=]
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= @
= 3
= =
= =
=3 =
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100
Time (us) Time (ps)

Opseg se odnesi na minimalnil it maksimalni nive signala kojir ADC moze
digitiziratl. 3 bitnir ADC, pokazan na lijevem dijelu slike, 1ima & digitalnii
podjela, u epsegu od 0 do 10 V. Ako Izaberemo opseg od -10.00 do
10.00 V, kao stol Je pokazano na desnoem dijelu slike, isti ADC sada dijeli
Opseg od 208 V' u oesam podjela. Najmanji detektabilnl napen se
povecava sa 1.25 V na 2.5 V, i imamo manje tacnu predstavu signala.
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Postavne viijednosti granica signala

Limit Settings 0 to 10 %

Limit Settings 0 to 5 WV

Limit Settings 0 to 5 W

Koristeci 3 bhitni ADC 1 opseg uredjaja od 0.00 do 10.00 V, vidimo efekat
postavijanja granicnil vijednostiizmedju 0 5 V. it0n 101V, Sa granicame od 0'de
10V, ADC koristi' samo 4 od 8 digitalnih podjela ul kenverziji. Akor koristimo
granice od 0 do 5 V, ADC sada ima pristup de svin 8 digitalniin segmenata. Ove
ce uciniti digitalnur predstavul signala tacnijom.
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Razmatranja o selekeljiiopsega analognog| ulaza

opseg uredjaja
Sirina kodaz ----------mcmmcmcmem
2rezoluciju

Naprimjer, 12 bitni DAQ uredjaj sa 0 do 10 V ulaznim opsegom detektuje 2.4 mV
promjenu, dok isti uredjaj sa -10 do 10 V ulaznog opsega detektuje promjenu od
4.8 mV.

Sto je manja Sirina koda , bi¢e tacnije mjerenije.

Mir meramo takodjer da znamoer da li je nas signal jednoepolaran il bipolaran;
Jednopolami signall’ sui signali cijif jer opseg od 0 do pezitivhe vijednest (
naprimjer , 0idois V).

Bipolami signali’ sul signali ciji opseg Je 0d negativae do poezitivine Vvriijednosti (

naprimjer — 5de 5 V).
[Da il se pestigla manja siinna keda, kada [e signal unipelaran, trelha speciiicirati
da je opseg uredjaja unipelaran. Ake e opseg signala manji od epsega uredjaja,
tiebar postaviti: granicne  vrijednesti. koje. tacnije odrazavaju opsegl signala.
Naredna tabela pokazuje kakos sirina koda od 12" hitar DAQ! uredjaja varina sa
opsegom Uuredjaja I granicnim vrijednoestima, poster granicne Vvrijednosti
automatski podese pojacanje na uredjaju.
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Device Voltage Range Limit Settings

Oto 10V 0 to 244 mvV
0 to 5 1.22 mV
0 to 2. 610 v
Oto 1.25 305 v
0 to 244 v
0 to 0. 244 v
0 to Z 4.88 W

F
=
-

244 mV
251025V 1.22 mv
—1.251t01.25V 610 uw
—0.625 to 0.625 WV 305 v
—0.5t0 0.5V 244 W
—50 to SO0 mV 24.4 uv
—10 to 10 mV 4.88 uWV

—10 to 10 WV —10to 10 W 488 mV
—Stos5WV 2. 4494 mV
251025V 1.22 mV
—1.25t01.25V 610 WV
—1tolWV 488 W
—0.1 to 0.1 W 48.8 W
—20 to 20 mV 9.76 1V

1 The value of 1 Least Significant Bit [LLSB) of the 12-bit ADC . In other words, the voltage
mcrement corresponding to a change of 1 count in the ADC 12-bat count.
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Kod DAQ uredjaja postoji tri nacina kenfigurisanja uredjaja da kenvetuje signal:
- Diferencijalni;
- referenciraniijednostrukii( referenced single ended)

nereferencirani jednestruki ( NRSE')

Diferencijalnr mjerni sistem

Instrumentation Amplifier
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Opcenito, diferencijalnii mjerni sistem se preferira posto on odbacuje ne
samo; greske indukovane sa konturom umasenja ( ground leep induced) ,
nego takedjer sum keji se kupl 1z ekeline. Treba koristitl diferencijalni mjermni
sistem kada svilulazniisignali ispunjavaju slijedece Kriterije:

* nisko nivevskirsignall ((naprmjer , manje od 1 \/)
> dugi il nesirmovani kablevil i ezicenja kojil prolaze kroz okruzenje sa mmnoege
sumeva.

o Svakiled ulaznihisignala zahtjevaju edvejenu referentnu tackul prema; masii il
poeviatnom  signalu

ldealni’ sistem; diferencijalneg mjerenja ecitava potencijalnu razliku 1zmedju
njegova dva terminala , ((+ ) I (- ) ulaza. Svaki napen koji je prisutan na
ulazima Instrumentalneg pojacala U ednesu na masu pejacala se' naziva
common-mode napon. ldealni diferencijalini mjernil sistem; potpune edbacuje
(. ne mjeri) , Rapene commoen-maeda.

Instrumentation Amplifier

Grounded Signal Source

+
__ Measured Voltage

Common Mode Yollage,
Ground Potential, Moise, etc.
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Referenciranii jednostruki ( single ended) mjerni sistem ( RSE )

Instrumentation Amplifier

RSE mijerni sistemi se koristil da mjeri plivajuci signal, posto on umasuje
signal u ednosu na uzemljenje. Treba korstitl evaj mjerni sistem: same
onda kada trebamor jednoestruki ( single ended —SE ) a nas uredjaj ne: radi
sa NRSE mjerenjem.
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Nereferencirani jednostruki ( SE ) mjerni sistem ( NRSE )

DAQ! uredjaji cesto koriste varijantus RSE mjerne tehnike poznatu kao NRSE
mjernii sistem. Kod NRSE mjernog sistema, sva mjerenja se vrse u ednoesulna
zajedniCku referencu, poestor sul svii ulazni signall vec umaseni. Na slier je
NRSE mijernii sistem gdje AISENSE je zajednicka referenca a AIGND je
sistemska masa. Svilsignall meraju djeliti zajednickul referencu utAISENSE.

Instrumentation Amplifier

-+

AISEMNSE <
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Jednostruke konfiguracije dozveljavaju dva puta vise mjerninh kanala |
prihvatljive su kada amplituda imduciranih gresaka je manja od zahtjevane
tacnosti pedataka.

Koriste se [ednoestruka mjerenja kada svil ulazilispunjavaju slijedece kriterije:

* Visoko; nivovski signalif ( nermalne iznad 1 /')

o kratki 1lif propisnoe ekliopljeni ( sirmoevani ) kablevi ednesne ozicenje se koristi
koje prolazi kroz sredinul bez mnege suma.

o Svi signalimoegu djeliuf zajednickul referencul na 1zveru signala

Adresiranje kanala s AMUX-641

AMUX-64T vanjskir multiplekser prosiruje lbroj analegnih ulaznih signala koje
DAQ uredja] moze da mjeri. Korisnik moeze prikljueiti 1, 2, ili 4 AMUX-64T
modula na DAQ uredjaj. Broj AMUX modula se postavija u okviru

konfiguracije uredjaja sa Measurement & Autemation Explererem. Svaka 4
kanala na AMUX meduluisu multipleksirana na jedan kanall DAQ: uredjaja.

U LabView: , svaki kanal sa DAQ plecice korespendira sa 4 AMUX kanala na
svakem AMUX-u. Naprimjer, sa jednim AMUX-647F , kanalni string 0:1
prikuplja podatke sa AMUX kanala od 0'de 7, Itd.

Kerisnik moze prikupljati podatke sa jednog AMUX-64T kanala keristeci kanalni
stringl Amy!x , gdje x definira broj kanala ay definira broj zeljenog AMUX-a.

( tako je y=1 ako Imamo samo jedan AMUX kenfigurisan). Naprimjer AM3!8 ¢e
vratiti kanal 8 na trecem konfigurisanom AMUX-64T.
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Primjeri akvizicije analegnii signala

Primjer ove akvizicije je' dat u examples\dagianalogin\analegin.lior v prmjeru
Acquire 1 Point frem 1 Channel VI

Visekanaln, jednoestrukiianalegnilulaz

Kodl visestrukiin kanala , sa jednotacnin eciianjem, LabView: viaca; Viijednest
nekolike kanala edjedanput. DAQ! uredjal 1zvisava skaniranje krez sve
speciiicirane kanale' I viaca njineve Viijednesti kada zavrst.

Easy /O VI, Al Sample Channels, prikuplja pojedinacne vijednost vise
kanala. Al Sample Channels’ VI izvrsava jedaur A/D. kenverzijur na
specificiranin kanalima I viaca skalirane vrijednostiiu valnem eklikul
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Naredna slika pokazuje simplificirani blok dijagram’ za nebaferovane
aplikacije. LabView: poeziva Al Config| VI, koja kenfigurise kanale, selekiira
InpUt imits (Chigh imit irlew: limit ulaze kodl Easy: Vi-jeva ) I genenra taskib.

Pregram prenesi taskilD: I klaster greske na Al Single Scani VI, koja viaca
podatke Ul polju( poijednu tackul za svakiispecificirani kanall).

mput itz [no chana

R

Al Single Scan.v

U  prmjenru: Cont  Acg&Chant (( Iimmediate) VIE U FEunctions>>Data
Acquisitien>>Analoeg Input se vidi kakeo programirati Al Cenfig I Al Single
Scan Vi-jeve da 1zvisavajul niz jednostrukiin skaneva keristecl soitwaresko
tajmiranje (While loep ) , I'precesiranje svakeg skana.
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Da bl pezvalil Al Config VIl samo jedanput treba je staviti van While kenture u
programu. Al Config VI kenfigurise kanale , selektira high I low' granice,
generise taskib

Nakon toga Al Config VI prenosi taskiD: I klaster greske w While' kenturu.
LabView: peziva Al Singler Scan VI dal 1zvede skan I prenese’ poviatne
podatke na My’ Single-Sean Precessing V.

Ova| primjer keristit seftwareski: tajmiranu (| pemecu. metienema ) akviziclju.
Sistemski sat moze bt prekinut od strane: interakcije sa korsnikem, tako
da ako nam' nije potrebna. precizna brzina akvizicije, treha Koristitl eVo
Seitwareske tajmiranje akviziclje.

Koristenje softwareski tajmirane analegne /O konirelne kentule

Sa seftwaneski tajmiranim: analegnin: kentelnim: kentu@amea brzina: analogne
akvizicije: I posljedicner brzina kontrelnih: kentura  sul kontrelisanii Ssa
seftwareskim tajmerom kao stor je naprimjer: Wait Until: Next ms; Multiplier
tajmeren.

Akvizicija se Izvisava za viijeme: svake! iteracije konture kada Al Single Scan
Al se poziva I kentrelna kentura se izvisava |edanput za svaki interval
Viemena.
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Osim Interakelje: sa kornsnikem, I velikic broj prednjih panela sa velikim
grafickim Indikatorima kao ste su charovii | grafevi. uticu na brzinu
kontrolnih kentura . ©Osyjezavanje: ekrana moenitora interaptira sistemski sat
, kojil kontrolise brzinu kentura. Zbheg toga treba dizati broj ovih charteva |
grafeva na minimumul kada keristimo: seftwareski' tajmirane upravijacke
konture.

( Vidjeti Analeg 10 Control Leop ( immed) VI , U examples\ daqg\
analeg Ie\analeg leMller, kae prmjer seiiwareski tajmiraniin. upravijackin
kontura.)

Poste) el lteracioni terminal spojen; sa AlfRead One’ Secani I AO Wiite One
Update' Vi-jevima, aplikacija kenfigurse: DAQ! uredjaj za analegni ulaz |
iZlaz samo na pPrvojIteracijl.

Brzina koenture kae I brzina akviziclje' |e: specliicirana sa. leop raie. Razlog
zastor actual loep pernod |e’ vazam |e zbog toga Ste Interakcija sa
kerisnikom ce uticati' na brzinu kenture Il akvizici|e.
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Koristenje hardwareski tajmiranih analegnih /O kentrelnih kentura
Za precizniji tayming kentrelnin: kentura, akviziclje I preciznijul brzinus skaniranja
analegnihiulaza, trelha keristiti handwareskiltajmirane kentrelne konture.

Vidjeti: Analeg 10 Contrel leep ( hw timed) VI w direktorju : examplesy
dag\analogl ie\analeg 1o’ za prmjer hardwareskis tajmirane . ne haferevane
kentrelne kenture.

Sa hardwareski' tajmiranim; kontrelnim  kenturama, akvizicija. mnece it prekidana
Interakeijom: sa korsnikem. Kod ovakveg tajminga, analogni ulaz se autematski
stavija ul EIEO; bafer DAQ! uredjaja sa: intervalom: kojir jer odredjen sa; brzinem
skaniranja analegnogl tlaza. Koerisnik meze: sinhronizevati svej dijagram: kenticlne
konture sa eovem preciznem brizinom analegneg skaniranja ulaza, time Sio. ce
stalne pozivati Al Single: Scani VI da iscitava najstarije pedatke 1z EIEO; halera.

AllSingle Scan VI ce se vratitil cim slijedeci skan je prikupljen; ed strane: DAQ! uredjaja.
Ake se pohranivise od jednog skana u EIEOC bafer DAQ! uredjaja, kada se pozove
All Single. Scan. VI, tada LabView nije bio sposehamn da se nesi sa hbrzinem
akvizicije. Kerisnik meze' ovo detektovati taker ste) ce nadzirati' pedatke zaestale u
izlazuru Al Single Scan VI.

Soltwareski overhead sprijecava da se noesimo sa brzinem hardwareski tajmirane
brzine kenture. Kada se ovo desi, Boolov indikator loop toe slow: ce biti setovan
TRUE u Analeg 10 Contrel loop (hw timed) VI.
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Al Stant VIl pecinje analegnul akviziciju. sa parametrem loep rate ( scan
brzinem ) . Pri prvoej iteracifit , All Singler Scan VI Citas najnovije: podatke u
EIEO haferul

Ako vise odl jedne vijednestl je pohranjene u EIEOr bafer DAQ uredjaja kada
ga Iscitavame, aplikacija nije bila u stanju da se diizi sa brzinom akvizicije u
Upravijacke)l kentur, I mi smo; prepustili jedan intervall kontrolne: konture:
Ove ce veditlka pojaviigreske: , ste ce zavrsiiil Konturul Il akviZIciju.

Pobeljsanje performanse upravljacke kenture

[Posioje neka razmatran|a keja trelha provesti ako planiramo da imamo; ifdruge
Vi-jeve' koji se  Izvrsavaju paralelne sa hardwareski® tajmiranem
upravijackem: kenturom. Kada pozoveme Al Single’ Scan Vi u hardwareski
tajmiranej kentrelnoj kenturi, VI ceka sve do sljedeceg| skana prije nege) sto
Se Vviall sa podatcima, ste znacl da CPUIceka unutar NI-DAQ drajvera, sve
dok se skan ne prkupl.

Kae posljedica ovega, ako pekusamoer dalizvisavamo druge LabView Vi-jeve:,
ORI Megul da se Izvrsavaju sporije Ili'sa prekidima. Kensnik meze reducirati
ova| preblem: sa uvedjenjem seftwareskog kasnjenja, sa Wait (ms ) VI, na
kraju kenture naken Ste upisemo Vijednostl analognih izlaza. Sada druge
LabView: Vi-jevi I kenture se mogu IZVrsiti za Vrijeme ovoeg Viemena.
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Druga debra tehnika je da se pelira ( izabira ) analegni ulaz bez cekanja u
drajveru. U tom slucaju mozemo pestaviti Al Single Scan VI time: limit in
sec na 0. Nakon toga, Vi cita EIEOI baler DAQ! uredjaja Il viiaca Se edman
ez ohzira da i je slijedeci skan prkupljien.

AllSingle Scan VI scaled data izlazna varijakla pelja je prazna., ake skan nije
pie jos prkuplien. Poliratl za analegni ulaz keristeci Wait ((ms) il Wait Until
Next ms Multipler zajedne sa Al Single’ Scani VIEu While' kentur: unutar
dijagrama upravijackerkenture.

Postavitic viijeme cekanja manje eod internvala: kentrelne kenture' ( najmanje
Upela ). Ake scaled data Izlazne polje nije prazne 1zacl 1z kenture poelinga;,
saljuci scaled @data pelje I izvisavajucll estatak: dijagrama  upravijacke
konture.

Oval meted ne: viaca podatker cim je skan bio prkuplien, kao u prethednem
primjeru, nego daje dovoljne viemena za druge Vi-jeve da se! izvrse. Ova|

metod |e doebra tehnika za balansiran|e epterecenja CPU izmed|ju nekolike
koentura I Vikjeva kejil se izvisavalu paralelno:

(Pogledati primjere u examples\dag\selution\control il za analizu episancg).
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Balerovana akvizicija valnih eblika

Jedan nacin da se prikupljaju visestrukil podatcel sa jedneg ili vise kanala je da
se koriste nebalerovanii metodi koji su ranije opisani U evom| peglaviju , na
[epetitivan nacin.

Medjutim,, prikupljanjeljedne perjedne tacke sa jednog ilifvise kanala jednoe za
drugim je' vilerneelikasno I viriemenskis kenzumirajuce. Takodjer sa ovom
metedom akvizicije, mii nemamo tachul kentielu: nad viemenem izmedju
Ssyakeg sampla: I kanala. Zboeg tega moezemo: keristitl baler podataka u
memorijirracunara da efikasnije prkupljanme pedatke.

Ake zelime) da prikupinme) vise od jednog ecitanja sa Vvise od jednog| kanala,
potrene je prikupljatl pedatke kao: valne oblike. Posteje dvije: tehnike
paferevane akvizicije valnih; ehlika keje mezeme keristitl , zavisner 6d tega
Stal zelimo: ciniil sa pedatcima nakon akviZIclje:

- [ednestavna balerevana akviZici|a,
- akvizicija sa kruznm baferom,
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Koristenje jednostavnih bafera za prikupljanje valnih oblika sa DAQ
ulaznim Vi

Sa baferovanim; /O, LabView prenosii pedatke uzete u viemenskim
Intenvalima od DAQ! uredjaja na bafrer pedataka ufmemeor)l. U ekviru Vi mi
moeramo Specificirati’ broj Uzoraka koje' trelba uzeti | bre] kanala sa kojih
CakView: ce uzimatl samplove. 1z evihinfermacija, LanView: alocira harer u
MEMON|If da pehrani brojl tacaka podataka jednak Brojul uzeraka perkanalu
POMNEeZER Sa brojem: kanala. Kakoe se' akviziClja podataka nastavija hafer
Se puni sa podatcima. Medjutim: , poedatci nece bl dostupni sve dek
[LalbView: ne prkupl sve samplove.

Kada [erakviziclja zavisena, pedatci u baleru moegul biur analizirani', pearan|eni
na disk Il prikazani na ekranui u ekviru V1.

Prikupljanje jedneg valneg eblika
Najlaksi nacin da se prikupl jednostruki valni eblik' sa jednogl kanala je da se
konsti Al'Acguine Wavetorm: VI kae Sio e pokazane na narednej slick
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Prikupljanje visestrukih valnih eblika:

MIT mezemo prikupiti vise od jedneg valneg eblika sa drugom; Easy Analeg
Input Vi, 1 te Al"Acguire Waveforms. Ova VI takoed|er ima minimalan; skup
tlaza, alifdezveljava da serecita Vise 0d jednogl kanala viaca polje valmih
ehlika sa syim kanalima keje! je ecitala.

Da bl se prstuplle i kentrelisaer pejedinacni valni ehblik; treba indeksiratil polje
valniih eblika safunkeljem; Indeksa polja; ((Index Array function’ ), i keristiti
ulaznoiindeksiranje na Eer ililValle kontur.

VI na narednej slici prikuplja valne eblike sa visestrukin kanala I cria valne
ehlike na grafu. Dodatne, funkelja Indeksa polja, prstupa; privem valnem
ehliku U pelju i'salje ga na filter, kejiisalje valni eblik na drugl grafk:

specifications

ophional IR fiter specification
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Channels ulaz za Al Acguire Waveform VI, ima pull down meni , gdje
mozemeo Izabratil kanal 1z liste kenfigurisanih imena kanala. Mi moezemo
takod|er poestaviti high limit iHew limit tlaze za sve kanale na Istu viijednest.
Kao I druge Easy VI, mi ne mezemo koristiti nikakve napredne (advanced)
pregramske esenine sa evem Vi.

Mozemo prikupiti visestruke valne oblike koeristeci srednje: ( Intermmediate: )
VI Srednje’ Vil ehezbjedjujul vise kontrele nad precesom: akviziclje , kao
naprnmjer da mozemo: da citamo bilorkejifdie halera.

Primjer na nanednej slici gdje je Acgquire: N Scans VI, koja se moze nacl u
examples\dag\analegin\analegin.liio;

Sa srednjim VI za analogne ulaze, moramo: ezicil taskiD: da bl identificirall
DAQ operacijur da obezhjedime da se Vi-jevi 1zvrsavajul u kerektnom
redeslijedu;
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Sa ovom; VI, moecemo ne samo konfigurisati trigerovanje, kuplevanje,
akviziclju, tajming;, vadjenje podataka, I dodatni hardware, nego: takedjer
kontrelisatil kada se svaki kerak akvizICionog Precesa pojavi.

Sa Al Cenfig Vi, mi moezemo: kenfigursatl razlicite parametre: akvizicije, kao
sto su kanali keje treba ocitati It velicinu bafera koju treba koristiti. U Al
Start VI, kerisnik speclificira; parametre koristene U programu da staria
akviziclju, kao) stoe je broej skaneva keji ce prkupit, bBrzinu pi koejoj VI uzima
podatke; I setinge trigera. U Al Read VI, kerisnik Specificira parametre: da
izZvadil pedaike iz haiera akviziraniih pedatiaka.

Za mnoge DAQ! uredjaje , Istir ADC sampluje: mnege’ kanale umjesto samo
jedneg. Maksimalna brzina sampliranja pe; kanalu je maksimalna brzina
Uredjaja pedjeljena sa brejem: kanala.

