Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

 Prije nego sto kompjuterski bazirani VI instrument moze
mjeriti  fizicki signal iz vanjskog okruzaja, senzor |li
transdjuser mora konvertovati taj signal u elektricni signal
bilo naponski ili strujni.

e Qvi uredjaji se tipicno spajaju direktno na interni bas PC
racunara putem plagljivog slota ( AT/ISA, EISA, PCI, PCI
Express ). Sa DAQ uredjajima, hardware konvertUJe ulazni
signal u digitalni signal koji se Salje racunaru.

 Isti uredjaj moze izvrsSiti mnostvo mjerenja jednostavno
mjenjajuci softwaresku aplikaciju koja Cita podatke. Dakle,
osim upravijanja, mjerenja | prikazivanja podataka,
korisnikova aplikacija za racunarski bazirani DAQ sistem
takodjer ima ulogu firmvera.



Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Za razliku od samostalnin mjernih instrumenata, koristimo
pomocne module ( accessories), da kondicioniramo signale,
prije nego Sto ih plug-in DAQ modul konvertuje u digitalnu
formu. Software kontrolira DAQ sistem prikupljaju¢i sirove
podatke, analizirajuci podatke 1 prikazujuci rezultate.

Naredna slika prikazuje dvije opcije DAQ sistema. U opciji A,
plagljivi DAQ uredjaj je rezidentan u racunaru. U opciji B,

DAQ uredjaj je vanjski.
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Uloga softvera

RacCunar prima sirove podatke. Softver preuzima ove
podatke | prikazuje ih u formi koju korisnik moze razumjeti.
Softver manipulira podatcima tako da se mogu pojaviti ili kao
prikaz na grafu ili chartu, ili u izvjeStaju. Softver takodjer
kontrolira DAQ sistem, informisu¢i DAQ uredja] kada da
prikuplja podatke, kao 1 sa kojih kanala da prikuplja podatke.

Tipicno, DAQ softver ukljucuje drajvere | aplikacioni softver.
Drajveri su specificni za svaki DAQ uredjaj ili tip uredjaja |
ukljuCuju set komandi koje uredjaj prihvaca. Aplikacioni
softver (kao naprimjer LabView), salje komande na
drajvere, da bi naprimjer prikupljali podatke sa
termoelementa, 1 vratii mu te podatke, | nakon toga ih
analizira i prikazu1e prikupljene podatke.
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LabView DAQ VI salju pozive (calls) na NI-DAQ aplikacioni
programski interfejs ( API). NI-DAQ API sadrze alate | bazne
funkcije koje interfejsiraju sa DAQ hardverom.

Primjeri koje c¢emo pokazati pokazuju kako realizovati
mjerenja koriste¢i multifunkcionalni ulazno —izlazni tip DAQ
uredjaja ( MIO — multifunctional 1/O ). Ovi primjeri su bazirani
na koristenju DAQ VI-jeva iz verzije LabView 6.0.17.0

U verziji Labview 7.0 NI je uveo DAQ Asistent Express VI
da se graficki konfigurisu kanali ili najceSci slucajevi funkcija
mjerenja.
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Koristenjem DAQ Assistant Express VI na blok dijagramu
mozemo konfigurirati kanale | taskove za koriStenje sa NI-
DAQmx akvizicijom podataka.( demonstrirati)

Ni-DAQmx je programski interfejs za komuniciranje sa
uredjajima za akviziciju podataka ( Daq uredjajima).

Mozemo koristiti DAQ Asistent Express VI da kontroliramo
uredjaje koji su podrzavani od strane NI-DAQmX.

NI-DAQmx task je kolekcija jednog ili viSe kanala, tajminga,
trigerovanja, i drugih karakteristika koje su relevantne za sam
task akvizicije. Konceptualno, task predstavlja samo mjerenje
Il generaciju signala kojeg zelimo realizirati.
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Naprimjer, mi mozemo konfigurisati kolekciju kanala za
analogne ulaze. Nakon kreiranja taska, nema potrebe da
iIndividualno konfiguriSemo kanale da bi izvrsSili operacije
uvodjenja analognih signala, nego samo da pristupimo tasku.
Nakon kreiranja taska, mozemo dodati ili ukloniti kanale

Za kontinualno mjerenje ili generiranje signala, potrebno je
postaviti while konturu oko DAQ Assistant Expres VI.
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Kako mjeriti istosmjerni ( DC ) napon

Uobicajeni tipovi DC signala koje treba mjeriti u inzenjerskoj
praksi su : signali sa transmitera pritiska , temperature,
nivoa, sile, itd. ( svi standardni 4-20 mA signali konvertovani
u naponski signal 1- 5V ).

Da bi poboljsali tacnost vecine mjerenja, koristicemo
kondicioniranje signala. Ovo ukljucuje manipuliranje sa
sighalom koristeCi | hardver | softver. UobiCajene metode
softverskog  kondicioniranja  ukljuCuju  usrednjavanje,
filtriranje, I linearizaciju.

UobiCajene hardverske metode kondicioniranja ukljucuju
pojacanje signala, kompenzaciju hladnog kraja ( za
termoelemente), pobudjivanje senzora ( RTD mjerenje
temeperature, ili napajanje Wheastonovog mosta sa strain

gauge senzorima ) , te filtriranje.
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Slika pokazuje tipi¢ni dijagram oziCenja za anemometar sa
1zlaznim opsegom signala od 0 do 10 V, koji korespondira
brzini vjetra od 0 do 200 mph. To znacCi da u softveru,
trebacemo skalirati podatke po slijedecoj formuli :

Ocitanje anemometra( V) x 20 ( mph/V) = brzina vjetra (mph)

e+

Anemometer DA Board
Channel

-
R
DA Board
Ground

10 kOhm = R < 100 kOhm
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Mi mozemo pojednostaviti ovaj blok dijagram koriste¢i DAQ imenovane
kanale ( DAQ Named Channels —DNC ).

Ovo pojednostavljuje blok dijagram, posto DAQ imenovani kanal ima
informaciju o uredjaju , kanalu, pojacanju i jednacini za skaliranje.
Ponovno, Al Sample Channel prikuplja jednu vrijednost analognog
signala, ali u ovom slu¢aju VI vraca odmah brzinu vjetra u inzenjerskoj

jedinici.

NI-DAQmx metod u LabView 7.0

Kod ovog metoda DAQmx Create Virtual Channel VI, koristi Physical
Channel da kreira virtualni kanal analognog naponskog ulaza. Opseg
napona je 0-10V. DAQmx Read VI Cita po jedan sampl sa jednostrukog
kanala, kao Sto se vidi sa slijedece slike:
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Naredna slika pokazuje akvizicioni sistem za mjerenje brzine vjetra sa
dodatkom softwareskog usrednjavanja.
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29 (mph)

[T .

time

Posto mi usrednjavamo u softwareu, hardwaresko ozicenje

se nece mjenjati. Blok dijagram na S|IjedeCOj slici pokazuje

software za mjerenje srednje brzine vjetra ako koristimo

Imenovani DAQ kanal ( DNC — DAQ named channel). Kako

smo vec rekli , DNC memorira informaciju o uredjaju, kanalu
, pojacanju | skallranju
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Jedan cCest razlog usrednjavanja je | da se eliminairaju
sumovi od 50 ili 60 Hz iz napona napajanja mreze. Ako
koristimo brzinu skaniranja koja je cjelobrojni multipl perioda
suma, Sum iz napajanja ce biti eliminiran. Jedan primjer koji
radi I za sumove | 50 | 60 Hz je da skaniramo sa 300
skanova u sekundi, i onda urednjavamo sa 30 tacaka.
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NI-DAQmx metod

Naredni blok dijagram koristi NI-DAQmx Vi-jeve da izvrSi usrednjavanje
signala.

Blok dijagram koristi Analog Wfm 1Chan Nsamp instancu od DAQmX
Read VI da prikupi viSestruke vrijednosti sa jednostrukog kanala.

DAQmMXx Read VI, Cita 1000 samplova sa virtualnog kanala kojeg je kreirao
DAQmx Create Virtual Channel VI.

Nakon ovoga kao i u prethodnom sluCaju implementacije sa
tradicionalnim NI-DAQ Vi-evima kao kod LabView 6.0, koristi se VI blok
Mean VI da usrednji ovih 1000 samplova dobijenih od DAQmx Read VI.

15



Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Kako mjeriti naizmjenicni ( AC ) napon

Ako zelimo koristiti relacije koje vrijede za DC (
Istosmjerna ) kola | kod mjerenja naizmjenicnog
napona , onda je potrebno izracunati njegovu
efektivnu vrijednost Vrms ( root mean sguare ) f{].
srednje kvadratnu vrijednost.

LabView omogucava lako mjerenje srednje
kvadratne vrijednosti. Naredna slika pokazuje
akvizicioni sistem za mjerenje Vrms
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Blok dijagram na narednoj slici pokazuje software
za mjerenje Vrms ako koristimo DNC

Jedna prednost koristenja Basic Averaged DC-RMS
VI je da moze napraviti dobru procjenu sa
najmanjom kolicinom podataka. U skladu sa
Nyquistovim kriterijem, moramo prikupljati sa
brzinom koja je najmanje dva puta veca od brzine
signala koji se prikuplja, da bi dobili pouzdane
frekventne podatke.
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NI-DAQmXx metod za mjerenje AC napona

Blok dijagram na narednoj slici koristi NI-DAQmx Vi-ajeve da
prikupi ocCitanja AC napona. DAQmx Create Virtual Channel
VI kreira virtualni kanal da prikupi naponski signal. DAQmMX
Timing VI je setovan na Sample Clock sa konacnim modom
sampliranja. Broj uzoraka po kanalu i1 brzina uzorkovanja
odredjuju koliko samplova po kanalu treba prikupiti | sa kojom
brzinom. PoSto se u ovom primjeru zahtjeva 20.000
samplova, sa brzinom od 20 Ksamplova/sec, akvizicija traje 1
sec. | zavrsi se.

DAQOmMmx Read VI mjeri 20,000 naponskin uzoraka i vraca
ova] valni oblikk ka Basic Averaged DC-RMS VI, Kkoji
procjenjuje DC RMS vrijednosti valnog oblika.

18



Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Naredna slika pokazuje blok dijagram za mjerenje Vrms
koristeCi IVI klasu drajverskih VI. ( interchangeable virtual
Instrument instrument drajveri , DLL bazirani).
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Kako mjeriti strujni signal

Koristimo transmiter sa standardnim strujnim signalom 4-20
MA da mjerimo nivo u posudi. Slika pokazuje akvizicioni
sistem koji moze biti koriSten da ovo mjeri.
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Posto je strujni signal 4-20 mA a Rp je 249 Q, V je u opsegu od 0.996 V do 4.98 V,
Sto je unutar opsega DAQ uredjaja.
25V 25

g B b g
=)
H
|
m\L
H
|
‘N
L
[wa]
i
[ o]
oY
o
J

Koriste¢i DNC

21



Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Kako mjeriti otpornost

Mjerenje temperature

! o+
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Ground
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Single Point Thermocouple Measurement VI : examples\daqg\ solution\transduc.llb
Primjeri osciloskopskih mjerenja
Kako mijeriti maximum, minimum i peak-to-peak napone
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Kako mjeriti frekvenciju i period repetitivhog signala

Za ova] primjer, treba da imamo repetitivni signal. Nas mjerni
sistem je sliCan onom za mjerenje minimuma, maximuma |
peak-to-peak vrijednosti samo Sto je na Instrumentu
izabrano mjerenje frekvencije. Moramo voditi racuna o
Nyquistovom kriteriju, tj. ako zelimo da mjerimo signal
frekvencije od 100 Hz, treba nam brzina sampliranja od
najmanje 200 SIs. U praksi, ocekuje se da brzina
sampliranja bude 5 do 10 puta veca od ocekivane
frekvencije koja se mjeri.
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Osim brzine sampliranja, treba da odredimo | broj samplova
koje treba prikupiti. Tri ciklusa moraju biti akvizirana. U
slucaju 100 Hz, ako je brzina sampliranja 500 S/s , potrebno
je da prlkuplmo 15 taCaka. Ovo je zbog toga Sto sampllramo
sa oko 5 puta vecom brzinom od frekvencije signala. dakle
treba nam 3 x 5 = 15 samplova.
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

BrOJ tacaka kOje prikupllamo odredjuje broj frekventnih
“korpi” (_“bins” ) u koje podatci upadaju. Sa vise korpi ,
frekvencija koju mjerimo moze se uklopiti u jednu korpu
umjesto u nekoliko. VeliCina svake korpe je brzina
samplovanja podijeljena sa brojem prikupljenih tacaka. Ako
sampliramo sa sa 500 S/s , 1 prikupimo 100 tacaka,
Imacemo korpe u intervalu od 5 Hz.

VI Extract Single Tone koristi podatke iz tri dominantne
korpe da odredi frekvenciju. Pravilo je da sampliramo 5 do
1(|)(|puta brze od frekvencije signala, i da prikupimo 10 ili vise
ciklusa
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Primjer mjerenja frekvencije i perioda sa filtriranjem

Frekventne komponte ispod Nyquistove frekvencije ¢e se pojaviti tamo
gdje I treba na njihovim vrijednostima. Frekventne komponente iznad
Nyquistove frekvencije pojavice se aliasirane izmedju 0 i Nyquistove
frekvencije. Aliasirana komponenta je apsolutna vrijednost razlike
izmedju aktuelne komponente i najblizeg cjelobrojnog multipla brzine
sampliranja.

1800 — (2 - 500)| = 200Hz
27
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Jedan nacin da eliminiramo aliasirane komponente je da
koristimo analogni hardverski filter prije digitalizacije |
analize za sadrzaj frekvencije. Ako zelimo da ovo filtriranje
realizujemo u softveru, moramo prvo samplirati pri brzini
koja je dovolno vellika da korektno predstavi najvecu
frekventnu komponentu koja je sadrzana u signalu.

Predpostavimo sada da je frekvencija koju pokusavamo da
mjerimo Jje oko 100 Hz. Koristicemo niskopropusni
Butterworth-ov filter sa frekvencijom odsjecanja ( cutoff
frequency — fc ) setovanom na 250 Hz. Ovo ce filtrirati
frekvencije iznad 250 Hz i propustiti frekvencije ispod 250
Hz.
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Pagshand Passband
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|deal Filter Real Filter

Specifikacije IIR filtera na prednjem panelu, za izbor dizajn
parametara za filter.

IR filter specifications VerZIja Sa IVI V|-]€VIma
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

DAQ VI u LabView ( Verzija 6.0 )

Paleta Functions>> Data Acquisition sadrzi 6 subpaleta, koje
sadrze razliCite klase DAQ VI. Ove DAQ Vi su klasifikovane
kako slijedi:

VI Analognih ulaza
* VI Analognih izlaza
e VI Digitalni I/O
* VI Brojaca ( Counters )
« VI kalibracija | konfiguracija
VI za kondicioniranje signala
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Organizacija DAQ Vi-ajeva
e Easy ( lagane ) VI
e Intermediate VI ( srednje VI)
e Utility VI ( pomocne V1)
« Advanced VI Easy Vi ( lagane V1)
e ( napredne VI )

Easy VI izvrSavaju jednostavne DAQ operacije | tipicho su
smjestene u prvom redu palete DAQ VI. Mozemo
izvrSavati ove VI sa prednjeg panela ili ih koristiti kao
subVI u drugim aplikacijama.

Intermediate ( srednje ) VI

Srednje VI imaju viSse hardverske funkcionalnosti i
efikasnosti u razvoju aplikacija nego Easy VI. Srednje VI
sadrze grupe Advanced VI, ali koriste manje parametara |
nemaju neke od naprednijih mogucnosti
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Utility ( Pomoé€éne ) Vi
Pomocne VI, koje se mogu nacCl u mnogim subpaletama
DAQ paleta, su takodjer Vi srednjeg ( intermediate ) nivoa ,
Imaju vise hardverske funkcionalnosti i efikasnosti u razv01u
aplikacija nego Easy VI.

Advanced ( Napredne ) VI

Napredne VI su najnizi nivo interfejsa ka DAQ drajverima.
Vrlo malo aplikacija zahtjeva koristenje naprednih VI.
Napredne VI daju na izlazu najveCi obim statusne
Informacije o DAQ drajveru. 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 polimorfiche. 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
delfaultltDJI kPolymorflc Analog Input VI vracaju podatke kao
valni obli
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Primjer akvizicije sa pojedina€nim 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.:
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Ekstrakcija komponenti akviziranog valnog oblika
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Adresiranje kanala , porta i brojaca

VI analognih ulaza 1 izlaza imaju parametar kanala (
channels), gdje mozemo specificirati kanale sa kojih VI Cita
Il na koje pise. VI digitalnih ulaza 1 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 Clan 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.
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Da bi se izbrisala grupa, treba poslati prazan channels
parametar | 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 konfiguriSemo
analogne i digitalne kanale, mozemo adresirati ove kanale
po imenu iz channels parametra u LabView. Channels moze
biti array varijabla stringova, ili u slucaju Easy VI, skalarni
string kontrolni element, kao Sto je pokazano na narednoj
slici.

36



Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

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
| pritisak, obadva su mjerena sa istim DAQ uredjajem.
Mozemo specificirati listu kanala u jednom elementu
razdvajajuci ih sa zarezima, naprimjer: temperatura, pritisak.
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Ako konfigurisSemo 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 Iinput config ulazne
parametre.

LabView cCe ignorisati device ulaz kada se koriste imena
kanala.
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Adresiranje broja kanala ( channel number addressing )

Ako ne koristimo imena kanala da bi adresirali kanale,
mozemo ih adresiratti 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 Iindividualne kanale sa
zarezom, : 0,1,2 . lli kao opseg O : 2.

39



Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

Channel String Array Control
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Channel Stning Armray Control
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Channel String Array Control
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Charnel String Control
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Channel String Control
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Setinzi za granicne vrijednosti.

Setinzi za granicne vrijednosti su minimalne 1 maksimalne
vrijednosti koje analogni

granicnih vrijednosti moze biti jedinstven za svaki analogni

ulaz i/ ili izlaz.

signali

mogu poprimiti. Par
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Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

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

LabView Kkoristi polje stringova da specificira koji kanali
pripadaju grupi. LabView takodjer doznacuje sve kanale
izlistane u channels polju 1 iste setinge u odgovarajucem
limit settings klaster polju. Naredna slika ilustrira jedan
ovakav slucaj:
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Chonnel 0 oz ] = s = |57

Armray

it 29 pigh imi high imit || 2" high it

Settings 10.00 15.00 /1.00

Py low limit low limit
HW "W

Ako limit settings klaster polje ima manje elemenata nego
channel string polje, LabView doznacava svima preostalim
kanalima granicne vrijednosti sadrzane u zadnjem ulazu u
limit settings klaster polju. Naredna slika ilustrira ovaj slucaj:
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el i o
Array
Lot 39 high imit
Settings ﬂ 10.00
E::':;Br : ooy Lt
w -10.00

Drugi DAQ VI parametri

Ulaz device na VI-jevima za analogne /O , digitalne 1/O |
brojace , specificira broj DAQ konfiguracionog softvera koji
je doznacen za taj DAQ uredjaj. Softver doznacCava
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

specifichnu /O operaciju koji se Kkoristi kroz Citav tok
programa. .
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Neki DAQ Vi-jevi izvrSavaju samo konfiguraciju uredjaja ili
/O operaciju, dok drugi IzvrSavaju obadvoje, t}. |
konfiguraciju | operaciju. Neke od ovih VI koje realizuju
obadyvije funkcije imaju ulaz iteration.

VI Analognih ulaza organiziraju svoje podatke po kolonama.
Svaka kolona sadrzi podatak sa jednog kanala, tako da
selektirajucCi kolonu, mi selektiramo | kanal. Selektirajuci red
mi selektiramo skaniranu vrijednosti podataka u datom
trenutku po svim kanalima. Ovaj nacCin uredjenja se naziva
uredjenje po koloni ( column major order ).
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Mo gH sc0, chl [Jsc0, chl |fsc0, ch2 | sc0, ch3
channel g0 scl, chO |Hecl, chl  [fscl, ch2 |Hscl, ch3
sc2, chD [Nsc2, chl [Nsc2, ch2 [§sc2, ch3

sc3, ch0 [Hsc3. chl  [fsc3. ch2 |[Hsc3. ch3

Da bi konvertovali podatke da budu sa uredjenjem po redu,
treba koristiti funkciju Transpose 2D array koja |e
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

45



Povezivanje PC sa signhalima iz mjernog okruzenja

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
nacin sto ¢emo ozicCiti selekciju sa indeksnim ulazom na dnu
lijevo, 1 funkcija Index Array ce proizvesti cijelu kolonu
podataka kao 1D polje kao na 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

1z 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 ozicCiti 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.

Ovako uredjeno polje je sada spremno da se upise na AO
Write VI

a7
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Analogni ulazi
Analogni signali mogu biti grupisani u tri kategorije:
DC, vremenski | frekventni domen.

— DC ADC/DAC 0.985 Level
(slow) T\O——/_’HJ
. I : ADC/DAC
Analog Signal Time Domain (fast) IFM-.._]: Shape
. . ADC (fast) -"|'- | l . .
Frequency Domain — Analysis f Freq. Content

Tipovi analognih signala
- U odnosu na Sta se signal referencira?

- Kako brzo signal varira u vremenu
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Brzina uzorkovanja koju koristimo zavisi od tipova
osobina koje pokusavamo da nadjemo u valnom
obliku signala koji uzorkujemo. Naprimjer, ako
pokusavamo da otkrijemo kratki impuls u
vremenskom domenu, moramo uzorkovati dovoljno
brzo da ne propustimo Iimpuls. Vrijeme izmedju
sukcesivnih skaniranja mora biti manje od perioda
Impulsa. Ako uz to zelimo da izmjerimo | vrijeme
porasta impulsa, moramo samplirati sa joS vecom
brzinom, koja zavisi od toga kako brzo impuls raste.
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Ako mjerimo frekventne karakteristike valnog oblika, Cesto
ne moramo uzorkovati tako brzo kao kod mjerenja u
vremenskom domenu. U skladu sa Nyquistovim kriterijem,
moramo uzorkovati sa brzinom koja je veca od dvostruke
maksimalne frekvencije komponente u signalu da bi dobili taénu
informaciji o frekvenciji signala kojeg mjerimo. Frekvencija koja je
jednaka polovini brzine samplovanja se naziva Nyquistova frekvencija.
Signali se pojavljuju u dva oblika : referencirani | ne
referncirani izvori signala. Referencirani izvori signala se
nazivaju uzemljeni signali, a ne referencirani signali se
nazivaju plivajuci ( floating ) signali.
Uzemljeni izvori signala Plivajuci ( flaoting ) izvor signala

74 .
L
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Rezolucija

Opseg uredjaja ( device range )

16-Bit Versus 3-Bit Resolution
(5 kHz Sine Wawve)
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E‘ B | L J_E'___git’_it_f__’_'__’f___
<< 125 _____1 e e e e e

0 oce : .
0 50 100 150
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Karakteristike DAQ modula
Opseg uredjaja ( device range )

Range =0to 10V Range = -10 to 10V
10.00
7.50F--
5.00
2.50

2 50k--——-_ D_"_"___________________::

5 00F------ ow _____________________
7 50k—-——-_ e ____
ooa : , -10.00 oao : :

o] 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Time (ps) Time (ps)

Amplitude (volts)
Amplitude (volts)
o

Opseg se odnosi na minimalni I maksimalni nivo signala koji
ADC moze digitizirati. 3 bitni ADC, pokazan na lijevom dijelu
slike, ima 8 digitalnih podjela, u opsegu od 0 do 10 V. Ako
Izaberemo opseg od -10.00 do 10.00 V, kao Sto je pokazano
na desnom dijelu slike, isti ADC sada dijeli opseg od 20 V u
osam podjela. Najmanji detektabilni napon se povecava sa
1.25V na 2.5V, iimamo manje tacnhu predstavu signala.
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Postavne vrijednosti granica signala

10.00
8.75

110
.9

605 101
VvV 5.00 100
TN 011

375
2_50// ™ 010

Limit Settings 0 to 10 %
e \\ / o001 g

000 N 000
10,00
875
o

N 5.00 111

375 S 107 _ _
2 50 =" \‘1 — U?? Limit Settings 0 to 5 W
= —i1
ooo

0.00

Limit Settings 0 to 5%

Koristeci 3 bitni ADC | opseg uredjaja od 0.00 do 10.00 V,
vidimo efekat postavljanja granicnih vrijednosti izmedju O | 5
V10110 V. Sa granicamo od 0 do 10 V, ADC koristi samo 4
od 8 digitalnih podjela u konverziji. Ako koristimo granice od
O do 5 V, ADC sada ima pristup do svih 8 digitalnih
segmenata. Ovo ce uciniti digitalnu predstavu signala
tacnijom. 6
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Razmatranja o selekclji opsega analognog ulaza

opseg uredjaja

Sirina koda= --------——=cmmmeee-
2rezolucija

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 , bice taénije mjerenje.
Mi moramo takodjer da znamo da li je nas signal
jednopolaran ili bipolaran. Jednopolarni signali su

signali Ciji je opseg od O do pozitivhe vrijednosti (
naprimjer ,0do5V).

v
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Bipolarni signali su signali Ciji opseg je od negativhe
do pozitivne vrijednosti ( naprimjer—5do 5V).