Primjer Jednestavne balferevane akviziclje sa Iscrtavanjem

Naredna slika pokazuje kake se moze koristiti Al Acguire Waveiorm VI da se
prikupe dva valna eblika na kanalima 01" 1, I enda prikazu valni  ehlicl na
posebnim graievima. Ovaj tip Viije kenstan za poredjenje dva ilirvise valnih
oblika i za analizu kaker signallizgleda prije I peslije prolaska krez sistem.
U evom primjeru, 1000 skaneva na kanalu 0'1 1 su uzets pri brzini od 5000
skaneva U sekundi. Actual scan period I1zlaz se pokazuje u akiuelno
vremenskoe| bazi na X esi grafeva.
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st [ v || Channel 0 Graph

52 N g1
number of samples/ch (1000) = . Channel 1 Graph

scan rate (5000 scansdsec

Pogledati primjer u ViFAcquire N Scans example u examples\dag\ analogin\analegin.lli;

Analegni ulaz sa jednestavnimi baferem Ivisestrukim startovima

Kao primjer moezemo koristiti Acquire N-Multi-Start VI u examples \dag\
analogim\analegin:liib:
Jednoestavnolbaferevani analegni ulaz sa upisivanjem pedataka ulspreadsheet fajl.

Ake zelimo da upisujemo: prikupljene pedatke u fajl, postoji mnoege fermata fiajleva u
kojima mozemo poehraniti podatke. Spreadsheet fermat fajla se koristi najcesce
pPOSto ga mozemo ocitavatl koristeci vecinu aplikacija spreadsheetova za kasnije
Iscriavanje ul grafu 1 analizu. U LabView mii moezeme koristiti Vi-jeve da pesaljemo
podatke u fajl u spreadsheet fermatul il iIscitatil ih 1z takvog fajla.

Mozemo naci ove Vi-jeve u Functiens>>File I/O paleti i u
Eunctiens>>Waveform>>\Waveform, Eile |/O paleti .



Karakteristike DAQ modula

V1 koji se keristil uf evom primjeru je Export Waveforms, te Spreadsheet Eile Vi
, KOJI'|e pekazan na narednoj slicr:

U evem primjeru , srednja (C Intermmediate ) VI analognog ulaza prikuplja
polje vainil oklika , graiuje pedaike, I kielia spreadsheet fiajll kojik sadrzi
podaitke.

Koristenje kruzneg balera za pristup pedatcima za Vijeme akviziclje

Mozemoer prmjeniti jednostavne tehnike bhaferevanja u  mnegim DAQ
aplikacijama, alil posteje: neke aplikacijergdje ove tehnike nisur adekvatne.
Ako zelimo da gledamo, procesiramo, Ili logujemo dijelove pedatka kako
Su prikupljent, ne treba koristitl ove jednostavine tehnike balerevan|a.

Za oyve tipove aplkacija, treba uspostaviti kruzni bafer, da b pehranil
prikupliene pedatke u memaoriju.
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Koristeci kruzni bafer, mi mozemo: setovati uredjaj da kentinualnoe prikuplja
podatke u pozadini ( background) dok [LabView vadi prikupljene pedatke.

@

Current Read r"."]ark End of Data

Incoming Data
from the Board End of Data
L A

to the PC
(Al Start.vi)
J t Data transferred from PC
! buffer to LabVIEW
' (Al Read.vi)

@

Current Read Mllark

End of Cata End of Data

Current Read I'Iu"llark
Y

|
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Kruzni' bafer se razlikuje od |ednoestavnog bafera po tome kakor LabView
postavija poedatke u njega I vadi ih iz njega. Kruzni bafer se puni sa
podatcima , ISte kao I jednoestavnl baler. Medjutin, kada dodje do: kraja
pafera, en se Viaca na pecetak I puni peneve Isti bafer. 16 znacl da se
podatci megu: citatic kentinualne U kempjuterskul memonju, all samo
definirana kolicina memorije moze bitl kerstena.

Viimora da vadi pedatke: 1z haiera Ul blekovima, 1z jedne lokacijer ufhaferu, dok
podatell ulaze U bafer U drugoej lokacll, take da neprecitani pedalci se ne
Prepisuju sa nevim: pedatcima. Postol|e petrebner edrzavatl bafer, mezemo
koristiti samoe srednje I'napredne Vi-jeve za ovaj tip akvizicije podatiaka.

Dok kruznl bafer radi dokre Ul mnegim aplikacijamea, postoje dva moguca
problema koeja se mogu pejaviti sa ovim tipem akviziclje: VI moze: pokusaii
da vadil pedatke Iz lhafera, lrze nego ste) se: oni prkupljau; ir Vi ne: vadi
podaike iz balera doveljne brzoei prje nego: ster LabView: prepise podatke u
paferursa nevim.

Kada VI pokusava da cita pedatke 1z bafera koji jos nisul bili ar prkupljent,
[LabView: ce cekali za podatke keje nasa VI zahtjeva da se prikupe , I onda
Ce vratiti'te pedatke.

Ake nasa VI ne cita podatke 1z kruznog bafera dovoljne brzo, VI salje natrag
gresku, saopstavajuci kerisnikul da neki podatci mogu bitic prepisani |
Izgubljeni.
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Kontinualno prikupljanje podataka sa visestrukih kanala

Mi mozemo prikupljati kontinualno vremenski samplirane podatke sa jednog ili vise
kanala sa srednjim Vi. (Primjer : Acquire & Process N Scans VI u examples \daq\
analogin\analogin.llb.)

U ovom primjeru imamo ulaze za setovanje kanala, veli¢ine kruznog bafera, brzine
skaniranja, broj samplova koje treba izvaditi iz kruznog bafera.

VI defaultira u input buffer size od 2000 samplova i 1000 number of scans to read at
a time, Sto znaci da VI Cita u polovini bafera podataka , dok VI puni drugu
polovinu bafera sa novim podatcima.

Ako ne vadimo podatke iz kruznog bafera dovoljno brzo, podatci koje nismo procitali
bi¢e prepisani sa novim podatcima. Mi mozemo rijeSiti ovaj problem sa
podeSenjem jednog od slijedecih parametara:

Input buffer size, scan rate, ili number of scans to read at a time.

Ako nas program prepiSe preko podataka u baferu, tada podatci dolaze u bafer brze
nego Sto ih nasa VI moze Citati i sve prethodne baferovane podatke, i Labview
vraca kod greske. — 10846 overWriteWrror.

Ako povecamo veli¢inu bafera tako da mu treba duze vremena da se napuni, nasa
VI ¢e imati viSe vremena da procita podatke iz njega.
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Ako usporimo scan rate , reduciramo brzinu pri kojoj se bafer puni, i to takodjer daje
programu viSe vremena da izvadi podatke. Mozemo takodjer povecati number of
scans to read at a time. Ovo vadi viSe podataka iz bafera svaki put i efektivho
reducira broj puta koliko treba da pristupimo baferu prije nego on postane pun.
Treba provjeriti izlazni scan backlog da bi vidjeli koliko vrijednosti podataka ostaje
u kruznom baferu nakon Citanja. Posto se koriste srednje VI, mi mozemo takodjer
kontrolisati i druge parametre kao Sto je trigerovanje, kuplovanje, i dodatni
hardware.

Asinhrona kontinualna akvizicija koristeéi DAQ pojavljivanja ( occurences)

Glavna prednost prikupljanja podataka kao Sto je opisano u prethodnoj sekciji je u
slobodi manipuliranja sa podatcima izmedju poziva ka Al Read VI.

Jedino ogranicenje je u tome Sto je akvizicija sinhrona. To znaci da , jednaput kada
pozovemo Al Read VI, mi ne mozemo izvrSiti bili kakav drugi task sve dok Al read
VI ne povrati prikupljene podatke. Ako je nas DAQ uredjaj joS uvjek zaposlen sa
skupljanjem podataka, mi é¢emo morati Cekati ne radeci niSta dok se ne zavrsi VI.

Na jednoj visestaznoj ( multithreaded ) platformi kao Sto je Windows, ovo ogranicenje
moze biti prevazidjeno sa alokacijom dodatnih threadova , ili mjenjajuci preferirani
izvrSni sistem djelova naSe aplikacije. Mozemo prikupiti asinhrono i kontinualno
podatke sa viSe kanala koristeCi iste srednje DAQ VI , dodavaju¢i DAQ
pojavljivanja ( occurences). ( vidjeti VI Cont Acq&Chart ( Async Occurence ) VI u
examples \daqg\ analogin\analogin.llb )
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Ovaj primjer koristi DAQ Occurence Config VI i Wait on Occurence funkciju da
kontroliSe ocitanja. Prvi DAQ Occurence Config VI setuje DAQ Event.

DAQ Event Ce postaviti pojavljivanje svaki put kada broj skanova koiji je prikupljen je
jednak vrijednosti opste vrijednosti A, gdje je A opsta vrijednost number of scans
to read at a time.

Unutar While Loop, Wait on Occurence funkcija spava u pozadini, sve dok izabrani
DAQ Event se ne desi.

Timed out izlaz iz Wait on Occurence funkcije je oziCen na selekcioni terminal Case
strukture koja ukljuCuje Al Read VI. Ovo znaci da Al Read nije pozivan sve dok
number of scans to read at a time nije bio prikupljen.

Rezultat je da While Loop efektivho stavljena u stanje spavanja, posto mi ne
pokuSavamo da proCitamo podatke sve dok ne znamo da su prikupljeni. Ovo
oslobadja thread izvrSenja da moze da radi ostale taskove dok mi ¢ekamo na
DAQ Event ( dogadja)).

Ako DAQ Occurence istekne vremenski ( time out), tada ¢e izlazna vrijednost za
timed-out izlaz biti TRUE, i Al Read nece biti nikada pozvan.

Kada je akvizicija kompletirana, DAQ pojavljivanje ( occurence ) se poziva opet da
pocisti sva pojavljivanja.
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Primjer analognog ulaza sa kruznim baferom

Jedina razlika izmedju aplikacija sa jednostavnim baferima i aplikacija sa kruznim
baferom u blok dijagramu je vrijednost number of scans to acquire ulaza kod Al
Start VI. Moramo pozivati Al Read Vi uzastopno da bi izvadili podatke.

Analogni ulaz sa Baznim kruznim baferom

Naredni primjer je VI koja donosi podatke iz kanala pri brzini od 1000 samplova
/sec, u bafer koji moze drzati 4000 samplova. Ovaj tip primjera moze biti
prikladan ako hocemo da gledamo podatke iz kanala u duzem periodu vremena ,
ali ne mozemo da pohranimo sve podatke odjednom u memoriju.

Al Config VI postavlja specifikaciju kanala i veli¢cinu bafera , zatim Al Start VI
inilijalizira prikupljanje podataka u pozadini ( background) , pri specificiranoj
brzini.

Unutar While Loop, Al Read Vi ponovljivo Cita blokove podataka iz bafera veliCine
jednake ili 1000 skanova ili veli¢ine od scan backlog — zavisi Sta je vece .

VI ovo realizuje koriste¢ci Max&Min funkciju da odredi koja je veca od dvije
vrijednosti. Korisnik nema potrebe da koristi Max& Min funkciju na ovaj nacin da
bi aplikacija radila , ali ova funkcija pomaze da kontroliSemo veli¢inu od scan
backloga, koji ustvari oznacava koliko samplova je preostalo u baferu. Ova VI

kontinualno Cita i prikazuje podatke iz kanala O sve dok se ne pojavi greska ili dok
ne kliknemo na Stop taster.
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Primjeri drugih analognih ulaza sa kruznim baferom

VI u direktoriju examples\dag\ analogin\analogin.llo i u direktoriju examples\daqg\
analogin\strmdisk.llb su primjeri analognih ulaza sa kruznim baferom kao Sto su :

e Cont Acg& Chart ( buffered) VI — demonstrira analogni ulaz sa kruznim baferom
slicno prethodnom primjeru , ali ova VI ukljuCuje i druge ulaze na prednjem
panelu.

» Cont Acg& Graph ( buffered) VI — je slicha sa prethodnom izuzev Sto VI prikazuje
podatke u grafu valnog oblika.

» Cont Acq to File ( binary) VI - prikuplja podatke putem analognog ulaza sa kruznim
baferom i pohranjuje ih u specificirani fajl kao binarne podatke. Ovaj proces se
cesto naziva "streaming na disk".
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« Cont Acq to File ( scaled ) VI - je slicna prethodnoj binarnoj VI , sa izuzetkom da
ova Vi piSe prikupljene podatke u fajl kao skalirane naponske signale a ne kao
binarne vrijednosti.

« Cont Acqg to Spreadsheet File VI - kontinualno ocCitava podatke koje LabView
prikuplja u kruzni bafer i pohranjuje ove podatke u specificirani fajl u spreadsheet
formatu.

Kontrola akvizicije sa trigerima

Akvizicija pojedinacnih vrijednosti i valnih oblika u prethodnom odjelu, starta u
slu¢ajnim trenutcima vremena , relativno u odnosu na podatke. Medjutim,
ponekada treba da postavimo start akvizicije u tacno odredjenom trenutku
vremena. Jedan primjer za ovo ako bi zeljeli da testiramo odziv nekog uredjaja

kojeg testiramo na impulsnu ulaz. Ovaj impulsni ulaz se onda moze takodjer koristiti
da kaze DAQ uredjaju da starta prikupljanje podataka. Bez ovog ulaza, moramo
startati prikupljanje prije nego Sto primjenimo test impuls.

Ovo je neefikasno koriStenje memorije raCunara i prostora na disku, poSto moramo
alocirati i koristiti viSe memorije nego Sto je neophodno. Jedanput, podaci koje
trebamo za analizu bit ¢e negdje na pocCetku bafera, drugi put na kraju.

Mozemo startati akviziciju na bazi uslova ili stanja analognog ili digitalnog signala
koristeci tehniku trigerovanja.

U opstem slucaju, triger je bilo koji dogadjaj koji starta prokupljanje podataka.
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Hardwareski i softwareski trigering.

U okviru LabView mi mozemo koristiti softwareski trigering da startamo akviziciju ili
koristiti vanjski uredjaj da izvrSi hardwaresko trigerovanje.

Hardwaresko trigerovanje

Hardwaresko trigerovanje dozvoljava nam da postavimo vrijeme starta akvizicije i
prikupljamo podatke u poznatom trenutku vremena , relativno u odnosu na
trigerski signal. Vanjski uredjaji proizvode ove hardwareske trigerske signale. U
LabView specificiramo uslove trigerovanja koji moraju biti dostignuti prije nego sto
akvizicija zapocCne. Kada su uslovi ispunjeni, akvizicija pocCinje. Mi mozemo
takodjer analizirati podatke prije trigera.

Postoje dva tipa hardwareskih trigera: digitalni i analogni.

Digitalno trigerovanje

Digitalni triger je obi¢no TTL signal koji ima dva diskretna nivoa: niski i visoki.

Kod promjene sa jedne vrijednosti na drugu, kreira se digitalna ivica. Postoje dva tipa
lvica: rastu¢a i opadajuca. Mozemo postaviti da analogna akvizicija starta kao
rezultat rastuce ili opadajuce ivice od digitalnog trigerskog signala.

Obic¢no, digitalni trigerski signali su povezani na :
STARTTRIG*, EXTTRIG*, DTRIG, EXT TRIG IN, ili PFI pinove DAQ uredjaja.. Pinovi

STARTTRIG* i EXTTRIG* koji imaju zvjezdicu nakon njihovog imena , prihvataju
opadajucu ivicu signala kao triger.
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Connect to STARTTRIG*, EXTTRIG?,
or DTRIG Pins

/7

/

/
Falling Edge cf Signal .
ata Capture Initiated

Naredna slika pokazuje kako digitalni triger radi za prikupljanje podataka poslije
trigerovanja ( post triggered ).Vanjski uredjaj Salje triger, ili TTL signal , na DAQ
uredjaj. Cim DAQ uredjaj primi signal, i trigerski uslovi su zadovoljeni, uredjaj ¢e
poceti sa prikupljanjem podataka.

Naprimjer sa NI DAQ uredjajem NI 406X , impulsi za start trigera se mogu generisati
eksterno ili interno. Slijedeci izvori se mogu koristiti:

» softwareski start triger
 externi triger
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Drigital Trigger
Signal

DAC Device waits until digital trigger conditions are met.
Then ...

N | Dat
nalog Data DAQ
Dewvice

Primjeri sa digitalnim trigerovanjem

Pogledati VI Acquire N Scans Digital Trig u examples\daqg\ analogin\analogin.llb kao
primjer digitalnog trigerovanja.

Ova VI koristi srednje ( intermmediate VI ) da izvrSi baferovanu akviziciju, gdje
LabView pohranjuje podatke u memorijski bafer za vrijeme akvizicije. Nakon Sto

je akvizicija kompletna, VI vadi podatke iz memorijskog bafera i prikazuje ih na
ekranu.
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Mi moramo konfigurisati uredjaj sa uslovima pri kojima Ce startati akviziciju.

Naprimjer, mi mozemo izabrati da tip trigera bude Boolean i postavljen na START
OR STOP TRIGGER. lzabrati START & STOP TRIGGER samo onda kada
Imamo dva trigera: start i stop.

Nadalje, ako koristimo DAQ uredjaj sa PFI linijjama, ( naprimjer E seriju NI DAQ
modula ), mozemo specificirati uslove trigerskog signala u trigger channel
kontrolnom elementu u okviru analog chann & level klastera.

Mozemo prikupiti podatke i prije i poslije digitalnog trigerskog signala. Ako pretrigger
scans je veci od 0, uredjaj ¢e prikupljati podatke prije nego Sto su trigerski uslovi
zadovoljeni. On Ce zatim oduzeti vrijednost pretrigger scans od number of scans
to acquire da odredi broj skanova koje ¢e prikupiti nakon Sto su trigerski uslovi
zadovoljeni.

Ako je pretrigger scans 0, tada ¢emo prikupiti number of scans to acquire nakon Sto
su trigerski uslovi zadovoljeni.

Prije nego Sto starta prikupljanje podataka, korisnik mora specificirati trigger edge
ulaz , takodjer moze specificirati vrijednost za time limit, tj. maksimalno vrijeme
koje Ce Vi Cekati za triger i zahtjevane podatke.

Primjer Acquire N Scans Digital Trig VI, drzi podatke u memorijskom baferu sve dok
uredjaj ne kompletira akviziciju. Broj podataka koje treba prikupiti mora biti
relativno mali da bi mogao da stane u memoriju. .
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Analogno trigerovanje

Treba spojiti analogni trigerski signal na analogne ulazne kanale, na iste one kanale
gdje spajamo i analogne ulaze. DAQ uredjaj nadzire analogni trigerski kanal sve
dok trigerski uslovi nisu zadovoljeni. Korisnik konfiguriSe DAQ uredjaj da ¢eka na
odredjeni uslov analognog ulaznog signala, kao Sto je naprimjer nivo signala ili
nagib ( rastuci ili opadajuci). Kada uredjaj identificira uslov trigerovanja , on starta
akviziciju.

Analogni triger je setovan da starta akviziciju na rastuCi nagib signala, kada on
dostigne iznos od 3.2 V.

Level and Slope of
Signal Initiates Data Capture

Slijedeca slika ilustrira analogni triger za post-trigersku akviziciju koriste¢i vremensku
liniju ( timeline). Korisnik konfiguriSe DAQ hardware u LabView da pocCne uzimati
podatke kada je dolazni signal na rastucoj ivici i kada amlituda dostigne 3.2 V.
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Primjeri sa analognim trigerovanjem

Primjer Acquire N Scans Analog hardware Trig VI, u
examples\daqg\analogin\analogin-llb, za primjer analognog trigerovanja. Ova VI
koristi srednje ( intermmediate VI-jeve ) da izvrSi baferovanu akviziciju, gdje se
pohranjuju podatci za vrijeme trajanja akvizicije. Nakon Sto se akvizicija
kompletira, VI vadi sve podatke iz memorijskog bafera i prikazuje ih.

Mozemo prikupiti podatke i prije I nakon analognog trigerskog signala. Ako
pretrigger scans je vece od 0, uredjaj ¢e prikupljati podatke prije trigerskog
uslova. Zatim ¢e oduzeti vrijednost pretrigger scans od number of scans to
acquire da bi odredio broj skanova koje ¢e prikupiti nakon sto su trigerski uslovi
zadovoljeni. Ako pretrigger scans je 0, tada number of scans to acquire je
prikupljen nakon sto su trigerski uslovi ispunjeni.
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1. Specificirati u ulazu trigger slope , da li trigerovati akviziciju na rastucu ili opadajucu
lvicu analognog trigerskog signala.

2. Unjeti trigger channel koji ¢e se koristiti za spajanje analognog trigerskog signala.
3. Specificirati trigger level na trigerskom signalu potreban da poc¢ne akvizicija.

Nakon Sto korisnik specificira kanal na koji se dovodi trigerski signal, LabView ¢eka
dok se specificirani uslovi ne steknu da starta baferovanu akviziciju.

(Primjer Acquire & proc. N Scans —Trig VI u examples\dag\analogin\analogin-llb, kako
realizovati ako zelimo da vidimo procesne informacije za vrijeme akvizicije).

Primjer Acquire N-Multi-Analog Hardware Trig VI u examples\dag\analogin\analogin-
llb ako zelimo da imamo viSestruke analogne trigerske signale koji ¢e startati
viSestruku akviziciju

Softwaresko trigerovanje

Kod softwareskog trigerovanja, mozemo simulirati analogni triger koriste¢i software.
Ova forma trigerovanja se Cesto koristi u situacijama gdje hardwareski trigeri nisu
raspolozivi. Drugo ime za softwareske trigerske signale, specificho analogne
signale je uslovno prikupljanje ( conditional retrieval ). Sa uslovnim prikupljanjem,
korisnik setuje DAQ uredjaj da prikuplja podatke, ali uredjaj ne vraca podatke u
LabView sve dok podatci ne zadovolje uslove prikupljanja. LabView skanira
ulazne podatke i izvrSava poredjenje sa uslovima, ali ne pohranjuje podatke sve
dok se ne zadovolje specifikacije.
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Read-search pozicioni poenter prolazi kroz bafer sve dok ne nadje lokaciju skanova
gdje podatci zadovoljavaju uslove prikupljanja. Offset indicira lokaciju skana od
koje Vi pocCinje Citanje podataka relativno u odnosu na read/search poziciju.
Negativni offset indicira da trebamo pretriggerske podatke ( tj. podatke prije uslova
prikupljanja). Ako je offset veci od nule, tada trebamo posttriggerske podatke.