Da bi se postigla manja Sirina koda, kada je signal
unipolaran, treba specificirati da je opseg uredjaja
unipolaran. Ako je opseg signala manji od opsega
uredjaja, treba postaviti granicne vrijednosti koje
tacnije odrazavaju opseg signala. Naredna tabela
pokazuje kako Sirina koda od 12 bita DAQ uredjaja
varira sa opsegom uredjaja | granicnim
vrijednostima, posto granicne vrijednosti automatski
podese pojacanje na uredjaju.
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Device Voltage Range Limit Settings Precision’
Oto 10 W Oto 10 W 244 mvV
Oto 5V 1.22 mV
Oto 2.5V 610 W
Oto 1.25 WV 305 v
Oto 1V 244 uv
Oto 0.1V 244 WV
O to 20 mWV 4.88 W
—Stos5W —Stos5V 244 mWV
—2.5100 2.5V 1.22 mv
—1.25t0 1.25 WV 010 v
—0.625 to 0.625 W 305 W
—0.51t0 0.5V 244 nwv
—50 to 50 mWV 244 v
—10 to 10 mV 4.88 W
—10 to 10 W —10to 10 WV 4.88 mW
—Stos5V 244 mWV
—25t02.5WV 1.22 mWV
—1.25t0 1.25 WV 010 W
—1ltolW 488 W
—0.1 to 0.1 W 48.8 W
—20 to 20 mWV 9.76 UV

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 konfigurisanja uredjaja da
konvetuje signal:

- Diferencijalni,

- referencirani jednostruki ( referenced single ended)

- nereferencirani jednostruki ( NRSE )

- Diferencijalni mjerni sistem

AL

CHO+ &——————— o
CHZ+ o—— o o

CH1+ o—— &

CHZ2— o9— 1 o] i

CHi—o———— o

CHf —g——— 1 o

10
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- Opcenito, diferencijalni mjerni sistem se preferira posto on
odbacuje ne samo greske indukovane sa konturom umasenja
( ground loop induced) , nego takodjer sum koji se kupi iz
okoline. Treba koristiti diferencijalni mjerni sistem kada svi
ulazni signali ispunjavaju slijedece kriterije:

- * nisko nivovski signali ( naprimjer , manjeod 1V)
* dugi il neSirmovani kablovi i oziCenja koji prolaze kroz
okruzenje sa mnogo sumova.

Svaki od ulaznih signala zahtjevaju odvojenu referentnu tacku
prema masi ili povratnom signalu

11
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ldealni sistem diferencijalnog mjerenja ocitava potencijalnu
razliku izmedju njegova dva terminala, ( +) 1 ( - ) ulaza. Svaki
napon koji je prisutan na ulazima instrumentalnog pojacala u
odnosu na masu pojacala se naziva common-mode napon.
Idealni diferencijalni mjerni sistem potpuno odbacuje ( tj. ne
mjeri ) , napone common-moda.

Instrumentation Amplifier

.|.
Grounded Signal Source +

- _ Measured Voltage
/
Common Mode Vollage, @

Ground Potential, Noise, etc.

\Y
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Referencirani jednostruki ( single ended) mjerni sistem ( RSE )

MLUX

o o —

CHO @

CH2 o

o o
o —

CH1 o

Instrumentation Amplifier

CH15 ©

o

AIGND O

N

RSE mjerni sistem se koristi da mjeri plivajuci signal, posto on
umasuje signal u odnosu na uzemljenje. Treba koristiti ovaj
mjerni sistem samo onda kada trebamo jednostruki ( 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 varijjantu RSE mjerne tehnike
poznatu kao NRSE mjerni sistem. Kod NRSE mjernog
sistema, sva mjerenja se vrse u odnosu na zajednicku
referencu, posto su svi ulazni signali ve¢ umaseni. Na slici je
NRSE mjerni sistem gdje AISENSE je zajedniCka referenca a
AIGND Je sistemska masa. Svi signali moraju djeliti
zajedniCku referencu u AISENSE.

P12
CHO+ < oo

CH1+ < < o

CH2+ < o T Instrumentation Amplifier

: ey

CH15+ & O o vm

AISENSE ©  E Y i
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Jednostruke konfiguracije dozvoljavaju dva puta vise mjernih
kanala 1 prihvatljive su kada amplituda induciranih gresaka je
manja od zahtjevane tacnosti podataka.

Koriste se jednostruka mjerenja kada svi ulazi ispunjavaju
slijedece kriterije:
e visoko nivovski signali ( normalno iznad 1 V)

 kratki ili propisno oklopljeni ( Sirmovani ) kablovi odnosno
ozicenje se koristi koje prolazi kroz sredinu bez mnogo Suma.

 Svi signali mogu djeliti zajednicku referencu na izvoru
signala

15
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Adresiranje kanala s AMUX-64T

AMUX-64T vanjski multiplekser prosiruje broj analognih ulaznih

signala koje DAQ uredjaj moze da mijeri. Korisnik moze
prikljuciti 1, 2, ili 4 AMUX-64T modula na DAQ uredjaj. Broj
AMUX modula se postavlja u okviru konfiguracije uredjaja sa
Measurement & Automation Explorerom. Svaka 4 kanala na
AMUX modulu su multipleksirana na jedan kanal DAQ
uredjaja.
U LabView , svaki kanal sa DAQ plocCice korespondira sa 4
AMUX kanala na svakom AMUX-u. Naprimjer, sa jednim
AMUX-64T , kanalni string 0:1 prikuplja podatke sa AMUX
kanala od 0 do 7, itd.

Korisnik moze prikupljati podatke sa jednog AMUX-64T
kanala koristeCi kanalni string Amy!x , gdje x definira broj
kanala a y definira broj zeljenog AMUX-a.

( tako je y=1 ako imamo samo jedan AMUX konfigurisan).
Naprimjer AM3!8 ¢e vratiti kanal 8 na treCem konfigurisamom
AMUX-64T.
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Primjeri akvizicije analognih signala
Primjer ove akvizicije je dat u examples\dag\analogin
\analogin.llb u primjeru Acquire 1 Point from 1 Channel VI

ViSekanalni, jednostruki analogni ulaz

Kod visestrukih kanala , sa jednotaCnim ocCitanjem,
LabViewvraca vrijednosti nekoliko kanala odjedanput. DAQ
uredjaj izvrSava skaniranje kroz sve specificirane kanale i
vraca njihove vrijednosti kada zavrsi.

Easy 1/O VI, Al Sample Channels, prikuplja pojedinacne
vrijednosti vise kanala. Al Sample Channels VI izvrSava jednu
A/D konverziju na specificiranim kanalima i vraca skalirane
vrijednosti u valnom obliku.

17
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Naredna slika pokazuje simplificirani blok dijjagram za
nebaferovane aplikacije. LabView poziva Al Config VI, koja
konfiguriSe kanale, selektira input limits ( high limit i low limit
ulaze kod Easy Vl-jeva ) i generira taskID.

Program prenosi taskID 1 klaster greske na Al Single Scan VI,
koja vraca podatke u polju ( po jednu tacku za svaki
specificirani kanal ).

18



Karakteristike DAQ modula

U primjeru: Cont Acg&Chart ( immediate) VI u
Functions>>Data Acquisition>>Analog Iinput se vidi kako
programirati Al Config 1 Al Single Scan Vi-jeve da izvrSavaju
niz jednostrukin skanova koristeCi softwaresko tajmiranje (
while loop ) , | procesiranje svakog skana.

19



Karakteristike DAQ modula

Da bi pozvali Al Config VI samo jedanput treba je staviti van
While konture u programu. Al Config VI konfiguriSe kanale |,
selektira high i low granice, generiSe tasklD

Nakon toga Al Config VI prenosi tasklD i klaster greske u
While konturu. LabView poziva Al Single Scan VI da izvede
skan | prenese povratne podatke na My Single-Scan
Processing VI.

Ovaj primjer koristi softwareski tajmiranu ( pomocu
metronoma ) akviziciju. Sistemski sat moze biti prekinut od
strane Interakcije sa korisnikom, tako da ako nam nije
potrebna precizna brzina akvizicije, treba koristiti ovo
sofversko tajmiranje akvizicije.

20



Karakteristike DAQ modula

Koristenje softverski tajmirane analogne /O kontrolne
konture

Sa softwareski tajmiranim analognim kontrolnim konturama
brzina analogne akvizicije 1 posljedicho brzina kontrolnih
kontura su kontrolisani sa softwareskim tajmerom kao Sto je
naprimjer: Wait Until Next ms Multiplier tajmerom.

Akvizicija se izvrSava za vrijeme svake iteracije konture kada
Al Single Scan Al se poziva | kontrolna kontura se izvrSava
jedanput za svaki interval vremena.

Osim interakcije sa korisnikom, i veliki broj prednjih panela sa
velikim grafickim indikatorima kao Sto su chartovi | grafovi
uticu na brzinu kontrolnih kontura . Osvjezavanje ekrana
monitora interaptira sistemski sat , koji kontroliSe brzinu
kontura. Zbog toga treba drzati broj ovih chartova i grafova na
minimumu kada koristimo softwareski tajmirane upravljacke
konture.
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( Vidjeti Analog 10 Control Loop ( immed) VI , u examples\ daq\
analog_io\analog_io.llb , kao primjer softwareski tajmiranih

upravljackih kontura.)

Posto je iteracioni terminal spojen sa Al Read One Scan i1 AO
Write One Update VI-jevima, aplikacija konfiguriSe DAQ
uredjaj za analogni ulaz i izlaz samo na prvoj iteraciji.

Brzina konture kao | brzina akvizicije je specificirana sa loop
rate. Razlog zasto actual loop period je vazan je zbog toga
Sto interakcija sa korisnikom c¢e uticati na brzinu konture |

akvizicije.

22
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Koristenje hardwareski tajmiranih analognih 1/O kontrolnih
kontura
Za precizniji tajming kontrolnih kontura akvizicije 1 precizniju
brzinu skaniranja analognih ulaza, treba koristiti hardwareski
tajmirane kontrolne konture.

Vidjeti: Analog IO Control loop ( hw timed) VI u direktoriju
examples\ dag\analog_io\analog io.llb za primjer hardwareski
tajmirane , ne baferovane kontrolne konture.

Sa hardwareski tajmiranim kontrolnim konturama, akvizicija
nece biti prekidana interakcijom sa korisnikom. Kod ovakvog
tajminga, analogni ulaz se automatski stavlja u FIFO bafer
DAQ uredjaja sa intervalom koji je odredjen sa brzinom
skaniranja analognog ulaza. Korisnik moze sinhronizovati svoj
dijagram kontrolne konture sa ovom preciznom brzinom
analognog skaniranja ulaza, time Sto ¢e stalno pozivati Al

Single Scan VI da iSCitava najstarije podatke i1z FIFO bafera.
23
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Al Single Scan VI ¢e se vratiti ¢im slijedeci skan je prikupljen
od strane DAQ uredjaja. Ako se pohrani vise od jednog skana
u FIFO bafer DAQ uredjaja, kada se pozove Al Single Scan
VI, tada LabView nije bio sposoban da se nosi sa brzinom
akvizicije. Korisnik moze ovo detektovati tako sto ¢e nadzirati
podatke zaostale u izlazu u Al Single Scan VI.

Softwareski overhead sprijeCava da se nosimo sa brzinom
hardwareski tajmirane brzine konture. Kada se ovo desi,
Boolov indikator loop too slow ce biti setovan TRUE u Analog
|O Control loop ( hw timed) VI.

Al Start VI pocCinje analognu akviziciju sa parametrom loop
rate ( scan brzinom ) . Pri prvoj iteraciji , Al Single Scan VI Cita
najnovije podatke u FIFO baferu.

Ako viSe od jedne vrijednosti je pohranjeno u FIFO bafer DAQ
uredjaja kada ga isCitavamo, aplikacija nije bila u stanju da se
drzi sa brzinom akvizicije u upravljackoj konturi, i mi smo
propustili jedan interval kontrolne konture. Ovo ce voditi ka
pojavi greske , Sto ¢e zavrsSiti konturu i akviziciju. 24
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PoboljSanje performanse upravljaéke konture

Postoje neka razmatranja koja treba provesti ako planiramo
da imamo i1 druge VI-jeve koji se izvrSavaju paralelno sa
hardwareski tajmiranom upravljacCkom konturom. Kada
pozovemo Al Single Scan VI u hardwareski tajmiranoj
kontrolnoj konturi, VI ¢eka sve do sljedeceg skana prije nego
Sto se vrati sa podatcima, Sto znaci da CPU c¢eka unutar NI-
DAQ drajvera, sve dok se skan ne prikupi.

Kao posljedica ovoga, ako pokusamo da izvrSavamo druge
LabView Vi-jeve , oni mogu da se izvrSavaju sporije ili sa
prekidima. Korisnik moze reducirati ova] problem sa
uvodjenjem softwareskog kasnjenja, sa Wait (ms ) VI, na kraju
konture nakon Sto upiSemo vrijednosti analognih izlaza. Sada
druge LabView VI-jevi | konture se mogu izvrsiti za vrijeme

OvO(g vremena.
25
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Druga dobra tehnika je da se polira ( izabira ) analogni ulaz
bez ¢ekanja u drajveru. U tom slucaju mozemo postaviti Al
Single Scan VI time limit in sec na 0. Nakon toga, VI Cita FIFO
bafer DAQ uredjaja | vraca se odmah , bez obzira da i je
slijedeci skan prikupljen.

Al Single Scan VI scaled data izlazna varijabla polja je prazna
, ako skan nije bio jos prikupljen. Polirati za analogni ulaz
koristecCi Wait ( ms) ili Wait Until Next ms Multiple zajedno sa
Al Single Scan VI u While konturi unutar dijagrama
upravljacke konture.

Postaviti vrijeme ¢ekanja manje od intervala kontrolne konture
( najmanje upola ). Ako scaled data izlazno polje nije prazno
1zacl 1z konture polinga , Saljuci scaled data polje I izvrSavajuci
ostatak dijagrama upravljacke konture.
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Ovaj metod ne vraca podatke ¢im je skan bio prikupljen, kao u
prethodnom primjeru, nego daje dovoljno vremena za druge
Vi-jeve da se izvrSe. Ova] metod je dobra tehnika za
balansiranje opterecenja CPU izmedju nekoliko kontura i VI-
jeva koji se izvrsavaju paralelno.

(Pogledati primjere u examples\daqg\solution\control.llb za
analizu opisanog).

Baferovana akvizicija valnih oblika

Jedan nacin da se prikupljaju viSestruki podatci sa jednog ili
viSe kanala je da se koriste nebaferovani metodi koji su ranije
opisani u ovom poglavlju , na repetitivan nacin.
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Medjutim, prikupljanje jedne po jedne tacke sa jednog ili vise
kanala jedno za drugim je vrlo neefikasno 1 vremenski
konzumirajuce. Takodjer sa ovom metodom akvizicije, mi
nemamo tacnu kontrolu nad vremenom izmedju svakog
sampla | kanala. Zbog toga mozemo koristiti bafer podataka u
memoriji racunara da efikasnije prikupljamo podatke.

Ako zelimo da prikupimo viSe od jednog ocCitanja sa vise od
jednog kanala, potrebno je prikupljati podatke kao valne
oblike. Postoje dvije tehnike baferovane akvizicije valnih
oblika koje mozemo koristiti , zavisno od toga Sta zelimo Ciniti
sa podatcima nakon akvizicije:

- Jednostavna baferovana akvizicija,
- akvizicija sa kruznm baferom.

28



Karakteristike DAQ modula

Koristenje jednostavnih bafera za prikupljanje valnih oblika
sa DAQ ulaznim VI

Sa baferovanim 1/O , LabView prenosi podatke uzete u
vremenskim intervalima od DAQ uredjaja na bafer podataka u
memoriji. U okviru VI, mi moramo specificirati broj uzoraka
koje treba uzeti | broj kanala sa kojih LabView ¢e uzimati
samplove. 1z ovih informacija, LabView alocira bafer u
memoriji da pohrani broj taCaka podataka jednak broju
uzoraka po kanalu pomnozen sa brojem kanala. Kako se
akvizicija podataka nastavlja bafer se puni sa podatcima.
Medjutim , podatci nece biti dostupni sve dok LabView ne
prikupi sve samplove.

Kada je akvizicija zavrSena, podatci u baferu mogu Dbiti
analizirani , pohranjeni na disk ili prikazani na ekranu u okviru
V1.

29



Karakteristike DAQ modula

Prikupljanje jednog valnog oblika

Najlaksi naCin da se prikupi jednostruki valni oblik sa jednog
kanala je da se koristi Al Acquire Waveform VI, kao Sto je
pokazano na narednoj slici:

Prikupljanje visestrukih valnih oblika

Mi mozemo prikupiti viSe od jednog valnog oblika sa drugom
Easy Analog Input Vi, 1 to Al Acquire Waveforms. Ova VI
takodjer ima minimalan skup ulaza, ali dozvoljava da se ocita
viSe od jednog kanala i vra¢a polje valnih oblika sa svim
kanalima koje je ocitala. 30
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Da bi se pristupilo ili kontrolisao pojedinacni valni oblik, treba
Indeksirati polje valnih oblika sa funkcijom Indeksa polja (
Index Array function ) , ili koristiti ulazno indeksiranje na For ili
While konturi.

VI na narednoj slici prikuplja valne oblike sa visestrukih kanala
| crta valne oblike na grafu. Dodatno, funkcija indeksa polja,
pristupa prvom valnom obliku u polju i Ssalje ga na filter, koji
Salje valni oblik na drugi graf.
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Karakteristike DAQ modula

Channels ulaz za Al Acquire Waveform VI, ima pull down
meni , gdje mozemo izabrati kanal iz liste konfigurisanih
Imena kanala. Mi mozemo takodjer postaviti high limit i low
limit ulaze za sve kanale na istu vrijednost. Kao | druge Easy
VI, mi ne mozemo Koristiti nikakve napredne (advanced)
programske osobine sa ovom VI.

Mozemo prikupiti visestruke valne oblike koriste¢i srednje (
Intermmediate ) VI. Srednje VI obezbjedjuju viSe kontrole nad
procesom akvizicije , kao naprimjer da mozemo da citamo bilo
koji dio bafera.

Primjer na narednoj slici gdje je Acquire N Scans VI, koja se
moze naci u examples\dag\analogin\analogin.lib.
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Karakteristike DAQ modula

Sa srednjim VI za analogne ulaze, moramo oziciti taskID da bi

identificirali DAQ operaciju da obezbjedimo da se VIi-jevi
IzvrSavaju u korektnom redoslijedu.

Sa ovom VI, mocemo ne samo konfigurisati trigerovanje,
kuplovanje, akviziciju, tajming, vadjenje podataka, | dodatni
hardware, nego takodjer kontrolisati kada se svaki korak
akvizicionog procesa pojavi.
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Karakteristike DAQ modula

Sa Al Config Vi, mi mozemo konfigurisati razliCite parametre
akvizicije, kao sto su kanali koje treba ocCitati | veliCinu bafera
koju treba koristiti. U Al Start VI, korisnik specificira parametre
koriStene u programu da starta akviziciju, kao Sto je broj
skanova koji ¢e prikupiti, brzinu pri kojoj VI uzima podatke, i
setinge trigera. U Al Read VI, korisnik specificira parametre da
izvadi podatke iz bafera akviziranih podataka.

Za mnoge DAQ uredjaje , istt ADC sampluje mnoge kanale
umjesto samo jednog. Maksimalna brzina sampliranja po
kanalu je maksimalna brzina uredjaja podjeljena sa brojem
kanala.
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Karakteristike DAQ modula

Primjeri Jednostavno baferovane akvizicije sa iscrtavanjem

Naredna slika pokazuje kako se moze koristiti Al Acquire
Waveform VI da se prikupe dva valna oblika na kanalma 01 1
, 1 onda prikazu valni oblici na posebnim grafovima. Ovaj tip VI
je koristan za poredjenje dva ili viSe valnih oblika ili za analizu
kako signal izgleda prije i poslije prolaska kroz sistem. U
ovom primjeru, 1000 skanova na kanalu O 1 1 su uzeti pri
brzini od 5000 skanova u sekundi. Actual scan period izlaz se
pokazuje u aktuelnoj vremenskoj bazi na X osi grafova.
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Karakteristike DAQ modula

Pogledati primjer u VI Acquire N Scans example u examples
\dag\ analogin\analogin.llb.

Analogni ulaz sa jednostavnim baferom 1 visestrukim
startovima

Kao primjer mozemo Kkoristiti Acquire N-Multi-Start VI u
examples \daqg\ analogin\analogin.lib.

Jednostavno baferovani analogni ulaz sa upisivanjem
podataka u spreadsheet fajl.

Ako zelimo da upisujemo prikupljene podatke u fajl, postoji
mnogo formata fajlova u kojima mozemo pohraniti podatke.
Spreadsheet format fajla se koristi najceSCe posto ga
mozemo ocitavati koristeCi vecinu aplikacija spreadsheetova
za kasnije iscrtavanje u grafu | analizu. U LabView mi
mozemo Kkoristiti VI-jeve da posSallemo podatke u fajl u
spreadsheet formatu ili iSCitati ih iz takvog fajla. 2
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Mozemo naci ove Vi-jeve u Functions>>File I/O paleti i u
Functions>>Waveform>>Waveform File |/O paleti .

VI koji se koristi u ovom primjeru je Export Waveforms to
Spreadsheet File VI, koji je pokazan na narednoj slici:
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Karakteristike DAQ modula

U ovom primjeru , srednja ( Intermmediate ) VI analognog
ulaza prikuplja polje valnih oblika , grafuje podatke, | kreira
spreadsheet fajl koji sadrzi podatke.

KoriStenje kruznog bafera za pristup podatcima za
vrijeme akvizicije

Mozemo primjeniti jednostavne tehnike baferovanja u mnogim
DAQ aplikacijama, ali postoje neke aplikacije gdje ove tehnike
nisu adekvatne. Ako zellmo da gledamo, procesiramo, Iili
logujemo dijelove podatka kako su prikupljeni, ne treba
koristiti ove jednostavne tehnike baferovanja.