Klaster Uslovnog prikupljanja ( conditional retrieval) iz Al Read Vi, specificira uslove
analognog signala za prikupljanje, kao Sto je pokazano na narednoj slici:

mode (off)  channelindex (0]  slope [ising)  level (0.0)

hysteresie [0.0) skip count (0] offset (0]

o0 | w0 |

Kada prikupljamo podatke sa uslovnim prikupljanjem, podatci se pohranjuju u
memorijski bafer, slicho kao i kod aplikacija sa hardwareskim trigerovanjem.
Nakon Sto VI starta , podatci se smjeStaju u bafer. Kada su uslovi za prikupljanje
zadovoljeni, Al Read Vi pretrazuje bafer za Zzeljenu informaciju. Kao i kod
hardwareskog trigerovanja, korisnik specificira analogni kanal trigerskog signala,
specifirajuci channel index, tj. broj indeksa koji korespondira relativnom redoslijedu
pojedinacnih kanala u listi kanala. Korisnik takodjer specificira slope ( opadajuci ili
rastuci ) i level od trigerskog signala.
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Al Read VI polinje trazenje za uslove prikupljanja u baferu, na poziciji read/search.
Offset vrijednost u klasteru conditional retrieval je gdje korisnik specificira skan
lokacije od kojih VI pocCinje Citanje podataka relativno u odnosu na read/search
poziciju. Skip count ulaz omogucava korisniku da specificira broj puta koliko trigerski
uslovi su ispunjeni i propuSteni prije nego se podatci akvizicije vrate LabView.
Hysteresis ulaz kontroliSe opseg koji se koristi za uslove prikupljanja. Ovo je korisno
kada ulazni signali imaju Suma koji moze da nezeljeno trigeruje pocetak akvizicije.
Jedanput kada su slope i level uslovi na channel index-u zadoovljeni , read/search
pozicija indicira lokaciju gdje su slovi prikupljanja zadovoljeni.

Primjeri sa uslovnim prikupljanjem
Acquire N Scans Analog Software Trig Vi primjer, koji se nalazi u
examples\daqg\analogin\analogin-llb, koristi srednje Vi-jeve.

Glavna razlika ovog softwareskog trigerovanja i primjera sa hardwareskim trigerovanjem
je koristenje conditional retrieval ulaza za Al Read Vi. Korisnik setuje trigger channel,
trigger slope, i trigger level na isti nacCin za obadva metoda trigerovanja. Vrijednost
pretrigger scans se negira i spaja na offset vrijednost od conditional retrieval klastera
od Al Read VI. Kada su uslovi trigerovanja zadovoljeni, VI vra¢a zahtjevani broj
skanova.
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Omogucéavanje vanjskom izvoru da kontroliSe brzinu akvizicije

Tipicno, DAQ uredjaj koristi interne brojace da odredi brzinu prikupljanja podataka, ali
ponekad korisnik moze zeljeti da prikuplja podatke sa brzinom koja je sinhrona sa
nekim posebnim signalima u sistemu. Naprimjer, mozemo Citati temperaturne kanale
svaki put kada se impuls pojavi, koji predstavlja signal da je pritisak presao
odredjenu vrijednost. U ovom slucaju, interni broja¢i su nedovoljni za ove potrebe.
Potrebno je kontrolisati brzinu akvizicije sa nekim eksternim signalom.

Mozemo porediti skanove na kanalima uzimaju¢i snapshot napona na analognim
ulaznim kanalima. Ako postavimo brzinu slkaniranja na 10 skanova u sekundi, tada
mi uzimamo 10 snapshotova svake sekunde svih kanala u listi kanala. U ovom
slu¢aju, interni sat ( scan clock ) setuje brzinu skaniranja, koja kontroliSe vremenski
interval izmedju skanova.

Kod vec¢ine DAQ uredjaja ( izuzev kod onih koji sampliraju simultano), prelazak sa
jednog kanala na slijede¢i odnosno sa jednog sampla na drugi, zavisi od brzine
kanalnog sata ( channel clock ). Dakle kanalni sat je sat koji kontroliSe vremenski
interval izmedju individualnih samplova unutar skana, Sto znacCi da kanalni sat (
channel clock) ide brze nego skan sat. ( scan clock).

Sto je brzi kanalni sat, to su uzi razmaci u vremenu u samplovima kanala unutar svakog
skana, kao Sto se vidi na narednoj slici:
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0123 0123

channel interval scan nterval

Neki DAQ uredjaji nemaju skan satove, nego koriste skaniranje u krug ( round-robin
scanning). Naredna slika pokazuje primjer round-robin skaniranja.

channel interval

Kada nema scan sata, kanalni sat se koristi da preklapa izmedju svakog kanala u
jednakim intervalima vremena. Isto kasnjenje postoji izmedju svih uzoraka po kanalu,
kao i izmedju posljednjeg kanala u skanu, i prvog kanala u slijede¢em skanu. Kod
DAQ modula sa skan i kanalnim satovima, round-robin skaniranje se pojavijuje ako
onemoguc¢imo skan sat na taj nacin Sto setujemo brzinu skaniranja na 0 i koristimo
interchannel delay od Al Config VI, da kontroliSemo brzinu akvizicije.
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LabView je scan-clock orijentisani program. Kada izaberemo brzinu skaniranja, LabView
automatski izabere kanalni sat za korisnika. LabView izabire najvecu brzinu kanalnog
sata koja dozvoljava adekvatno vrijeme smirenja ( settling time) za ADC.

LabView dodaje 10 us na medjukanalno kasnjenje da kompenzira za faktore koji nisu
uzeti u obzir.

Korisnik moze setovati svoju brzinu po kanalu ( channel clock rate) sa interchannel
delay ulazom u Al Config VI, koja poziva Advanced Al Clock Config VI da konfigurise
kanalni sat. Najednostavniji metod da se postavi medjukanalno kasnjenje je da se
postepeno povefava kasnjenje, ili period sata, sve dok se ne pocCnu pojavljivati
konzistentni podatci sa podatcima od prethodnih setinga kasnjenja. Mozemo utvrditi
koliko je medjukanalno kasnjenje na taj nacin da izvrSavamo Al Clock Config VI, za
kanalni sat bez specificiranja frekvencije.

Vanjska kontrola kanalnog sata

Postoje situacije kada korisnik ima potrebu da eksterno kontroliSe kanalni sat. Kanalna
brzina je ona brzina kod koje se realizuje analogna konverzija. Na primjer,
predpostavimo da trebamo da znamo nivo jakosti signala na ulazu, svaki put kada
infracrveni senzor posalje impuls. Vecina DAQ uredjaja ima EXTCONV* pin ili PFI
pin na I/O konektoru da bi se omogucilo korisniku da priklju¢i svoj kanalni sat. Kod NI
406x serije DAQ uredjaja, treba koristiti EXTRIG ulazni pin. Ovaj vanjski signal mora
biti TTL nivo signala.
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(P primjer Acquire N Scans —ExtChanClk VI , u examples\dag\analogin\analogin-llb gdje
se koristi akvizicija sa vanjski kontrolisanim kanalnim satom. Ova VI ukljuCuje Al
Clock Config VI i vanjski izvor sata koji je spojen na I/O konektor)

Korisnik moze omoguciti vanjske konverzije pozivajuci napredni VI Al Clock Config. Ovaj
VI se poziva od strane Al Config VI, koji normalno setuje interno kanalno kasnjenje
automatski ili ru¢no, sa interchannel delay kontrolnim parametrom.

Pozivajuci Al Clock Config VI nakon Al Config VI resetuje kanalni sat tako da on dolazi
Iz vanjskog izvora za vanjsku konverziju.

Primjetimo takodjer da je scan sat setovan na 0 da se onemoguci, dozvoljavajuci
kanalnom satu da kontroliSe brzinu akvizicije.

Na vecini uredjaja , eksterna konverzija se javlja na opadajucoj ivici EXTCONV* linije..
Na uredjajima sa PFI linjjama ( kao Sto su NI moduli E serije) , moze se postauviti
Clock Source Code ulaz od Al Clock Config VI na PFI pin sa bilo opadajucom ili
rastucom ivicom ili koristeCi default PFI2/Convert* pin gdje konverzije se javljaju na
opadajucu ivicu.

Posto LabView odredjuje duzinu vremena prije nego Al Read VI tajmira na bazi
interchannel delay i scan clock rate, mozda ¢e biti potrebno forsirati viemenski limit
za Al Read VI, kao sto je to pokazano u primjeru Acquire N Scans-ExtChanClIk VI.
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Vanjska kontrola scan sata

Vanjska kontrola scan sata moze biti korisnija nego vanjska kontrola kanalnog sata (
channel clock) , ako sampliramo visestruke kanale, ali moze biti malo teze da se
odredi gdje ga prikljuciti , posto nema na /O konektoru pina sa labelom
ExtScanClock , kao Sto ima pin s labelom EXTCONV*.

Opaska: Neki MIO moduli NI, imaju izlaz na I/O konektoru koji je labeliran kao
SCANCLK, koji se koristi za vanjsko multipleksiranje i1 nije analogni ulaz scan clocka.
Ovo ne moze biti koristeno kao ulaz.



Povezivanje PC sa signalima 1z mjernog okruzenja

Vanjska kontrola scan i kanalnih satova

Korisnik moze kontrolisati simultano scan i kanalne satove. Medjutim, potrebno je
osigurati da se koristi odgovarajuci tajming. Naredna slika demonstrira kako treba
setovati aplikaciju da kontroliSe obadva sata.

which clock
channel clock 1

buffer size [1000 scanz)|[132]

|/0 connector ¥




Karakteristike DAQ modula

Koristeci kruzni bafer, mi mozemo: setovati uredjaj da kentinualnoe prikuplja
podatke u pozadini ( background) dok [LabView vadi prikupljene pedatke.

@

Current Read r"."]ark End of Data

Incoming Data
from the Board End of Data
L A

to the PC
(Al Start.vi)
J t Data transferred from PC
! buffer to LabVIEW
' (Al Read.vi)
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Karakteristike DAQ modula

Kruzni' bafer se razlikuje od |ednoestavnog bafera po tome kakor LabView
postavija poedatke u njega I vadi ih iz njega. Kruzni bafer se puni sa
podatcima , ISte kao I jednoestavnl baler. Medjutin, kada dodje do: kraja
pafera, en se Viaca na pecetak I puni peneve Isti bafer. 16 znacl da se
podatci megu: citatic kentinualne U kempjuterskul memonju, all samo
definirana kolicina memorije moze bitl kerstena.

Viimora da vadi pedatke: 1z haiera Ul blekovima, 1z jedne lokacijer ufhaferu, dok
podatell ulaze U bafer U drugoej lokacll, take da neprecitani pedalci se ne
Prepisuju sa nevim: pedatcima. Postol|e petrebner edrzavatl bafer, mezemo
koristiti samoe srednje I'napredne Vi-jeve za ovaj tip akvizicije podatiaka.

Dok kruznl bafer radi dokre Ul mnegim aplikacijamea, postoje dva moguca
problema koeja se mogu pejaviti sa ovim tipem akviziclje: VI moze: pokusaii
da vadil pedatke Iz lhafera, lrze nego ste) se: oni prkupljau; ir Vi ne: vadi
podaike iz balera doveljne brzoei prje nego: ster LabView: prepise podatke u
paferursa nevim.

Kada VI pokusava da cita pedatke 1z bafera koji jos nisul bili ar prkupljent,
[LabView: ce cekali za podatke keje nasa VI zahtjeva da se prikupe , I onda
Ce vratiti'te pedatke.

Ake nasa VI ne cita podatke 1z kruznog bafera dovoljne brzo, VI salje natrag
gresku, saopstavajuci kerisnikul da neki podatci mogu bitic prepisani |
Izgubljeni.
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Kontinualno prikupljanje podataka sa visestrukih kanala

Mi mozemo prikupljati kontinualno vremenski samplirane podatke sa jednog ili vise
kanala sa srednjim Vi. (Primjer : Acquire & Process N Scans VI u examples \daq\
analogin\analogin.llb.)

U ovom primjeru imamo ulaze za setovanje kanala, veli¢ine kruznog bafera, brzine
skaniranja, broj samplova koje treba izvaditi iz kruznog bafera.

VI defaultira u input buffer size od 2000 samplova i 1000 number of scans to read at
a time, Sto znaci da VI Cita u polovini bafera podataka , dok VI puni drugu
polovinu bafera sa novim podatcima.

Ako ne vadimo podatke iz kruznog bafera dovoljno brzo, podatci koje nismo procitali
bi¢e prepisani sa novim podatcima. Mi mozemo rijeSiti ovaj problem sa
podeSenjem jednog od slijedecih parametara:

Input buffer size, scan rate, ili number of scans to read at a time.

Ako nas program prepiSe preko podataka u baferu, tada podatci dolaze u bafer brze
nego Sto ih nasa VI moze Citati i sve prethodne baferovane podatke, i Labview
vraca kod greske. — 10846 overWriteWrror.

Ako povecamo veli¢inu bafera tako da mu treba duze vremena da se napuni, nasa
VI ¢e imati viSe vremena da procita podatke iz njega.
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Ako usporimo scan rate , reduciramo brzinu pri kojoj se bafer puni, i to takodjer daje
programu viSe vremena da izvadi podatke. Mozemo takodjer povecati number of
scans to read at a time. Ovo vadi viSe podataka iz bafera svaki put i efektivho
reducira broj puta koliko treba da pristupimo baferu prije nego on postane pun.
Treba provjeriti izlazni scan backlog da bi vidjeli koliko vrijednosti podataka ostaje
u kruznom baferu nakon Citanja. Posto se koriste srednje VI, mi mozemo takodjer
kontrolisati i druge parametre kao Sto je trigerovanje, kuplovanje, i dodatni
hardware.

Asinhrona kontinualna akvizicija koristeéi DAQ pojavljivanja ( occurences)

Glavna prednost prikupljanja podataka kao Sto je opisano u prethodnoj sekciji je u
slobodi manipuliranja sa podatcima izmedju poziva ka Al Read VI.

Jedino ogranicenje je u tome Sto je akvizicija sinhrona. To znaci da , jednaput kada
pozovemo Al Read VI, mi ne mozemo izvrSiti bili kakav drugi task sve dok Al read
VI ne povrati prikupljene podatke. Ako je nas DAQ uredjaj joS uvjek zaposlen sa
skupljanjem podataka, mi é¢emo morati Cekati ne radeci niSta dok se ne zavrsi VI.

Na jednoj visestaznoj ( multithreaded ) platformi kao Sto je Windows, ovo ogranicenje
moze biti prevazidjeno sa alokacijom dodatnih threadova , ili mjenjajuci preferirani
izvrSni sistem djelova naSe aplikacije. Mozemo prikupiti asinhrono i kontinualno
podatke sa viSe kanala koristeCi iste srednje DAQ VI , dodavaju¢i DAQ
pojavljivanja ( occurences). ( vidjeti VI Cont Acq&Chart ( Async Occurence ) VI u
examples \daqg\ analogin\analogin.llb )
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Ovaj primjer koristi DAQ Occurence Config VI i Wait on Occurence funkciju da
kontroliSe ocitanja. Prvi DAQ Occurence Config VI setuje DAQ Event.

DAQ Event Ce postaviti pojavljivanje svaki put kada broj skanova koiji je prikupljen je
jednak vrijednosti opste vrijednosti A, gdje je A opsta vrijednost number of scans
to read at a time.

Unutar While Loop, Wait on Occurence funkcija spava u pozadini, sve dok izabrani
DAQ Event se ne desi.

Timed out izlaz iz Wait on Occurence funkcije je oziCen na selekcioni terminal Case
strukture koja ukljuCuje Al Read VI. Ovo znaci da Al Read nije pozivan sve dok
number of scans to read at a time nije bio prikupljen.

Rezultat je da While Loop efektivho stavljena u stanje spavanja, posto mi ne
pokuSavamo da proCitamo podatke sve dok ne znamo da su prikupljeni. Ovo
oslobadja thread izvrSenja da moze da radi ostale taskove dok mi ¢ekamo na
DAQ Event ( dogadja)).

Ako DAQ Occurence istekne vremenski ( time out), tada ¢e izlazna vrijednost za
timed-out izlaz biti TRUE, i Al Read nece biti nikada pozvan.

Kada je akvizicija kompletirana, DAQ pojavljivanje ( occurence ) se poziva opet da
pocisti sva pojavljivanja.
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Primjer analognog ulaza sa kruznim baferom

Jedina razlika izmedju aplikacija sa jednostavnim baferima i aplikacija sa kruznim
baferom u blok dijagramu je vrijednost number of scans to acquire ulaza kod Al
Start VI. Moramo pozivati Al Read Vi uzastopno da bi izvadili podatke.

Analogni ulaz sa Baznim kruznim baferom

Naredni primjer je VI koja donosi podatke iz kanala pri brzini od 1000 samplova
/sec, u bafer koji moze drzati 4000 samplova. Ovaj tip primjera moze biti
prikladan ako hocemo da gledamo podatke iz kanala u duzem periodu vremena ,
ali ne mozemo da pohranimo sve podatke odjednom u memoriju.

Al Config VI postavlja specifikaciju kanala i veli¢cinu bafera , zatim Al Start VI
inilijalizira prikupljanje podataka u pozadini ( background) , pri specificiranoj
brzini.

Unutar While Loop, Al Read Vi ponovljivo Cita blokove podataka iz bafera veliCine
jednake ili 1000 skanova ili veli¢ine od scan backlog — zavisi Sta je vece .

VI ovo realizuje koriste¢ci Max&Min funkciju da odredi koja je veca od dvije
vrijednosti. Korisnik nema potrebe da koristi Max& Min funkciju na ovaj nacin da
bi aplikacija radila , ali ova funkcija pomaze da kontroliSemo veli¢inu od scan
backloga, koji ustvari oznacava koliko samplova je preostalo u baferu. Ova VI

kontinualno Cita i prikazuje podatke iz kanala O sve dok se ne pojavi greska ili dok
ne kliknemo na Stop taster.
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Primjeri drugih analognih ulaza sa kruznim baferom

VI u direktoriju examples\dag\ analogin\analogin.llo i u direktoriju examples\daqg\
analogin\strmdisk.llb su primjeri analognih ulaza sa kruznim baferom kao Sto su :

e Cont Acg& Chart ( buffered) VI — demonstrira analogni ulaz sa kruznim baferom
slicno prethodnom primjeru , ali ova VI ukljuCuje i druge ulaze na prednjem
panelu.

» Cont Acg& Graph ( buffered) VI — je slicha sa prethodnom izuzev Sto VI prikazuje
podatke u grafu valnog oblika.

» Cont Acq to File ( binary) VI - prikuplja podatke putem analognog ulaza sa kruznim
baferom i pohranjuje ih u specificirani fajl kao binarne podatke. Ovaj proces se
cesto naziva "streaming na disk".
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« Cont Acq to File ( scaled ) VI - je slicna prethodnoj binarnoj VI , sa izuzetkom da
ova Vi piSe prikupljene podatke u fajl kao skalirane naponske signale a ne kao
binarne vrijednosti.

« Cont Acqg to Spreadsheet File VI - kontinualno ocCitava podatke koje LabView
prikuplja u kruzni bafer i pohranjuje ove podatke u specificirani fajl u spreadsheet
formatu.

Kontrola akvizicije sa trigerima

Akvizicija pojedinacnih vrijednosti i valnih oblika u prethodnom odjelu, starta u
slu¢ajnim trenutcima vremena , relativno u odnosu na podatke. Medjutim,
ponekada treba da postavimo start akvizicije u tacno odredjenom trenutku
vremena. Jedan primjer za ovo ako bi zeljeli da testiramo odziv nekog uredjaja

kojeg testiramo na impulsnu ulaz. Ovaj impulsni ulaz se onda moze takodjer koristiti
da kaze DAQ uredjaju da starta prikupljanje podataka. Bez ovog ulaza, moramo
startati prikupljanje prije nego Sto primjenimo test impuls.

Ovo je neefikasno koriStenje memorije raCunara i prostora na disku, poSto moramo
alocirati i koristiti viSe memorije nego Sto je neophodno. Jedanput, podaci koje
trebamo za analizu bit ¢e negdje na pocCetku bafera, drugi put na kraju.

Mozemo startati akviziciju na bazi uslova ili stanja analognog ili digitalnog signala
koristeci tehniku trigerovanja.

U opstem slucaju, triger je bilo koji dogadjaj koji starta prokupljanje podataka.
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Hardwareski i softwareski trigering.

U okviru LabView mi mozemo koristiti softwareski trigering da startamo akviziciju ili
koristiti vanjski uredjaj da izvrSi hardwaresko trigerovanje.

Hardwaresko trigerovanje

Hardwaresko trigerovanje dozvoljava nam da postavimo vrijeme starta akvizicije i
prikupljamo podatke u poznatom trenutku vremena , relativno u odnosu na
trigerski signal. Vanjski uredjaji proizvode ove hardwareske trigerske signale. U
LabView specificiramo uslove trigerovanja koji moraju biti dostignuti prije nego sto
akvizicija zapocCne. Kada su uslovi ispunjeni, akvizicija pocCinje. Mi mozemo
takodjer analizirati podatke prije trigera.

Postoje dva tipa hardwareskih trigera: digitalni i analogni.

Digitalno trigerovanje

Digitalni triger je obi¢no TTL signal koji ima dva diskretna nivoa: niski i visoki.

Kod promjene sa jedne vrijednosti na drugu, kreira se digitalna ivica. Postoje dva tipa
lvica: rastu¢a i opadajuca. Mozemo postaviti da analogna akvizicija starta kao
rezultat rastuce ili opadajuce ivice od digitalnog trigerskog signala.

Obic¢no, digitalni trigerski signali su povezani na :
STARTTRIG*, EXTTRIG*, DTRIG, EXT TRIG IN, ili PFI pinove DAQ uredjaja.. Pinovi

STARTTRIG* i EXTTRIG* koji imaju zvjezdicu nakon njihovog imena , prihvataju
opadajucu ivicu signala kao triger.
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Connect to STARTTRIG*, EXTTRIG?,
or DTRIG Pins

/7

/

/
Falling Edge cf Signal .
ata Capture Initiated

Naredna slika pokazuje kako digitalni triger radi za prikupljanje podataka poslije
trigerovanja ( post triggered ).Vanjski uredjaj Salje triger, ili TTL signal , na DAQ
uredjaj. Cim DAQ uredjaj primi signal, i trigerski uslovi su zadovoljeni, uredjaj ¢e
poceti sa prikupljanjem podataka.

Naprimjer sa NI DAQ uredjajem NI 406X , impulsi za start trigera se mogu generisati
eksterno ili interno. Slijedeci izvori se mogu koristiti:

» softwareski start triger
 externi triger
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Drigital Trigger
Signal

DAC Device waits until digital trigger conditions are met.
Then ...

N | Dat
nalog Data DAQ
Dewvice

Primjeri sa digitalnim trigerovanjem

Pogledati VI Acquire N Scans Digital Trig u examples\daqg\ analogin\analogin.llb kao
primjer digitalnog trigerovanja.

Ova VI koristi srednje ( intermmediate VI ) da izvrSi baferovanu akviziciju, gdje
LabView pohranjuje podatke u memorijski bafer za vrijeme akvizicije. Nakon Sto

je akvizicija kompletna, VI vadi podatke iz memorijskog bafera i prikazuje ih na
ekranu.
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Mi moramo konfigurisati uredjaj sa uslovima pri kojima Ce startati akviziciju.

Naprimjer, mi mozemo izabrati da tip trigera bude Boolean i postavljen na START
OR STOP TRIGGER. lzabrati START & STOP TRIGGER samo onda kada
Imamo dva trigera: start i stop.

Nadalje, ako koristimo DAQ uredjaj sa PFI linijjama, ( naprimjer E seriju NI DAQ
modula ), mozemo specificirati uslove trigerskog signala u trigger channel
kontrolnom elementu u okviru analog chann & level klastera.

Mozemo prikupiti podatke i prije i poslije digitalnog trigerskog signala. Ako pretrigger
scans je veci od 0, uredjaj ¢e prikupljati podatke prije nego Sto su trigerski uslovi
zadovoljeni. On Ce zatim oduzeti vrijednost pretrigger scans od number of scans
to acquire da odredi broj skanova koje ¢e prikupiti nakon Sto su trigerski uslovi
zadovoljeni.

Ako je pretrigger scans 0, tada ¢emo prikupiti number of scans to acquire nakon Sto
su trigerski uslovi zadovoljeni.

Prije nego Sto starta prikupljanje podataka, korisnik mora specificirati trigger edge
ulaz , takodjer moze specificirati vrijednost za time limit, tj. maksimalno vrijeme
koje Ce Vi Cekati za triger i zahtjevane podatke.

Primjer Acquire N Scans Digital Trig VI, drzi podatke u memorijskom baferu sve dok
uredjaj ne kompletira akviziciju. Broj podataka koje treba prikupiti mora biti
relativno mali da bi mogao da stane u memoriju. .



Povezivanje PC sa signalima 1z mjernog okruzenja

Analogno trigerovanje

Treba spojiti analogni trigerski signal na analogne ulazne kanale, na iste one kanale
gdje spajamo i analogne ulaze. DAQ uredjaj nadzire analogni trigerski kanal sve
dok trigerski uslovi nisu zadovoljeni. Korisnik konfiguriSe DAQ uredjaj da ¢eka na
odredjeni uslov analognog ulaznog signala, kao Sto je naprimjer nivo signala ili
nagib ( rastuci ili opadajuci). Kada uredjaj identificira uslov trigerovanja , on starta
akviziciju.

Analogni triger je setovan da starta akviziciju na rastuCi nagib signala, kada on
dostigne iznos od 3.2 V.

Level and Slope of
Signal Initiates Data Capture

Slijedeca slika ilustrira analogni triger za post-trigersku akviziciju koriste¢i vremensku
liniju ( timeline). Korisnik konfiguriSe DAQ hardware u LabView da pocCne uzimati
podatke kada je dolazni signal na rastucoj ivici i kada amlituda dostigne 3.2 V.
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Primjeri sa analognim trigerovanjem

Primjer Acquire N Scans Analog hardware Trig VI, u
examples\daqg\analogin\analogin-llb, za primjer analognog trigerovanja. Ova VI
koristi srednje ( intermmediate VI-jeve ) da izvrSi baferovanu akviziciju, gdje se
pohranjuju podatci za vrijeme trajanja akvizicije. Nakon Sto se akvizicija
kompletira, VI vadi sve podatke iz memorijskog bafera i prikazuje ih.

Mozemo prikupiti podatke i prije I nakon analognog trigerskog signala. Ako
pretrigger scans je vece od 0, uredjaj ¢e prikupljati podatke prije trigerskog
uslova. Zatim ¢e oduzeti vrijednost pretrigger scans od number of scans to
acquire da bi odredio broj skanova koje ¢e prikupiti nakon sto su trigerski uslovi
zadovoljeni. Ako pretrigger scans je 0, tada number of scans to acquire je
prikupljen nakon sto su trigerski uslovi ispunjeni.
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1. Specificirati u ulazu trigger slope , da li trigerovati akviziciju na rastucu ili opadajucu
lvicu analognog trigerskog signala.

2. Unjeti trigger channel koji ¢e se koristiti za spajanje analognog trigerskog signala.
3. Specificirati trigger level na trigerskom signalu potreban da poc¢ne akvizicija.

Nakon Sto korisnik specificira kanal na koji se dovodi trigerski signal, LabView ¢eka
dok se specificirani uslovi ne steknu da starta baferovanu akviziciju.

(Primjer Acquire & proc. N Scans —Trig VI u examples\dag\analogin\analogin-llb, kako
realizovati ako zelimo da vidimo procesne informacije za vrijeme akvizicije).

Primjer Acquire N-Multi-Analog Hardware Trig VI u examples\dag\analogin\analogin-
llb ako zelimo da imamo viSestruke analogne trigerske signale koji ¢e startati
viSestruku akviziciju

Softwaresko trigerovanje

Kod softwareskog trigerovanja, mozemo simulirati analogni triger koriste¢i software.
Ova forma trigerovanja se Cesto koristi u situacijama gdje hardwareski trigeri nisu
raspolozivi. Drugo ime za softwareske trigerske signale, specificho analogne
signale je uslovno prikupljanje ( conditional retrieval ). Sa uslovnim prikupljanjem,
korisnik setuje DAQ uredjaj da prikuplja podatke, ali uredjaj ne vraca podatke u
LabView sve dok podatci ne zadovolje uslove prikupljanja. LabView skanira
ulazne podatke i izvrSava poredjenje sa uslovima, ali ne pohranjuje podatke sve
dok se ne zadovolje specifikacije.
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Read-search pozicioni poenter prolazi kroz bafer sve dok ne nadje lokaciju skanova
gdje podatci zadovoljavaju uslove prikupljanja. Offset indicira lokaciju skana od
koje Vi pocCinje Citanje podataka relativno u odnosu na read/search poziciju.
Negativni offset indicira da trebamo pretriggerske podatke ( tj. podatke prije uslova
prikupljanja). Ako je offset veci od nule, tada trebamo posttriggerske podatke.

Klaster Uslovnog prikupljanja ( conditional retrieval) iz Al Read Vi, specificira uslove
analognog signala za prikupljanje, kao Sto je pokazano na narednoj slici:

mode (off)  channelindex (0]  slope [ising)  level (0.0)

hysteresie [0.0) skip count (0] offset (0]

o0 | w0 |

Kada prikupljamo podatke sa uslovnim prikupljanjem, podatci se pohranjuju u
memorijski bafer, slicho kao i kod aplikacija sa hardwareskim trigerovanjem.
Nakon Sto VI starta , podatci se smjeStaju u bafer. Kada su uslovi za prikupljanje
zadovoljeni, Al Read Vi pretrazuje bafer za Zzeljenu informaciju. Kao i kod
hardwareskog trigerovanja, korisnik specificira analogni kanal trigerskog signala,
specifirajuci channel index, tj. broj indeksa koji korespondira relativnom redoslijedu
pojedinacnih kanala u listi kanala. Korisnik takodjer specificira slope ( opadajuci ili
rastuci ) i level od trigerskog signala.
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Al Read VI polinje trazenje za uslove prikupljanja u baferu, na poziciji read/search.
Offset vrijednost u klasteru conditional retrieval je gdje korisnik specificira skan
lokacije od kojih VI pocCinje Citanje podataka relativno u odnosu na read/search
poziciju. Skip count ulaz omogucava korisniku da specificira broj puta koliko trigerski
uslovi su ispunjeni i propuSteni prije nego se podatci akvizicije vrate LabView.
Hysteresis ulaz kontroliSe opseg koji se koristi za uslove prikupljanja. Ovo je korisno
kada ulazni signali imaju Suma koji moze da nezeljeno trigeruje pocetak akvizicije.
Jedanput kada su slope i level uslovi na channel index-u zadoovljeni , read/search
pozicija indicira lokaciju gdje su uslovi prikupljanja zadovoljeni.

Primjeri sa uslovnim prikupljanjem
Acquire N Scans Analog Software Trig Vi primjer, koji se nalazi u
examples\daqg\analogin\analogin-llb, koristi srednje Vi-jeve.

Glavna razlika ovog softwareskog trigerovanja i primjera sa hardwareskim trigerovanjem
je koristenje conditional retrieval ulaza za Al Read Vi. Korisnik setuje trigger channel,
trigger slope, i trigger level na isti nacCin za obadva metoda trigerovanja. Vrijednost
pretrigger scans se negira i spaja na offset vrijednost od conditional retrieval klastera
od Al Read VI. Kada su uslovi trigerovanja zadovoljeni, VI vra¢a zahtjevani broj
skanova.
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Omogucéavanje vanjskom izvoru da kontroliSe brzinu akvizicije

Tipicno, DAQ uredjaj koristi interne brojace da odredi brzinu prikupljanja podataka, ali
ponekad korisnik moze zeljeti da prikuplja podatke sa brzinom koja je sinhrona sa
nekim posebnim signalima u sistemu. Naprimjer, mozemo Citati temperaturne kanale
svaki put kada se impuls pojavi, koji predstavlja signal da je pritisak presao
odredjenu vrijednost. U ovom slucaju, interni broja¢i su nedovoljni za ove potrebe.
Potrebno je kontrolisati brzinu akvizicije sa nekim eksternim signalom.

Mozemo porediti skanove na kanalima uzimaju¢i snapshot napona na analognim
ulaznim kanalima. Ako postavimo brzinu slkaniranja na 10 skanova u sekundi, tada
mi uzimamo 10 snapshotova svake sekunde svih kanala u listi kanala. U ovom
slu¢aju, interni sat ( scan clock ) setuje brzinu skaniranja, koja kontroliSe vremenski
interval izmedju skanova.

Kod vec¢ine DAQ uredjaja ( izuzev kod onih koji sampliraju simultano), prelazak sa
jednog kanala na slijede¢i odnosno sa jednog sampla na drugi, zavisi od brzine
kanalnog sata ( channel clock ). Dakle kanalni sat je sat koji kontroliSe vremenski
interval izmedju individualnih samplova unutar skana, Sto znacCi da kanalni sat (
channel clock) ide brze nego skan sat. ( scan clock).

Sto je brzi kanalni sat, to su uzi razmaci u vremenu u samplovima kanala unutar svakog
skana, kao Sto se vidi na narednoj slici:
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0123 0123

channel interval scan nterval

Neki DAQ uredjaji nemaju skan satove, nego koriste skaniranje u krug ( round-robin
scanning). Naredna slika pokazuje primjer round-robin skaniranja.

channel interval

Kada nema scan sata, kanalni sat se koristi da preklapa izmedju svakog kanala u
jednakim intervalima vremena. Isto kasnjenje postoji izmedju svih uzoraka po kanalu,
kao i izmedju posljednjeg kanala u skanu, i prvog kanala u slijede¢em skanu. Kod
DAQ modula sa skan i kanalnim satovima, round-robin skaniranje se pojavijuje ako
onemoguc¢imo skan sat na taj nacin Sto setujemo brzinu skaniranja na 0 i koristimo
interchannel delay od Al Config VI, da kontroliSemo brzinu akvizicije.
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LabView je scan-clock orijentisani program. Kada izaberemo brzinu skaniranja, LabView
automatski izabere kanalni sat za korisnika. LabView izabire najvecu brzinu kanalnog
sata koja dozvoljava adekvatno vrijeme smirenja ( settling time) za ADC.

LabView dodaje 10 us na medjukanalno kasnjenje da kompenzira za faktore koji nisu
uzeti u obzir.

Korisnik moze setovati svoju brzinu po kanalu ( channel clock rate) sa interchannel
delay ulazom u Al Config VI, koja poziva Advanced Al Clock Config VI da konfigurise
kanalni sat. Najednostavniji metod da se postavi medjukanalno kasnjenje je da se
postepeno povefava kasnjenje, ili period sata, sve dok se ne pocCnu pojavljivati
konzistentni podatci sa podatcima od prethodnih setinga kasnjenja. Mozemo utvrditi
koliko je medjukanalno kasnjenje na taj nacin da izvrSavamo Al Clock Config VI, za
kanalni sat bez specificiranja frekvencije.

Vanjska kontrola kanalnog sata

Postoje situacije kada korisnik ima potrebu da eksterno kontroliSe kanalni sat. Kanalna
brzina je ona brzina kod koje se realizuje analogna konverzija. Na primjer,
predpostavimo da trebamo da znamo nivo jakosti signala na ulazu, svaki put kada
infracrveni senzor posalje impuls. Vecina DAQ uredjaja ima EXTCONV* pin ili PFI
pin na I/O konektoru da bi se omogucilo korisniku da priklju¢i svoj kanalni sat. Kod NI
406x serije DAQ uredjaja, treba koristiti EXTRIG ulazni pin. Ovaj vanjski signal mora
biti TTL nivo signala.
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(Primjer Acquire N Scans —ExtChanClIk VI , u examples\dag\analogin\analogin-llb gdje
se koristi akvizicija sa vanjski kontrolisanim kanalnim satom. Ova VI ukljuCuje Al
Clock Config VI i vanjski izvor sata koji je spojen na I/O konektor)

Korisnik moze omoguciti vanjske konverzije pozivajuci napredni VI Al Clock Config. Ovaj
VI se poziva od strane Al Config VI, koji normalno setuje interno kanalno kasnjenje
automatski ili ru¢no, sa interchannel delay kontrolnim parametrom.

Pozivajuci Al Clock Config VI nakon Al Config VI resetuje kanalni sat tako da on dolazi
Iz vanjskog izvora za vanjsku konverziju.

Primjetimo takodjer da je scan sat setovan na 0 da se onemoguci, dozvoljavajuci
kanalnom satu da kontroliSe brzinu akvizicije.

Na vecini uredjaja , eksterna konverzija se javlja na opadajucoj ivici EXTCONV* linije..
Na uredjajima sa PFI linjjama ( kao Sto su NI moduli E serije) , moze se postauviti
Clock Source Code ulaz od Al Clock Config VI na PFI pin sa bilo opadajucom ili
rastucom ivicom ili koristeCi default PFI2/Convert* pin gdje konverzije se javljaju na
opadajucu ivicu.

Posto LabView odredjuje duzinu vremena prije nego Al Read VI tajmira na bazi
interchannel delay i scan clock rate, mozda ¢e biti potrebno forsirati viemenski limit
za Al Read VI, kao sto je to pokazano u primjeru Acquire N Scans-ExtChanClIk VI.
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Vanjska kontrola scan sata

Vanjska kontrola scan sata moze biti korisnija nego vanjska kontrola kanalnog sata (
channel clock) , ako sampliramo visestruke kanale, ali moze biti malo teze da se
odredi gdje ga prikljuciti , posto nema na /O konektoru pina sa labelom
ExtScanClock , kao Sto ima pin s labelom EXTCONV*.

Opaska: Neki MIO moduli NI, imaju izlaz na I/O konektoru koji je labeliran kao
SCANCLK, koji se koristi za vanjsko multipleksiranje i1 nije analogni ulaz scan clocka.
Ovo ne moze biti koristeno kao ulaz.
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Vanjska kontrola scan i kanalnih satova

Korisnik moze kontrolisati simultano scan i kanalne satove. Medjutim, potrebno je
osigurati da se koristi odgovarajuci tajming. Naredna slika demonstrira kako treba
setovati aplikaciju da kontroliSe obadva sata.

which clock
channel clock 1

buffer size [1000 scanz)|[132]

|/0 connector ¥




KORISTENJE BRZE FOURIEROVE TRANSFORMACIJE
( FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

HP 54600 serija osciloskopa sa HP 54657A ili HP 54658A instaliranim
measurement storage modulom, imaju sposobnost izvrSenja analize u
frekventnom domenu na valnom obliku iz vremenskog domena, koriStejem
brze FFT transformacije ( Fast Fourier transformation). Ovaj tekst daje
kratak pregled Fourierove teorije, i jedinstveno ponasanje FFT.

Fourierova teorija

Normalno, kada se signal mjeri sa osciloskomom ili VI, on se vizualizira u
vremenskom domenu ( slika 1 a). Ali kada je frekventni sadrzaj signala od
Interesa, ima smisla posmatrati signal u frekventhom domenu. U
frekventnom domenu , vertikalna osa je napon kao i u vremenskom domenu,
ali horizontalna osa je frekvencija ( vidjeti sliku 1b ).

Displej u frekventnom domenu pokazuje kolikko mnogo energije signala je
prisutno na svakoj frekvenciji. Za jednostavni signal kao Sto je to sinusni,
displej u frekventnom domenu ne daje mnogo vise dopunske informacije.
Medjutim, za kompleksnije signale, frekventni sadrzaj je tesko otkriti u
vremenskom domenu i frekventni domen daje mnogo korisniji pogled na
signal.
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Fourierova teorija ( ukljuCujuci i Fourierovu seriju i Fourierovu transformaciju )
uspostavlja matematsku relaciju izmedju vremenskog domena i frekventnog
domena. Fourierova transformacija je data sa :

Vi#) = J vit) e 12Tt gy

Neki tipicni signali predstavljeni u vremenskom i frekventnom domenu su
pokazani na narednoj slici:
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KORISTENJE BRZE FOURIEROVE TRANSFORMACIJE
( FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

Brza Fourierova transformacija

Diskretna ( ili digitizirana) verzija Fourierove transformacije se naziva diskretna
Fourierova transformaciia ( DFT — discrete Fourier transform). Ova
transformacija uzima digitizirane podatke iz vremenskog domena, i raCuna
njihovu predstavu u frekventnom domenu. DFT nam omogucava da
izraCunamo predstavu u frekventnom domenu signala iz realnog
vremenskog domena.

HP 54600 osciloskope sa modulom za mjerenje i pohranjivanje ( measurement/
storage module) kao i VI, koristi algoritam FFT ( fast Fourier transform), da
izracuna DFT. FFT | DFT proizvode isti rezultat pa se najcesce obadva
nazivaju istim imenom FFT.

HP 54600 serija osciloskopa normalno digitizira valni oblik u vremenskom
domenu | pohranjuje ga kao zapis od 4000 tacaka. FFT funkcija koristi 1000
od ovih tacaka ( tj. svaku Cetvrtu tacku) da proizvede 500 taCaka prikaza u
frekventnom domenu. Ovaj displej u frekventnom domenu se prostire od
frekvencije 0 do feff/2 gdje feff je efektivna brzina uzorkovanja vremenskog
rekorda ( vidjeti slijedecu sliku ).
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S Tefr=7l— "

1000 points 300 points
+—— 10 horizontal divisions ——| +——— 10 horizontal divisions ——

Efektivha brzina uzorkovanja je reciproCna vrijednost vremena
Izmedju uzoraka | zavisi od vrijeme/podjela ( time/div)
podesSenja na osciloskopu. Za HP 54600 seriju osciloskopa,
efektivha brzina uzorkovanja je data sa :
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KORISTENJE BRZE FOURIEROVE TRANSFORMACIJE
( FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

Primjetimo da efektivnha brzina uzorkovanja za FFT moze biti mnogo veca nego
Sto je maksimalna brzina uzorkovanja za osciloskop. Tako naprimjer,
maksimalna brzina uzorkovanja za ovaj tip osciloskopa je 20 MHz , ali
tehnika poznata kao random repetitive sampling technique, postavlja uzorke
tako precizno u vremenu tako da brzina uzorkovanja koju vidi FFT moze biti
| do 20 GHz.

Default displej frekventnog domena pokriva normalni frekventni opseg od 0 do
feff/2.

Aliasing ( udvajanje)

Frekvencija f= feff/2 se takodjer naziva | frekvencija previjanja ( folding
frequency). Frekvencije koje bi se normalno pojavile iznad feff/2 ( | dakle van
korisnog opsega FFT ), se previjaju natrag u prikaz frekventnog domena.
Ove nepozeljne komponente se zovu aliases ( udvajajuce), posto se one
greskom pojavljuju kao aliasi od druge frekvencije.

Aliasing Ce se izbjeci ako je efektivna brzina sampliranja ve¢a od od dvostrukog
opsega signala koji se mjer.
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Frekventni sadrzaj trouglastog valnog oblika ukljuCuje osnovnu frekvenciju i
veliki broj neparnih harmonika sa svakim novim harmonikom manjim u
amplitudi od prethodnog. Na slici , 26 kHz trouglasti valni oblik je prikazan u
vremenskom domenu i u frekventnom domenu. Krajnja lijeva linija je

osnhovna frekvencija. Slijedec¢a znacCajna spektralna linija je treCi harmonik.
Nakon toga je peti harmonik, itd.
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KORISTENJE BRZE FOURIEROVE TRANSFORMACIJE
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Naredna slika pokazuje FFT od istog valnog oblika sa time/div podesenim na
500 kSa/sec i frekvencijom previjanja od 250 kSa/sec. Sada c¢e gornji
harmonici trouglastog valnog oblika prevaziCi frekvenciju previjanja i pojaviti
se kao aliasi na displeju.
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Naredna slika pokazuje FFT od istog valnog signala, ali sa joS nizom

efektivnom brzinom sampliranja od samo 200 kSa/sec., i frekvencijom
previjanja od 100 kSa/sec. Ovaj frekventni plot ¢e biti znacajno aliasiran.
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Cesto su efekti aliasiranja ogigledni, narocito ako korisnik ima neku predstavu
o frekventnom sadrzaju signala kojeg analizira. Tako se spektralne linije
mogu pojaviti i na mjestima gdje ne egzistiraju frekventne komponente.