Za ove tipove aplikacija, treba uspostaviti kruzni bafer, da bi
pohranili prikupljene podatke u memoriju.
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Koriste¢i kruzni bafer,
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Karakteristike DAQ modula

Kruzni bafer se razlikuje od jednostavnog bafera po tome
kako LabView postavlja podatke u njega i vadi ih iz njega.
Kruzni bafer se puni sa podatcima , isto kao | jednostavni
bafer. Medjutim, kada dodje do kraja bafera, on se vraca na
pocCetak | puni ponovo isti bafer. To znacCi da se podatci mogu
Citati kontinualno u kompjutersku memoriju, ali samo
definirana kolicina memorije moze biti koristena.

VI mora da vadi podatke iz bafera u blokovima, iz jedne
lokacije u baferu, dok podatci ulaze u bafer u drugoj lokaciji,
tako da neprocCitani podatci se ne prepisuju sa novim
podatcima. Posto je potrebno odrzavati bafer, mozemo
koristiti samo srednje | napredne VI-jeve za ovaj tip akvizicije
podataka.
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Karakteristike DAQ modula

Dok kruzni bafer radi dobro u mnogim aplikacijama, postoje
dva moguca problema koja se mogu pojaviti sa ovim tipom
akvizicije: VI moze pokusati da vadi podatke iz bafera brze
nego Sto se oni prikupljaju, ili VI ne vadi podatke iz bafera
dovoljno brzo prije nego Sto LabView prepiSe podatke u
baferu sa novim.

Kada VI pokusava da Cita podatke iz bafera koji jos nisu bili ni

prikupljeni, LabView ce cekati za podatke koje nasa VI
zahtjeva da se prikupe , i onda Ce vratiti te podatke.

Ako nasa VI ne Cita podatke iz kruznog bafera dovoljno brzo,
VI Salje natrag gresku, saopstavajuci korisniku da neki podatci
mogu biti prepisani i izgubljeni.
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Povezivanje PC sa signalima iz mjernog okruzenja

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.lib.)

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

VI defaultira u input buffer size od 2000 samplova | 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.
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Ako ne vadimo podatke iz kruznog bafera dovoljno brzo,
podatci koje nismo procitali bice 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 |
sve prethodne baferovane podatke, | 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
procCita podatke iz njega.
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Ako usporimo scan rate , reduciramo brzinu pri kojoj se bafer
puni, 1 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 |
efektivno 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 | druge parametre kao sto je
trigerovanje, kuplovanje, i dodatni hardware.
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Asinhrona kontinualna akvizicija koriste€éi DAQ
pojavljivanja ( occurences)
Glavna prednost prikupljanja podataka kao sSto 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
znacCi 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 ¢emo morati Cekati ne
radeci nista dok se ne zavrsi VI.
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Na jednoj visestaznoj ( multithreaded ) platformi kao Sto je
Windows, ovo ograniCenje moze biti prevazidjeno sa
alokacuom 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 pojavijivanja (
occurences). ( vidjeti VI Cont Acg&Chart ( Async Occurence
) VI u examples \dag\ analogin\analogin.llb )

Ovaj primjer koristi DAQ Occurence Config VI 1 Wait on
Occurence funkciju da kontroliSe ocCitanja. Prvi DAQ
Occurence Config VI setuje DAQ Event.

DAQ Event Ce postaviti pojavljivanje svaki put kada broj
skanova koji Je prikuplien 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.
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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 procCitamo 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 ce
1zlazna vrijednost za timed-out izlaz biti TRUE, |1 Al Read
nece biti nikada pozvan.

Kada je akvizicija kompletirana, DAQ pojavijivanje (
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 |
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.
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Al Config VI postavlja specifikaciju kanala i veli¢inu 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
veliCine od scan backlog — zavisi Sta je vece .

VI ovo realizuje koriste¢i Max&Min funkciju da odredi koja je
veca od dvije vrijednosti. Korisnik nhema potrebe da koristi
Max& Min funkciju na ovaj nacin da bi aplikacija radila , ali
ova funkcija pomaze da kontroliSemo velicinu od scan
backloga, koji ustvari oznaCava koliko samplova je preostalo
u baferu. Ova VI kontinualno cCita | 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.llb 1 u
direktoriju examples\dag\ 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 1 druge ulaze na prednjem panelu.
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« Cont Acq to File ( binary) VI - prikuplja podatke putem
analognog ulaza sa kruznim baferom 1 pohranjuje ih u
speC|f|C|ran| fajl kao binarne podatke. Ovaj proces se cesto
naziva "streaming na disk".

. » Cont Acq to Spreadsheet File VI - kontinualno ocitava
podatke koje LabView prikuplja u kruzni bafer | pohranjuje
ove podatke u specificirani fajl u spreadsheet formatu.
Kontrola akvizicije sa trigerima

Akvizicija pojedinacninh vrijednosti | valnih oblika u
prethodnom odjelu, starta u slucajnim 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. Ova
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. 51
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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 ce negdje na pocetku bafera, drugi put na kraju.

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

U opstem slucaju, triger je bilo koji dogadjaj koji starta
prokupljanje podataka.
Hardverski | softverski trigering.

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

Hardwaresko trigerovanje dozvoljava nam da postavimo
vrijeme starta akvizicije i1 prikupljamo podatke u poznatom
trenutku vremena , relativno u odnosu na trigerski signal.
Vanjski uredjaji proizvode ove hardwareske trigerske
signale. U LabView specificiramo uslove trigerovanja Kkoji
moraju biti dostignuti prije nego Sto akvizicija zapocne. Kada
su uslovi ispunjeni, akvizicija pocinje. Mi mozemo takodjer
analizirati podatke prije trigera.

Postoje dva tipa hardwareskih trigera: digitalni |
analogni.

53



Povezivanje PC sa signalima iz mjernog okruzenja

Digitalno trigerovanje

Digitalni triger je obicno TTL signal koji ima dva diskretna
nivoa: niski I visoki.

Kod promjene sa jedne vrijednosti na drugu, kreira se
digitalna ivica. Postoje dva tipa ivica: rastuca | opadajuca.
Mozemo postaviti da analogna akvizicija starta kao rezultat
rastuce ili opadajuce ivice od digitalnog trigerskog signala.
Obicno, digitalni trigerski signali su povezani na :
STARTTRIG*, EXTTRIG*, DTRIG, EXT TRIG IN, ili PFI
pinove DAQ uredjaja.. Pinovi STARTTRIG* | EXTTRIG* koji
Imaju zvjezdicu nakon njihovog imena , prihvataju opadajucu
Ivicu signala kao triger.
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TTL Signal

Connec t to STARTTRIG*, EXTTRIG™,
or DTRIG Pins

Falling Edge cof Signal o
Data 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 Ce 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 Kkoristiti:

» softwareski start triger
o externi triger
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External Diigital Trigger - D]
Dewvice Signal Dewvice

l

DACY Dewvice waits until digital trigger conditions are met.

Then ...
External Analog Data DAC
Dewvice Device

Primjeri sa digitalnim trigerovanjem

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

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. lIzabrati START
& STOP TRIGGER samo onda kada imamo dva trigera: start
| stop.

Nadalje, ako koristimo DAQ uredjaj sa PFl linjama, (
naprimjer E seriju NI DAQ modula ), mozemo specificirati
uslove trigerskog signala u trigger channel kontrolnom
elementu u okviru analog chann & level klastera.
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Mozemo prikupiti podatke i prije i poslije digitalnog trigerskog
signala. Ako pretrigger scans je vec¢i od 0, uredja] ce
prikupljati podatke prije nego Sto su trigerski uslovi
zadovoljeni. On ¢e zatim oduzeti vrijednost pretrigger scans
od number of scans to acquire da odredi broj skanova koje
ce prikupiti nakon sto su trigerski uslovi zadovoljeni.

Ako je pretrigger scans 0O, 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 cCe Vi
cekati za triger 1 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 malisga
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 | analogne ulaze.
DAQ uredjaj nadzire analogni trigerski kanal sve dok trigerski
uslovi nisu zadovoljeni. Korisnik konfiguriSe DAQ uredjaj da
ceka na odredjeni uslov analognog ulaznog signala, kao Ssto
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
signhala, kada on dostigne iznos od 3.2 V.

Level and Slope of
Sigmnal Initiates Data Capture
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Slijedec¢a slika ilustrira analogni triger za post-trigersku
akviziciju koriste¢i vremensku linijju ( timeline). Korisnik
konfiguriSe DAQ hardware u LabView da pocCnhe uzimati

podatke kada je dolazni signal na rastucoj ivici | kada
amplituda dostigne 3.2 V.

- [ N
EEEEE Signal - Dewice

DA Dewice wwaits until amnalog trigger conditions are rmet.
Thermn __._

External Analog Data [P
[CDye=wic e [CDewic e
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Primjeri sa analognim trigerovanjem

Primjer Acquire N Scans Analog hardware Trig VI, u
examples\dag\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 | prije 1 nakon analognog
trigerskog signala. Ako pretrigger scans je vece od 0, uredjaj
ce prikupljati podatke prije trigerskog uslova. Zatim ce
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 0O,
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 ivicu 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
pocne 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 Ce startati
visestruku akviziciju 62
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Softwaresko trigerovanje

Kod softwareskog trigerovanja, mozemo simulirati analogni
triger koristeci softver. Ova forma trigerovanja se cesto koristi
u situacijama gdje hardwareski trigeri nisu raspolozivi. Drugo
Ime za softverske trigerske signale, specificho analogne
signhale je uslovno prikupljanje ( conditional retrieval ). Sa
uslovnim prikupljanjem, korisnik setuje DAQ uredja] 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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Signal Checked for.-_
External Trigger Conditions DAO
Bisoles > Device
Rest of Data

.

When trigger conditions are met (at Scan 4)

!

read/search position

When Offset =0

Scan| Scan| Scan | Scan | Scan | Scan | Scan | Scan
1 2 3 4 5 (] Id 8

¥

Start reading data

When Offset < 0

read/search position

v

Scan| Scan| Scan | Scan| Scan | Scan | Scan | Scan
1 2 3 4 5 G i 8

S A
T h'd

Offset
Start reading data

When Offset >0

read/search position

Scan | Scan | Scan | Scan | Scan | Scan | Scan | Scan
1 2 3 4 5 G T 8

e Start reading data 64




Povezivanje PC sa signalima iz mjernog okruzenja

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:

conditional retrieval [off]

mode [off]  channel index [0)  slope [nsing)  level (0.0)
5 off 20 | sisng | Hooo |

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

$0.00 %0 | 20 |
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Povezivanje PC sa signalima iz mjernog okruzenja

Kada prikupljamo podatke sa uslovnim prikupljanjem, podatci
se pohranjuju u memorijski bafer, slicno kao 1 kod aplikacija
sa hardwareskim trigerovanjem. Nakon sto VI starta , podatci
se smjesStaju u bafer. Kada su uslovi za prikupljanje
zadovoljeni, Al Read Vi pretrazuje bafer za zeljenu
Informaciju. Kao 1 kod hardwareskog trigerovanja, korisnik
specificira analogni kanal trigerskog signala, specifirajucCi
channel index, tj. broj indeksa koji korespondira relativnom
redoslijedu pojedinacnin kanala u listi kanala. Korisnik
takodjer specificira nagib -slope ( opadajuci ili rastuci ) I nivo-
level od trigerskog signala.
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Al Read VI pocinje 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 |
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
kojil moze da nezeljeno trigeruje pocetak akvizicije. Jedanput
kada su slope i level uslovi na channel index-u zadoovljeni ,
read/search pozicija Iindicira lokaciju gdje su uslovi
prikupljanja zadovoljeni.

67
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Primjeri sa uslovnim prikupljanjem
Acquire N Scans Analog Software Trig Vi primjer, koji se nalazi
u examples\dag\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, 1 trigger level na isti naCin za obadva metoda
trigerovanja. Vrijednost pretrigger scans se negira | spaja na
offset vrijednost od conditional retrieval klastera od Al Read VI.
Kada su uslovi trigerovanja zadovoljeni, VI vraca zahtjevani broj
skanova.
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Omoguc¢avanje 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 brojaci su nedovoljni za ove potrebe.
Potrebno je kontrolisati brzinu akvizicije sa nekim eksternim
signalom.

Mozemo porediti skanove na kanalima uzimajuc¢i shapshot
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
slucaju, interni sat ( scan clock ) setuje brzinu skaniranja, koja
kontroliSe vremenski interval izmedju skanova.
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Povezivanje PC sa signalima iz mjernog okruzenja

Kod vecine DAQ uredjaja ( izuzev kod onih koji sampliraju
simultano), prelazak sa jednog kanala na slijedeCi odnosno sa
jednog sampla na drugi, zavisi od brzine kanalnog sata (
channel clock ). Dakle kanalni sat je sat koji kontrolise
vremenski interval izmedju individualnin samplova unutar
skana, Sto znaci 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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0
|

— ki

11 il YiT

_ T
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.

c 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3

[ —)

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 | izmedju
posljednjeg kanala u skanu, I prvog kanala u slljedecem skanu.
Kod DAQ modula sa scan i kanalnim satovima, round-robin
skaniranje se pojavljuje ako onemogucimo skan sat na taj nacin
Sto setujemo brzinu skaniranja na O 1 koristimo interchannel

delay od Al Config VI, da kontroliSemo brzinu akvizicije.
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Povezivanje PC sa signalima iz mjernog okruzenja

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 ps na medjukanalno kasnjenje da
kompenzira za faktore koji nisu uzeti u obazir.

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 povecava kasnjenje, ili period sata, sve dok se
ne pocnu pojavijivati konzistentni podatci sa podatcima od
prethodnih setinga kasnjenja. Mozemo utvrditi koliko je
medjukanalno kasnjenje na taj nacCin da izvrSavamo Al Clock

Config VI, za kanalni sat bez specificiranja frekvencije. 72
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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. Vec¢ina DAQ uredjaja ima
EXTCONV* pin ili PFI pin na I/O konektoru da bi se omogucilo
korisniku da prikljuci 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 -—-ExtChanClk VI , u
examples\dag\analogin\analogin-llb gdje se koristi akvizicija sa
vanjski kontrolisanim kanalnim satom. Ova VI ukljuCuje Al
Clock Config VI 1| vanjski izvor sata koji je spojen na /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
rucno, sa interchannel delay kontrolnim parametrom.

Pozivajuc¢i 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, dozvoljavaju¢i kanalnom satu da kontroliSe brzinu
akvizicije.
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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 postaviti Clock Source Code
ulaz od Al Clock Config VI na PFI pin sa bilo opadajuc¢om ili
rastucom ivicom ili koriste¢i 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 ce
biti potrebno forsirati vremenski 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 1I/O konektoru pina sa labelom
ExtScanClock , kao Sto ima pin s labelom EXTCONV?*.

Opaska: Neki MIO moduli NI, imaju izlaz na 1/O konektoru koji je labeliran kao

SCANCLK, koji se koristi za vanjsko multipleksiranje i nije analogni ulaz scan clocka.
Ovo ne moze biti koriSteno kao ulaz 76
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Vanjska kontrola scan i kanalnih satova

Korisnik moze kontrolisati simultano scan | kanalne satove.
Medjutim, potrebno je osigurati da se koristi odgovarajuci
tajming. Naredna slika demonstrira kako treba setovati
aplikaciju da kontroliSe obadva sata.
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IEEE 488.2 KOMUNIKACIJA
GPIB bus

Interfejsni bus opste namjene (General Purpose Interface Bus-
GPIB) , takodjer nazvan | IEEE 488, je metod komuniciranja sa
autonomnim instrumentima, kao sto su multimetri, osciloskopi,
analizatori, itd. NI proizvodi mnostvo proizvoda za kontrolu
Instrumenata sa GPIB busom.

Najdirektniji metod je da se instalira plug-in GPIB kartica u PC
racunar i poveze instrument direktno sa ovim modulom Kkoristeci
GPIB kabel.

GPIBE I irmsenls
"':-I m m m 1 :"-

(T FTTER

P Inderfnce




IEEE 488.2 KOMUNIKACIJA

LabVIEW GPIB funkcije kontroliSu NI GPIB interfejse. LabVIEW
koristi NI-488.2 standardni softver koji dolazi zajedno sa GPIB
Interfejsom.

GPIB Dbiblioteka (Functions>>Instrument 1/O) sadrzi |
tradicionalne GPIB funkcije kao | 488.2 funkcije. GPIB 488.2
funkcije dodaju IEEE 488.2 kompatibilnost LabVIEW-u. Ove
funkcije Implementiraju pozive koje IEEE 488.2 specificira |
slicne su rutinama u okviru NI -488.2 softvera.

GPIB Instrumenti nude test | proizvodnim inzenjerima_ najsiru
selekciju proizvodjacCa instrumenata, od onih opste namjene do
specijaliziranih instrumenata.

Kontroleri( controllers), talkers | Listeners

Da bi se odredilo koji uredjaj ima aktivhu kontrolu nad basom,
uredjaji u okviru GPIB basa se katagoriziraju kao Kontroleri ,
talkers ( oni koji govore tj. Salju podatke) | listeners ( tj. oni koji
sluSaju odnosno primaju podatke). Svaki uredjaj na GPIB basu
Ima jedinstvenu GPIB primarnu adresu izmedju 0 i 30. 5
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Kontroler definira komunikacione linkove, odgovara uredjajima
na njihove zahtjeve za servisima, salje GPIB komande, |
prenosi ili prima kontrolu nad basom.

Talkeri su instruirani od strane kontrolera da govore ,i postave
podatke na GPIB. U svakom datom trenutku vremena , samo
jedan uredjaj moze biti adresiran da govori na basu.

Listeneri su adresirani od strane Kontrolera da slusaju i Citaju
podatke sa GPIB basa. Vise uredjaja istovremeno moze biti
odredjeno od strane kontrolera da slusa ( prima podatke).

Hardwareska specifikacija GPIB basa.

GPIB je digitalni , paralelni bas sa 24 linije. Sastoji se od osam
linija podataka ( data lines DIO 1-8), 5 linijja za upravljanje
basom ( EOI, IFC, SRQ, ATN, REN ), tri handshake (
sinhronizacione ) linijje (DAV, NRFD, NDAC),I osam linijja
umasenja.

3
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Znacenje pojedinih linija je :
Linije za upravljanje GPIB basom :

- ATN ( attention) : kontroler postavlja ovu linijju na 1 (true) kada
Salje komande, ina 0 (false) kada Salje data poruke

- IFC ( Interface clear) : Kontroler upravlja ovom linjom da bi
Inicijalizirao bas | postawo sam sebe u CIC ( controller in
charge ) mode

REN ( remote enable): kontroler upravlja REN linjom da
postaV| uredjaje u remote ili lokalni programski mod.

SRQ ( service request). svaki uredjaj na GPIB basu moze
upravljati asinhrono ovom linijom da bi zahtjevao servis od
Kontrolera.

EOI ( enf of identify): Talker koristi ovu linijju da oznaci kraj
svoje poruke koju Salje slusaocima (listenerima). Kontroler
koristi ovu liniju kada provodi paralelno poliranje ( prozivku)
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Znacenje pojedinih linija je :
Linije za sinhronizaciju ( handshake)
NRFD ( not ready for data) : Uredjaj koji slusa ( listener) je
spreman/ nepsreman da primi bajt poruke. Koristi se takodjer |

od strane Talkera da signalizira da ¢e podatke slati preko HS
488 ( high speed 488 )

NDAC ( not data accepted) : Uredjaj koji slusa ( Listener) je/nije
prihvatio bajt poruke.

DAV ( data valid): Uredjaj koji je Talker indicira da su signali na
data linjama DIO 1-8 stabilni (validni) i da ih listeneri mogu
ocitati.
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GPIB koristi dakle 8 bitni paralelni odnosno bajt serijski,
asinhroni prenos podataka. Ovo znacCi da su cijeli bajti
sekvencijalno handsSejkirani duz basa sa brzinom koju
odredjuje najsporiji ucesnik u prenosu podataka.

Posto je jedinica podatka na GPIB basu bajt ( osam bita),
poruke koje se prenose su vrlo Cesto kodirane kao stringovi
ASCII karaktera.

Dodatne elektricne specifikacije dozvoljavaju podatcima da se
prenose preko GPIB-ja sa maksimalnom brzinom od 1 MB/sec,
posto je GPIB linijski transmisioni sistem. Ove specifikacije su:

* maksimalna udaljenost od 4 m izmedju bilo koja dva
uredjaja | prosjecna udaljenost od 2 m na cijeloj duzini
basa.

« Maksimalna duzina kabla od 20 m.

« Maksimalno 15 uredjaja se moze spojiti na svaki bas sa
najmanje 2-3 uredjaja kao aktivno ( tj. napajano iz mreze a

ne sa basa). 6
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Ako korisnik prekoraci bilo koji od ovih limita, bice potreban
dodatni hardware da produzi duzinu basa ili poveca broj
dozvoljenih uredjaja.

Veca brzina u prenosu podataka moze se postiCi sa HS488 (
high speed 488 ) uredjajima | kontrolorima sto prestavlja jedno
proSirenje GPIB spec:lflkacua | podrzano je od strane
kontrolera koje proizvodi NI.
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Posto originalni IEEE dokument nije sadrzavao upustva za
preferiranu sintaksu 1| formate komandi, nastavljene su
aktivnosti na specifikacijama da bi se povecala kompatibilnost i
konfigurabilnost izmedju test | mjernih sistema. Ove aktivnosti
su rezultirale u dopunjenom standardu IEEE 488.2, Codes,
Formats, protocols and Common Commands, for use with IEEE
488. Ovaj raniji je preimenovan u IEEE 488.1. IEEE 488.2 ne
zamjenjuje IEEE 488.1. Mnogi uredjaji su joS uvjek u skladu
samo sa IEEE 488.1 . Standard IEEE 488.2 se nadogradjuje na
IEEE 488.1 definirajuci minimalni skup mogucnosti povezivanja
uredjaja , zajednicki skup kodova | formata podataka , protokol
za poruke izmedju uredjaja, genericki skup neophodnlh
zajednickinh komandi za uredjaje, | novi model za izvjeStavanje o
statusu uredjaja.

U 1990 godini, IEEE 488.2 je ukljuCio "Standardne komande za
programabilne instrumente” ( SCPI - STANDARD
COMMANDS FOR PROGRAMMABLE INSTRUMENTATION).
SCPI definira specifiche komande koje svaka klasa

iInstrumenata mora da izvrsava. o
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Time, SCPI garantira komplethu kompatibilnost |
konfigurabilnost sistema izmedju ovih instrumenata. Nije vise
potrebno uciti razliCite komande za svaki instrument , i lako se
moze zamjeniti instrument Jjednog proizvodjata sa
Instrumentom drugog proizvodjaca.

IEEE 488.2 Specifikacije

IEEE Standard 488.2-1987, je ohrabrio daljnji rast I prihvatanje
IEEE 488 basa ili GPIB basa rijesavajuci probleme koji su
proizasli iz orginalnog 488 standarda. |IEEE 488.2 standard e
definiran na osnovu premise da treba ostati kompatibilan sa
postojeCim 488.1 standardom. Osnovni koncept koji je koristen
u 488.2 specmkacuama Za komunlkacuu izmedju kontrolera |
mstrumenata je bio " preC|zno govorenje” ( precise talking) ,

"oprastajuce slusanje” ( forgiving listening). Drugim ruemma
IEEE 488.2 precizno definira kako IEEE 488.2 kontroleri |
Instrumenti govore, tako da kompletan IEEE 488.2 kompatibilni
sistem moze biti visoko pouzdan I efikasan. o
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Standard je takodjer zahtjevao da IEEE 488.2 uredjaji mogu
bitl sposobni da rade sa postojecim IEEE 488.1 uredjajima,
prinvatajuci Sirok opseg komandi | formata podataka kao
Slusaoci ( Listeners). Medjutim, pun opseg | prednosti IEEE
488.2 standarda se mogu ostvariti kada je kompletan sistem
IEEE 488.2 kompatibilan.

Kontroleri
Mada IEEE 488.2 je imao manje odraza na Kontrolere nego
na instrumente, postoji nekoliko zahtjeva 1 opcionih

poboljSanja za Kontrolere koji su ucCinili da IEEE 488.2
kontroler postane neophodna komponenta testnin sistema.
IEEE 488.2 je precizno definirao nacin na koji Kontroleri Salju
komande | podatke kao | dodatne funkcionalnosti koje imaju.
Zbog ovih zahtjeva na IEEE 488.2 kontrolere, proizvodjaci
Instrumenata mogli su dizajnirati kompatlbllnue | efikasnije
Instrumente. Beneficije ove standardizacije za onoga ko
razvija testni sistem su u smanjenom vremenu potrebnom za
razvoj, posto on rijeSsava probleme vezane sa
nekompatibilnostima instrumenata, varirajuCim strukturama
komandi | formata podataka.
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Zahtjevi na IEEE 488.2 kontrolere

IEEE 488.2 je definirao niz zahtjeva za Kontroler, ukljuCujuci i
egzaktan skup IEEE 488.1 interfejsnih mogucnosti, kao Sto je
pulsiranje interfejsne CL linije ( clear line) svakih 100 ps,
setovanje | detekcija EOl ( END MESSAGE - kraj poruke),
setovanje | potvrdjivanje REN ( Remote Enable ) linije ,
detekcija stanja 1 tranzicija SRQ (Service Request ) linije,
detekcija stanja NDAC, | time-out bilo koje I/O transakcije.
Ostali kljucni zahtjevi za Kontrolere su sekvence za kontrolu
basa i bas protokoli.

IEEE 488.2 kontrolne sekvence

IEEE 488.2 standard definira kontrolne sekvence koje
specificiraju egzaktne |IEEE 488.1 poruke koje se Salju od
Kontrolera kao | redosljed visestrukih poruka. IEEE 488.2
definira |

, kao Sto je pokazano u narednoj tabeli br.
1. IEEE 488.2 kontrolne sekvence opisuju egzaktna stanja od
GPIB 1| redoslijed komandnih poruka za svaku definiranu
operaciju.



IEEE 488.2 KOMUNIKACIJA

IEEE 488.2 kontrolne sekvence otklanjaju nejasnoce mogucih
stanja basa, tako da su instrumenti i Kontroleri mnogo vise
medjusobno kompatibilni. Egzaktno definiraju¢i stanje basa |
kako uredjaji trebaju odgovoriti na specifiche poruke, |IEEE

488.2 rijeSava probleme u razvoju sistema.

stanje

CONTROLS

Opis Kontrolna sekvenca Obaveznost primjene
Posalji ATN-true komande SEND COMMAND Obavezno
Postavi adresu da se SEND SETUP Obavezno
posalju podaci
Posalji ATN-false podatke SEND DATA BYTES Obavezno
Posalji programsku poruku SEND Obavezno
Postavi adresu da se prime RECEIVE SETUP Obavezno
podaci
Primi ATN-false podatke RECEIVE RESPONSE Obavezno
MESSAGE
Pulsiraj IFC liniju SEND IFC Obavezno
Postavi uredjaj u DCAS DEVICE CLEAR Obavezno
Postavi uredjaj u lokalno ENABLE LOCAL Obavezno

12
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Opis Kontrolna sekvenca Obaveznost primjene
Postavi uredjaj u udaljeno ENABLE REMOTE Obavezno
stanje
Postavi uredjaj u remote sa SET RWLS Obavezno
lokalnim blokiranim stanjem
( lockout)
Postavi uredjaje u lokalno SEND LLO Obavezno
blokirano stanje
Ocitaj IEEE 488.1 statusni READ STATUS BYTE Obavezno
bajt
Po&alii arupni izvréni triaer TRIGGER Obavezno
za GET poruku
Prepusti kontrolu drugom PASS CONTROL Opciono
uredjaju
Voditi paralelno prozivanje | PERFORM PARALLEL POLL Opciono
Konfigurisi odzive uredjaja PARALLEL POLL Opciono
na paralelnu prozivku CONFIGURE
Onemoguéiti odzive uredjaja PARALLEL POLL Opciono

na paralene prozivke

UNCONFIGURE

13
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IEEE 488.2 protokoli

Protokoli su visokonivovske rutine koje kombiniraju niz
kontrolnin  sekvenci da bi izvrSile standardne operacije
testiranja sistema. IEEE 488.2 definira dva zahtjevana
protokola 1 Sest opcionih protokola, kako je pokazano u
narednoj Tabeli Br. 2. Ovi protokoli reduciraju vrijeme
potrebno za razvoj, posto oni kombinuju nekoliko komandi da
bi se izvrSile najCesCe operacije koje se zahtjevaju od bilo
kojeg test sistema. RESET protokol obezbjedjuje da GPIB je
bio Inicijaliziran, | da svi uredjaji su ocisceni ( cleared) I
postavljeni u poznato stanje. Protokol ALLSPOLL proziva
svaki uredjaj na serijskom basu i vraca statusni bajt od svakog
uredjaja. Protokoli PASSCTL | REQUESTCTL prenose
kontrolu nad basom izmedju vise razlicitih uredjaja. Protokol
TESTSYS instruira svaki uredjaj da izvrSava svoje vlastite
samotestove 1 izvjeste Kontroler da |i ima problema pri
IzvrSavanju ovih testova, i da li su spremni za rad.

14
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Mozda dva najvaznija protokola su FINDLSTN | FINDRQS.
Protokol FINDLSTN pocCiva na mogucnosti IEEE 488.2
Kontrolera da nadzire linije basa da bi locirao uredjaje ko
slusaju na basu. Kontroler implementira FINDLSTN protokol
Izdavanjem specifiche adrese sluSanja, a onda monitoruje
NDAC hendsejk liniju da bi odredio da |li uredjaj postoji na toj
adresi. Kao rezultat FINDLSTN protokola se dobije lista
adresa svih lociranih uredjaja. FINDLSTN se koristi na
pocetku aplikacionog programa da bi se obezbjedila korektna
konfiguracija sistema i da se dobije validna lista GPIB uredjaja
koja se moze dalje koristiti kao ulazni parametar za sve druge
IEEE 488.2 protokole. Ova sposobnost IEEE 488.2 kontrolera
da nadzire linijje basa je takodjer korisna da se detektuju I
dijagnosticiraju problemi unutar test sistema.

FINDRQS protokol je efikasan mehanizam za lociranje |
prozivanje uredjaja koji zahtjevaju servise. On Kkoristi
sposobnost IEEE 488.2 Kontrolera da detektuje FALSE na
TRUE tranziciju SRQ linije. 15
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Korisnik ¢e prioritizirati ovu ulaznu listu uredjaja, tako da
kriticniji uredjaji prvi prime servis. Ako aplikacioni program
moze odmah da skoCi na ovaj protokol neposredno nakon
potvrdjivanja SRQ linije, on ¢e znacajno povecati programsku
efikasnost | propusnost.

Tabela Br. 2 |IEEE 488.2 protokoli Kontrolera

Kljuéna rijec IME komande Obaveznost
primjene
RESET Resetuj sistem Obavezna
FINDRQS Nadji uredjaj koji zahtjeva servis Opciono
ALLSPOLL Serijska prozivka svih uredjaja Obavezna
PASSCTL Prenesi kontrolu Opciono
REQUESTCTL Zahtjevaj kontrolu Opciono
FINDLSTN Nadji instrumente koji slusaju Opciono
SETADD Postavi adresu Opciono, ali zahtjeva
FINDLSTN
TESTSYS Samo testiranje sistema Opciono
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Tabela Br. 3 IEEE 488.2 Obavezne zajedni¢ke komande

Mnemonic Grupa Opis komande
*IDN? Sistemski podatci Upit identifikacije
"RST Interne operacije Reset
TST? Interne operacije Upit za samotestiranje
*OPC Sinhronizacija Operacija kompletna
"OPC? Sinhronizacija Upit o kompletnosti operacije
"WAI Sinhronizacija Cekaj da se kompletira
*CLS Status | dogadjaj ( event) OCisti status
"ESE Status i dogadjaj ( event) Status dogadjaja omogucen
*ESE? Status | dogadjaj ( event) Upit da li je omogucen status
dogadjaja
"ESR? Status i dogadjaj ( event) U pit za stanjem status registra
dogadjaja
*SRE Status i dogadjaj ( event) Omogucéi zahtjev za servisom
"SRE? Status | dogadjaj ( event) Upit za omoguéenje zahtjeva za
servisom
"STB? Status | dogadjaj ( event) Upit za oitanje status bajta |-
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IEEE 488.2 Instrumenti

IEEE 488.2 instrumenti se mogu lakse programirati jer oni se
odazivaju na zajedniCke komande | upite na dobro definirani
nacin koristeCi standardne protokole za razmjenu poruka I
formate podataka. IEEE 488.2 protokol za razmjenu podataka
je osnova za SCPI standard koji Cini programiranje test
sistema joS lakSim. IEEE 488.2 definira minimalni skup od
IEEE 488.1 intefejsnih mogucnosti koje jedan instrument mora
posjedovati. Svi uredjaji moraju biti u stanju da Salju I primaju
podatke, zahtjevaju servis, I odazivaju se na poruku za
CiSCenje uredjaja ( device clear) IEEE 488.2 precizno definira
format komandi koje su poslate instrumentima kao i format |
kodiranje odziva koje salju instrumenti. Svi instrumenti moraju
izvrSavati neke operacije da bi komunicirali na basu |
IzvjeStavali 0 svom statusu.

18
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Posto ove operacije su zajedniCke za sve instrumente, IEEE
488.2 definira programske komande koje se Koriste da se
izvrSe ove operacije kao | upite koji se koriste da se dobiju
Informacije o statusu instrumenata. Ove zajedniCke komande |
upiti su pokazani u prethodnoj Tabeli Br. 3. Posto IEEE 488.2
standardizira izvjeStavanje o statusu, Kontroler tacno zna
kako da dobije statusnu informaciju od svakog instrumenta u
sistemu. Ovaj model izvjeStavanja o statusu se gradi na IEEE
488.1 statusnom bajtu da bi se obezbjedila detaljnija statusna

Informacija. Ovaj model izvjeStavanja o statusu je prikazan na
narednoj slici :

19
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SCPI Specifikacije

SCPI specifikacije prosiruju IEEE 488.2 zajednicki komandni
set, definirgjuci razumljivi set jednostrukin komandi, pogodan
za sve instrumente. Naprimjer, svi SCPI kompatlbllnl voltmetri,
bez obzira na proizvodjaca | model, odazivaju se na istu
komandu za ocCitanje AC napona. Njihov format odziva je
takodjer isti.

SCPI obuhvata mnoge komande i1 protokole koje definira
hadverski nezavisni dio IEEE 488.2 standarda.

Naredna slika pokazuje strukturu GPIB standarda.

21
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Kombinirajuci IEEE 488.2 | SCPI vodi ka vecoj produktivnosti,
zbog standardnih  softverskin  komandi 1| trenutacnoj
zamjenjljivosti. Dakle umjesto da ucCimo razliCite setove
komandi za svaki programabilni instrument, mi se mozemo
koncentrirati na rijeSavanje problema mjerenja.

Mada mi mozemo mijesati SCPI i non-SCPI instrumente, nas
kompletan sistem mora biti u saglasnosti sa IEEE 488.2 da bi
mogli imati sve beneficije koje standard donosi.

HS488 Protokol

Normalne brzine prenosa na GPIB ( General —Purpose
Interface Bus) , su reda 1MB/sec. High-speed ( HS 488) bas ,
moze postici brzine prenosa od 8 MB/sec.

23
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HS 488 hendsejk protokol

National Instrument(Nl) je razvio | patentirao GPIB
hendsejk(handshake) protokol velike brzine ( koji je nazvan
HS488) , da bi povecao brzinu prenosa na GPIB basu. Svi
uredjaji koji su ukljuceni u prenos podataka moraju biti
usaglaseni sa H5S5488 standardom , da bi mogli korsititi HS488
protokol, ali ako postoje | non-HS488 uredjaji na basu, onda
se HS488 uredjaji automatski prebacuju na koristenje IEEE
488.1 hendsejk protokol da bi se osigurala kompatibilnost.

Dakle HS488 je superset IEEE 488 standarda. HS488 je
prihvacen kao dodatak na IEEE 488.1 standard u 2003 godini.

24
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IEEE 488 hendsejk
Standardni |IEEE 488.1 trozicni hendSejk ( pokazan na

narednoj slici), zahtjeva da Slusalac ( listener) postavi Not
Ready for Data ( NRFD) ( nije spreman za podatke), Govornik
( Talker) da postavi Data Valid ( DAV ) signal da bi indicirao
Slusaocu da je bajt podatka raspoloziv, | zatim da Listener
postavi Not Data Accepted ( NDAC) ( podatak nije prihvacen)
signal. kada je prihvatio taj bajt podatka.

25
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Bajt se ne moze prenjeti za manje vremena nego Sto je
potrebno da se slijedeci dogadjaji pojave:

* NRFD propagira do Govornika (Talkera)

* DAV signal propagira do slusalaca

* Slusaoci prihvataju bajt i potvrdjuju NDAC

* NDAC propagira unatrag do Govornika

* Govornik dozvoljava vrijeme za postavljanje ( T1) prije nego
ponovno postavi DAV signal

HS4888 hendsSejk

HS488 povecava propusnost sistema na taj nacin sto otklanja
propagaciona kasnjenja udruzena sa troziCnim hendsejkom.
Da bi se omogucio HS488 hendsejk, Govornik ( Talker)
pulsira NRFD signalnu liniju nakon sto Kontroler adresira sve
Slusaoce. Ako je SlusSalac sposoban za HS488, prenos se
pojavljuje koriste¢ci HS488 hendsejk , koji je pokazan na
narednoj slici:

26
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Jedanput kada je HS488 omogucen, Govornik postavlja bajt na
GPIB DIO linije, ceka preprogramirano vrijeme smirenja,
postavlja DAV, Ceka preprogramirano vrijeme drzanja, resetuje
DAV, i postavlja u opisanoj sekvenci slijedeci bajt podatka na
DIO linjjama. Slusaoci drze NDAC nepotvrdjenim | moraju
prihvatiti bajt unutar specificiranog vremena drzanja. Bajt se
mora prenjeti U vremenu postavljenom od strane vremena
smirenja | vremena drzanja, bez da se ¢eka na bilo koji S|97nal
da propagira duz GPIB kabla.
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HS488 kontrola toka transfera podataka

Slusalac moze postaviti NDAC da sprijeCi privremeno da vise
bajta bude transportovano, ili postaviti NRFD da prinudi
Govornika da koristi trozicni hendsejk. Pomocu ovih metoda,
Slusalac moze ogranicCiti prosjecnu brzinu prenosa podataka.
Medjutim, Slusalac mora imati ulazni bafer koji moze prihvatiti
kratke prolome ( bursts) podataka pri maksimalnoj brzini
prenosa, posto do trenutka kada NDAC ili NRFD signali
propagiraju natrag do Govornika, Govornik je mozda vecC bio
poslao drugi baijt.

Zahtjevana vremena smirenja i drzanja su konfigurabilna od
strane korisnika, zavisno od ukupne duzine kabla | broja
uredjaja u sistemu. Izmedju dva uredjaja | 2m kabla. H5488
moze prenjeti podatke brzinom | do 8 MB/sec. Za sistem u
punoj konfiguraciji sa 15 uredjaja |1 15 m kabla, HS488 brzina
prenosa moze dostié¢i do 1.5 MB/sec. 28
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HS488 kontroleri uvjek koriste standardni IEEE 488.1 trozicni
hendSejk da prenesu GPIB komande ( bajti sa Attention ( ATN
) se potvrdjuju).

GPIB softver

Mozemo koristitt Measurement & Automation Explorer ( MAX )
, da ostvarimo slijedec¢e GPIB vezane aktivnosti:

* Koristenje NI-488.2 Getting Started Wizarda da uspostavimo
osnovne komunikacije sa GPIB instrumentima

* Skanirati za GPIB instrumente spojene na GPIB interfejs.

* Koristiti NI-488.2 Troubleshooting Wizard da rijeSimo
probleme vezane sa Instaliranjem 1 konfiguriranjem GPIB
Instrumenata

* Koristiti NI Spy da nadziremo NI-488.2 ili NI-VISA API pozive
ka GPIB interfejsima -
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* Konfigurirati GPIB interfejsne postavke
* Pristupiti help resursima za GPIB | NI- 488.2
* Dodati ili otkloniti GPIB interfejse

* Dobiti informacije o instaliranim softverskim verzijama, |
opciono uraditi upgrade za najnovije verzije softvera.

NI Spy

Ovaj softverski alat u sastavu MAX eksplorera monitoruje NI-
488.2 APl pozive koje Salje aplikacija bez da se moraju
rekompilirati. NI Spy nadzire, zapisuje, i prikazuje NI-488.2, NI-
VISA, | IVI pozive koje prave aplikacije. Daje nam mogucnost
da na lagan nacin verificiramo aplikaciju da li korektno radi,
otkrivamo i lokalizujemo greske u radu aplikacije, i verificiramo
komunikaciju sa GPIB instrumentom. NI Spy dinamicki hvata (
capture) 1 prikazuje sve NI-488.2 API pozive koje Cini bilo ko;a
aplikacija koja se izvrzava na sistemu.
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Interaktivni kontrolni program

Iskusniji korisnici mogu da koriste puni pristup ka NI-488.2 API
pozivima koristeCi interaktivni kontrolni program ( interactive
control utility). Sa ovim razvojnim i debagirajucim alatom je
moguce interaktivno komunicirati ( read , write, serial poll, itd) ,
sa GPIB instrumentom , sa tastature. Interaktivni kontrolni
linkovi se povezuju sa online helpom da se dobije brz pristup
sa NI-488.2 APl sintaksom, kodovima greSaka, | statusnim
varijablama.

GPIB Analyzer softver

Za najiskusnije korisnike, GPIB analizator omogucava
kompletnu analizu dogadjaja na GPIB basu. Ova aplikacija
nadzire, hvata, I participira u aktivnostima na GPIB basu. Ovaj
softver ukljuCuje alate da se pomogne da se analiziraju podatci
koje hvatamo. 31
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Analiziraju¢i ove podatke moze nam pomoci da rijeSimo mnoge
poteSsko¢e udruzene sa GPIB komunikacijom, kao Sto su
nekonzistentnosti adresiranja, narusavanje protokola, i uslovi
timeouta na basu.

Tradicionalne NI-488 funkcije

Tradicionalne NI-488 funkcije koje su de facto industrijski
standard za GPIB programiranje su u potpunosti kompatibilne
sa IEEE 488.2. Visoko nivovske funkcije uredjaja su najbolji
Izbor za vecinu korisnika. One automatski vode racuna o GPIB
komunikacionom protokolu koji je potreban da se upravlja
uredjajima na basu. Nisko nivovske funkcije na novou modula (
board), nude fleskibilnost da se moze wupravljati i sa
neobiCajenim | teskim GPIB situacijama. Donje tabele daju
neke od tih NI-488.2 funkcija, grupiranih po funkcionalnosti, sa
kratkim opisom svake od njih. 32
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GPIB funkcije ¢itanja sa ( read from ) i upisivanja na ( write to) GPIB

uredjaje
Tradicionalne NI-488 Opis
funkcije

ibrd Citaj podatke u bafer
ibrda Citaj podatke asinhrono u bafer
ibrdf Citaj podatke u fajl

ibwrt Pisi podatke iz bafera
ibwrta Pisi podatke asinhrono iz bafera
ibwrif Pisi podatke iz fajla

GPIB funkcije kontrole uredjaja — Direktno upravljanje basom i
instrukcije prozivanja uredjaja

Tradicionalne NI-488 Opis
funkcije

ibdev Otvori i inicijaliziraj deskriptor uredjaja
ibtrg Trigeruj uredjaj

ibclr QO isti specificirane uredjaje

ibrsp Vrati bajt serijskog proziva sa uredjaja
ibrpp Provedi paralelno prozivanje
ibppc Konfigurisi uredjaj za paralelnu prozivku
ibpct Prenesi kontrolu

ibonl Postavi uredjaj online/offline

33
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GPIB funkcije upravljanja basem - lzvr$ava akcije na nivou ¢itavog
sistema i obezbjedjuje status sistema

Tradicionalne NI-488 Opis
funkcije
Ibfind Otvori deskriptor modula
bsic Posalji o€isti interfejs ( IFC)
bsre Set/Clear liniju da omoguéi remote ( REN)
Ibcac Postani aktivni kontroler
ibln Provjeri za prisutnost GPIB uredjaja
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GPIB funkcije upravljanja basem - lzvrsava akcije na nivou ¢itavog
sistema i obezbjedjuje status sistema

Tradicionalne NI-488 Opis
funkcije

ibfind Otvori deskriptor modula

ibsic Posalji ocisti interfejs ( IFC)

ibsre Set/Clear liniju da omoguéi remote ( REN)
ibcac Postani aktivni kontroler

ibln Provjeri za prisutnost GPIB uredjaja
ibgts Ide iz aktivhog kontrolora u stendby
iblines Dobij status GPIB bus menagement linija
ibloc |di u lokal

iblck Prikupi/oslobodi ekskluzivni interfejsni lock
ibstop Qdbaci asinhroni |/O

ibwait Cekaj za GPIB dogadiaj

35




IEEE 488.2 KOMUNIKACIJA

GPIB konfiguracione funkcije — postavi i dobij informaciju o NI-488.2
konfiguraciji drajvera

Tradicionalne NI-488 Opis

funkcije
Ibask Vrati informaciju o konfiguraciji drajvera

ibconfig Konfigurisi drajver
ibdma Omoguci/ onemoguci DMA
ibeos Promjeni/ onemoguci end-of-string ( EOS) mod
Ibeot Omoguci/ onemoguci END poruku
ibpad Promjeni primarnu adresu
lbrsc Zahtjevaj/oslobodi sistemsku kontrolu
ibsad Promjeni sekundarnu adresu
Ibtmo Promjeni/ onemoguci vremenski limit
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GPIB nisko nivovske I/O funkcije — posalji detaljniju informaciju

Tradicionalne NI-488 Opis
funkcije
ibcmd Posalji GPIB komande iz bafera
ibcmda Posalji GPIB komande asinhrono iz bafera

GPIB Govornik/Slusalac funkcije - koristiti u situacijama gdje GPIB
Iinterfejs nije kontroler

Tradicionalne NI-488 Opis
funkcije
bist Set/ clear individualni statusni bit za paralelno
prozivanje
ibrsv Zahtjevaj servis
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Primjer programa koji koristi tradicionalne NI-488 funkcije

Naredni primjer u C programskom jeziku koristi NI-488 visoko
nivovske funkcije za uredjaje da se prozove GPIB uredjaj da se
identificira :
Int dvm;
char id[20];
dvm= ibdev ( 0,1,0,T10s,1,0);
ibwrt( dvm, “*IDN?”, 5);
ibrd(dvm, id, 20);
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IEEE 488.2 tip funkcija

IEEE 488.2 tip funkcija implementiraju kontrolerske sekvence i
protokole definirane u IEEE 488.2. Mozemo specificirati bilo
jednostruku adresu uredjaja ili listu adresa uredjaja tako da
mozemo lagano adresirati viSe od jednog uredjaja. Naredne
tabele pokazuju neke od ovih funkcija grupirane u skladu sa
funkcionalnoScu sa kratkim opisom svake od njih.