Aliasirane frekventne komponente Cesto mogu zavarati | nisu pozeljne u
mjerenjima. Signali koji su ograniCenog frekventnog sadrzaja, mogu se
posmatrati bez aliasinga ukoliko osiguramo da je efektivha brzina
uzorkovanja dovoljno velika.

Ako signal nije inherentno ogranicenog frekventnog domena, niskopropusni
filter se moze koristiti da ogranicCi frekventni sadrzaj signala koji se mjeri.

Figure 5 _ | | :
A lowpass filter can be used to band Iimit the signal, avoiding aliasing.
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Curenje ( leakage )

FFT radi na konacnoj duzini vremenskog intervala sa cillem da se procjeni
Fourierova transformacija, koja uzima vremenski interval nad beskonacnim
intervalom. FFT radi nad rekordom sa konacnim vremenom, ali ima efekat
ponavljanja ovog konacnog rekorda , nad cijelim beskonacCnim intervalom
vremena ( vidjeti narednu sliku ). Sa valnim oblikom kao na slici a, zapis
podataka u konacnom vremenu predstavlja stvarni valni oblik vrlo dobro,
tako da Ce FFT rezultat aproksimirati vrlo dobro Fourierov integral.

a—-}‘ Time Record l{— —)l Time Record |+—-

(a2} {b)

a) valni oblik koji tacno fituje jedan vremenski zapis
b) b) kada se replicira , tranzijenti nece biti uvedeni
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Medjutim , oblik i faza valnog oblika mogu biti takvi da se unese tranzijent kada
se valni oblik replicira za sva ostala vremena izvan osnovnog intervala FFT
transformacije, kao Sto je to pokazano na narednoj slici. U ovom slu¢aju FFT
spektar nije dobra aproksimacija za Fourierovu transformaciju.

N NN

Time Bscord Time Record

(=) ()

a) Valni oblik koji ne fituje tacno u vremenski zapis

b) kada se replicira, uvode se vrlo ostri tranzijenti, prouzrokujuci curenje
( leakage) u frekventnom domenu.

Ovaj efekat poznat kao curenje ( LEAKAGE) , je vrlo uocljiv u frekventnom
domenu. Tranzijent uzrokuje da spektralna Ilnua ( koja bi trebala biti tanka |
male debljine) se rasiruje kako se to vidi na slijedecoj slici
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Rijesenje za problem curenja je da prisilimo valni oblik da ide na nulu na
krajevima intervala vremenskog zapisa ( recorda) , tako da nece postojati
tranzijenti kada se replicira vremenski rekord. Ovo se postize mnozeci
vremenski zapis sa WINDOW funkcijom ( funkcijom prozora). Naravno,
prozor modificira vremenski zapis | proizvesce | svoj vlastiti efekat u
frekventnom domenu. Za korektno dizajniran prozor, efekat u frekventnom
domenu je znacajno poboljSanje u odnosu na to kada se prozor uopste ne

koristi
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Cetiri funkcije prozora su na raspolaganju u HP 54600 seriji osciloskopa:
Hanning , Flattop, Rectangular ( Cetvrtasti) i eksponencijalni.

Hanningov prozor daje glatki prelaz do nule kako se priblizuju krajevi zapisa
signala. Slika a pokazuje sinusoidu u vremenskom domenu, dok Slika b
pokazuje Hanningov prozor koji ¢e biti primjenjen na podatke vremenskog
domena. Uprozoreni zapis u vremenskom domenu je pokazan na slici c.
Mada se ukupni izgled signala u vremenskom domenu promjenio, frekventni
sadrzaj ostaje u sustini nepromjenjen.

a) orginalni vremenski zapis
b) Hanningov prozor
c) Uprozoren vremenski zapis
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Spektralna linijja pridruzena sa sinusoidom se malo rasprSuje u frekventnom
domenu kao Sto je to pokazano na slici : Slika je raSirena po frekventnoj osi
da jasno pokaze oblik prozora u frekventnom domenu.

Oblik prozora je kompromis izmedju amplitudne tacnosti i frekventne rezolucije.
Hanningov prozor, u poredjenju sa drugim tipovima prozora, obezbjedjuje
dobru frekventnu rezoluciju po cijenu nesto manje tacnosti amplitude.

H
|
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FLATTOP ( ravni vrh) prozor, ima deblju ( i ravniju ) karakteristiku u
ftekventnom domenu, kao Sto je to pokazano na slici 11. ( ovdje ponovo
slika je ekspandlrana po frekventnoj osi da jasno pokaze efekat prozora).
Ravniji vrh na spektralnoj liniji u frekventnom domenu proizvodi poboljSanu

amplitudnu tacnost, ali po cijenu losije frekventne razluCivosti ( kada se
poredi sa Hannlngowm prozorom).
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Cetvrtasti prozor ( takodjer pogreSno nazivan i uniformni prozor), je teSko reci da je
uopsSte neki prozor, svi samplovi ostaju nepromjenjeni nakon propustanja. Mada
uniformni prozor ima potencijala za ozbiljne probleme curenja, u nekim slucajevima
valni oblik ima u vremenskom zapisu istu vrijednost na oba kraja zapisa, | na taj
nacin eliminira tranzijente koje FFT uvodi.

Takvi valni oblici se nazivaju samo uprozorenje ( SELF WINDOWING). Valni oblici kao
sinusni prolom ( burst ), impulsi, | opadaju¢e sinusoide mogu Dbiti
samouprozoravajuci. ( self-windowing).

Tipicni tranzijentni odziv je pokazan na narednoj slici. Kako je prikazano, valni oblik je
samo-uprozorojuci, posto isCezava unutar duzine vremena zapisa, smanjujuci
probleme curenja.

a) Tranzijentni odziv koji je samouprozoravajuci
b) tranzijentni odziv koji zahtjeva uprozorenje
c) Eksponencijalni prozor

d) Uprozoren tranzijentni odziv
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Prozor sa opadajuc¢im ekponencijalnim odzivom je koristan u ovakvoj situaciji.

Pocetni dio valnog oblika nije poremecen, ali zadnji dio je prisiljen da ide na
nulu. Jos uvjek moze postojati tranzijent na pocetku vremenskog zapisa, ali
ovaj tranzijent nije uveden od strane FFT. To je ustvari tranzijent koji e
rezultat mjerenja. Slika c pokazuje eksponencijalni prozor a slika d pokazuje
rezultirajucu funkciju u vriemenskom domenu kada se eksponencijalni prozor
primjeni na sliku b. Eksponencijalni prozor je neodgovarajuCi za mjerenje
bilo cega drugog osim tranzijentnih valnih oblika.

Selekcija prozora.
Vecina mjerenja Ce zahtjevati koristenje prozora kao sto je Hanningov ili prozor

sa ravnim vrhom ( flattop). Ovo su adekvatni prozori za tipicna mjerenja u
svrhu spektralne analize. Izabiruci izmedju ova dva prozora je kompromis
izmedju rezolucije frekvencije i tacnosti amplitude. KoristeCi vremenski
domen da objasnimo zaSto se curepje javlja, treba se sada prebaciti u
razmisljanje u frekventnom domenu. Sto je uzi propusni opseg domenskog
filtera prozora frekvencija, to analizator moze bolje da razluc€i izmedju dvije
spektralne linije na bliskom odstojanju.

Istovremeno, amplituda spektralne linije bice manje izvjesna. Suprotno, ukoliko

je frekventni domen filtera Siri i ravniji, mjerenje amplitude ce biti tacnije |
naravno, frekventna razlucivost ¢e biti smanjena.
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|zabiru¢i izmedju takve dvije funkcije prozora je ustvari izbor izmedju oblika
filtera u frekventnom domenu.

Pravougli i eksponencijalni prozori trebaju biti posmatrani kao prozori za
specijalne situacije.

Pravougaoni prozor se koristi tamo gdje moze biti garantirano da nece biti
efekata curenja. Eksponencijalni prozor treba Koristiti tamo gdje je ulazni
signal tranzijentni signal.

Rad sa HP54600 serijom osciloskopa ( HP 54645A ) i modulom za
mjerenje i pohranjivanje ( HP 54657A )

Dodaju¢i modul za mjerenje 1 pohranjivanje ( measurement + storage) na
osciloskop HP 54645A dodaje osciloskopu dodatne matematske mogucnosti
obrade signala ukljucujuc¢i i FFT. Ova se funkcija pojavijuje se na softkey
meniju sa +/- tasterom ( matematski taster).

Postoje dvije matematske funkcije F1 i F2. FFT funkcija je raspoloziva u F2.
Funkcija F2 moze koristiti funkciju F1 kao operand, dozvoljavaju¢i da FFT
bude izvrSena na rezultatu F1. Ako postavimo funkciju F1 na Chl-Ch2, a
pc;]stame F2 na FFT od F1, dobic¢e se FFT od difrencijalnog mjerenja Ch1-
Ch2
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Osciloskop moze pokazati valni oblik u vremenskom domenu i spektar u
frekventnom domenu istovremeno ili individualno. Normalno, tacke
sampliranja nisu medjusobno spojene. Za najbolji disple] u frekventnom
domenu, tacke sampliranja trebaju biti spojene sa linijjama ( vektorima).

Ovo moze biti postignuto sa iskljucenjem svih kanala u vremenskom domenu, i
ukljucenjem samo FFT funkcije. Alternativno, vektorski ON/OFF soft tasteri (
na displey meniju), mogu se ukljuciti na ON i pritisnuti STOP taster.

Bilo koja od ovih akcija dozvoljava uzorcima u frekventnom domenu da se
spoje sa vektorima sSto uzrokuje da se displej pojavi da vise liCi na displej
analizatora spektra.

Vertikalna osa FFT displeja je logaritamska , prikazana u dBV ( decibeli
relativni u odnosu na 1 V RMS).

Dakle, 1 V RMS sinusoide ( 2.8 Vpp ) , ¢e biti 0 dBV na FFT displeju.

Kada FFT je ukljucena, kurzori mogu citati amplitudu u dBV i frekvenciju u Hz. (
Izvor kurzora mora biti postavljen na F2).

PritiSCuci na taster FIND PEAKS , dobijemo lagano automatsko postavljanje
kurzora na dvije najvece spektralne linije.
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Frekventni opseg FFT je inherentno vezan na dugme time/div. Pod FFT
menijem ( selektiran sa +/- tasterom), postoje jos dodatni soft tasteri za
centralnu frekvenciju i frekventni opseg. Podesenjem dugmeta time/div.
modificira se frekventni opseg, ali startna frekvencija ostaje ista. Centralna
frekvencija i taster za frekventni opseg se koriste za zumiranje, na specificne
frekvencije od interesa.

Ako je valni oblik odsjecen ( clipped) na ekranu), FFT se racuna na valnom
obliku koji je deformiran Sto ¢e proizvesti distorziju i u frekventnom domenu (
u obliku pogresnih frekventnih komponenti). Da bi se izbjegla ova vrsta
problema volt/div. dugme na osciloskopu mora biti tako postaviljeno da je
Citav valni oblik postavljen i vidljiv na ekranu.

Dinami€ki opseg
Dinamicki opseg mjerenja u frekventnom domenu je razlika ( u decibelima)
izmedju najveceg signala i najmanjeg signala koji moze biti pouzdano

Izmjeren u isto vrijeme ( vidjeti narednu sliku ). Najvec¢i mjerljivi signal je
puna skala ( 8 podjela skale) valnog oblika u vremenskom domenu.
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Prag Suma mjerenja odredjuje najmanji signal koji moze biti pouzdano
izmjeren. Svaki signal ispod Suma ne moze biti izdvojen. Distorzije | artefakti
( 1Izoblicenja) samplovanja mogu takodjer ograniciti dinamicki opseg.

Tipicni dinamicki opseg FFT mijerenja je 50 dB. Koristenje usrednjavanja
opcenito povecava dinamicki opseg mjerenja time Sto snizava prag suma |
reducira odzive usljed sampliranja.

Sampliranje

HP 54600 serija osciloskopa ima maksimalnu brzinu sampliranja od 200
Msa/sec. Jedno okidni opseg ( singleshot bandwidth) u vremenskom
domenu je specificiran na 1/10 brzine sampliranja, obezbjedjujuci time
najmanje 10 sampl tacaka po periodu kod najvise frekvencije. Pouzdani
jednookidni mod rada sa aktivnom FFT funkcijom, Ce se javiti kod tim/div
podesenim na 20 psec/div ili sporije. ( na brzim podesenjima od ovoga t].
manjim time/div podesenjima puni zapis u vremenu, dovoljan broj tacaka ne
bi mogao biti ostvaren po jednom trigerskom dogadjaju Sto ima za rezultat
loSe FFT mjerenje i racunanje).

FFT rad na 20 ysec/div rezultirace u maksimalnom displeju frekvencije od 5
MHz, sto definira korisnu jednookidnu moguc¢nost FFT.
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Repetitivna (ponavljaju¢a) tehnika sampliranja dozvoljava osciloskopu da
digitizira valne oblike sa mnogo vecom frekvencijom od 5 MHz, ukoliko su
valni oblici ponavljaju¢i. FFT funkcija tacnho racuna frekventni sadrzaj
ponavljajucin valnih oblika sve do propusnog opsega osciloskopa.

Na podesenjima time/div brzim od 20 psec/div, artefakti procesa sampliranja
koji nisu vidljivi u vremenskom domenu, mogu se pokazati u frekventnom
doemenu. Ovi artefakti se mogu pojaviti kao spektralne linije na cjelobrojnim
harmonicima brzine sampliranja ili kao intermodulacija izmedju sata
sampliranja | ulazne frekvencije definirano kao:

Nadalje, harmonici od 20 MHz sata sampliranja se mogu pojaviti blizu kraja
skale za vrijeme kada su valni oblici u vremenskom domenu samo parcijalno
prikupljeni- uzorkovani ( vidjeti na narednoj slici ). Ovo je zbog toga Sto valni
oblik ima nedostajuce tacke sampliranja koje se pojavljuju na intervalima koji
su u relaciji sa brzinom sampliranja. Nakon Sto je valni oblik u potpunosti
prikupljen, iskrzani (_spurious) odzivi zbog sata saplovanja ce biti mnogo
manji | obicno Ce isceznuti. Intermodulacija izmedju sata samplovanja i
ulazne frekvencije ce tipicno biti veca od 50 dB ispod pune skale. Koristenje
usrednjavanja smanjuje nivo ovih odziva.
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Harmonijska distorzua u sinusnom signalu

Sinusni valni oblici koji nisu idealno oblikovani u vremenskom domenu
generiraju harmonike u frekventnom domenu. Ova harmonijska distorzija se
pojavljuje na cjelobrojnim multiplima osnovne frekvencije sinusoidalnog
signala. Posmatranje ove distorzije u vremenskom domenu je obic¢no vrlo
tesko , ukoliko se ne radi o zaista velikoj distorziji. Medjutim, u frekventnom
domenu, ovi harmonici su vrlo vidljivi.
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Slika pokazuje sinusni valni oblik koji ima harmonijsku distorziju koja nije
vidljiva u vremenskom domenu. Medjutim, FFT funkcija moze vrlo lako
odrediti koli¢inu harmonijske distorzije. Slika pokazuje dobru time/div
selekciju za posmatranje signala u vremenskom domenu. Ako se primjeni
FFT koriste¢i ovo time/div podesSenje, spektralna linijja bi se pojavila na
krajnjem llijevom dijelu displeja frekventnog doemena. N narednoj slici je
pokazana sporija time/div skala , koja ¢e sniziti efektivnu FFT brzinu
samplovanja, rezultirajuci u boljoj frekventnoj rezoluciji | boljoj separaciji
osnovnog i visih harmonika valnog oblika sinusoide.
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Smanjujuci time/div setting na vremenskom dugmetu osciloskopa,
komprimiramo vremenski domen sinusoide i poboljSavamo frekventnu
razlucCivost

Nadalje , mozemo Kkoristiti dugmad na HP 54600 osciloskopu da centriramo
frekvenciju I izaberemo frekventni opseg da bi zumirali u zeljeni dio spektra
kao Sto je pokazano na narednoj slici.
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Primjetimo da je flattop prozor koristen u ovom mjerenju, rezultirajuc¢i u Sirim
spektralnim linijama, ali korektnijim mjerenjima amplitude.

Softwareski taster "nadji vrhove" ( Find Peaks) je koriSten da postavi kurzore na
dvije najvece spektralne linije, dajuéi absolutna mjerenja osnovne i drugog
harmonika. Kurzor takodjer oCitava i u relativnim jedinicama, indicirajuc¢i da
je drugi harmonik 33 dB ispod osnovnog.
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|zabiru¢i izmedju takve dvije funkcije prozora je ustvari izbor izmedju oblika
filtera u frekventnom domenu.

Pravougli i eksponencijalni prozori trebaju biti posmatrani kao prozori za
specijalne situacije.

Pravougaoni prozor se koristi tamo gdje moze biti garantirano da nece biti
efekata curenja. Eksponencijalni prozor treba Koristiti tamo gdje je ulazni
signal tranzijentni signal.

Rad sa HP54600 serijom osciloskopa ( HP 54645A ) i modulom za
mjerenje i pohranjivanje ( HP 54657A )

Dodaju¢i modul za mjerenje 1 pohranjivanje ( measurement + storage) na
osciloskop HP 54645A dodaje osciloskopu dodatne matematske mogucnosti
obrade signala ukljucujuc¢i i FFT. Ova se funkcija pojavijuje se na softkey
meniju sa +/- tasterom ( matematski taster).

Postoje dvije matematske funkcije F1 i F2. FFT funkcija je raspoloziva u F2.
Funkcija F2 moze koristiti funkciju F1 kao operand, dozvoljavaju¢i da FFT
bude izvrSena na rezultatu F1. Ako postavimo funkciju F1 na Chl-Ch2, a
pc;]stame F2 na FFT od F1, dobic¢e se FFT od difrencijalnog mjerenja Ch1-
Ch2
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Osciloskop moze pokazati valni oblik u vremenskom domenu i spektar u
frekventnom domenu istovremeno ili individualno. Normalno, tacke
sampliranja nisu medjusobno spojene. Za najbolji disple] u frekventnom
domenu, tacke sampliranja trebaju biti spojene sa linijjama ( vektorima).

Ovo moze biti postignuto sa iskljucenjem svih kanala u vremenskom domenu, i
ukljucenjem samo FFT funkcije. Alternativno, vektorski ON/OFF soft tasteri (
na displey meniju), mogu se ukljuciti na ON i pritisnuti STOP taster.

Bilo koja od ovih akcija dozvoljava uzorcima u frekventnom domenu da se
spoje sa vektorima sSto uzrokuje da se displej pojavi da vise liCi na displej
analizatora spektra.

Vertikalna osa FFT displeja je logaritamska , prikazana u dBV ( decibeli
relativni u odnosu na 1 V RMS).

Dakle, 1 V RMS sinusoide ( 2.8 Vpp ) , ¢e biti 0 dBV na FFT displeju.

Kada FFT je ukljucena, kurzori mogu citati amplitudu u dBV i frekvenciju u Hz. (
Izvor kurzora mora biti postavljen na F2).

PritiSCuci na taster FIND PEAKS , dobijemo lagano automatsko postavljanje
kurzora na dvije najvece spektralne linije.
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Frekventni opseg FFT je inherentno vezan na dugme time/div. Pod FFT
menijem ( selektiran sa +/- tasterom), postoje jos dodatni soft tasteri za
centralnu frekvenciju i frekventni opseg. Podesenjem dugmeta time/div.
modificira se frekventni opseg, ali startna frekvencija ostaje ista. Centralna
frekvencija i taster za frekventni opseg se koriste za zumiranje, na specificne
frekvencije od interesa.

Ako je valni oblik odsjecen ( clipped) na ekranu), FFT se racuna na valnom
obliku koji je deformiran Sto ¢e proizvesti distorziju i u frekventnom domenu (
u obliku pogresnih frekventnih komponenti). Da bi se izbjegla ova vrsta
problema volt/div. dugme na osciloskopu mora biti tako postaviljeno da je
Citav valni oblik postavljen i vidljiv na ekranu.

Dinami€ki opseg
Dinamicki opseg mjerenja u frekventnom domenu je razlika ( u decibelima)
izmedju najveceg signala i najmanjeg signala koji moze biti pouzdano

Izmjeren u isto vrijeme ( vidjeti narednu sliku ). Najvec¢i mjerljivi signal je
puna skala ( 8 podjela skale) valnog oblika u vremenskom domenu.
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Prag Suma mjerenja odredjuje najmanji signal koji moze biti pouzdano
izmjeren. Svaki signal ispod Suma ne moze biti izdvojen. Distorzije | artefakti
( 1Izoblicenja) samplovanja mogu takodjer ograniciti dinamicki opseg.

Tipicni dinamicki opseg FFT mijerenja je 50 dB. Koristenje usrednjavanja
opcenito povecava dinamicki opseg mjerenja time Sto snizava prag suma |
reducira odzive usljed sampliranja.

Sampliranje

HP 54600 serija osciloskopa ima maksimalnu brzinu sampliranja od 200
Msa/sec. Jedno okidni opseg ( singleshot bandwidth) u vremenskom
domenu je specificiran na 1/10 brzine sampliranja, obezbjedjujuci time
najmanje 10 sampl tacaka po periodu kod najvise frekvencije. Pouzdani
jednookidni mod rada sa aktivnom FFT funkcijom, Ce se javiti kod tim/div
podesenim na 20 psec/div ili sporije. ( na brzim podesenjima od ovoga t].
manjim time/div podesenjima puni zapis u vremenu, dovoljan broj tacaka ne
bi mogao biti ostvaren po jednom trigerskom dogadjaju Sto ima za rezultat
loSe FFT mjerenje i racunanje).

FFT rad na 20 ysec/div rezultirace u maksimalnom displeju frekvencije od 5
MHz, sto definira korisnu jednookidnu moguc¢nost FFT.
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Repetitivna (ponavljaju¢a) tehnika sampliranja dozvoljava osciloskopu da
digitizira valne oblike sa mnogo vecom frekvencijom od 5 MHz, ukoliko su
valni oblici ponavljaju¢i. FFT funkcija tacnho racuna frekventni sadrzaj
ponavljajucin valnih oblika sve do propusnog opsega osciloskopa.