IEEE 488.2 Jednostavni I/0 uredjaj — Citaj i pi$i na pojedinaéne GPIB
uredjaje

IEEE 488.2 tip funkcije Opis

Send Posalji bajte podataka na jednostruki GPIB
uredjaj
Receive Citaj bajte podataka sa GPIB uredjaja
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IEEE 488.2 Visestruki /O uredjaj — Pisi istu poruku na nekoliko
slusalaca sa jednostrukim penosom poruke

IEEE 488.2 tip funkcije Opis
SendList Posalji bajte podataka na visestruke GPIB
uredjaje

|IEEE 488.2 Jednostavna kontrola uredjaja — Salji razli¢ite bas
menadjment i instrukcije prozivanja na pojedina¢ne uredjaje

IEEE 488.2 tip funkcije Opis
Trigger Trigeruj jednostruki uredjaj
DevClear Ocisti jednostruki uredjaj
ReadStatusByte Serijska prozivka jednog uredjaja da bi se dobio
njegov baijt statusa

PPoll |zvrsi paralelno prozivanje
PPollConfig Konfiguriraj uredjaj za paralelno prozivanje
PPollUnconfig Dekonfiguriraj uredjaje za paralelnu prozivku

PassControl Prenesi kontrolu na drugi uredjaj sa
moguénostima kontrolera
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IEEE 488.2 Visestruka kontrola uredjaja — Direktni bas menadjment i
instrukcije prozivanja na nekoliko uredjaja u istoj poruci

IEEE 488.2 tip funkcije Opis
TriggerList Trigeruj visestruke uredjaje
DevClearList O¢isti visestruke uredjaje
EnableRemote Omoguéi udaljeno GPIB programiranje uredjaja
Enablelocal Omoguéi operacije sa prednjih panela uredjaja
FindROS Qdredi koji uredjaj zahtjeva servis
AllSpoll Serijska prozivka svih uredjaja

IEEE 488.2 Bas menadjment — lzvrsi funkcije na nivou sistema ili
obezbjedi status na nivou sistema

IEEE 488.2 tip funkcije Opis
ResetSys Inicijaliziraj IEEE 488.2 sistem
SendIFC Ocisti GPIB interfejs funkcije sa IFC
FindLstn Nadji sve SluSaoce
TestSRQ Odredi tekuée stanje SRQ linije
WaitSRQ Cekaj dok uredjaj ne potvrdi zahtjev za servis
TestSys Prouzrokuje da uredjaji provedu samo testiranje
SendLLO Posalje lokalnu lock-out poruku ka svim

uredjajima

SetRWLS Postavi uredjaje u udaljene sa lock-out stanjem

1
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IEEE 488.2 Nisko nivovski /O — Razlaganje visoko nivovskih rutina u
detaljnije instrukcije za koristenje u nestandardnim situacijama

IEEE 488.2 tip funkcije Opis
SendCmds Posalji GPIB komandne bajte
SendDataBytes Posalji bajte podataka na ve¢ adresirane uredjaje
SendSetup Adresiraj uredjaje kao Slusaoce, GPIB interfejs
kao Govornika
RcvRespMsg O¢itaj bajte podataka sa veé adresiranih uredjaja
RceiveSetup Adresiraj uredjaj kao Govornik , PIB interfejs kao
Slusalac
TestSys Prouzrokuje da uredjaji provedu samo testiranje
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Primjer programa koji koristi IEEE 488.2 tip funkcija

Slijedeci C programski kod ilustrira koristenje IEEE 488.2 tip
funkcija.

char id[20],
SendIFC (0);
Send( 0,6,”*IDN?”,5,DABend);
Receive( 0,6,id,20,STOPend);
IEEE 488.2 zajednicki upit (identifikacioni upit) je poslat na
uredjaj na adresi 6, i odgovor je vracen.
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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, koristenjem 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 frekventnom domenu. U frekventnom domenu,
vertikalna osa je napon kao I u vremenskom domenu, ali
horizontalna osa je frekvencija ( vidjeti sliku 1b ).
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FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

Displej u frekventnom domenu pokazuje koliko mnogo energije
signala je prisutno na svakoj frekvenciji. Za jednostavni signal
kao Sto je to sinusni, disple] u frekventnom domenu ne daje
mnogo vise dopunske informacije. Medjutim, za kompleksnije
signale, frekventni sadrzaj je tesko otkriti u vremenskom
domenu | frekventni domen daje mnogo korisniji pogled na
signal.
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FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

Fourierova teorija ( ukljuCujuci 1 Fourierovu seriju | Fourierovu
transformaciju ) uspostavlja matematsku relaciju izmedju
vremenskog domena | frekventnog domena. Fourierova

transformacija je data sa :

Neki tipicni signali predstaviljeni u vremenskom i frekventnom
domenu su pokazani na narednoj slici:
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FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

Brza Fourierova transformacija

Diskretna ( ili digitizirana) verzija Fourierove transformacije se
naziva diskretna Fourierova transformacija ( DFT — discrete
Fourier transform). Ova transformacija uzima digitizirane
podatke iz vremenskog domena, | 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 | pohranjivanje
( measurement/ storage module) kao 1 VI, koristi algoritam FFT
( fast Fourier transform), da izracuna DFT. FFT | DFT proizvode
ISti rezultat pa se najcescCe obadva nazivaju istim imenom FFT.

5



KORISTENJE BRZE FOURIEROVE TRANSFORMACIJE (
FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

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 frekventhom domenu se prostire od
frekvencije 0 do feff/2 gdje feff je efektivha brzina uzorkovanja
vremenskog rekorda ( vidjeti slijedecu sliku ).
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Efektivna brzina uzorkovanja je reciprocna vrijednost vremena
Izmedju uzoraka 1 zavisi od vrijeme/podjela ( time/div)
podeSenja na osciloskopu. Za HP 54600 seriju osciloskopa,
efektivna brzina uzorkovanja je data sa :

Primjetimo da efektivha brzina uzorkovanja za FFT moze biti
mnogo veca nego Sto je maksimalna brzina uzorkovanja za
osciloskop. Tako naprimjer, maksimalna brzina uzorkovanja za
ova] 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.

v
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FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

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

Aliasing ( udvajanje)

Frekvencija f= feff/2 se takodjer naziva i 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 efektivha brzina sampliranja veca
od dvostrukog opsega signala koji se mjeri.

Primjetimo da efektivha brzina uzorkovanja za FFT moze biti
mnogo veca nego Sto je maksimalna brzina uzorkovanja za

osciloskop. :
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FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

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 i 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), posSto se one

greskom pojavljuju kao aliasi od druge frekvencije.
9



KORISTENJE BRZE FOURIEROVE TRANSFORMACIJE (
FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

Aliasing Ce se izbjeCi ako je efektivha brzina sampliranja veca
od dvostrukog opsega signala koji se mjeri.

Frekventni sadrzaj trouglastog valnog oblika ukljuCuje osnovnu
frekvenciju 1 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 osnovna
frekvencija. Slijede¢a znacCajna spektralna Ilinija je treci

harmonik. Nakon toga je peti harmonik, itd.

10



KORISTENJE BRZE FOURIEROVE TRANSFORMACIJE (
FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

Promjetimo da su veci harmonici sa manjom amplitudom 1 17-i
harmonik se tek nazire iznad FFT nivoa Suma. Frekvencija 17-
og harmonika je 17x 26 kHz = 442 kHz, sSto je unutar
previjajuce frekvencije od feff/2 ( 500 kSa/s) na slici 4b. Zbog
toga nikakav aliasing se nece jauviti.

11
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FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

Naredna slika pokazuje FFT od istog valnog oblika sa time/div
podeSenim na 500 kSa/sec i1 frekvencijom previjanja od 250
kSa/sec. Sada ¢e gornji harmonici trouglastog valnog oblika
prevazi¢i frekvenciju previjanja | pojaviti se kao aliasi na
displeju.

12
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FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

Naredna slika pokazuje FFT od istog valnog signala, ali sa joS
nizom efektivnom brzinom sampliranja od samo 200 kSa/sec., |
frekvencijom previjanja od 100 kSa/sec. Ovaj frekventni plot ce
biti znacajno aliasiran.

13



KORISTENJE BRZE FOURIEROVE TRANSFORMACIJE (
FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

Cesto su efekti aliasiranja ogigledni, narocito ako korisnik ima
neku predstavu o frekventnom sadrzaju signala kojeg analizira.
Tako se spektralne linijje mogu pojaviti I na mjestima gdje ne
egzistiraju frekventne komponente.

Aliasirane frekventne komponente Cesto mogu zavarati | nisu
pozeljne u mjerenjima. Signali koji su ogranic¢enog 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.

14
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Curenje ( leakage )

FFT radi na kona¢noj duzini vremenskog intervala sa ciljem da
se procjeni Fourierova transformacija, koja uzima vremenski
iInterval nad beskonacnim intervalom. FFT radi nad zapisom
podataka sa konacnim vremenom, ali ima efekat ponavljanja
ovog konachog zapisa , nad cijelim beskonacnim intervalom
vremena ( vidjeti narednu sliku ). Sa valnim oblikom kao na
slici a, zapis podataka u konachom vremenu predstavlja stvarni
valni oblik vrlo dobro, tako da Ce FFT rezultat aproksimirati vrlo
dobro Fourierov integral.

16
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a) valni oblik koji tacno fituje jedan vremenski zapis
b) b) kada se replicira , tranzijenti nece biti uvedeni

Medjutim , oblik | faza valnog oblika mogu biti takvi da se unese
tranzijent kada se valni oblik replicira za sva ostala vremena
Izvan osnhovnog Iintervala FFT transformacije, kao Sto je to
pokazano na narednoj slici. U ovom sluc¢aju FFT spektar nije

dobra aproksimacija za Fourierovu transformaciju.
17
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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 linija (
koja bi trebala biti tanka | male debljine) se rasSiruje kako se to

vidi na slijedecoj slici
18



KORISTENJE BRZE FOURIEROVE TRANSFORMACIJE (
FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

) |

tako da necCe postojati tranzijenti kada se replicira vremenski
rekord. Ovo se postize mnozeci vremenski zapis sa WINDOW
funkcijom (' funkcijom prozora). Naravno, prozor modificira
vremenski zapis | proizvesce i 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 19
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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. Slikka a pokazuje sinusoidu u
vremenskom domenu, dok Slika b pokazuje Hanningov prozor
koji Ce 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.

20
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a) orginalni vremenski zapis
b) Hanningov prozor
c) Uprozoren vremenski zapis

21
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Spektralna linija pridruzena sa sinusoidom se malo rasprSUJe u
frekventhom domenu kao sSto 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 |
frekventne rezolucije. Hanningov prozor, u poredjenju sa
drugim tipovima prozora, obezbjedjuje dobru frekventnu
rezoluciju po cijenu nesto manje tacnosti amplitude.

22
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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 ekspandirana po frekventnoj
osi da jasno pokaze efekat prozora). Ravniji vrh na spektralnoj
liniji u frekventnom domenu proizvodi poboljsanu amplitudnu
tacnost, ali po cijenu losSije frekventne razlucivosti ( kada se
poredi sa Hanningovim prozorom).

23
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Cetvrtasti prozor ( takodjer pogresno nazivan | uniformni
prozor), je tesko reci da je uopste neki prozor, svi samplovi
ostaju nepromjenjeni nakon propustanja. Mada uniformni
prozor ima potencijala za ozbiljne probleme curenja, u nekim
slucajevima valni oblik ima u vr.emenskom zapisu istu vrijednost
na %l:_)a Kraja zapisa, |1 na taj nacin eliminira tranzijente koje FFT
uvodi.

Takvi valni oblici se nazivaju samo uprozoravajuci ( SELF
WINDOWING). Valni oblici kao sinusni prolom ( burst ), impulsi,
| opadajuce sinusoide mogu biti 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 curenija.

24
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a) Tranzijentni odziv koji je samouprozoravajuci
b) tranzijentni odziv koji zahtjeva uprozorenje
c) Eksponencijalni prozor

d) Uprozoren tranzijentni odziv

25
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Prozor sa opadajucim 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, all ovaj tranzijent nije
uveden od strane FFT. To je ustvari tranzijent koji je rezultat
mjerenja. Slika ¢ pokazuje eksponencijalni prozor a slika d
pokazuje rezultirajucu funkciju u vremenskom 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 tipicha mjerenja u svrhu spektralne
analize. lzabiru¢i izmedju ova dva prozora je kompromis

Izmedju rezolucije frekvencije | tacnosti amplitude. -
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KoristeCi vremenski domen da objasnimo zasto se curenje
javlja, treba se sada prebaciti u razmisljanje u frekventnom
domenu. Sto je uzi propusni opseg domenskog filtera prozora
frekvencija, to analizator moze bolje da razlu€i izmedju dvije
spektralne linije na bliskom odstojanju.

Istovremeno, amplituda spektralne linijje bice manje izvjesna.
Suprotno, ukoliko je frekventni domen filtera Siri | ravniji,

mjerenje amplitude ce biti tacnije 1 naravno, frekventna
razlucivost ¢e biti smanjena.

|zabiruCi 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.

27
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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 ) |
modulom za mjerenje | pohranjlvanje ( HP 54657A)

Dodajuc¢i modul za mjerenje | pohranjivanje ( measurement +
storage) na osciloskop HP 54645A dodaje osciloskopu dodatne
matematske mogucnosti obrade signala ukljucujuci i FFT. Ova
se funkcija pojavljuje 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 Ch1-Ch2, a postavimo F2 na FFT
od F1, dobice se FFT od difrencijalnog mjerenja Ch1-Ch2.

28
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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 displej u frekventnom domenu, tacke sampliranja
trebaju biti spojene sa linijjama ( vektorima).

Ovo moze biti postignuto sa iskljuéenjem svih kanala u
vremenskom domenu, 1 ukljuCcenjem samo FFT funkcije.
Alternativno, vektorski ON/OFF soft tasteri ( na displey meniju),
mogu se ukljuciti na ON | pritisnuti STOP taster.

Bilo koja od ovih akcija dozvoljava uzorcima u frekventnom
domenu da se spoje sa vektorima Sto 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).

29
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dBV = 20 log (Vays)

Dakle, 1 V RMS sinusoide ( 2.8 Vpp ) , ¢e biti 0 dBV na FFT
displeju.
Kada FFT je uklju¢ena, kurzori mogu citati amplitudu u dBV
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.

Frekventni opseg FFT je inherentno vezan na dugme time/div.
Pod FFT menijem ( selektiran sa +/- tasterom), postoje joS
dodatni soft tasteri za centralnu frekvenciju 1 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.
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Ako je valni oblik odsjecCen ( clipped) na ekranu), FFT
se racuna na valnom obliku koji je deformiran sto Ce
proizvesti distorziju 1 u frekventnom domenu ( u obliku
pogresnih frekventnin komponenti). Da bi se izbjegla
ova vrsta problema volt/div. dugme na osciloskopu
mora Dbiti tako postavljeno da je CcCitav valni oblik
postavljen 1 vidljiv na ekranu.

Dinamicki opseg

Dinamicki opseg mjerenja u frekventnom domenu je
razlika ( u decibelima) izmedju najveceg signala |
najmanjeg signala koji moze biti pouzdano izmjeren u
Isto vrijeme ( vidjeti narednu sliku ). Najveci mjerljivi

signal je puna skala ( 8 podjela skale) valnog oblika u
vremenskom domenu.

31



KORISTENJE BRZE FOURIEROVE TRANSFORMACIJE (
FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

Prag Suma mjerenja odredjuje najmanji signal koji moze biti
pouzdano izmjeren. Svaki signal ispod Suma ne moze biti
izdvojen. Distorzije 1 artefakti ( izobliCenja) samplovanja mogu
takodjer ograniciti dinamicCki opseg.

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

sampliranja.
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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 usec/div ili sporije. ( na brzim
podesenjima od ovoga tj. manjim time/div podeSenjima puni
zapis u vremenu, dovoljan broj taCaka ne bi mogao biti ostvaren
po jednom trlgerskom dogadjaju , Sto ima za rezultat loSe FFT
mjerenje | racunanje).

FFT rad na 20 psec/div rezultirace u maksimalnom displeju
frekvencije od 5 MHz, Sto definira korisnu jednookidnu
mogucnost FFT.
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Repetitivna (ponavljajuc¢a) tehnika sampliranja dozvoljava
osciloskopu da digitizira valne oblikke sa mnogo vecom
frekvencijom od 5 MHz, ukoliko su valni oblici ponavljaju¢i. FFT
funkcija tacno racuna frekventni sadrzaj ponavljajucih 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 Iintermodulacija izmedju sata
sampliranja i ulazne frekvencije definirano kao:
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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 ¢e bitt mnogo manji 1 obicho c¢e iSCeznuti.
Intermodulacija izmedju sata samplovanja i1 ulazne frekvencije
ce tipicno biti veca od 50 dB ispod pune skale. Koristenje
usrednjavanja smanjuje nivo ovih odziva.
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Harmonijska distorzija 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
osnhovne frekvencije sinusoidalnog signala. Posmatranje ove
distorzije u vremenskom domenu je obi¢no vrlo tesko , ukoliko
se ne radi o zaista velikoj distorziji. Medjutim, u frekventnom
domenu, ovi harmonici su vrlo vidljivi. 36
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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 kolicinu harmonijske
distorzije. Slika pokazuje dobru time/div selekciju za
posmatranje signala u vremenskom domenu. Ako se primjeni
FFT koristeCi ovo time/div podeSenje, spektralna linija bi se
pojavila na krajnjem lljevom 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 1 boljoj separaciji osnovnog i viSih
harmonika valnog oblika sinusoide. 37
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Smanjujuci time/div setting na vremenskom dugmetu osciloskopa,
komprimiramo vremenski domen sinusoide i poboljSavamo frekventnu
razlucivost

Nadalje , mozemo koristiti dugmad na HP 54600 osciloskopu
da centriramo frekvenciju i1 izaberemo frekventni opseg da bi
zumirali u zeljeni dio spektra kao Sto je pokazano na naresnoj

slici.
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Primjetimo da je flattop prozor koriSten u ovom mjerenju,
rezultiraju¢i u Sirim  spektralnim linijama, ali korektnijim
mjerenjima amplltude

Softverski taster "nadji vrhove" ( Find Peaks) je koristen da
postavi kurzore na dvije najvece spektralne linije, dajuci
absolutna mjerenja osnovne | drugog harmonika. Kurzor
takodjer ocCitava I u relativnim jedinicama, indicirajuci 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 necCe biti efekata curenja. Eksponencijalni prozor treba
koristiti tamo gdje je ulazni signal tranzijentni signal.

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

Dodajuc¢i modul za mjerenje | pohranjivanje ( measurement +
storage) na osciloskop HP 54645A dodaje osciloskopu dodatne
matematske mogucnosti obrade signala ukljucujuci i FFT. Ova
se funkcija pojavljuje se na softkey meniju sa +/- tasterom (
matematski taster). 1
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Postoje dvije matematske funkcije F1 1 F2. FFT funkcija je
raspoloziva u F2. Funkcija F2 moze koristiti funkciju F1 kao
operand, dozvoljavajuci da FFT bude izvrSena na rezultatu F1.
Ako postavimo funkciju F1 na Ch1-Ch2, a postavimo F2 na FFT
od F1, dobic¢e se FFT od difrencijalnog mjerenja Ch1-Ch2.

Osciloskop moze pokazati valni oblik u vremenskom domenu i
spektar u frekventnom domenu istovremeno ili individualno.
Normalno, tacke sampliranja nisu medjusobno spojene. Za
najbolji displej u frekventnom domenu, tacke sampliranja
trebaju biti spojene sa linijjama ( vektorima).

Ovo moze biti postignuto sa isklju¢éenjem svih kanala u
vremenskom domenu, 1 ukljucenjem samo FFT funkcije.
Alternativno, vektorski ON/OFF soft tasteri ( na displey meniju),
mogu se ukljuciti na ON | pritisnuti STOP taster.
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Bilo koja od ovih akcija dozvoljava uzorcima u frekventnom
domenu da se spoje sa vektorima Sto 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).

dBV = 20 log (Vays)

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

displeju.

Kada FFT je uklju¢ena, kurzori mogu Citati amplitudu u dBV |
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 oS
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 |
u frekventnom domenu ( u obliku pogresnih frekventnih
komponenti). Da bi se izbjegla ova vrsta problema volt/div.
dugme na osciloskopu mora biti tako postavljeno da je Citav
valni oblik postavljen 1 vidljiv na ekranu.
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Dinami€ki opseg

Dinamicki opseg mjerenja u frekventnom domenu je razlika ( u
decibelima) izmedju najveCeg signala i najmanjeg signala koji
moze Dbiti pouzdano izmjeren u isto vrijeme ( vidjeti narednu
sliku ). Najveci 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 i artefakti ( izobliCenja) samplovanja mogu
takodjer ograniciti dinamicki opseqg.

Tipicni dinamicki opseg FFT mjerenja 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, obezbjedjuju¢i time najmanje 10 sampl

tacaka po periodu kod najvise frekvencije.
6
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Pouzdani jednookidni mod rada sa aktivnom FFT funkcijom, ¢e
se javiti kod tim/div podeSenim na 20 psec/div ili sporije. ( na
brzim podesSenjima od ovoga tj. 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 psec/div rezultirace u maksimalnom displeju
frekvencije od 5 MHz, Sto definira korisnu jednookidnu
mogucnost FFT.

Repetitivna (ponavljaju¢a) tehnika sampliranja dozvoljava
osciloskopu da digitizira valne oblikke sa mnogo vecom
frekvencijom od 5 MHz, ukoliko su valni oblici ponavljaju¢i. FFT
funkcija tacno racuna frekventni sadrzaj ponavljajucih valnih

oblika sve do propusnog opsega osciloskopa.
,
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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 i 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 maniji i obi¢no ¢e i1SCeznuti.
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Intermodulacija izmedju sata samplovanja i1 ulazne frekvencije
ce tipicno biti veca od 50 dB ispod pune skale. Koristenje

usrednjavanja smanjuje nivo ovih odziva.

Harmonijska distorzija u sinusnom signalu
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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.

10
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Prethodna slika  pokazuje sinusni valni oblik koji Ima
harmonijsku distorziju koja nije vidljiva u vremenskom domenu.
Medjutim, FFT funkcija moze vrlo lako odrediti kolicinu
harmonijske distorzije. Slika pokazuje dobru time/div selekciju
za posmatranje signala u vremenskom domenu. Ako se
primjeni FFT koristeCi ovo time/div podesSenje, spektralna linija
bi se pojavila na krajnjem lljevom dijelu displeja frekventnog
domena. Na narednoj slici je pokazana sporija time/div skala ,
koja ce sniziti efektivhu FFT brzinu samplovanja, rezultirajuci u
boljoj frekventnoj rezoluciji i1 boljoj separaciji osnovnog i visih
harmonika valnog oblika sinusoide.

11
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Smanjujuci time/div setting na vremenskom dugmetu osciloskopa,
komprimiramo vremenski domen sinusoide i poboljSavamo frekventnu
razlucivost

Nadalje , mozemo koristiti dugmad na HP 54600 osciloskopu
da centriramo frekvenciju i1 izaberemo frekventni opseg da bi
zumirali u zeljeni dio spektra kao Sto je pokazano na narednoj

slicl. 12
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Primjetimo da je flattop prozor koriSten u ovom mjerenju,
rezultiraju¢i u Sirim  spektralnim linijama, ali  korektnijim
mjerenjima amplltude

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

Spektralni slucaj 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 | ima izvjestan
nivo harmonijske distorzije udruzene sa frekvencijom pod-
nosioca. Da bi se mjerio samo ovaj signal, dugmad time/div |
delay ( kasnjenje) na osciloskopu se koriste da se zumira na
pod-nosilac boje u vremenskom domenu. ( slika a).

14
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Ukoliko se ne bi dugmad za izbor time/div | kasnjenja na
osciloskopu koristila da se zumira na zeljeni podnosilac, cijeli
video signal ( sa mnogim komponentama frekvencija) bi se
pojavio u displeju frekventnog domena. Ove frekventne
komponente bi pomutile podnosioca boje | hjegove harmonike.

FFT funkcija pokazuje da je harmonijski sadrzaj podnosioca
boje viSe od 31 dB ispod podnosioca

15



KORISTENJE BRZE FOURIEROVE TRANSFORMACIJE
(FFT ) SA HP 54600 OSCILOSKOPIMA

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 slicii Dva neharmonijski povezana
sinusna valna oblika su nestabilna kada se gledaju u
vremenskom domenu, tako da je slika, jednookidaju¢i snimak
njihovog valnog oblika a ne repetitivni disple). Neke procjene
frekvencije tonova bi mogli pokusati provesti u vremenskom
domenu ali vrlo tesko. Identificirajuci frekvencije za vise od dva
tona bi bilo prakticno nemoguce.

16
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FFT funkcija separira dva tona i prikazuje ith u frekventnom
domenu na narednoj slici. Dvije najvece spektralne linije ( sa
kurzorima postavljenim na njihovim vrhovima), se lako mjere
kao 100 kHz 1 161 kHz. Primjetimo da su spektralne linije
relativno tanke zbog toga Sto je koriSten Hanningov prozor.
Ovaj prozor, koji optimizira frekventnu razlucivost, je adekvatan
Za 0VOo mjerenje, posto se mjeri frekventni sadrzaj signala
17
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Posto su dva neharmonijski vezana sinusna valna oblika
nestabilna ( nerepetitivna), u vremenskom domenu, mjerenje
mora biti ucCinjeno u jednostrukoj akviziciji, 1 korektno je samo
za time/div postavljenje na 20 ysec ili sporije.

18
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Preporuke za FFT mjerenja

o |Izabrati FFT efektivhu brzinu samplovanja vecu od dvostrukog
frekventnog opsega signala

« Za najbolju frekventnu razlucivost koristitit HANNINGOV prozor
« Za najbolju amplitudnu tacnost koristiti FLATTOP prozor

e 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

o Koristiti time/div postavijenje od 20 psec/sec ili sporije za
jednostruka ( single-shot) mjerenja

19
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OSNOVE TEORIJE SAMPLIRANJA

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

Idealni sampler je konceptualni alat za uspostavljanaje veze
Izmedju kontinualne Fourierove transformacije | diskretne (
DFT). Ulaz u idealni sampler je x(t) a izlaz se sastou 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 | DFT. Najvazniji zakljucak koji se moze izvuci iz
slike  Je da proces uzorkovanja rezultira u periodicno
Flc_)querOVOJ transformaciji kao Sto je ilustrirano u djelu (d) na
slicl.

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).
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d) Primjetimo da Xs(f) je formirano prvo mnozeCi X(f) sa
konstantnom vrijednoscu 1/T | onda ponavljajuci 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 da se replike X(f)/T ne
preklapaju. Pojavice se aliasing kada se replike od X(f)/T
preklapaju.

22



FFT LABORATORIJSKI EKSPERIMENTI SA

HP 54600 OSCILOSKOPIMA

Za signale konacnog trajanja, DFT se dobije uzimajuci N
jednako rasporedjenih uzoraka ove periodicne Fourierove
transformacije :

DFT ,od diskretnog signala x(nT) konacnog trajanja, se dobije
sampllrajum spektar xs(t) Owvi frekventni uzorci su jednako
rasporedjeni unutar frekventnog opsega 0 do fs Hz. Moze biti
pokazano da za realne signale , DFT ¢e uvjek posjedovati
"presavijajucu” ( folding) , simetriju, koja je ilustrirana na gornjoj
slici. Zbog toga je uoblcajeno 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 transformacije originalnog signala.

Drugim rijeCima, spektar originalnog signala x(t) je uzorkovan
kod frekventnih vrijednosti

Rezolucija frekvencije od 1/NT [ Hz], ]Je najbolje Sto je moguce
ocekivati da se postigne sa N taCaka FFT , posto svaki
frekventni uzorak je smjeSten za 1/NT jedan od drugoga. Na
bazi gornjeg izraza moze se vidjeti da

Medjutim, da bi se izbjegao aliasing, brzina
uzorkovanja ne smije biti reducirana ispod Nyquistove brzine
ulaznog signala.
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Slika graficki ilustrira efekat koji brzina uzorkovanja ima na
spektralnu rezoluciju. Djelovi (a) 1 (b) prikazuju frekventne
uzorke dobijene koristeCi N taCaka FFT | brzinu uzorkovanja od
fs1ifs2. Primjetimo da brzina uzorkovanja koristena u dijelu (a)
je dva puta manja od ona na dijelu (b). Smanjenjem brzine
uzorkovanja ( a da JoS uvuek |zbjegavamo aliasing), mi
dobijemo vise uzoraka u ‘"interesanthom" regionu spektra.
Primjetimo da dio (a) ima manje umetnutih uzoraka spektra
nego Sto ima dio (b). »5
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Efekat prozora

Posto DFT zahtjeva ulazni signal konaCne duzine, jedan tekuci
signal mora biti skraCcen 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 raCcuna na signalu y[n] koji se dobije kao :
y[n] = x[n] win]

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 | obratno.
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Pravougaoni | Hanningov prozor su prikazani na slici

Tekuc¢i kontinualni signal je konvertovan u konacan broj
uzoraka sa koristenjem prozora. Svaki uzorak u boksu gore

pokazanom je pomnozen ( tacka 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 sadrzaj sinusoide je predstavljen
Impulsnom funkcijom koncentriranom kod osnovne frekvencije
sinusiode f0. Da bi se izvrsila FFT analiza , mi ¢emo prvo
pomnoziti ulazni signal sa funkcijom prozora.

.U
opstem slucaju, konvolucija ima " izgladjujuci” i "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
veca, Sto znaci da je spektralna rezolucija manja.
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Eksperiment br. 1

Brzina sampliranja, frekventna rezolucija, |1 curenje spektra za
sinusoidalni ulazni signal. Ovaj jednostavni eksperiment ilustrira
relaciju izmedju efektivne brzine sampliranja | rezultirajuce
frekventne razluCivosti za spektralnu analizu koriste¢i FFT.
Osobine curenja spektra kod pravougaonog | Hanningovog
prozora su takodjer demonstrirane. Poredjenje moze biti
napravljeno izmedju teoretskih rezultata za FFT analizu
sinusoide 1 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. 20
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2. Koristiti Autoscale da se displejira valni oblik u vremenskom
domenu. Mjeriti frekvenciju sinusoide selektirajuci prvo Time a
onda biraju¢i Freq selekciju na Time Measurement dijelu
Menija.

3. Poslije ovoga oti¢i na Function meni pritiSCuci +/- 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 ekranskom
meniju. Podesiti FFT meni podesSenja na vrijednosti pokazane

na slici

Koristiti Cursors |1 Find Peaks automatizovanog mjerenja da se
Izmjeri osnovna frekvencija sinusoide
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Primjetimo da je Sirina glavnog loba Hanningovog prozora
otprilike 2 kHz, ( koristiti Cursors meni da se izmjeri Sirina
glavnog loba). Nakon toga, promjeniti na pravougaoni prozor
kao Sto je pokazano na drugoj slici. Primjetimo da je sada Sirina
glavnog loba reducirana na oko 1 kHz. Medjutim, curenje
spektra je znaCajno povecano sa ovim prozorom.
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1024 DFT od sinusoidalnog signala amplitude 3.5 Vpp |
frekvencije 1 kHz, samplovanog sa 500 kSa/sec, Kkoristeci
Hanningov prozor. Sirina glavnog loba se mijeri postavljanjem
V1 kurzora na vrh loba a V2 kurzora na 31 dB ispod V1. Kao
Sto je pokazano na slici, f1 1 f2 kurzori su nakon toga podeseni
na tacke gdje V2 kurzor i1 glavni lob se presijecaju.
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1024 DFT od sinusoidalnog signala amplitude 3.5 Vpp |
frekvencije 1 kHz, samplovanog sa 500 kSa/sec, Kkoristeci
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 1 f2 kurzori su nakon toga podeseni
na tacke gdje V2 kurzor i1 glavni lob se presijecaju
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Teretsko izraCunavanje je predstavljeno na narednoj slici:

"Teoretska" 1024 taCke DFT od sinusoide amplitude 1 V RMS |
frekvenciie od 1 kHz samplovana sa 500 kSa/sec koristeci
Hanningov prozor.
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Isto to izraCunavanje sa pravougaonim prozorom

5. Koriste¢i Tim/Div dugme smanjiti efektivhu 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 | primjetiti da je sada Sirina

glavnog loba oko 100 Hz. Ponovno, curenje spektra je znacajno
vece.
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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 sh¢i.
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Na prethodnoj slici jedan od vertikalnih kurzora je na osnovnoj
frekvenciji dok je drugi lociran na trecem harmoniku.

6. Ponoviti prethodni korak koriste¢i efektivhu brzinu
uzorkovanja od 10 kSa/sec. Koristiti sliku za pomoc u selekclji
FFT podeSenja u meniju. Primjetimo da je Sirina glavnhog loba
sada oko 20 Hz za Hanningov prozor | oko 10 Hz za
pravougaoni prozor.
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1024 DFT od sinusoidalnog signala amplitude 3.5 Vpp i frekvencije 1 kHz,
samplovanog sa 10 kSa/sec. Osciloskop prikazuje preklapanje spektra
signala i kod koriStenja Hanningov i pravougaonog prozora. Ovaj displej je
Kreiran prvo selektirajuci postavljenja kao u boksu a onda pohranjujuci svaki
trag ("trace"), koristeCi Trace tastere osciloskopa. UkljuCujuc¢i obadva tracea

, dobi¢emo displej kao na slici.
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Zakljuéci
1. Spektralna rezolucija FFT se poboljSava smanjujuci efektivnu
brzinu sampliranja koristeCi Time/Div dugme.

2. Efektivna brzina sampliranja treba biti ve¢a 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 mogucnosti dobre
spektralne razlucivosti.
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Eksperiment 2

Cilj ovog eksperimenta je da se demonstrira da se alising
pojavljuje ako efektivna brzina sampliranja je ispod Nyquistove
brzine za dati ulazni signal. KoristiCemo ponovno sinusoidalni
ulaz za ovaj eksperiment kao I u prvom primjeru. Teoretska
Osnova za ovaj eksperiment je ilustrirana na slici
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a) U prvom dijelu slike, sinusoida se uzorkuje sa brzinom koja je
veca nego Nqustova frekvencija sinusoide. Spektar sinusoide
je oznacen sa sa X(f) I pokazan je u boksu crtkanom linijjom.
Sampliranje signala c¢e 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 orlglnalnl spektar periodicno replicira, dio
spektra se ne vidi zbog toga sto X(f) se ne pojavljuje 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. I1zabrati 3.5 Vpp
sinusoidalni signal sa osnovnom frekvencijom od oko 10 kHz.
Koristiti taster Autoscale da se prikaze valni oblik u
vremenskom domenu.

. Sada pritisnuti +/- taster a onda selektirati On ulaz na Function

2 Meniju. Nakon toga pritisnuti 1 taster na prednjem panelu |
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
podesSenja u FFT meniju.

KoristeCi 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. 43
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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 50 do 75
kHz , glavni lob ¢e se ponovo pomjerati prema desnom kraju
FFT displeja.

. Postaviti frekvenciju sinusoide na 40 kHz. Koristiti Cursors |
Find Peaks funkcije da izmjerite vrsnu frekvenciju prikazanu na
FFT. Zbog alisinga, FFT ¢e pogresno indicirati da se peak javlja
kod oko 10 kHz.

. Konacno, ponoviti korak 5 , stim Sto ovaj put treba promjeniti
efektivhu brzinu sampliranja na 100 kSa/sec. Posto je efektivna

brzina sampliranja veca od Nyquistove brzine, spektar je
korektno aproksimiran.
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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 ¢e se kao aliasovane i na nizim frekvencijamg na
FFT displeju.
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Eksperiment 3
Frekventna analiza periodicnog signala

Ovaj] eksperiment demonstrira koristenje FFT za analizu
spektralnog sadrzaja pavougaonog 1 trouglastog signala.
Poredicemo teoretske | eksperimentalne tehnike i1 diskutirati
kompromise izmedju frekventne rezolucije i aliasinga.

Teorija
Fourierova transformacija pravougaonog valnog oblika je u
usko] korelaciji sa njenim opisom preko Fourierove serije.

Ustvari, Fourierova transformacija bilo kojeg periodicnog
signala je data sa:

gdje w0 ( rad/s) je osnovna frekvencija periodichog 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 :

Tabela prikazuje koeficijente ( amplitude) Fourierove serije, za
pravougaoni I 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 Ce se
viSi harmonici aliasirati, I da moramo biti pazljivi da ne izvodimo
pogresne zakljucke iz ove analize.
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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 vremenskom

domenu.
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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 , i mnogi od harmonika

pravougaonog valnog oblika su prikazani. Koristiti narednu sliku
za pomoc u selekciji menija za FFT
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3. Sada koristiti Time/Div dugme da se smanji brzina sampovanja
na 100 Msa/sec. Koristiti sliku kao pomo¢ da se odrede
postavljenja za FFT menije. Cursors | Find Peaks dugmad
mogu biti koriStena da se odrede relativne amplitudne razlike
izmedju vrhova. Poredite ove rezultate sa teoretskim
vrijednostima_ dobijenim oduzimanjem vrijednosti amplituda u
tabeli . Naprimjer, Tabela pokazuje da ima 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.
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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-i 1 3-I harmonik
pravouglog valnog oblika. Ipak, kako je pokazano i na slici, visi
harmonici su aliasirani | pojavljuju se kao komponente na n|2|m
frekvencijama u displeju FFT.
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5. Ponoviti gornje korake za 1 Vp 500 kHz trouglasti valni oblik.

Zakljucci
1. Flattop prozor je najefikasniji za mjerenje relativnin amplituda
Izmedju razliCitin frekvencija harmonika.

2. Nekorektan izbor efektivhe brzine sampliranja moze rezultirati u
aliasingu u frekventnom domenu tako da se visi harmgnici
pojavijuju na nizim frekvencijam u FFT displeju.
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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. Slicna analiza koristeci tehnike vremenskog domena
bila bi vrlo tesko izvodljiva na osciloskopu.

Procedura

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

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

i"‘ of the Dscllloacope ';l"
A A A
. / \’/‘V \{_l_ _
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W ) !‘{" . ) - _‘_J,) WL ()
) Q;,, .

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),
rezultirajuci displej u vremenskom domenu je nestabilan.
Koristiti Run | Stop dugmad da bi se napravio 'snapshot’ ( okidni

snimak) tragova osciloskopa. Ovo je ilustrirano na narednoj slici
54



FFT LABORATORIJSKI EKSPERIMENTI SA
HP 54600 OSCILOSKOPIMA

4. Kao sto je vec opisano u prethodnim eksperimentima, ukljuciti
FFT displej 1 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 efektivhe brzine sampliranja.
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Koristiti dugme Time/Div da se polako povecCava 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

suli2 kHz respektivno. >



FFT LABORATORIJSKI EKSPERIMENTI SA
HP 54600 OSCILOSKOPIMA

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 koristt 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 allasing, | zbog toga, rezultirajuca spektralna
rezolucija je losa.
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1024 tacke DFT signala koji se sastoji od dvije sinusoide sa
osnovnim frekvencijama od 1 kHz i 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 |
mogucnosti mjerenja spektralnin amplituda raznih prozora.

Procedura

1. Spojiti | prikazati 1V ( RMS) sinusoidu sa osnovnom
frekvencijom od 1 kHz. Ovaj eksperiment ¢e ukljuCiti 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 ocCitati RMS vrijednost.
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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 apsolutha 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 | Flattop prozor da se izmjeri
vrh amplitude. Koji od tri prozora ¢e dati najbolje rezultate?

3. Za slijedeci dio ovog eksperimenta, spojiti jednostavno kolo
1z prethodnog eksperimenta. Izabrati vl da bude 3.5 Vpp , 1
kKHz sinusoida. Izabrati v2 da bude frekvencije koja je otprilike
20 Hz veca od od v1, i prigusiti amplitudu v2 za otprilike 30 dB.
Koristiti podesenja pokazana na narednim slikama da se
demonstriraju osobine fekventne razlucCivosti sva tri prozora
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Sekvenca preklapanja FFT tragova se dobije koristeCi Auto-
store osobinu osciloskopa. Primjetimo da prikazivanjem
nekoliko preklapaju¢ih FFT tragova, moguce je vrlo jasno
identificirati obadvije harmonijske komponente. Takodjer,
primjetimo da Hanningov prozor je najefikasniji u identifikacliji
frekventnih komponenata niskog energetskog nivoa.
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1024 taCke DFT sume dvije sinusoide koriste¢i 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. 62
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Isto kao i prethodna slika samo Sto se koristi pravougaoni prozor
63
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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 | kada je jedna
Komponenta prigusena.

2. KoristeCi Auto-Store mogucnhosti 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 i internim Sumom oscnoskopa
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Nastavak prezentacije DAQ baziranih sistema za prikupljanje |
obradu podataka u okviru LabView-a bice posvecen slijedecim
|Otech proizvodima:

o0 modul DagBoard/200A
o interfejsni moduli DBK15 i DBK20

|IOtech kompanija dizajnira | 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 Industrjama ukljuCuju¢i automobilsku, zracnu,
kemijsku, komunikacijsku, elektronsku i mnoge druge.
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HARDVERSKI OSNOVI MODULA FAMILIJE DAQBOARD [ISA-SLOT]
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DaqgBoard/100, /112A, /200A, | /216A su 100 kHz ISA — slot
moduli  Kkoji obezbjedwu analognu digitalnu konverziju sa
Sirokim izborom prilagodavanja signala, prosirenje signala |
softversku podrsku od bilo kog PC-baziranog sistema za
dobijanje informacija.

Moduli familije DagBoard [ISA-slot] obezbjeduju Sirok spektar
ugradenin analognih 1 digitalnih ulaza/izlaza. Svi moduli
DagBoard obezbjeduju 16 analognih ulaza (prosirivo do 256), 2
analogna izlaza i 4 digitalna ulaza i izlaza.

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

e 12-BITNI MODULI UKLJUCUJU DAQBOARD/100A |
[112A.

» 16-BITNI MODULI UKLJUCUJU DAQBOARD/200A |
/216A :
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Moduli familije DaqgBoard [ISA-tip] mogu skanirati kanale
frekvencijom od 100kHz, | to im omogucava da akviziraju
razlicite tipove mjernih davaga od termopara do mjeraca
deformacija. Imaju Sirok izbor trigerovanja | 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 zahtjewma

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

LLLLLLL

i lumlnm!"| " A

Fabricki postavijena vrgednost bazne adrese DagBoard-a
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- DAC
xT Ifi.l'l' -SSIH Ifi|T EXT
i - 1 O |3 I — 1 ] —
[ ) B [ [y | = — (] ] —
DACD Wanjska refersnca DACD Unutrafnja referenca CACD UnutrafEnja referenca
[=E W] DaCo DACT UnufrsEnjs referenca Dac1 Wanjska refersn oa DACT UnutrafEnja referen
DACOD Wanjska referenca
DAaCT Wanjska referenca
— — O BL_INSL ] [ ]
— - 1 SIS [
Cwasd Unutrasnja referenca CAaTD Wanjska refersenca
DaC1 Unuirasnja referenca DAaC1 Unutrasmja referenca
Simultana Simultana

SLIKA 1.10. POSTAVKA DAC REFERENCE

e VANJSKO ANALOGNO PROSIRENO NAPAJANJE

Fabricki postavijena

JP1 JP1
-15 -15 O 0| -15
OCTOUT OCTOUT [ 0 | ocTouT
OCLKIN OCLKIN a 0 | OCLKIN
+15 +15 H O | +15
potreba Upotreba Upotreha

vremenskog brojaca analognih interfejsnin modula DEK.3Z interfejsnog modula

JP2
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DBK serija interfejsninh modula za obradu signala su dizajnirani
za upotrebu sa DagBoard ISA-tip baziranim plocama i 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 Omega.

DBK serija se sastoji od cetiri elementa: interfejsnih modula za
obradu signala, pakovanje, napajanje I moduli za obradu
signhala sa visokim kapacitetom.
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Univerzalni strujno/naponski ulazni interfejsni modul DBK15
koristit 16 kanalni multiplekser (MUX) 1 programabilni ulazni
pojacavac (PGA). Ako je konfigurisan sa odgovarajucim
otpornicima, DBK15 moze mijeriti 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 10
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2 - Offset Select Lines l

Offset
= R .y Switeh e 2,

- High A - 5V Reference =
< i :
Vv Rg<l Output Channel 16 -
' [| ] BI i MUX el Select Header (JP1) [~ |-
Low 2 -
=

Channel 0 /\‘l\—e
|
. Jﬂh o . Gain Select Lines
" d
Bias 1 thru 15

E" Resistor 0
MUX Channel Address “ —
Analog
Common

DBK20 | DBK21 su opste namjenski, digitalni ulazno/izlazni
moduli koji mogu povecati broj raspolozivin digitalnih
ulaznol/izlaznih (U/I) linija za 48 po modulu.
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DBK20 koristi konektore sa pod vijak , dok DBK21 koristi DB37
konektore. Oba modula se povezuju na P2 digitalni
ulazno/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)

DBK20
12
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Blok dijagram interfejsnin modula DBK20 | DBK21
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DBaT Mala
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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.

14
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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/Hold), pojacavaca, brojaca/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 kompaktan 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 DaqBoard takodjer kontrolise
programabilne osobine na Interfejsnim modulima. Ova
arhitektura osigurava isto uzorkovanje od 10us kako za vanjske
tako 1 za unutrasnje kanale. 15
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: DBK card or module __ Pl 1 P1 l\ Dag* System !
I oo
.:Fl, b e RN AR |
. 0 0 . o | |
16 0 0 E ol 16 !
:expansinn MUX p o oM ||Ribbon {]: <[l base MUX w ADC |
: channels o e * || cable {I: -JEhannels |
L. ) JP1 |2 ¢ ° . a |[IC !
! A>  channellg o o:f\-"-: A2 ,
: select |o0 i =14 bits selec 2 bits select |
! jumper 5o = ‘.l 10f16 4 1 of 4 gains |
: 2 bits select 1 of 4 gains|f & ¥ P '

4 its select 1 of 4 qains||* - - |le——— = .
' ° . % 100 kHz

- : Sequencer [#—{|X !

! 4 bits select 1 of 16 inputs '6 N\ "6 ¢ q A Clock :
|

Funkcionalni dijelovi Dag sistema
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SG"’”G”’“" AII channels within g up are

eeeeee d t1U|J."h el.

HHT N T

Drigital #18 #19 #16
In
Gain x1 x8 xE ¥ x100 x10 *x1000

Dijagram skaniranja
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Brzina skaniranja (scan rate)

NajveC¢i dio analogninh signala skanira se sa brzinom
definranom 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, obiCno 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.