Na podesenjima time/div brzim od 20 psec/div, artefakti procesa sampliranja
koji nisu vidljivi u vremenskom domenu, mogu se pokazati u frekventnom
domenu. Ovi artefakti se mogu pojaviti kao spektralne linije na cjelobrojnim
harmonicima brzine sampliranja ili kao intermodulacija izmedju sata
sampliranja | ulazne frekvencije definirano kao:

Nadalje, harmonici od 20 MHz sata sampliranja se mogu pojaviti blizu kraja
skale za vrijeme kada su valni oblici u vremenskom domenu samo parcijalno
prikupljeni- uzorkovani ( vidjeti na narednoj slici ). Ovo je zbog toga Sto valni
oblik ima nedostajuce tacke sampliranja koje se pojavljuju na intervalima koji
su u relaciji sa brzinom sampliranja. Nakon Sto je valni oblik u potpunosti
prikupljen, iskrzani ( spurious) odzivi zbog sata samplovanja e biti mnogo
manji | obicno Ce isceznuti. Intermodulacija izmedju sata samplovanja i
ulazne frekvencije ce tipicno biti veca od 50 dB ispod pune skale. Koristenje
usrednjavanja smanjuje nivo ovih odziva.
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Harmonijska distorzua u sinusnom signalu

Sinusni valni oblici koji nisu idealno oblikovani u vremenskom domenu
generiraju harmonike u frekventnom domenu. Ova harmonijska distorzija se
pojavljuje na cjelobrojnim multiplima osnovne frekvencije sinusoidalnog
signala. Posmatranje ove distorzije u vremenskom domenu je obic¢no vrlo
tesko , ukoliko se ne radi o zaista velikoj distorziji. Medjutim, u frekventnom
domenu, ovi harmonici su vrlo vidljivi.
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Slika pokazuje sinusni valni oblik koji ima harmonijsku distorziju koja nije
vidljiva u vremenskom domenu. Medjutim, FFT funkcija moze vrlo lako
odrediti koli¢inu harmonijske distorzije. Slika pokazuje dobru time/div
selekciju za posmatranje signala u vremenskom domenu. Ako se primjeni
FFT koriste¢i ovo time/div podesSenje, spektralna linijja bi se pojavila na
krajnjem llijevom dijelu displeja frekventnog domena. Na narednoj slici je
pokazana sporija time/div skala , koja ¢e sniziti efektivnu FFT brzinu
samplovanja, rezultirajuci u boljoj frekventnoj rezoluciji | boljoj separaciji
osnovnog i visih harmonika valnog oblika sinusoide.



KORISTENJE BRZE FOURIEROVE TRANSFORMACIJE
( FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

+1 STOP

T T
11

Smanjujuci time/div setting na vremenskom dugmetu osciloskopa,
komprimiramo vremenski domen sinusoide i poboljSavamo frekventnu
razlucCivost

Nadalje , mozemo Kkoristiti dugmad na HP 54600 osciloskopu da centriramo
frekvenciju I izaberemo frekventni opseg da bi zumirali u zeljeni dio spektra
kao Sto je pokazano na narednoj slici.



KORISTENJE BRZE FOURIEROVE TRANSFORMACIJE
( FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

r— 1= .Z2hH= 24 .4diH=

1 STOP

J ‘, ’Iu.ﬂfﬂll i ﬂlﬁ“-'"-"' -|I I.\p,' |'|J1 Illlv“ T’J’ |.|-|!|“i U‘JL fi w Mr A |||'l.

—51.25 dBW &HYiiFZx = —Z235 .44 dB

Primjetimo da je flattop prozor koristen u ovom mjerenju, rezultirajuc¢i u Sirim
spektralnim linijama, ali korektnijim mjerenjima amplitude.

Softwareski taster "nadji vrhove" ( Find Peaks) je koriSten da postavi kurzore na
dvije najvece spektralne linije, dajuci absolutna mjerenja osnovnog i drugog
harmonika. Kurzor takodjer oCitava i u relativnim jedinicama, indicirajuc¢i da
je drugi harmonik 33 dB ispod osnovnog.
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Video distorzija praska boja ( colorburst)

Spektralni slu€aj mjerenja harmonijske distorzije u sinusnom signalu se moze
naci kod video aplikacija. Tako naprimjer 3.58 MHz pod-nosilac boje ( color
sub-carrier) frekvencija je utisnuta ( embedded) u NTSC kompozitni video
signal i ima izvjestan nivo harmonijske distorzije udruzene sa frekvencijom
pod-nosioca. Da bi se mjerio samo ovaj signal, dugmad time/div i delay (
kasnjenje) na osciloskopu se koriste da se zumira na pod-nosilac boje u
vremenskom domenu. ( slika a).

g [VE 11 HUl
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Ukoliko se ne bi dugmad za izbor time/div i kasnjenja na osciloskopu koristila
da se zumira na Zzeljeni podnosilac, cijeli video signal ( sa mnogim
komponentama frekvencija) bi se pojavio u displeju frekventnog domena.
Ove frekventne komponente bi pomutile podnosioca boje 1 njegove
harmonike.

L Cld 24 .4z 48 .8MH= TWF1 41 STOP

wILFZ2 = —14.55 YELFED) = —45 .95 diBY aviFZ) = 2] .95 s

FFT funkcija pokazuje da je harmonijski sadrzaj podnosioca boje
viSe od 31 dB ispod podnosioca
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Dvo tonska frekventna identifikacija

Drugi primjer koriStenja FFT funkcije je da se identificiraju frekventne
komponente koje je tesko posmatrati u vremenskom domenu. Primjer za
ovakav valni oblik je dvo tonski signal pokazan na narednoj slici. Dva
neharmonijski povezana sinusna valna oblika su nestabilna kada se gledaju
u vremenskom domenu, tako da je slika, jednookidajuci snimak njihovog
valnog oblika a ne repetitivni displej. Neke procjene frekvencije tonova bi
mogli pokusati provesti u vremenskom domenu ali vrlo tesko. IdentificirajucCi
frekvencije za vise od dva tona bi bilo prakticno nemoguce.
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FFT funkcija separira dva tona i prikazuje ih u frekventnom domenu na
narednoj slici. Dvije najvece spektralne linije ( sa kurzorima postavijenim na
njihovim vrhovima), se lako mjere kao 100 kHz i 161 kHz. Primjetimo da su
spektralne linije relativho tanke zbog toga sto je koriSten Hanningov prozor.
Ovaj prozor, koji optimizira frekventnu razluCivost, je adekvatan za ovo
mjerenje, posto se mijeri frekventni sadrzaj signala. Posto su dva
neharmonijski vezana sinusna valna oblika nestabilna ( nerepetitivha), u
vremenskom domenu, mjerenje mora biti ucinjeno u jednostrukoj akviziciji, |

korektno je samo za time/div postavljenje na 20 usec ili sporije.
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Preporuke za FFT mjerenja

e |zabrati FFT efektivhu brzinu samplovanja vecu od dvostrukog frekventnog
opsega signala

» Za najbolju frekventnu razlucivost koristitit HANNINGOV prozor

« Za najbolju amplitudnu tacénost koristiti FLATTOP prozor

« Za najbolji displej u frekventnom domenu treba iskljuciti kanal ( displej u
vremenskom domenu ) ili pritisnuti STOP taster.

* Provjeriti da vremenski valni oblik nije klipovan ( priljepljen) na displej kada se
koristi FFT funkcija

« Koristiti time/div postavljenje od 20 usec/sec ili sporije za jednostruka ( single-
shot) mjerenja
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OSNOVE TEORIJE SAMPLIRANJA

Teorija samplovanja obezbjedjuje matematske osnove za analizu kontinualnih
vremenskih sighala sa metodama digitalnog procesiranja signala ( DSP ).
Idelani sampler pokazan na narednoj slici je vazan konceptualni alat za
iIntegraciju vremenskih kontinualnih i diskretnih domena.

ldeal Sampler

Convert
tca
Seguence

-' ol I O

Idealni sampler je konceptualni alat za uspostavljanaje veze izmedju
kontinualne Fourierove transformacije 1 diskretne ( DFT). Ulaz u idealni
sampler je x(t) a izlaz se sastoji od uzorkovanih vrijednosti x(nT).
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Naredna slika ilustrira kako idealni sampler ( uzorkivaC), moze biti koriSten da se
objasni veza izmedju Fourierove transformacije i DFT. Najvazniji zakljucak koji se
moze izvuci iz slike je da proces uzorkovanja rezultira u periodiCnoj Fourierovoj
transformaciji kao Sto je ilustrirano u djelu (d) na slici.

a) orginalni vremenski kontinualni signal x(t)

b) Fourierova transformacija od x(t)

c) Signal xs(t). Ovaj "konceptualni" signal se
sastoji od niza impulsa gdje je svaki impuls
tezine x(nT) irasporedjen za T sekundi jedan
od drugog.

Posto je xs(t) tehnicki vremenski kontinualni
signal, on ima Fourierovu transformaciju Xs(f),
koja je ilustrirana u dijelu (d).

d) Primjetimo da Xs(f) je formirano prvo mnozedi
X(f) sa konstantnom vrijednoScu 1/T i onda
ponavljaju¢i X(f)/T na intervalima razmjestenim
za fs=1/T medjusobno, ( fs je efektivna brzina
uzorkovanja).

Ako Dbrzina uzorkovanja nije dovoljno velika,
tada fs nece biti dovoljno veliko da obezbjedi d
se replike X(f)/T ne preklapaju. Pojavice se
aliasing kada se replike od X(f)/T preklapaju.
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Za signale konacnog trajanja, DFT se dobije uzimajuc¢i N jednako rasporedjenih
uzoraka ove periodicne Fourierove transformacije :

M Point FFT

pie—— M Folnto—

DFT ,od diskretnog signala x(nT) konacnog trajanja, se dobije samplirajuci
spektar xs(t) Ovi frekventni uzorci su jednako rasporedjeni unutar
frekventnog opsega O do fs Hz Moze biti pokazano da za realne signale |,
DFT ce uvjek posjedovati "presavijajucu” ( folding) , simetriju, koja je
llustrirana na gornjoj slici. Zbog toga je uobic¢ajeno da se samo prikaze prva
polovina ( dio na lijevo od crtkane linije) kao FFT. i HP 54600 sa modulom

HP 54657A slijedi ovu konvenciju tako da je maksimalni frekventni opseg za
FFT displej fs/2.
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Vidjeli smo dakle, da DFT proizvodi N jednako rasporedjenih uzoraka od
Fourierove transformacue originalnog signala. Drugim rijeCima, spektar
originalnog signala x(t) je uzorkovan kod frekventnih vrijednosti

ﬁ:h‘% Hz fork=0,1,2,.... N—1 .

Rezolucija frekvencije od 1/NT , Hz je najbolje sto je moguce ocekivati da se
postigne sa N tacaka FFT , posto svaki frekventni uzorak je smjesSten za
1/NT jedan od drugoga. Na bazi gornjeg izraza moze se vidjeti da
povecavaju¢i T ( smanjujuci brzinu samplovanja) vodi ka poboljSanoj
frekventnoj razlu€ivosti. Medjutim, da bi se izbjegao aliasing, brzina
u_zorklovanja ne smije biti reducirana ispod Nyquistove brzine ulaznog
signala.

A Lowsr Sampling Rats Improves Speciral Resolution

N Point FFT
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Slika graficki ilustrira efekat koji brzina uzorkovanja ima na spektralnu
rezoluciju. Djelovi (a) i (b) prikazuju frekventne uzorke dobijene koristec¢i N
taCaka FFT 1 brzinu uzorkovanja od fsl i fs2. Primjetimo da brzina
uzorkovanja koristena u dijelu (a) je dva puta manja od ona na dijelu (b).
Smanjenjem brzine uzorkovanja (ada JOS uvijek izbjegavamo aliasing), mi
dobijemo vise uzoraka u "interesantnom” regionu spektra. Primjetimo da dio
(a) ima manje umetnutih uzoraka spektra nego sto ima dio (b).

Efekat prozora

Posto DFT zahtjeva ulazni signal konacne duzine, jedan tekuci signal mora biti
skracen prije nego se primjeni FFT racunanje. Proces skracenja se postize
sa preklapanjem ulazne sekvence x|n] sa prozorom konacne duzine w[n] i
vrseci taCka po taCka mnozenje kao Sto je to pokazano na narednoj slici

Dakle , FFT se raCuna na signalu y[n] koji se dobije kao :
y[n] = x[n] w[n]

Procesi uprozoravanja uvode gubitke u spektralnoj rezoluciji | efekat koji je
poznat kao spektralno curenje (leakage). Opcenito, izbor funkcije prozora
ukljucuje kompromis izmedju ova dva efekta. To jest, prozor sa boljom
frekventnom rezolucijom, u opStem slucaju, nisu dobri sa aspekta curenja
spektra i obratno.
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Pravougaoni i Hanningov prozor su prikazani na slici

Rectangular Window

Tekuci kontinualni signal je konvertovan u konacan broj uzoraka sa koristenjem
prozora. Svaki uzorak u boksu gore pokazanom je pomnozen ( taCcka po
tacka) sa funkcijom prozora.
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Efekti uprozorenja su dobro ilustrirani na primjeru sinusoidalnog
signala. Naredna slikka dio (a) prikazuje Fourierovu
transformaciju ( amplituda> 0, f0=1000) , sinusoidalnog signala.
Naravno, spektralni sadrza] sinusoide |e predstavljen
Impulsnom funkcijom koncentriranom kod osnovne frekvencije
sinusiode f0. Da bi se izvrSila FFT analiza , mi ¢emo prvo
pomnoziti ulazni signal sa funkcijom prozora.

Podsjetimo se da Fourierova transformacija dva signala
pomnozena u vremenskom domenu, je data sa konvolucijom
transformacije svakog signala u frekventnom domenu. U
opStem slucaju, konvolucija ima " izgladjujuci" 1 "rasprsavajuci”
( smooting and spreading) efekat, koji rezultira u spektralnom
curenju 1 gubitku u rezoluciji. Naredna slika ilustrira efekte
uprozorenja u frekventnom domenu
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a) Fourierova transformacija (amplitude) sinusoide

b) 1024 tacke DFT , koristecCi Cetvrtasti prozor. Primjetimo veliko curenje spektra za ovaj
prozor.
c) 1024 tacke DFT sa Hanningovim prozorom. Sirina glavnog brijega ( lobe) je vec¢a, §to
znaci da je spektralna rezolucija manja.
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Eksperiment br. 1

Brzina sampliranja, frekventna rezolucija, i curenje spektra za sinusoidalni
ulazni signal. Ovaj jednostavni eksperiment ilustrira relaciju izmedju
efektivne brzine sampliranja 1 rezultirajuce frekventne razlucivosti za
spektralnu analizu koristeci FFT. Osobine curenja spektra kod
pravougaonog i Hanningovog prozora su takodjer demonstrirane. Poredjenje
moze biti napravljeno izmedju teoretskih rezultata za FFT analizu sinusoide i
eksperimentalnih rezultata dobijenih koriste¢i FFT modul.

Procedura eksperimenta

1. Spojiti 3.5 Vpp sunusoidalni ulazni signal na kanal 1 osciloskopa HP 54645A.
Podesiti frekvenciju sinusoide na priblizno 1 kHz. Primjetimo da trening kit
HP 54654 A obezbjedjuje ovaj sinusni signal na pinu 12.

2. Koristiti Autoscale da se displejira valni oblik u vremenskom domenu. Mjeriti
frekvenciju sinusoide selektiraju¢i prvo Time a onda biraju¢i Freq selekciju
na Time Measurement dijelu Menija.

3. Poslije ovoga oti¢i na Function meni pritiS€uci +/- taster. Pod " Function 2"
dijelom menija selektirati On. Da bi prikazali vektorski displej FFT u realnom
vremenu, selektirati 1 na prednjem displeju instrumenta a onda pritisnuti 1
na elkranskom meniju. Podesiti FFT meni podeSenja na vrijednosti pokazane
na slici
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Koristiti Cursors 1 Find Peaks automatizovanog mjerenja da se izmjeri osnovna
frekvencija sinusoide. Primjetimo da je Sirina glavnog loba Hanningovog
prozora otprilike 2 kHz, ( koristiti Cursors meni da se izmjeri Sirina glavnog
loba). Nakon toga, promjenltl na pravougaoni prozor kao Sto je pokazano na
slici . Primjetimo da je sada Sirina glavnog loba reducirana na oko 1 kHz.
Medjutim, curenje spektra je znacCajno povecano sa ovim prozorom.

Function Z2: Menu

Effecove Sampling Rate Unats/div Bef{ evel
SO0 kSals 10.00 dB 5.00 4B

FFT Meou

i - X Freq. Span Window
0,000 Fi= ‘ 30.52 kH= Hanning
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1024 DFT od sinusoidalnog signala amplitude 3.5 Vpp i frekvencije 1 kHz,
samplovanog sa 500 kSa/sec, koriste¢i Hanningov prozor. Sirina glavnog
loba se mjeri postavljanjem V1 kurzora na vrh loba a V2 kurzora na 31 dB
Ispod V1. Kao sto je pokazano na slici, f1 | f2 kurzori su nakon toga
podesSeni na tacke gdje V2 kurzor i glavni lob se presijecaju.
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1024 DFT od sinusoidalnog signala amplitude 3.5 Vpp i frekvencije 1 kHz,
samplovanog sa 500 kSa/sec, koristeci pravougaoni prozor. Sirina glavnog
loba se mjeri postavljanjem V1 kurzora na vrh loba a V2 kurzora na 13 dB
Ispod V1. Kao sto je pokazano na slici, f1 i f2 kurzori su nakon toga
podeseni na tacke gdje V2 kurzor i glavni lob se presijecaju

"Teoretska" 1024 tacke DFT od sinusoide amplitude 1 V RMS i frekvencije od 1
kHz samplovana sa 500 kSa/sec koristeci Hanningov prozor.
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Isto kao i prethodna slika samo Sto je koriSten pravougaoni prozor.

5. Koristeci Tim/Div dugme smanijiti efektivnu brzinu sampliranja na 50 kSa/sec.
Podesiti podeSenja FFT menija na ona specificirana na slici . Primjetimo da
je Sirina glavnog loba reducirana na oko 200 Hz za Hanningov prozor Sto
Indicira_poboljSanu frekventnu razlucivost. Nakon toga izabrati pravougaoni
prozor iz FFT menija i primjetiti da je sada Sirina glavnog loba oko 100 Hz.
Ponovno, curenje spektra je znacajno vece.
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Funchon 2: Wenes

Effective Sampling Rate | Units,
50 kSals 10.00 dB |

1024 DFT od sinusoidalnog signala amplitude 3.5 Vpp i frekvencije 1 kHz,
samplovanog sa 50 kSa/sec, koriste¢i Hanningov prozor. Signal sinusoide
sa trening kita HP 54654A je koristen kao ulazni signal. Ovaj signal ima
namjerno uvedenu harmonijsku distorziju koja je evidentna na gornjoj slici.
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Jedan od vertikalnih kurzora je na osnovnoj frekvenciji dok je drugi lociran na

6.

trecem harmoniku.

Ponoviti prethodni korak koristeCi efektivhu brzinu uzorkovanja od 10
kSa/sec. Koristiti sliku za pomo¢ u selekciji FFT podeSenja u meniju.

Primjetimo da je Sirina glavnog loba sada oko 20 Hz za Hanningov prozor |
oko 10 Hz za pravougaoni prozor

Ref Level
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1024 DFT od sinusoidalnog signala amplitude 3.5 Vpp |
frekvencije 1 kHz, samplovanog sa 10 kSa/sec. Osciloskop
prikazuje preklapanje spektra signala 1 kod koristenja
Hanningov | pravougaonog prozora. Ovaj displej je kreiran prvo
selektirajuci postavljenja kao u boksu a onda pohranjujuci svaki
trag ("trace"), koristeCi Trace tastere osciloskopa. Ukljucujuci
obadva tracea , dobicemo displej kao na slici.

Zakljuéci
1. Spektralna rezolucija FFT se poboljsSava smanjujuci efektivnu
brzinu sampliranja koristeCi Time/Div dugme.

2. Efektivha brzina sampliranja treba biti veca od Nyquistove
brzine ulaznog signala da se izbjegne alising.

3. Pravougaoni prozor ispoljava veci stepen curenja spektra od
Hanningovog prozora. LoSe osobine curenja spektra kod
pravougaonog prozora pomracuju njegove mogucénosti dobre
spektralne razlucivosti.
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Eksperiment 2

Cilj ovog eksperimenta je da . @ xR xpeew

se demonstrira da se alising
pojavljuje ako efektivha brzina
sampliranja je ispod Nyquistove

brzine za dati ulazni signal. —
Koristicemo ponovno sinusoidalnijs Dlsplay “
ulaz za ovaj eksperiment kao | o I I D PN W s

u prvom primjeru. Teoretska
Osnova za ovaj eksperiment je
ilustrirana na slici

| FFT
| Display
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a) U prvom dijelu slike, sinusoida se uzorkuje sa brzinom koja je veca nego
Nyquistova frekvencija sinusoide. Spektar sinusoide je oznacen sa sa X(f) i
pokazan je u boksu crtkanom linjom. Sampliranje signala ce rezultirati u
periodicnom ponavljanju orginalnog spektra kao Sto je gore pokazano. Boks
crtan punom debelom linijom predstavlja dio spektra koji prikazuje
osciloskop. Primjetimo da maksimalna frekvencija koja moze biti prikazana
na osciloskopu je fs/2. Posto se pojedinacne replike ne preklapaju ( tj. fO <
fs/2 ), spektar ulaznog signala je korektno predstaviljen.

b) U drugoj polovini slike, sinusoida je podsamplirana sto rezultira u alisingu.
Kada se originalni spektar periodicno replicira, dio spektra se ne vidi zbog
toga Sto X(f) se ne pojavljuie u unutar frekventnog opsega displeja
osciloskopa. Medjutim, dio spektra kao rezultat X(f-fs) se pojavljuje unutar
frekventnog opsega displeja. Zbog alisinga displej osciloskopa ne prikazuje
korektno spektar signala.
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Procedura

1. Spojiti signal generator na kanal 1 osciloskopa. Izabrati 3.5 Vpp sinusoidalni
signal sa osnovnom frekvencijom od oko 10 kHz. Koristiti taster Autoscale
da se prikaze valni oblik u vremenskom domenu.

2. Sada pritisnuti +/- taster a onda selektirati On ulaz na Function 2 Meniju.
Nakon toga pritisnuti 1 taster na prednjem panelu i izabrati Off na meniju 1.
Koristiti  Time/Div kontrolno dugme da se izabere efektivna brzina
sampliranja od 50 kSa/sec. Pogledati na narednu sliku da se vidi kako
podesiti ostala podesenja u FFT meniju.

3. Koriste€i kontrolnu dugmad na generatoru sinusoide, postepeno povecavati
frekvenciju sinusoide do oko 24 kHz, dozvoljavajuCi FFT displeju da se
stabilizira u nekoliko tacaka tokom povecanja frekvencije. Treba da vidimo
kako se vrh loba FFT displeja pomjera prema desno kako se povecava
frekvencija sinusoide.

4. Nastaviti sa laganim povecanjem osnovne frekvencije sinusoide. Alising ¢e
se poceti pojavljivati kada frekvencija sinusoide predje 25 kHz. Kako
frekvencija prelazi opseg od 25 do 50 kHz, glavni lobe se pomjera prema
lijevoj strani displeja. Kada frekvencija sinusoide nastavi da se povecava od
g_o d|0_75 kHz , glavni lob ¢e se ponovo pomjerati prema desnom kraju FFT

Ispleja.

5. Postaviti frekvenciju sinusoide na 40 kHz. Koristiti Cursors i Find Peaks
funkcije da izmjerite vrsnu frekvenciju prikazanu na FFT. Zbog alisinga, FFT
ce pogresno indicirati da se peak javlja kod oko 10 kHz.
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6. Konacno, ponoviti korak 5, stim Sto ovaj put treba promjeniti efektivnu brzinu
sampllranja na 100 kSa/sec. Posto je efektivha brzina sampliranja vec¢a od
Nyquistove brzine, spektar je korektno aprok5|m|ran

.I'SIF"' —1E.P'=l_'l=-' \-"'_.EFE:= =PE.DOD omY  AVIFZY = —FB.AF dB
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Zakljuéci
Frekventni opseg FFT displeja je od 0 do fs/2 Hz. Sve frekventne komponente

ulaznog signala koje su vece od fs/2 pojavljivat ¢ce se kao aliasovane | na
nizim frekvencijama na FFT displeju.

Eksperiment 3
Frekventna analiza periodicnog signala

Ovaj eksperiment demonstrira koriStenje FFT za analizu spektralnog sadrzaja
pavougaonog i trouglastog signala. Poredicemo teoretske | eksperimentalne
tehnike i diskutirati kompromise izmedju frekventne rezolucije i aliasinga.

Teorija

Fourierova transformacija pravougaonog valnog oblika je u uskoj korelaciji sa
njenim opisom preko Fourierove serije. Ustvari, Fourierova transformacija
bilo kojeg periodi¢nog signala je data sa:

X(w) = E 2may, 80 — kwg)

T —==—0r]

gdje w0 ( rad/s) je osnovna frekvencija periodicnog valnog oblika, a ak su
eksponencijalni oblici koeficijenata Fourierove serije.
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Fourierova analiza pravougaonog valnog oblika ( vrh peak = 1, duty cycle = 50
% ), otkriva da su amplitude koeficijenata serije date sa :

|ﬂ-fa| _ | sin(xk/2)

ke

Tabela prikazuje koeficijente ( amplitude) Fourierove serije, za pravougaoni |
trouglasti valni oblik. Ova tabela je korisna da se odredi efektivha brzina
sampliranja da se moze provesti FFT analiza. Na primjer, mi mozemo zeljeti
da zanemarimo sve spektralne komponente poslije 9-og harmonika. Pod
ovom predpostavkom, mi mozemo izabrati da brzina sampliranja bude veca
od 18 w0. Medjutim, moramo imati u vidu da ¢e se visi harmonici aliasirati, i
da moramo biti pazljivi da ne izvodimo pogresSne zakljuCke iz ove analize.

Square Wave Trianale W_a_\m

Harmonic Magnitude (dB) Harmonic Magnitucle (1)
41:8-15!
-26.924

-35.7688
WEWEL
-45.963
-49.423
-B52,.39n0
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Procedura

1. Koristiti bilo HP 54654 training kit ( pin 2) ili generator funkcija da se dobije
500 kHz pravougaoni valni oblik ( 2 Vp). Koristiti Autoscale da se prikaze
valni oblik u viemenskom domenu.

2. Aktivirati "Functions” meni selektirajuci +/- taster. Selektirati On pod dijelom
Function 2 displeja. Zatim selektirati taster 1 na prednjem panelu i iskljuciti
kanal 1. U ovoj taCci , efektivha brzina sampliranja je 200 Msa/sec , | mnogi
od harmonika pravougaonog valnog oblika su prikazani. Koristiti ‘narednu
sliku za pomoc u selekciji menija za FFT

Funchon 2: hvieau

Effective Sampling Rate
100 M- > 00 By
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3. Sada koristiti Time/Div dugme da se smanji brzina sampovanja na 100
Msa/sec. Koristiti sliku kao pomoc¢ da se odrede postavljenja za FFT menije.
Cursors i Find Peaks dugmad mogu biti koriStena da se odrede relativhe
amplitudne razlike izmedju vrhova. Poredite ove rezultate sa teoretskim
vrijednostima dobijenim oduzimanjem vrijednosti amplituda u tabeli .
Naprimjer, Tabela pokazuje daima 9.54 dB razlika izmedju amplitude prvog
| treceg harmonika pravougaonog valnog oblika. Slika je izabrana tako da
'zumira' na prva tri harmonika. Primjetimo da flattop prozor daje najtacnije
mjerenje relativne amplitude izmedju harmonika.

Function 2: Menu 7
Efective Sampling Rate Unats/div Ref Level
5 ViSa/s 10.00 4B 10.00 dBW

FFTI ivienu
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4. Ovaj korak ce pokazati efekte aliasinga. Koristiti Tim/Div dugme da se
izabere efektivna brzina samplovanja od 5 Msa/sec. Koristiti sliku za pomoc
oko izbora postavljenja za FFT menije. U ovom displeju dva najviSa vrha
predstavljaju 1-1 I 3-I harmonik pravouglog valnog oblika. Ipak, kako je
pokazano i na slici, visi harmonici su aliasirani i pojavijuju se kao
komponente na nizim frekvencuama u displeju FFT.

5. Ponoviti gornje korake za 1 Vp 500 kHz trouglasti valni oblik.

B
Effective Sampling Rate :
5 MSa/s ;
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Zakljucci
1. Flattop prozor je najefikasniji za mjerenje relativnin amplituda izmedju
razlicitih frekvencija harmonika.

2. Nekorektan izbor efektivhe brzine sampliranja moze rezultirati u aliasingu u
frekventnom domenu tako da se viSi harmonici pojavljuju na nizim
frekvencijam u FFT displeju.

Eksperiment 4
Suma sinusoida

Ovaj eksperiment pokazuje kako FFT moze biti koriStena da se analizira
spektralni sadrzaj signala koji se sastoji od sume dvije sinusoide. Sli¢na
analiza koristeci tennike vremenskog domena bila bi vrlo tesko izvodljiva na
osciloskopu.

Procedura

1. Koristiti dva izvora signala i otpornik da se napravi kolo pokazano na
narednoj slici .

2. Koristiti osciloskop da se verificira da vl i v2 valni oblici imaju korektna
podeSenja amplituda i frekvencija.
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Naponski izvor v1(t) je 3.5 Vpp, o osziiacane
1 kHz sinusoida, a izvor napona

v2(t) je inicijalno postavljen na 3.5 Vpp
, 2 kHz sinusoida.

3. Koristiti Autoscale da se dobije displej u vremenskom domenu napona na
krajevima otpornika. Posto je napon na otporniku suma dvije sinusoide, |
posto one imaju razliCite osnovne frekvencije, ( koje nisu potpuno
harmonijski u relaciji), rezultiraju¢i displej u vremenskom domenu je
nestabilan. Koristiti Run i Stop dugmad da bi se napravio 'snapshot' ( okidni
snimak) tragova osciloskopa. Ovo je ilustrirano na narednoj slici :
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4. Kao sto je vec opisano u prethodnim eksperimentima, ukljuciti FFT displej i
iskljuciti vremenski displej na kanalu 1. Koristiti podeSenja pokazana na slici
da se pokaze spektralni sadrzaj ulaznog signala. Dugmad Cursors se mogu
koristiti da se izmjeri lokacija frekvencije svake sinusoide. Interesantno je
takodjer uociti efekat promjene efektivne brzine sampliranja. Koristiti dugme
Time/Div da se polako povecava brzina samplovanja , dozvoljavajuci FFT
displeju da se stabilizira poslije svakog povecanja brzine. Primjetimo da
postaje sve teze razlikovati dvije sinusoide kako povecavamo brzinu
sampliranja.

1024 taCke DFT signala koji
predstavlja sumu dvije
sinusoide. Svaka sinusoida
Ima napon od 3.5 Vpp.
Frekvencije sinusoida su
112 kHz respektivno.

Funcoon Z2: Menu
| Effective Sampling Rate Units/div |
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5. Podesiti frekvenciju izvora v2 na 50 kHz. Koristiti Autoscale da
se prikaze valni oblik u vremenskom domenu. Rezultirajuci
displej nije stabilan.

6. Ukljucitt FFT displej 1 iskljuciti vremenski displej na kanalu 1.
Koristiti sliku da se podese podesenja FFT menija. Na slici b ,
obadvije frekventne komponente se lako razlikuju.

Zakljucci
1. Stabilan valni oblik u vremenskom domenu nije potreban kada
se koristi HP 54657A FFT modul za izvodjenje analize u

frekventnom domenu, sve dok vremenska baza je sporija od 50
us /div.

2. Moze Dbiti tesko razlucCiti frekventne komponente uskog
propusnog opsega kada ulazni signal sadrzi komponente
visoke frekvencije. Efektivha brzina sampliranja mora biti veca
da bi se izbjegao aliasing, |1 zbog toga, rezultiraju¢a spektralna
rezolucija je losa.
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Function 2: WMenu

Effective Sampling Rate | Units/div Ref Level
s 10.00 dB 10.00 dBV

FFT Menu

1024 taCke DFT signala koji se sastoji od dvije sinusoide sa osnovnim
frekvencijama od 1 kHz 1 50 kHz.
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Eksperiment 5
Poredjenje funkcija FFT prozora

U ovom kratkom eksperimentu koristitemo Hanningov, pravougaoni i Flattop
prozor da analiziramo frekventni sadrzaj jednostavnih signala. Eksperiment
poredi spektralne rezolucije 1 mogucnosti mjerenja spektralnin amplituda
raznih prozora.

Procedura

1. Spoijiti | prikazati 1V ( RMS) sinusoidu sa osnovnom frekvencijom od 1 kHz.
Ova] eksperiment ¢e ukljucCiti mjerenje apsolutne amplitude sinusoide u
frekventnom domenu. Zbog toga, 1 V ( RMS), podesSenje treba biti sto je
moguce tacnije. Za brzo Citanje RMS vrijednosti, pritisnuti taster VOLTS na
osciloskopu i oCitati RMS vrijednost.

2. UKljuciti FFT displej 1 iskljuciti displej u vremenskom domenu na kanalu 1.
Koristiti podesenja pokazana na slici da se izolira osnovna frekvencija
sinusoide. Posto je apsolutna amplituda skale FFT u dBV, koja je
referencirana na sinusoidu od 1 V ( RMS), teoretski vrh amplitude perfektne
sinusoide treba biti na 0 dBV.

Koristiti Hanningov, pravougaoni i Flattop prozor da se izmjeri vrh amplitude.
Koji od tri prozora Ce dati najbolje rezultate?
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3. Za slijedeci dio ovog eksperimenta, spojiti jednostavno kolo iz prethodnog
eksperimenta. Izabrati vl da bude 3.5 Vpp , 1 kHz sinusoida. Izabrati v2 da
bude frekvencije koja je otprilike 20 Hz vec¢a od od v1, i prigusiti amplitudu
v2 za otprilike 30 dB. Koristiti podesenja pokazana na narednim slikama da
se demonstriraju osobine fekventne razluCivosti sva tri prozora. Sekvenca
preklapanja FFT tragova se dobije koristeCi Auto-store osobinu osciloskopa.
Primjetimo da prikazivanjem nekoliko preklapajucin FFT tragova, moguce je
vrlo jasno identificirati obadvije harmonijske komponente. Takodjer,
primjetimo da Hanningov prozor je najefikasniji u identifikaciji frekventnih
komponenata niskog energetskog nivoa.
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1024 tacke DFT sume dvije sinusoide Kkoristeci Hanningov prozor. Dvije
komponente su pomjerene za oko 20 Hz i sinusoida na visoj frekvenciji je
priguSena za oko 30 dB. Autostore osobina osciloskopa je je koristena da se
prikaze sekvenca preklapajucih FFT tragova.
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Funcoon 2: Menu

Effective Sampling Rate Ref Level
5 kSa/s 10.00 dB 10.00 dBV

3052 kH=>

Isto kao i prethodna slika samo Sto se koristi pravougaoni prozor
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Function 2: Menu

Isto kao i prethodna slika samo Sto se koristi flattop prozor
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Zakljucci
1. FFT analizator je sposoban da razluci relativno blisko postavljene frekventne
komponente, Cak i kada je jedna komponenta prigusena.

2. KoristeCi Auto-Store mogucnosti osciloskopa, moguce je koristiti 'vizuelno'
usrednjavanje da se izdvoje efekti Suma i podrhtavanja samplera ( sampling
jitter).

3. Hanningov prozor je najefektivniji prozor za razrijesenje frekventnih lokacija
blisko postavljenih sinusoida, dok Flattop prozor je najefektivniji za
provodjenje mjerenja amplltude

4. RMS vrijednost valnog oblika nije ista kao vrijednost glavnog loba. RMS
vrijednost je afektirana glavnim lobom, cjelokupnim harmonijskim sadrzajem
| internim Sumom osciloskopa.



PRIKUPLJANJE 1 OBRADA PODATAKA NA
PC—u KORISTENJEM IOTECH MODULA
DAQBOARD/200A, DBK15 I DBK20

Nastavak prezentacije DAQ baziranin sistema za prikupljanje i1 obradu
podataka u okviru LabView-a bice posvecen slijde¢im 10tech proizvodima:

o modul DagBoard/200A
o interfejsni moduli DBK15 i DBK20

|IOtech kompanija dizajnira i proizvodi PC-bazirane module za prikupljanje
podataka i mjerne instrumente. Njihovi proizvodi se koriste u Sirokom
rasponu testnih aplikacija I sluze kao mjerni setovi u industrijama ukljucujuci
automobilsku, zracnu, kemijsku, komunikacijsku, elektronsku i mnoge druge.

HARDVERSKI OSNOVI MODULA FAMILIJE DAQBOARD [ISA-SLOT]



PRIKUPLJANJE 1 OBRADA PODATAKA NA
PC—u KORISTENJEM IOTECH MODULA
DAQBOARD/200A, DBK15 I DBK20

DaqgBoard/100, /112A, /200A, i /216A su 100 kHz ISA — slot moduli koji
obezbjeduju analognu dlgltalnu konverziju sa  Sirokim izborom
prilagodavanja signala, prosSirenje signala i softversku podrsku od bilo kog
PC-baziranog sistema za dobijanje informacija.

Moduli familije DagBoard [ISA-slot] obezbjeduju Sirok spektar ugradenih
analognih i digitalnin ulazal/izlaza. Svi moduli DagBoard obezbjeduju 16
analognih ulaza (prosirivo do 256), 2 analogna izlaza | 4 digitalna ulaza i
izlaza.

RAZLICITI MODULI DAQBOARD IMAJU 12-BITNU ILI 16-BITNU
REZOLUCIJU:

e 12-BITNI MODULI UKLJUCUJU DAQBOARD/100A | /112A.
e 16-BITNI MODULI UKLJUCUJU DAQBOARD/200A | /216A
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Moduli familije DaqgBoard [ISA-tip] mogu skanirati kanale frekvencijom od
100kHz, i to im omogucava da akviziraju razlicite tipove mjernih davaca od
termopara do mjeraCa deformacija. Imaju Sirok izbor trigerovanja i
obezbjeduju programabilno kasnjenje od 10us do 10 sati. Za svaki kanal
obezbjeduje se programabilno pojacanje, i na vrlo jednostavan nacin vrsi se
konfigurisanje prema zeljenim zahtjevima.

INSTALACIJOM MODULA DAQBOARD U RACUNAR MORA SE
PRILAGODITI UNUTRASNJI (INTERNI) SISTEM KONFIGURACIJE.
UNUTRASNJA KONFIGURACIJA SASTOJI SE OD POSTAVLJANJA
PREKIDACA | KRATKOSPOJNIKA TAKO DA ODGOVARAJU ZELJENOM
MODU RADA:

« BAZNA ADRESA

Fabricki postavijena ;Eédnnsf bazne adrese DaqgBoard-a
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PREKID | DMA

Fabricki postavien

i W B B B @

g @ & w » & 8

DaqgBoard DMA postavka




DR ITKLJF AY\\ (ODBRAIDA POIDATAKA NA
PC—u KORISTENJEM IOTECH MODULA
DAQBOARD/200A, DBK15 | DBK20

- O O
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D& Uin Lrtra-snja refe remca DACD Un Lrtra-snja referemca

[=T %3

DAaCo Wanjska referenca
DAt Wanjska referenca

[ - . |

Dl Unutrasnja referenca CaC D Wanjska refersnca
Dac1 Unuirasnja referenca DaC1 Unutrasmja referenca

Simultana Simultana

SLIKA 1.10. POSTAVKA DAC REFERENCE

e VANJSKO ANALOGNO PROSIRENO NAPAJANJE

Fabricki postaviieno

JP1

-15
OCcTOouUT QOCTOUT QOCTOouUT
OCLKEIN OCLEIN OCLKEIN
| +15

potreba Upotreba Upotreha
vremeanskog brojata analognih interfejsnih modula DEK.32 interfejsnog modula
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MODULI DAQBOARD PRIHVATAJU SVE ANALOGNE | DIGITALNE
ULAZNO/IZLAZNE SIGNALE PREKO JEDNOG STANDARDNOG Ul
KONEKTORA P1 | DVA 40-IGLICASTA KONEKTORA (P2 | P3) NA PLOCI
MODULA.
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2. INTERFEJSNI MODULI DBEBK

DBK serija interfejsnih modula za obradu signala su dizajnirani za upotrebu sa
DagBoard ISA-tip baziranim ploCama | DagBook portabl sistemima za
prikupljanje podataka. DBK serija moze biti koriStena sa ploCama baziranim
na ISA-sabirnicama od proizvodaca kao Keithly/MetraByte, Computer
Boards, Advantech i Omeqga.

DBK serija se sastoji od Cetiri elementa: interfejsnih modula za obradu signala,
pakovanje, napajanje i moduli za obradu signala sa visokim kapacitetom.
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Univerzalni strujno/naponski ulazni interfejsni modul DBK15 koristi 16 kanalni
multiplekser (MUX) | programabilni ulazni pojacavac (PGA). Ako je
konfigurisan sa odgovarajuc¢im otpornicima, DBK15 moze mjeriti napon do
30V istosmjernog napona (30 VDC) ili struje do 20mA. Ulazni pojacavac
interfejsnog modula DBK15 je softverski programabilan za x1 ili X2 pojacanje
po kanalu. Na DagBoard se moze konektovati kako jedan tako i viSe modula
DBK15, maksimalno Sesnaest.

DBK15
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2 Offset Select Lines

-5V Reference

Gain Select Lines

. — Channels
-, Bias 1 thry 15

= Resistor
? Analog MUX Channel Address

“/  Common

DBK20 i DBK21 su opste namjenski, digitalni ulazno/izlazni moduli koji mogu
povecati broj raspolozivih digitalnin ulazno/izlaznih (U/I) linijja za 48 po
modulu.

DBK?20 koristi konektore sa pod vijak , dok DBK21 koristi DB37 konektore. Oba
modula se povezuju na P2 digitalni ulaznol/izlazni (U/l) port sa glavhom
jedinicom (DagBoard ) preko interfejsnog kabla (CA-37-x).

Do cCetiri interfejsna modula DBK20 ili DBK21 mogu biti spojena za maksimum
od 192 linije (4x48)
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DBK20
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MNabe: "UP " slands lor “"Uppar Pof.”
"LPF" stands lar "Lowes Fosl®

B_-Data Hus e & Data Bus

DE3T Mala

‘3.-'.'.:-'I':-I Eus . ‘:_:1.--{:un1rul Bus

DBar Mala

Hals: "UP" sians far "Upger Pon "
'LP" st i ot "Ll Paa”

Blok dijagram interfejsnih modula DBK20 i DBK21
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DBK10 je metalna kutija za prosirenje koja prihvata do tri interfejsna modula.
ViSe kutija moze lako da se postavi tako da prihvati bilo koji broj interfejsnih modula.

Typical -
DB: Casd f AEMOVE

ta Isahlen and securs DBEK casd

Tesminaks wilh Pre-Connecied A naleg Inpul Leads
{Some cands use BHNG Conneclons)
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OBRADA SIGNALA U DAQ SISTEMIMA

Sistem za prikupljanje (akviziciju) podataka koji ima modernu koncepciju sastoji
se od: multipleksera, analogno-digitalnog konvertora, digitalno-analognog
pretvaraca (D/A), kola za uzorkovanje (Sample/HoId) pojacavaca,
brojaa/tajmera (vremenskih kola), i drugih specijalnih kola.

Jedna od najvaznijin karakteristika sistema za akviziciju podataka za
personalne raCunare je ta, Sto sva ta specijalna kola integriSu u jedan
kompatibilan i kKompaktan sistem.

Interfejsni moduli mogu povecati broj analogno ulaznih linija, od 16 baznih
kanala do 256 ulaznih kanala. Svaki interfejsni modul DBK obezbjeduje
jedinstveni izlaz koji mora biti usmjeren na jedan od 16 baznih kanala.
Takode DagBoard-ov sekvencer, pored toga Sto kontroliSe DagBoard
takodjer kontrolise programabilne osobine na interfejsnim modulima. Ova
arhitektura osigurava isto uzorkovanje od 10us kako za vanjske tako | za
unutrasnje kanale.