18
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Trigerovanje

Trigerovanje kontroliSe ciklus prikupljanja. Kad je sistem
spreman, potreban je triger da se prikupe podaci. Tipicho,
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 i koliCini
podataka potrebnih za zadovoljenje sistemskog cilja.

Type of Trigger Source
Immediate
Key Hit
External TTL
Channel Value - Rising
- Falling
Pre-Trigger Scan Count l' Trigger Event Post-Trigger Scan Count
T 1 P \ I 1
_____ e
11} [ITTTTR"er [T [T T I
Iﬁ_l
70
He L Scan Period .‘
{10 ps to 10 hours)
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Type of Trigger Source

Immediate

Key Hit

External TTL

Channel Value - Rising
- Falling

l Trigger Event
A

Pre-Trigger Scan Count Post-Trigger Scan Count

nnm 1= T [T T e
o L {1 Dsucsa?oi?}ri:gurs].‘

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 ZadOVOle Ako se ne zahtjevaju pred trigerski skanovi, sistem

ostaje nepromjenjen do trigera, onda on skuplja post- trlgerske
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 ce prikupljeni kao Sto je isprogramirano | onda ce se
sistem zaustaviti. 20
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Brojacko-vremenska kola u DagBoard-u se koriste za brojanje
digitalnih  dogadaja, sinhronizaciju digitalnin  impulsa |
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, sSentiranja |
plivajuci otklanjaju greske koje mogu da se jave pri mjerenjul.

Moise Spike Measured Voltage High
B Input
‘ Signal

Common-Mode Voltage: Noise Cancellarion 21
with Differenrial M easurement

L o ww

Input

Signal ] = Measure d Voltage
{(Hi - Lo Differential)
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Brojacko/vremenske funkcije (Counter/Timer)

U praksi postoje primjene koje, pored ostalog, zahtjevaju
brojanje, vremensko uskladivanje dogadaja (tayming) | 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
iImplementiraju na 9513 Cipu | 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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NozZice na P3 konektoru vremenskog brojaca
NoZica Ime signala Objasnjenje
12 CTR 5 GATE Brojagé 5 gate (9513 €ip)
13 CTR 5 IN Brojaé 5 ulaz (9513 &ip)
14 CTR 4 GATE Brojac 4 gate (9513 €ip)
15 CTR 4 IN Brojag€ 4 ulaz (9513 &ip)
16 CTR 3 GATE Broja€ 3 gate (9513 €ip)
17 CTR 3 IN Brojaé 3 ulaz (9513 &ip)
18 CTR 2 GATE Brojaé 2 gate (9513 €ip)
19 CTR 2 IN Brojaé 2 ulaz (9513 &ip)
30 OSC. OUT Oscilator izlaz (9513 &ip)
31 CTR 5 OUT Brojacé 5 izlaz (9513 &ip)
32 CTR 4 OUT Brojac 4 izlaz (9513 &ip)
33 CTR 3 OUT Brojaé 3 izlaz (9513 &ip)
34 CTR 2 OUT Brojac 2 izlaz (9513 &ip)
35 CTR 1 OQUT Brojaé 1 izlaz (9513 &ip)
36 CTR 1IN Brojaé 1 ulaz (9513 &ip)
37 CTR 1 GATE Brojaé 1 gate (9513 €ip)

Svaki kanal ima tri linije.

* IN digitalni ulaz koji inkrementira brojaC | obezbjeduje

vremensku bazu za operacije brojaca.

 GATE — digitalni ulaz koji ukljucCuje ili iskljucuje counter/tajmer.

e OUT - izlaz digitalnih Cetvrtki I impulsa
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Ulazna izolacija
Za koristenje ulazne izolacije imaju se slijedece prednosti :

zastita elektronike od vanjskog sistema, smanjenje Ssuma |
potiskivanje zajednickog napona (CMV).
e ZasStita kola:

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

e Smanjenje suma:

Izolacija eliminiSe petlle 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 | vrhovi koji se
pojavljuju zbog indukcije mogu biti Cuvani van mjernih kola.»s
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» Potiskivanje zajednickog CMV (“sinfaznog”) napona (Common-
mode voltage) Postoji ogranicenje u naponu koji diferencijalni
pojacivaCc moze podnijeti izmedu zemlje i ulaza pojacCivaca. Na
srecu diferencijalni pojaCivaC odbacuje visoki zajednicki
naponski mod signala. Visoki zajedniCki naponski mod (High
common-mode voltage) | vrhovi Suma (Spicevi) su odbaceni u
fazi signala u amplitudi 1 frekvenciji.

Rezimi rada

Daq jedinica radi u dva rezima, nesimetricni ( single-ended-SE)
| diferencijalni. Dag jedinice mogu prihvatiti 8 diferencijalnih ili
16 ulaznih analogninh nesimetricnin signala. Postavke
predpostavljenih (default) vrijednosti interfejsnih modula DBK i
Daq modula koriste 16 analognih nesimetricnih ulaza. -
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Neki interfejsni moduli DBK koriste diferencijalne ulaze za
mjerne davace ali izlazi interfejsnih modula DBK u Daqg su uvjek
nesimetricni. Za DagBook/100,/112,/120, postavke
kratkospojnika odreduju signalne rezime.

Nesimetricni rezim |je fabricki postavljena ( default )
konfiguracija. Za DaqgBoard | DagqPC-karticu biranje izmedu
diferencijalnog i nesimetricnog rezima je softverski u programu.
Nesimetricni rezim se odnosi na napon koji se mjeri izmedu
jedne signalne linije I 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 mjeri izmedu dvije
signalne linije. Prednost koristenja diferencijalnog ulaza je da
on smanjuje greske indukcije, suma koji nastaje zbog struje
uzemlienja. Na narednoj slici dat je primjer kako se Sum

redukuje 1 iskljucuje kada se koristi diferencijalni rezim -
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Sighal S2 se oduzima od signala S1 i tako se dobija izlazni
signal. Vrhovi Suma sa istim polaritetom, fazom | 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 | polaritet | zbog tog razloga ipak bi
bio ponisten.

27
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PROGRAM ZA PRIKUPLJANJE PODATAKA - DAQ VIEW

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

Daq View omogucava:

* Postavljanje sistemskih parametara (biranje kanala,
pojacanja, tipovi mjernih davaca —transducera, itd.) za dobljanje
podataka.

* Pohranjivanje podataka na disk | prenos podataka u tabele i
baze podataka.

« Konfiguracija i rad sa DBK interfejsnim modulima.

 Konfigurisanje vremenskih brojaca za mjerenje frekvencije ili
generisanje povorke impulsa.

« Koristenje dva analogna izlaza, ukljuCuju¢i generator funkcija
za module Daq Board.

. /K)oriétenje digitalnog U/l (za module DagBoard sa digitalnim
U/l). 28
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o Aktiviranjem Post View-a mogu da se prate talasni oblici za
maksimalno 16 kanala.

29
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Startanje Dag View-a

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

« 386 PC/AT ili vise

« 8 MB RAM-a

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

* (za Daq 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 DagView startat ce na jedan od
tri nacina:

o0 Automatsko biranje uredaja i puno podesSavanje konfiguracije.

o Automatsko biranje uredaja | default podeSavanje konfiguracije

0 Rucno biranje uredaja i default podesavanje konfiguracije. 3o
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Kratak pregled DaqView-a

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

« Otvoriti DaqView kao sto je gore objasnjeno. Ako DagBoard |
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 ocitavanja ce izraziti aktuelni
signal.

e Sa alatne trake (Toolbar), odabrati dugme Bar Graph Meters,
Analog Meters ili Digital Meters |1 onda trougaoni start indikator
na traci alata novog prozora. Dolazeci podaci ¢e se prikazati u
formatu kOjI se odabrao. Poslednja stavka (ikona) na traci alata
"meters” prozora omogucava da se postavi broj kanala koji ¢e
se prikazivati. 31
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 Sa DagView-e alatne trake glavnog prozora odabrati Charts
(treca ikona s lijeva), | DagView Chanel Display prozor ce se
pojaviti. Ako je neaktivan prvo se mora ukljuciti zeljeni kanal u
padajucem meniju lijevo od grafa (chart). Za startovanje |
zaustavljanje prikaza podataka su START | STOP dugmadi.
Poslije zaustavljanja (STOP dugme) moze se resetovati broj
kanala koji se prikazuje.

« Kao uvod u sistemsku konfiguraciju, izabrati uredaj sa
padajuceg menija Device (Select Device) | onda konfigurisati
hardverske postavke (Configure Hardware Settings). Na lijevoj
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 Dag opremljen sa njom. -
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Analogno ulazna tabela (Spreadsheet)

Analogno ulazna tabela (ljeva polovina glavhog prozora)
prikazuje analogno ulazne kanale | dozvoljava nam da ih
konfiguriSemo. Svaki red pokazuje jedan kanal i 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.

33
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kKolona Upotreba i opis

ZH Owa kolona prikazuje kanalni broj (nemoZe se mijenjati iz ovog
prozora). Owvaj broj ukljuéuje broj glavnog kanala i broj plote za
progirenje i kanala (ako se koristi). Kanali za progirenje su konfigurisani
koristeci prozor Hardware Configuration opisan kasnije u ovom
poglaviju.

on Owa kolona omogucava vam da izaberete da li ée podatak biti priman
sa tog kanala.

Kad su selektirani ¢elija ili blok ¢elija u ovom kanalu pojavit ¢e se kutija
za oznafavanje koja omogucuje da se kanal ukljui sa Yes ili iskljuti sa
Mo, Duplo klikanje éelije u ovoj koloni te prebacit status kanala. Edit
meni omoguéava da s2 svi kanali naprave aktivni ili neaktivni.

Type Owa kolona omogucava da se postavi pojadanje ili tip ulaza svakog
kanala. Pojatanja i fipovi variraju za razne opcione kartice. Blok Eelija u
owvao] koloni moZe hiti oznatena za vise kanala sa istim tipom opcione
kartice. Dvostruko klikanje na £eliju ée oznaditi sljadede dostupno
pojacanje ili tip.

Fole Owa kolona pokazuje polarizaciju kanala {(unipolarmi ili bipolarniiza
svaki kanal. Polarizacija moZe hiti programirana ovdje, za svaki kanal
posebno kad se kKoristi Dag Book/200,/216 1 hilo kaji Dag Board ili
DBEAS univerzalna strujnofmaponska kartica Kad se kKoristi bilo kaoji
drugi Dag ova Kolona se postavlja u Hardwer Setup window _£a
selektovane celije koje mogu biti promjenjene prozor za oznadavanje
te prikazati Uni ili Bi. Dvostruko Klikanje na celiju ¢e prebaciti polaritet.
Ako hardver ne moZe programirati polaritet meni za oznatavanje nete
biti prikazan.

Lahel Owa kolana sadrzi opisno ime za ulazni kanal. Inicijalna labela je broj
kanala, ali ona moZe hiti zamjenjena u hilo kojih osam znakova. Ova
labela se Koristi prilikom oznatavanja kanala u analognom trigeru i listi
dilagrama.

Units Owa kolona vam omogucuje da mijenjate tehnitke jedinice svakog
kanala i primjenjujete lineame jednatine na Dag—ovim podacima. Kad
je celija ili blok éelija u ovoj koloni oznaten, analogni ulazni prozor
prikazuje ulazne opcije u padajutem meniju. Oznafavanje mx+h
omogucava vam da definisete mi b i labelu tehniéke jedinice. Onda e
kiti prikazane u Units {jedinice) koloni i mx+b ¢ biti primjenjeno na




FRIKUFPLJANJE | OBRADA FODATAKA NA

PC—u KORISTENJEM IOTECH MODULA
DAQBOARD/200A, DBK15 | DBK20

otitavanja iz Dag-a prije nego Sto je ofitavanje prikazano na ekranu il
zapisana na disku. X u ovoj jednacini je napon procitan od dag-a(ili
stepeni celzijusa za DBK14). Na primjer ako je Dag kanal konfigurisan
kao bipolarni sa dobitkom 1 (x1), podrazumjevani napon bit te 317
Ovo korenspondira vrijednostima jedan (1) zaminula (0) za b
jedinica u voltima.V moze hiti zamjenjeno u milivolie postavljgjuci m na
1000 i Units na milivolteimV). Units kolona moZe biti koristena za
softversku kalibraciju Dag-a. To se radi citanjem poznatih ulaza na
dvije razlicite tatke ulaznog naponskog opsega (uchicajenona 0 i
puncj skali) i rjesavajuci jednacinu y=mX+h. Napon pune skale koji se
mijenja prema pojatanju kanala je 5V/pojatanje za bipolame kanale i
10V/pojatanje za unipolarme kanale.

Reading | Ova kolona prikazuje Dag-ova analogna ulazna ocitavanja . Ona ne
mozZe biti promjenjena od strane korisnika i ukljutuje se oznacavanjem
“Enable input Reading” pod Acguisition menijem il selektiranjem
Start/Stop Al indicators pod Window menijem. Ova kolona ce prikazati
otitavanja onoliko brzo koliko to ratunar omoguéuje. Tabela ne moze
biti promjenjena dok je ukljuéena inpuf reading kolona

Chavijest: Pored analognih ulaza, postoji 16-bitni digitalni ulazni kanal kome se
maoZe pristupiti sa dag-ovog konektora P3 ovaj visoko brzinski ulaz koji se Cita
istorn brzinom kao bilo koji analogni ulaz. MozZe se ukljucit ili iskljuciti klikanjem
na checkbox ispod tabele analognih vlaza.

Farametn analogne wiazne tablice na Dag View — ovom glavnom prozory

35
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Konfiguracija prikupljanja podataka

Odmah do analogno ulazne tabele (spredsheet) na desnoj
strani glavhog prozora nalazi se sekcija za konfigurisanje
prikupljanja. Tri glavna dijela sekcije ukljuCuju setup parametre
za triger, za skaniranje i uzorkovanje. Ove postavke bit Ce
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 | smjesStaju na disk u zeljenu datoteku.

Napomena: Visoko brzinski digitalni ulazni kanal je na donjem
lijievom dijelu ekrana | moze biti koriSten sa dagovima koji ga
podrzavaju

36
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Selekiira izvor rigera. Cetiri
moguca izvora trigera swu:

immediatelyfirenutna)-izvria
frigerovanjs trenuno
Key Hit{oritisnd Hpku)-vrsi

Trigger Event orikupljanje | Eeka da koriznik

{dogadaf na oritisne tipku

koyi triger Extermal TTL (vanjski TTL)-

okidla) Ceka padajuci il rastuéi vrh na Tipae
pinu 25 konektora P1
Channei Valus(vijsdnass e Bt =
kanala)-Prati nivo Eudite Foap Hit ﬂ:.'
selekiovanog kanalaizvriava ol ELLCRAC
trigerovanje kad je parametar Clas @ Feing
zadovoljen T Fabng

Trigger Slopea Specifikuje da li trriger reaguje
na rastucu ili padajudéu kosinu

(kosina na vanjskom TTL

okidaca)

Analog Trigger | Postavlja bazu trigera na

Level Sefup specificiranu vrjednost signala

(postavka na odabranom kanalu

nivos
analogrog
trigera)l

Scan Count
fbrojanie
skanova)

Broj skanova mozZe biti u

Skan ukljufuje ave kanale kaji
su oznateni kao oOM= u
analognoj ulaznoj
konfiguraciono) histi. Pred —
trigerski skan je broj skanowa
koji == dobije prije izvrsavania
rigerovanja (dostupno samo
za Channel Value triger ).
Napomena: Ako js pred
frigerski skan vedi od nuie,
ored irigerski § post trigerski
UZONCT NEmogu premasi
F2508. Ako je pred tngerski
sikan jednak nuli, post tngersk
skan ne moZe premasitt
10000000,

Boan Courd

Frekigoer || i
Pt n g |_1|][|-
M aveagng | i)
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Owaj checkbox omogucava da
uzrednjavanje analogno
ulaznog podatka bude
ukljuéenao ili iskljuéena.
Uszrednjavanje moZe da se
koristi za povetavanje
Averaging efektivne tatnosti signala uz
{usrednjavanje) | koji je prisutan i Sum.
Uzrednjavanjs ce povecati
frekvenciju skeniranja i broj
skanova ali opaZena
frekvendija i broj skanova (koj
z2u postavljeni od Cag\iew-a)
ne mienjaju ==.

Frekvencija skeniranja moZe
biti postavijena v sekundama,
milizekundama, minutima il
satima pomodu combo boxa.
Fomjeranje klizata ili direkino
unogenje u numericko polje

gﬁi‘fmm = mijenja frekvenciju skeniranja. SRR
Maksimalna skenirajuca [0 [r— - |
{brzina frekvencia zavisi od broja . ﬂ -
S kanala koji su ukljuceni i od
skeniranja) toga da i je ukljuteno
Averaging (usrednjavanjs).
Ukljucivanje vige kanala ili
usrednjavanje ce smanjiti
maksimalnu frekvenciju
zkenirania
Napomena: Kad jecdnom poéne prikupljanje podataka ovi paramstni s ne mogu

vige mijenjati.
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Padajué¢i meniji u DagView-u

Neke (ali ne sve) opcije sa padajucih menija mogu biti pozvane
| sa alatne trake. Svaka stavka na alatnoj traci ima sopstvenu
lkonu. Postavljanje kurzora na ikonu i klikanje misa ukljucuje
alatku ili otvara korenspodirajuci prozor.

Postavlja parametre kao ito je

Open precizirano u specificiranc zstap
datoteci.
Snima postojecu konfiguraciju da
Save kasnije opet moZe da se pozove

(pide preko postoece verzig)
Snima postojecu konfiguraciju da
kasnije opet moZe da se pozove;pita
dali da pide preko orginalne verzije
li da =nimi u drugu datoieku.

Save As

Konveruje prethodno dobijenu
binamu datoteku u ASCI koji moZe

Convert Binary ASCII biti ¢itan raznim programima za

analizu.

Konveruje prethodno dobijenu
Convert Binary to binamu datoteku v binamu datoteku
PostWiew Binary koja moZe biti Eitana programom

Post\iew.
Exit Mapusta Dag\iew program
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Ova kamanda priprema hargeer
za prihwal na disk kad e riger
zadowsl|en. prikuplanjs poéinje.

Sve Interaktivne UM kortnale 50
} = sklutens kad je slskam
Arcprm o or - =
pripremiljen za pricuplianje
= Parameirl prikupianja nemagu se
Eresbe [pist B ) Sodiren mijenjatl dok traje prikugijanje
[Enlman|e)

— 3 Cva Romanda Shs snaogne Waze
= Enabla 5'.3'-'”3 numercga 'l"IJEer:‘E-'" L¥]
input Reading | {akeiu u Reading kolanl. Ako je
Column FRead ng kolona JH]L Sena ova

kzmanda |e Iskljutule.
Civa s=kclja odreduje Ime | 2ip

daloteke koja de posto)atl posllje
prikugljanja. ime datoieke moda
oltl direiking otoucano Il Browss
Flles (pretrazu) datak=ku) gugme
ma2e bl prizisnubs da s otvorn
dijalog boks Za Eekekcu datoteka
[s=lekiovana gatohzka &2 bl
poskavijena dreking v datoteka
snames poljel. Za vrijeme
pribwatan)a ot ¢e shvoren prosta
tirarna daboteka | wpdated, dok
5e podacl SHaju.Posllje prinvatan|a
AZC teksl datoleka | Fost WView
oinarma datoteka mogu b
stvorenl ako su njihoyl Check Sox
Diata Fille ukljwten|. Objs ove dainiess
Safup magu Bl Siane Post Wisw-om
AR sirovl binary check box (2K
Dox za prosiu bname datakzku)
nije wauien, prosta binama
daloteks bt te [zbrisana posljs
stvaranja Post Wiew Il ASCI
daloieke. Box mnogasiruka
deslinac]a {Auta Se-Am)
usm|erava Dagview §a sivor
uzasfopne dalsisks za dugs
iowove podalaka, kao 8o e
polredno. Ako j& Cheack Dax

<l aldate File Overriss
ukljuien o de prouzrokovatl da
Dagiles poivrdl gyenariing
paostajecih pinarnih ASCH T LE
daloieka
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Window menl stavks | opls
Prikazuje prazor sa dijiagramima
AL
-, Charta
fod= Pokazu|e dolazeds podatis na
ta¥ Bar Graph | pokazivatu sa trakama.
Mitars
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PRIKUPLJANJE | OBRADA PODATAKA NA
PC—u KORISTENJEM IOTECH MODULA
DAQBOARD/200A, DBK15 | DBK20

MODUL ZA PRILAGODBU

SIGNALA DBK15

P1

KABEL CA-37-1

DAQ UTICNA KARTICA

DagBoard/200A

P1

L1 L2 L3 KABEL I(St)Y 5x2x0.8(mm)
o (@) o
0-500(V)
'~ - O HI
_ CHO
- |P
r o LO
0-20(mA) i
50/5(A) 0-5(A) L
K . po - g O HI
0
_ d| CH1
| - |- e
L | a o LO
— 0-20(mA) i
H/5(A) 058 S i
K
T ~ - 2 O HI
— i’:l CH2
| - |-
L O LO
L 0-20(mA)
" 0-5(A)
~ - O HI
— CH3
T olo
0-20(mA)
0-5(A)
0-500(V)
- O HI
CH4
_ o LO
0-20(mA)
O HIi
M <:|£| CHs
3~ o
Mijerni pretvara¢
brzine O Lo
KABEL IY(St)Y 2x2x0.8(mm)
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PRIKUPLJANJE | OBRADA PODATAKA NA
PC—u KORISTENJEM IOTECH MODULA
DAQBOARD/200A, DBK15 | DBK20

- osnovna funkcija kartice je A/D konverzija;
» kartica DagBoard/200A 10tech ugradena na ISA sabirnicu
racunara,;

 spajanje 8 ulaznih kanala u diferencijalnoj konfiguraciji;
 16-bitna razlucivost A/D konverzije;

* tip A/D konverzije: sukcesivna aproksimacija,

* maksimalna frekvencija uzorkovanja 100(kHz);

« softverski izbor frekvencije uzorkovanja i koeficijenta pojacanja.

FIFO
A/D MEMORIJA MEMORIJA
PRETVARAC DAQ [ RACUNALA
KARTICE
A
A

ITmMmwAmMro——rc<

ULAZNO
POJACALO

VREMENSKO KONTROLNI |

KQLO < > UPRAVLIACKI
(BROJACITAIMER) KRUG

Blok dijagram uti¢ne kartice
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PRIKUPLJANJE | OBRADA PODATAKA NA
PC—u KORISTENJEM IOTECH MODULA
DAQBOARD/200A, DBK15 | DBK20

- modul DBK15 [IOtech vrsi funkcije pojacanja i prilagodbe nivoa signala;
 spajanje 16 ulaznih kanala u diferencijalnoj konfiguraciji;

o software-ski izbor kanala koji se uzorkuje i koeficijenta pojacanja;

« korisniCka konfiguracija kanala kod razliCitih vrsta mjerenih signala.

I1zbor

™~
®_|Rj * - koelfzi(?icj];nta S
pojacan u
w_mi oo o [ R ot !
0-15 L
Offset P1
rekidac¢
© ij | — - |-
Blok dijagram modula za prilagodjenje
ULAZNI SIGNAL KONFIGURACIJA
minimalno | maksimalno | prikljucak A | prikljuc¢ak B |koeficijent pojacanja
0(mA) +20(mA) kratki spoj 249(Q) 2
—10(V) +10(V) 2(kQ) 2(kQ) 1 45




MJERNI PRETVARACI | SMT

« mjerni pretvara¢ za mjerenje medufaznog napona EUMU;

* mjerni pretvaracCi za mjerenje faznih struja ESMU;

* mjerni pretvaraC za mjerenje ukupne radne snage koju motor uzima iz mreze ELMU;
«  strujni mjerni transformatori za prilagodbu struja mjernom opsegu pretvarata ESMU.