16
I expansion
channels

PRIKUPLJANJE 1 OBRADA PODATAKA NA
PC—u KORISTENJEM IOTECH MODULA
DAQBOARD/200A, DBK15 I DBK20

DBK card or module
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: - Sequencer

2 bits select
1 of 4 gains

Funkcionalni dijelovi Daq sistema
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Scan Group All channels within scan group are

measured at 10 psichannel
Fd

L [T,

-

Scan Period

1Immediate to
10 hours)

Channel Digital #18 #19
. Input
Gain 2 x100 x10

Dijagram skaniranja
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Brzina skaniranja (scan rate)
Najveci dio analognih signala skanira se sa brzinom definiranom u vremenskoj

bazi DagBoard sata. SkanirajuCi period je vremensko trajanje izmedu
uzastopnih  (sukcesivnih) skanova. Inverzno, skanirajuca stopa ili
skanirajuca frekvencija je broj skanova u vremenskom intervalu, obic¢no
izrazenim u skanovima u sekundi. Kanali u skanu su uvjek uzorkovani u
Istom periodu od 10us (100kHz brzina), ili 5us (200kHz brzina). Uopsteno
frekvencija uzorkovanja mora biti veca od dvostruke najvece frekvencije
signala, da se sprijeCe greske.

Trigerovanje

Trigerovanje kontrolise ciklus prikupljanja. Kad je sistem spreman, potreban je

triger da se prikupe podaci. TipiCno, specificirana su tri parametra za
prikupljanje podataka: pred trigerski broj, poslije trigerski skan broj i izvor
trigera. Mora se odrediti zahtjev trigeriranja, baziran na prirodi mjerenja |
koliCini podataka potrebnih za zadovoljenje sistemskog cilja.
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Type of Trigger Source
Immediate
Key Hit
External TTL

Channel Value - Rising
- Falling

Pre-Trigger Scan Count Trigger Event Post-Trigger Scan Count
1 /1

70 us .
Scan Period
(10 ps to 10 hours)

Pre-triger skan broj specificira broj skanova koji treba da se skupe prije tacke
trigerovanja. Ako je pred triger skan broj veci od nule, sistem ¢e kontinuirano
prikupljati podatke dok se triger ne zadovolji. Ako se ne zahtjevaju pred
trigerski skanovi, sistem ostaje nepromjenjen do trigera, onda on skuplja
post-trigerske skanove dok se ne zavrsi.

» Post-triger skan broj specificira broj skanova koji treba da se skupe poslije
tacke trigerovanja. Poslije trigera post-trigerski skanovi bit ¢e prikupljeni kao
Sto je isprogramirano i onda ¢e se sistem zaustaviti.

| T T
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BrojaCko-vremenska kola u DaqBoard-u se koriste za brojanje digitalnih
dogadaja, sinhronizaciju digitalnih impulsa i generisanje pravogaunih oblika i
Impulsa.

Koristenjem ulazne izolacije imaju se prednosti kao Sto su: zastita kola,
smanjenje suma i potiskivanje zajednickog napona (CMV).

Diferencijalni rezimi sa osnovom uzemljenja, Sentiranja i plivajuci otklanjaju
greske koje mogu da se jave pri mjereniju.

Noise Spike Measured Voltage

AW

Low
Input

Signal [0 = Measured Voltage

(Hi - Lo Differential)

Common-Mode Voltage: Noise Cancellation
with Differential Measurement
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Brojacko/vremenske funkcije (Counter/Timer)

U praksi postoje primjene koje, pored ostalog, zahtjevaju brojanje,
vremensko uskladivanje dogadaja (tajming) | mjerenje
frekvencije. Postoje | primjene koje zahtjevaju da se uredaji
ukljuCuju 1 Iskljucuju u tacno odredenim trenucima, ili za
odredeni vremenski period. Ove funkcije se ostvaruju pomocu
kola koja nazivamo COUNTER/TIMER (C/T). Sistemski C/T su
optimizovani za primjene koje daju impulse, mjere frekvenciju i
generisu vremensku bazu.

DagBook/100/200/260 1 DagBoard/100A/200A/2000 imaju
brojacko/vremenske funkcije na P3 interfejsu. Ove funkcije se
implementiraju na 9513 Cipu I pristupa im se preko DagView-a |
programiranja. Sa odgovarajucim programiranjem pet kanala
9513 moze biti nezavisno konfigurisano za razliCite operacione
rezime.
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m—mm
Broja¢ 3 ulaz (9513 &ip

Svaki kanal ima tri linije.

* IN — digitalni ulaz koji inkrementira brojac i obezbjeduje vremensku bazu za
operacije brojaca.

 GATE - digitalni ulaz koji ukljucuje ili iskljuCuje counter/tajmer.

* OUT - izlaz digitalnih Cetvrtki | impulsa
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Ulazna izolacija

Za koristenje ulazne izolacije imaju se slijedece prednosti :

zastita elektronike od vanjskog sistema, smanjenje Suma | potiskivanje
zajednickog napona (CMV).

 ZasStita kola:

Ulazna izolacija razdvaja izvor signala od kola koja mogu biti oStecena
signalom. Naponi veci od 10V mogu ostetiti kola. Visoko naponski signali
zato trebaju biti izolovani od naponskog nivoa elektronike.

e Smanjenje suma:
Izolacija eliminiSe petlje uzemljenja za visoko pojacavacke sisteme koji imaju
vise jedinica. Sasije za svaki uredaj mogu biti na potencijalu zemlje, s tim da

se malo razlikuju od drugih uredaja. Ove irevelantne za mjerenje struje i
vrhovi koji se pojavljuju zbog indukcije mogu biti Cuvani van mjernih kola.

* Potiskivanje zajednickog CMV (“sinfaznog”) napona (Common-mode voltage)
Postoji ogranicenje u naponu_ koji diferencijalni pojacivaC moze podnijeti
izmedu zemlje I ulaza pojacCivaca. Na srecu diferencijalni pojacivac odbacuje
visoki zajednicki naponski rezim signala. Visoki zajedniCki naponski rezim
(High common-mode voltage) i vrhovi Suma (Spicevi) su odbaceni u fazi
signala u amplitudi i frekvencijl.
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Rezimi rada

Daqg jedinica radi u dva rezima, nesimetricni ( single-ended-SE) i diferencijalni.
Daq jedinice mogu prlhvatltl 8 diferencijalnin ili 16 ulaznih analognih
nesimetricnin signala. Postavke predpostavljenin (default) vrijednosti
|n|terfejsn|h modula DBK i Dag modula koriste 16 analognih nesimetricnih
ulaza.

Neki interfejsni moduli DBK koriste diferencijalne ulaze za mjerne davace ali
izlazi interfejsnih modula DBK u Daq su uvjek nesimetricni. Za
DagBook/100,/112,/120, postavke kratkospojnika odreduju signalne rezime.

Nesimetricni rezim je fabricki postavijena ( default ) konfiguracija. Za
DagBoard 1 DagPC-karticu biranje izmedu diferencijalnog I nesimetricnog
rezima je softverski u programu. Nesimetricni rezim se odnosi na napon koji
se mjeri izmedu jedne signalne linije | zajednickog napona uzemljenja.
Mjereni napon moze biti djeljen sa drugim kanalima.

Prednost nesimetricnog rezima nad diferencijalnim je ta da on obezbjeduje
veci broj kanala 16 u odnosu na 8. Diferencijalni rezim se odnosi na rezim u
kom se napon mijeri izmedu dvije signalne linije. Prednost KoriStenja
diferencijalnog ulaza je da on smanjuje greske indukcije, Suma koji nastaje
zbog struje uzemljenja. Na narednoj slici dat je primjer kako se Sum
redukuje i iskljuCuje kada se koristi diferencijalni rezim
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Sighal S2 se oduzima od signala S1 | tako se dobija izlazni signal.
Vrhovi Suma sa istim polaritetom, fazom 1 amplitudom u svakom
ulaznom signalu se ponistavaju, rezultujuci istim diferencijalnim
signalom. Na slici su S1 | S2 signali prikazani u fazi medutim
ako su ovi signali izvan faze, sum u svakoj liniji bi imao istu
amplitudu, fazu 1 polaritet | zbog tog razloga ipak bi bio
ponisten.
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PROGRAM ZA PRIKUPLJANJE PODATAKA - DAQ VIEW

Daq View je program za prikupljanje podataka zasnovan na
Windowsima, za rad DagBook , DagBoard-a ili DagPCMCIA sa
DBK interfejsnim modulima.

Daq View omogucava:

e Postavljanje sistemskih parametara (biranje kanala, pojacania,
tipovi mjernih davaca —transducera, itd.) za dobijanje podataka.

 Pohranjivanje podataka na disk I prenos podataka u tabele |
baze podataka.

« Konfiguracija i rad sa DBK interfejsnim modulima.

* Konfigurisanje vremenskih brojaca za mjerenje frekvencije Il
generisanje povorke impulsa.

» Koristenje dva analogna izlaza, ukljucujuc¢i generator funkcija za
module Daqg Board.

» Koristenje digitalnog U/l (za module DagBoard sa digitalnim U/I).

o Aktiviranjem Post View-a mogu da se prate talasni oblici za
maksimalno 16 kanala.
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Startanje Daq View-a

Program mora biti pravilno instalisan, ako je potrebno pogledati poglavlje
instalacije. Racunarski zahtjevi ukljucuju:

» 386 PC/AT lIli viSe

« 8 MB RAM-a

e Win. 3.x , Windows 9.x , Windows NT, Windows 2000
 |Otech hardver za prikupljanje podataka

 (za Dag ViewXL) Excel 5.0 ili viSe

Da bi pokrenuli aplikaciju potreban je klik na DagView Cija je lokacija u Start
Programs u DagX Software programskoj grupi. Zavisno od postojecih
datoteka DaqView startat ¢e na jedan od tri nacina:

o Automatsko biranje uredaja i puno podeSavanje konfiguracije.
0 Automatsko biranje uredaja | default podeSavanje konfiguracije

0 Rucno biranje uredaja i default podeSavanje konfiguracije.
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Kratak pregled DaqView-a

U ovom pregledu DaqView-a pokazat ¢e se neke od njegovih osnovnih
karakteristika.

« Otvoriti DagView kao Sto je gore objasnjeno. Ako DagBoard i DBK jedinice za
kondicioniranje signala nisu spojene, odabrati Simulated Instrument kao
uredaj.

 Ako je odabran rezim Simulated Instrument , kolona Citanja analogno ulazne
tabele (Spreadsheet) pokazace simulirane podatke.

» Ako je hardver konektovan ocCitavanja Ce izraziti aktuelni signal.

« Sa alatne trake (Toolbar), odabrati dugme Bar Graph Meters, Analog Meters
ili Digital Meters i onda trougaoni start indikator na traci alata novog prozora.
Dolazedi podaci ¢e se prikazati u formatu koji se odabrao. Poslednja stavka
(lkona) na traci alata "meters” prozora omogucava da se postavi broj kanala
koji Ce se prikazivati.

« Sa DagView-e alatne trake glavnog prozora odabrati Charts (treca ikona s
lijeva), i DagView Chanel Display prozor ¢e se pojaviti. Ako je neaktivan
prvo se mora ukljuciti zeljeni kanal u padaju¢éem meniju lijevo od grafa
(chart). Za startovanje i zaustavljanje prikaza podataka su START | STOP
dugmadi. Poslije zaustavljanja (STOP dugme) moze se resetovati broj
kanala koji se prikazuje.
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« Kao uvod u sistemsku konfiguraciju, izabrati uredaj sa padajuceg
menija Device (Select Device) i onda konfigurisati hardverske
postavke (Configure Hardware Settings). Na lijjevoj strani
prozora Configure Hardware Settings , odabrati padajuci meni
bilo kog kanala da bi se otkrila opcija vanjske konekcije. Pored
direktne signalne konekcije, mogu se birati I DBK interfejsni
moduli. Desna strana prozora postavlja digitalnu konekciju ako
je Daq opremljen sa njom.

Analogno ulazna tabela (Spreadsheet)

Analogno ulazna tabela (lijeva polovina glavnog prozora)
prikazuje analogno ulazne kanale | dozvoljava nam da ih
konfigurisemo. Svaki red pokazuje jedan kanal 1 njegovu
konfiguraciju. Broj redova moze da varira, ali svaki red ima
sedam kolona. Neke kolone omogucavaju da blokovi celija
budu promjenjeni u isto vrijeme (klikanjem misa na zaglavlje
kolone moze se oznaciti cijela kolona). Druge kolone
omogucavaju izmjene samo pojedinacnih celija.
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ZH - Owva kolona prikazuje kanalni broj (nemoZe se mijenjati iz ovog
prozora). Ovaj broj ukljufuje broj glavnog kanala | broj plofe za
prodirenje i kanala (ako se korist). Kanali za progirenje su konfigurisani

T

koristeci prozor Hardware Configuration opisan kasnije u ovom
poglaviju.

2n Ova kolona omogucava vam da izaberete da li ¢e podatak biti priman
sa tog kanala.
Kad su selektirani celija ili blok ¢elija u ovom kanalu pojavit e se kutija
zZa oznacavanje koja omogucuje da se kanal ukljufi sa Yes ili iskljuti sa

MNo. Duplo klikanje celije u ovoj koloni £e prebaciti status kanala. Edit
meni omoguéava da se svi kanali naprave aktivni ili neaktivni.

Ova kolona omogucava da se postavi pojadanije ili tip ulaza svakog
kanala. Pojatanja i fipovi variraju za razne opcione kartice. Blok celija u
ovoj koloni moZe hiti oznatena za vise kanala sa istim tipom opcione
kartice. Dvostruko Klikanje na celiju e oznaditi sliedece dostupno
pojacanje ili fip.

Ova kolona pokazuje polarizaciju kanala (unipolarmi ili bipolarnilza
svaki kanal. Polarizacija moZe biti programirana ovdje, za svaki kanal
posebno kad se koristi Dag Book/200,/216 1 bilo kaji Dag Board ili
DBEAS univerzalna strujnomaponska kartica Kad se Koristi hilo koji
drugi Dag ova kolona se postavlja u Hardwer Setup window £a
selektovane celije koje mogu biti promjenjene prozor za oznadavanje
ce prikazati Uni ili Bi. Dvostruko klikanje na celiju ce prebaciti polaritet.
Ako hardver ne moZe programirati polaritet meni za oznatavanje nece
biti prikazan.

Ova kolana sadri opisno ime za ulazni kanal. Inicijalina labela je broj
kanala, ali ona moze hiti zamjenjena u bilo kojih osam Znakova. Ova
labela se koristi prilikom oznatavanja kanala u analognom trigeru i listi
dilagrama.

Cwa kolona vam omogucuje da mijenjate tehnitke jedinice svakog
kanala i primjenjujete lineame jednatine na Dag—ovim podacima. Kad
je celija ili blok celija u ovoj koloni oznafen, analogni ulazni prozor
prikazuje ulazne opcije u padajucem meniju. Oznafavanje mx+h
omogucava vam da definisete mi b i labelu tehnifke jedinice. Onda ce
hiti prikazane u Units {jedinice) koloni i mx+b e biti primjenjeno na
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otitavanja iz Dag-a prije nego $to je ofitavanje prikazano na ekranu ili
zapisana na disku. X u ovoj jednacini je napon procitan od dag-aiili
stepeni celzijusa za DBK14). Na primjer ako je Dag kanal konfigurisan
kao hipolarni sa dobitkom 1 (x1), podrazumjevani napon bit ce =517,
Ovo korenspondira vrijednostima jedan (1) zaminua (D) za b
jedinica u voltima .V mozZe hiti zamjenjeno u milivolie postavljajuci m na
1000 i Units na milivolte(mYy). Units kolona mozZe biti koristena za
softversku kalibraciju Dag-a. To se radi citanjem poznatih ulaza na
dvije razlicite tacke ulaznog naponskog opsega (uohitajenona i
puncj skali) i jesavajuci jednacinu y=mX+h. Napon pune skale koji se
mijenja prema pojatanju kanala je 5V/pojatanje za hipolame kanale i
10V/pojacanje za unipolarme kanale.

Reading | Ova kolona prikazuje Dag-ova analogna ulazna ofitavanja . Ona ne
moze hitl promjenjena od strane korisnika i ukljucuje se oznatavanjem
“Enable input Reading” pod Acquisition menijem ili selektiranjem
Start/Stop All indicators pod Window menijem. Ova kolona ce prikazati
otitavanja onoliko brzo koliko to rafunar omogucuje. Tabela ne moze
biti promjenjena dok je ukljutena input reading kolona

Obavijest: Pored analognih ulaza, postoji 16-hitni digitalni ulazni kanal kome se

maoZe pristupiti sa dag-ovog konektora P3 ovaj visoko brzinski ulaz koji se dita

istomn brzinom kao bilo koji analogni ulaz. MozZe se ukljuditi ili iskljuéiti klikanjem

na checkbox ispod tabele analognih ulaza.

Farametrl analogne ulazne tablice na Dag View — ovom glavnom proZory
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Konfiguracija prikupljanja podataka

Odmah do analogno ulazne tabele (spredsheet) na desnoj strani glavnog
prozora nalazi se sekcija za konfigurisanje prikupljanja. Tri glavna dijela
sekcije ukljuCuju setup parametre za triger, za skaniranje i uzorkovanje. Ove
postavke bit ¢e koriStene kad se startuje prikupljanje na disk, selektirajuci
opciju «GO» (poslednja stavka u alatnoj traci-toolbaru). Kad je triger

zadovoljen skanovi se prikupljaju na selektovanoj frekvenciji skaniranja i
smjestaju na disk u zeljenu datoteku.

Napomena: Visoko brzinski digitalni ulazni kanal je na donjem lijevom dijelu
ekrana i moze biti koriSten sa dagovima koji ga podrzavaju
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Trigger Event
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Trigger Slope
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Analog Trigger
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trigera)
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{brojanje
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Averaging
{usrednjavanjal

Seqguence Rep
Rate

{brzina
skeniranja)

Ovaj checkbox omogucava da
usrednjavanje analogno
ulaznog podatka bude
ukljuteno ili iskljuéeno.
Usrednjavanje moze da s
koristi za povetavanje
efzktivine tatnosti signala uz
koji je prisutan i Sum.
Usrednjavanje te povedat
frekvenciju skeniranja i broj
zkanowa ali op na
frekvencija i broj skanowa (koji
=2u postavijeni od Dagiiew-a)
ne mijenjaju s

Frekvencija skeniranja moZe
biti postavijena u sekundama,
milizekundama, minutima ili
satima pomodu combo boxa.
Fomjeranje klizada ili direkino
unosenje u numericko polje
mijenja frekvenciju skeniranja.
Maksimalna skenirajuca
frekvencija zavisi od broja
kanala koji su ukljuceni i od
toga da i je ukljufeno
Averaging (usrednjavanje).
Ukljutivanje vise kanala ili
usrednjavanje ce smanjiti
maksimalnu frekvenciju
zkeniranja

[ e s p Fske

el

ng omena: Kad jednom poéne prikuplianie podataka ow paramsin se ne mogu

wise miieniati.
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Padajuc€i meniji u DagView-u
Neke (ali ne sve) opcije sa padajucin menija mogu biti pozvane i sa alatne
trake. Svaka stavka na alatnoj traci ima sopstvenu ikonu. Postavljanje

kurzora na ikonu i klikanje misa ukljuCuje alatku ili otvara korenspodirajuci
prozor.

Postavlja parametre kao &to je
precizirano u specificirano sstap
datoleci.

Snima postojecu konfiguraciju da
kasnije opet moZe da se pozove
(pige preko postojece verzijs

Snima postojecu konfiguraciju da
s kasnije opet moZe da se pozove;pita
dali da pige preko orginalne verzije

ili da smimi u drugu datoteku.

Konveruje prethodno dohijenu
. binamu datoteku v ASCI koji moZe
Convert Binary ASCII biti Etan raznim programima za
analizu.

Konveriuje prethodno dobijenu
Convert Binary to binamu datoteku v binamu datoteku
PostView Binary koja moZe biti Citana programom
PostView.
[Exit | Mapu3ta DagView program
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||1 Reading
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za prihwal na disk kad |e triger
zadowvol|en, prikuplanje potinje.
Sve Interaktisne LU Kontnale su
Eklutens kad |e slstem
pripremiljen za priguplarie.
Parametrl prikupdanja nemagu se
mijenjall dok traje prikupijan|e
[Enlman|e).

Ova komanda Sa analegne ulzze
1 stEvlja numereke wijednostl u
tabelu u Raading kolonl Ako je
Reading kolana ukljuiena ova
komanda [ Iskljusule.

Ova s=kclja sdreduje me | o
datoteke koja de postojasl pasllje
prikugljanja. ima datoleke mota
it dire&ing aboucana Nl Browss
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&2 podac] &Raju.Posilje pribvatan)a
AZCI teksl datoteka | Post View
Binarma datoteka mogu bEl
stvarenl akd suUnjincyl Check Sox
ukljutenl. Obje ove datoieke
magu Bl &tane Post Wisw-om.
Ako slrowl bnany check box [Sek
Do za prosiu binamu datobeku)
nije ukjueen, prosta Dinarna
daloteka bit te [zbrisana posle
stvaranja Post Wiew Il ASCI
datoleke. Box mnogasinuka
destinaca (Auta Ra-Arm)
usm|erava Dagvlew da svor
uzashapne datoleks za dugs
ioiowe podalaka, kao B e
polrebno. Az ja Cheack Doy
=Waldste File Cveranie=
ukljuten i e prouzrokovall da
Daqulew poivrdl guersming
postojedin pinarmih ASCH T UA
daloleka.
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MODUL ZA PRILAGODBU
L1 L2 L3 SIGNALA DBK15
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» osnovna funkcija kartice je A/D pretvorba;

» kartica DagBoard/200A 10tech ugradena na ISA sabirnicu racunala;
* spajanje 8 ulaznih kanala u diferencijalnoj konfiguraciji;

* 16-bitna razlucivost A/D pretvorbe;

o tip A/D pretvorbe: sukcesivna aproksimacija;

» maksimalna frekvencija uzorkovanja 100(kHz);

« software-ski izbor frekvencije uzorkovanja i koeficijenta pojacanja.

FIFO
A/D MEMORIA
PRETVARAC DAQ
KARTICE

VREMENSKO KONTROLNI |
KOLO UPRAVLIACKI
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