Mierni pretvara¢i EUMU i ESMU

» pripadaju skupini pretvaraca s ispravljacem;

» galvanski razdvojeni ulaz i izlaz;

* izlazni signal je strujni 0-20(mA) DC;

» mjere se srednje vrijednosti izmjeni¢nog napona odnosno struje;

* izlazi kalibrirani tako da su razmjerni RMS vrijednosti sinusnog napona
odnosno struje;

* Znacajno povecanje greske kod mjerenja nesinusnih napona i struja.

R
— — - — — —

=N T R o 0 T D> s

Transformator Ispravlja¢ Filter Pojacalo

= — >—

Transformator Ispravlja¢ Filter Pojacalo

Blok shema mjernog pretvaraca EUMU Blok shema mjernog pretvaraca ESMU
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MJERNI PRETVARACI | SMT

Mjerni pretvaraé ELMU Ulezna |_ | 3HE B T W e W T
struja : -l— izlaz
« pripada skupini ¢etvorokvadrantnih Transtormacia . D_I —
impulsnih multiplikatora; i
» galvanski razdvojeni ulaz i izlaz; —— o
. - . . .. nvertiranje ! !
e izlazni signal je strujni 0-20(mA) DC; _ " e
, . N . . Ulazni - . preklopka
» pomo¢ni napon dobiva se iz regulacijske napon DHC ooduecte
jEdIﬂICE kOénlCe Transformacija

Blok shema jednofaznog mjernog
pretvaraca radne snage

Strujni mjerni transformatori SMT

« koriste se mjerni transformatori KSW73; e

« funkcije: prilagodba struja motora mjernom
opsegu mjernih pretvaraca; N,
zastita osoblja i mjerne opreme;
» mjerni transformatori s dva odvojka na
sekundaru - dva nazivna omjera transformacije L
100/5(A) 1 50/5(A); Shema spoja SMT
» klasa toc¢nosti 0.5.
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Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

Labview  Simulacioni interfejsni alat ( Simulation interface
toolkit — SIT), povezuje Labview sa Simulink softverom
Matlaba kao | Real time radionicom ( Real time workshop),
na takav nacCin da nam omogucava da razvijemo, I testiramo
mjerne | upravljacke sisteme, koristeCi modele razvijene u
Simulink simulacionom okruzeniju.

Ustvari, SIT obezbjedjuje metode za kreiranje Labview
korisnickog interfejsa za Simulink modele, konvertujuci
Simulink model u dinamicku link biblioteku ( dynamic link
library- DLL ), I izvrSavajuci simulacioni model na ciljnom RT
okruzeniju.
Kombiniraju¢i mogucnosti Simulinka 1 RT radionice ( RTW ) u
Matlabu sa Labview, SIT pomaze da uvezemo simulacione

modele u Labview. 1



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

RTW je dodatni ( add-on) paket za Simulink koji generise C
kod iz Simulink modela. RTW nakon toga koristi C kompajler
da kompilira C kod za izvrSenje na raznim ciljnim
okruzenjima u realnom vrmemenu koja mogu biti softverska
Il najCeSce hardverska.

Rekli smo da SIT omogucava kreiranje Labview korisnickog
Interfejsa koji moze da interaktira sa Simulink modelom. Sa
ovim Labview korisnickim interfejsom, mozemo manipulirati
sa parametrima modela, | posmatrati izlaze iz Simulink
modela.

Medjutim, potrebno je naglasiti da nije moguce istovremeno
koristiti obadva interfejsa, tj, 1 Labview | Simulink korisnicki
Interfejs.

Da bi se koristio SIT paket, potrebno je da se | Labview |

Matlab izvrSavaju na istom racunaru.
2



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

Host racunar je racunar na kojem krieramo Labview
korisniCki interfejs. Labview razmjenjuje podatke sa
Matlabom i Simulinkom koristeci protokol.

Moguce je da Matalb sa Simulinkom se izvrSava na
odvojenom PC racunaru od onog na kojem je Labview, ali u
tom sluCaju SIT paket mora biti instaliran na obadva PC
racunara.

Za lLabview da bi mogao da komunicira sa Matalbom |
Simulinkom, Matlab se mora izvrSavati tj. biti u runtimeu.
Kada se lansira Matlab, lansirace se istovremeno | SIT
Server, koji omogucava da Labview | Matlab medjusobno
komuniciraju.

Slijedeca slika prikazuje komponente koje su ukljucene u

Interakciju izmedju Labview | Matlaba: ;



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

LabVIEW

Host VI

MATLAB and Simulink
Front Panel ‘

Block
Diagram

< S - | > model

Host Computer

SIT Server N

Host Computer or Another PC

Na host raCunaru mi kreiramo host VI, koja je ustvari LV
prednji panel koji ¢e obezbjediti mterfejs za Simulink model.
Ovaj prednji panel sadrzi Labview kontrole i indikatore koji
korespondiraju sa Simulink parametrima koje zelimo da
prikazemo i/ili modificiramo.

4



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

Putem ovog Interfejsa mi mozemo da promjenimo
vrijednosti kontrola i trenutacno vidjeti rezultate te promjene
na indikatorima.

KoristeCi SIT konekcioni menadjer ( SIT connection
manager) dijalog prozor, mi specificiramo relacije izmedju
Labview kontrola 1 indikatora 1 Simulink parametara |
sinkova ( izlaza 1z Simulink modela). Nakon Sto
konfiguriSemo SIT konekcioni menadjer, SIT ¢e automatski
generirati blok dijagram kod koji je neophodan da se
uspostave relacije izmedju Labview VI i Simulink modela.

Koriste¢i SIT, mi mozemo konektirati multiple VI-jeve na
host raCunaru na isti Simulink model. Mi takodjer mozemo
spojiti visestruke Simulink modele na istom raCunaru na
samo jednu VI kreiranu na host racunaru. Medjutim, ako su
Simulink modeli na razlicitim raCunarima, ne mozemo
povezati isti VI na ove razliCite modele.

Naredna slika pokazuje ove nacCine povezivanja:



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

LabVIEW

MATLAB and

LabVIEW

MATLAB and

Simulink Simulink
Host VI 1 ‘ | FSI\
< | model
1
Host VI 2 Host VI ‘ | el
L < TCRAP
< TGRIF > | model
" | |rn::1de| 2

[ ]
. ]
Host VI n 1 | >
< | - model
n

Konverzija Simulink modela u DLL

Ako zelimo da izvrsavamo Simulink model na RT ciljnom
okruzenju, mozemo kovertovati model u dinamicki
povezljivu biblioteku ( dynamic link library- DLL) koju
Labview moze pozivati. Da bi se konvertovao fajl Simulink
modela tj. *.mdl fajl u DLL, moramo koristiti RTW.

6



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

SIT ukljucuje plug-in za RTW koji konvertuje *.mdl fajl u C
kod, 1 onda ga kompilira u DLL koristeCi MS Visual C++.
Model DLL sadrzi sve aspekte Simulink modela ali ne
zahtjeva vise Simulink da se izvrSava sa modulom
Interfejsa.

SIT automatski gradi model VI koji poziva model DLL.
Naredna slika pokazuje korake koji se prolaze kod
konverzije fajla modela u DLL modela.

Simulation
Interface
Toolkit

model Real-Time C code Microsoft
Workshop Visual C+4+

Model
Vi

Model Slimulatinn
DLL nte rfape
Toolkit




Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

Komunikacija sa DLL modelom

Da bi se interekatiralo sa DLL modelom na ciljnom RT,
mozemo koristiti host VI koji smo kreirali za Simulink model
kao korisniCki interfejs. Model DLL sadrzi iste parametre |
/O tacke ( sinks) kao | Simulink model, tako da se konekcije
koje smo napravili izmedju Labview kontrola | indikatora |
Simulink parametara | sinkova ostaju iste.

Koriste¢i host VI, mozemo modificirati parametre DLL
modela, | odmah gledati rezultate ovih modifikacija.

Kada kreiramo model DLL, mi kreiramo 1 simulacioni model
koji se moze izvrSavati na ciljnom RT. Kada se izvrSava
host VI, mozemo izabrati da downloadujemo model DLL |
model VI na ciljni RT. SIT ¢e nakon toga startati SIT Server
na RT ciljnom sistemu.

Naredna slika pokazuje kako host racunar interaktira sa RT
ciljnim sistemom nakon downloada model VI i model DLL:8



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

LabVIEW
Host VI
Front Panel
_Blnck
Diagram
| { TCP/IP Network '1:>

Host Computer
LabVIEW Real-Time Module

Model V1

g EBleck
N Diagram
SIT Server
=t
Madel
DLL

|lzvrSenje simulacije na ciljnom RT sistemu

RT Target



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

RT modul prosiruje mogucnosti postojecih TCP funkcija da
omoguci komunikaciju sa umrezenim uredjajima iz RT
serje NIl.  Medjutim, posto su TCP funkcije
nedeterministicke, koristenje TCP protokola u vremenski
Kritichim VI-jevima reducira determinizam.

SIT konfigurise TCP/IP komunikaciju izmedju host VI |
model VI. Dakle TCP/IP komunikacija zajedno sa Real time
FIFO, je deterministiCka | ne utiCe na ukupni determinizam
kod vremenski kriticnih VI.

Kreiranje korisni€kog interfejsa za Simulink model

U slijede¢em primjeru ¢emo pokazati kako da kreiramo
Labview Korisnicki interfejs za Simulink model. Kreiracemo
model koji generise sinusni valni oblik, a nakon toga ¢emo
koristiti Labview da promjenimo amplltudu | frekvenciju ovog
sinusnog valnog oblika.

10



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

Kreiranje Simulink modela

Da bi kreirali korisniCki interfejs u LV za Simulink model,
prvo ¢cemo kreirati Simulink model.

1. Lansiracemo Matlab na host raCunaru.

Primjetimo da kod Matlaba u komandnom prozoru imamo
sliedecu poruku:

Starting the SIT Server on port 6011
SIT Server started

Instaliranjem SIT softvera konfiguriSe se | Matlab da lansira
SIT server uvjek kada je lansiran | Matlab. SIT Server
prenosi podatke izmedju Labview | Matlaba. Ova poruka
Indicira da se SIT Server izvrSava.

2. Startovati Simulink u Matlab komandnom prozoru da se

lansira Simulink Library Browser.
11



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

3. postavimo u novi model blok Sine Wave.
4. Postaviti In1 ulazni port u prozor modela,
5. postaviti Sum funkciju u prozor modela.
6. Postaviti Outl port u prozor modela.

/. Postaviti NISInk blok, koji se nalazi u NI Toolkit Sinks
biblioteci, u prozor modela.

Biblioteka NI Toolkit Sinks sadrzi dva bloka, NISink blok |
NIXYGraph blok. Ova dva bloka eksportuju izlaz modela ka
Labview tako da LV moze prikazati podatke.

Primjetimo da brzina sa kojom Simulink generise izlazne
podatke je promjenjliva tako da ¢emo mozda zeljeti da
promjenimo faktor decimacije za blokove NISInk i
NIXYGraph. Decimacioni faktor specificira koliko tacaka
podataka zelimo da Simulink vraca. Ovaj faktor utiCe na broj
tacaka podataka koje LV prima | prikazuje u Cartu valnog
oblika XY grafa.

12



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

Povezacemo izvore, funkcije | ponore ( sinkove) tako da
Simulink model izgleda kao na narednoj slici:

™ o
—= ni_sink1
i

Sine Miave MNISink

,@

SIT Server

Po defaultu, SIT starta SIT Server na portu 6011 izvrSavajucl
komandu NiMatlabServer. Ovo se moze modificirati,
modifikuju¢i startup.m fajl. Ovaj fajl sadrzi komandu
NiMatlabServer ( ‘start’, 6011). Da bi se promjenio port na
kojem starta SIT Server, trba promjeniti ova] parametar
6011 na neki drugi broj ). 13



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

Postavljanje simulacionih parametara

Potrebno je provesti slijedece korake da se promjeni
vrijeme zaustavljanja i vrijeme solvera za simulacioni model
| Simulinku.

Postaviit vrijeme zaustavljanja na infinite, a za Solver type
postaviti Fixed-step, | pohraniti simulacioni model kao
sinewave.

Kreiranje korisni€kog interfejsa

Da bi interaktirali sa Simulink modelom sinewave koristeci
LV korisnicCki interfejs, potrebno je da kreiramo korisnicki
Interfejs u LV. Potrebni su nam kontrolni elementi za
manipuliranje parametrima u modelu 1 indikatori da
prikazemo generisani sinusni valni oblik. Kompletiracemo
slijedece korake da bi kreirali kontrole i indikatore koji su
potrebni kao i sinkove za sinusni model.

14



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

1. Lansirati Labview

2. U LV dijalog boksu kliknti na New taster | izabrati Blank
VI iz menija.

3. Izabrati kontrolni element dugme | postaviti ga na prednji
panel i labelirati ga sa Amplitude.

4. Dodati joS jedno dugme sa labelom Frequency.

5. I1zabrati chart valnog oblika | postaviti ga na prednji panel.
Ovaj chart Ce prikazati podatke koji su sadrzani u NISink
bloku. Mozemo Kkoristiti | bilo koji numeriCki indikator da
prikazemo podatke sadrzane u NISIink bloku, medjutim
moramo Koristiti XY graf da prikazemo podatke sadrzane u
NIXYFraph bloku.

Labeliracemo chart valnog oblika kao Sine Wave | pohraniti
VI kao sinewave.vi .

15



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

Labview | Simulink tipovi podataka

Na ciljnim okruzenjima za izvrsenje koji nisu RT, Simulink
parametri su adaptabilni u vrijeme editiranja. Ako kreiramo
LV kontrolne tipove podataka koji se ne podudaraju sa
tipovima paramatara kod Simulinka, joS uvjek mozemo
izvrSavati simulacioni model. Kada se izvrSava simulacioni
model, tipovi podataka parametara se adaptiraju na svoje
odgovarajuée kontrolne tipove podataka. Validni LV tipovi
podataka su: skalari, 1D nizovi, 2D nizovi, I stringovi.

Medjutim, Simulink parametri su fiksnog tipa podataka u
vremenu izvrsenja ( runtime). Ako modificiramo LV kontrolu
Ciji tip podatka ne korespondira sa tipom podatka
parametra, parametar viSe nece primati updajte iz LV, I
Simulink ¢e generisati gresku i zaustaviti izvrSavanje.

Za simulacione modele koji se izvrsavaju na RT ciljnom
okruzenju, parametri su fiksnog tipa podataka. Ako tipovi
podataka kontrola se ne slazu sa tipovima podataka

parametara, simulacioni model se nece izrSavati. .



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

Dakle, mi moramo znati tipove podataka konektiranih
parametra kada konfiguriSemo kontrole u LV.

Specificiranje modela

Nakon kreiranja VI, treba da specificiramo sa kojim
modelom zelimo da VI komunicira. Koriste¢i SIT Connection
Manager dijalog prozor, mozemo specificirati ovaj model.
Kompletiracemo slijedece korake da izaberemo model za
nas sinewave primjer.

1. Na prednjem panelu VI izabrati Tools>>SIT Connection
Manager da lansiramo ovaj dijalog boks.

Ovaj dijalog ekran uspostavlja konekcije izmedju Labview
kontrola | indikatora sa jedne strane | parametara i sinkova
u Simulacionom modelu sa druge strane.

17



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

Primjetimo da Controls and indicators listbox prikazuje LV
kontrole | indikatore koje smo kreirali na prednjem panelu
sinewave.vi. Primjetimo takodjer da Model parameters and
sinks listbox ne sadrzi nista. Moramo loadovati
simulacioni model prije nego Sto ¢e se simulink parametri
pojaviti u ovom listboxu.

2. Kliknimo na Load Model taster da se pojavi Select Host
dijalog prozor.

U Select Host dijalog prozoru koji ¢e se pojaviti moramo
provjeriti da Machine Name/IP je : localhost | da je Port:
6011.

|IzabiruCi localhost, mi indiciramo LV da je racunar na
kojem su matlab | Simulink ovaj isti host raCunar. Mozemo
takodjer unjeti 1 IP adresu drugog PC ako se Matlab |

Simulink kao 1 SIT izvrSavaju nha tom drugom racunaru.
18



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

|zabracemo sinewave.mdl model.

Nakon ovoga primjeticemo sve parametre |
sinkove koji su pridruzeni sa sinewave modelom da
su se pojavii u Model parameters and sinks
listboksu. Sada mozemo spojiti kontrole na
parametre I indikatore na sinkove.

lkone koje se pojavljuju pored imena parametra ili
sinka indiciraju da li je varijabla parametar ili sink.

lkona parametra indicira da
ek moZemo spojiti LV kontrolu na
parametar. Ikona za sink indicira da mozemo spojiti
LV indikator na sink.

19



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

Kreiranje konekcija

Nakon loadovanja modela, moramo oznaciti koji Simulink
parametri | sinkovi korespondiraju sa LV kontrolama |
iIndikatorima.

SIT CM dijalog prozor uspostavlja ove relacije.
Kompletiracemo slijedece korake da bi kreirali konekcije
koje su potrebne da bi izvrSavali simulacioni model koristeci
LV korisnicki interfejs.

. Izabrati Amplitude u lijjevom listboxu : Controls and
|nd|cators | Izabrati Model sinewave
>>SineWave>>Amplitude u list boxu Model aprameters
and sinks.

2. Kliknuti na Add to connections taster
20
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Nastaviti sa parametrom frequency na isti nacin.

Primjetimo da SIT CM dijalog prozor ce Iindicirati kada
kreiramo nevazecu konkeciju kao napr. ako pokusamo
konektirati LV kontrolu sa Simulink sinkom. Na taj nacCin SIT
sprijecava kreiranje nevalidnih konekcija.

Kreirati konekciju i1zmedju Sinewave u lijevom listboxu sa
Model Sinewave>>NISink>>NISink u desnom listboksu.

Nakon sto smo kreirali konekcije izmedju LV kontrola |
Indikatora sa Simulink parametrima 1 sinkovima, SIT
generise kod blok dijagrama koji upravlja mterakcuom
Izmedju LV | Simulinka.

SIT generise ovaj blok dijagram kod iz template VI. Nema
potrebe da editiramo ovaj blok dijagram posto template VI
veC sadrzi potrebne VI-jeve | funkcije da interaktiraju sa
Simulink modelom.

21
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Modifikacija konekcija

nakon Sto loadujemo Simulink model u SIT CM dijalog
prozor | konfiguriSemo konekcije, SIT CM dijalog prozor ce
zadrzati informaciju o modelu. Svaki naredni put kada
lansiramo SIT CM dijalog prozor, Model parameters and
smlés IIlstbox Ce prikazati parameter | sinkove za taj Simulink
mode

Ako zelimo da modificiramo postojece konekcije izmedju
host VI | Simulink modela, potrebno je ponovno lansirati SIT
CM dijalog prozor, pobrlsatl konekcije koje zelimo da
modificiramo | kreirati nove konekcije.

Ako zelimo da kreiramo nove kontrole i indikatore na
prednjem panelu, treba dodati te kontrole I indikatore | onda
ponovno lansirati SIT CM dijalog prozor. SIT CM dijalog
prozor ¢e prepoznati nove kontrole i indikatore I omoguciti
nam da kreiramo nove konekcije izmedju ovih kontrola i
Indikatora i Simulink parametara 1 sinkova.

22
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Interakcija sa Simulink modelom

Nakon kreiranja konekcija u SIT CM dialog
prozoru, mozemo izvrSavati VI. Kada se izvrSava
VI, VI komunicira sa modelom na host racunaru |
IzvrSava simulaciju. Provesti cemo slijedece korake
da izvrSavamo VI.

1. Prikazati prednji panel VI.

2. Kliknuti Run taster da se pokrene VI kao I
model u Simulinku

3. Dalji koraci su ocigledni.

23
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Razmatranje blok dijagrama host VI

Host VI koji smo kreirali obezbjedjuje korisniCki interfejs sa
Simulink modelom. SIT automatski generira kod za blok
dijagram za ovaj VI kada se koristi SIT CM dijalog prozor.
Blok dijagram uvjek ima istu strukturu nezavisno od broja
konekcija koje su uspostavlene sa SIT CM dialog
prozorom. Blok dijagram inicijalizira simulaciju | definira
relaciju izmedju Labview kontrola I indikatora sa Simulink
parametrima | sinkovima. Kada promjenimo vrijednosti
kontrola na prednjem panelu, blok dijagram Salje nove
vrijednosti ka Simulink modelu. Blok dijagram, nakon toga,
prima updajte od Simulink modela 1 prikazuje vrijednosti u
odgovarajucim Labview indikatorima. Blok dijagram kod se
sastoji od tri glavne sekcije: kod za inicijalizaciju simulacije,
kod da se postave vrijednosti parametara, | kod da se prime
updejti za indikatore iz simulacionog modela.
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Inicijalizacija simulacije

Kod koji inicijalizira simulacijui koji je pokazan na
narednoj slici, koristi SIT Initialize VI da izvrsi
taskove koji su potrebni da bi LV komunicirao sa
Simulinkom. SIT Initialize VI , koja je pokazana kao
lkona , kreira link ka Simulink modelu. Ona Inicira
TCP/IP konekciju sa SIT Serverom | uspostavija
bazu podataka konekcija da bi upravljala sa
slargljelm | primanjem poruka od 1 ka simulacionom
modelu

—ad

b
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SIT_hostnane
A Skring Cren WT Reference |

SIT_pork " E
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Blok dijagram kod za inicijalizaciju simulacije
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Primjetimo klaster kontrolnih referenci koje su oziCene do
SIT Initialize VI. Ovaj] klaster dozvoljava inicijalizacionom
kodu da cCita vrijednosti Labview kontrola. SIT Initialize VI
takodjer kreira nekoliko redova ¢ekanja koje Labview koristi
da komunicira izmedju sekcija VI-jeva koje se paralelno
IzvrSavaju.

Mjenjanje vrijednosti parametara Kkoriste¢i Labview
kontrole

Kod koji mjenja vrijednosti parametara i kod koji azurira
vrijednosti indikatora su rezidentni u vanjskoj Case strukturi
koja se izvrsava kada nema greSaka sa inicijalizacionim
kodom. Unutar ove Case strukture su dvije While loops koje
se izvrSavaju u paraleli. While kontura koja sadrzi Event
strukturu, | koja je pokazana na narednoj slici, je blok
dijagram kod koji upravlja interakcijom korisnika sa prednjim

panelom od host VI. .
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Blok dijagram kod za postavljanje vrijednosti parametara
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Ako modificiramo vrijednosti Labview kontrole koja |je
povezana sa parametrom Simulinka, blok dijagram kod
unutar While konture salje promjenjenu vrijednost na
Simulink model. Simulink model postavlja vrijednost
odgovarajuceg parametra koristeCi ovu novu vrijednost.

Event struktura sadrzi nekoliko event sluCajeva da moze
da upravlja sa razliCitim dogadjajima. NarocCito, Value
Change event je dinamicki dogadjaj kreiran u okviru SIT
Initialize VI, Cija je ikona pokazana na lijevoj strani, da bi

= nadgledala promjene u vrijednostima kontrola na
() prednjem panelu. Ovaj dogadjaj se izvrSava

kada kontrolna vrijednost pridruzena sa

parametrom modela se promjeni.

Naprimjer, kada promjenimo vrijednost Frequency dugmeta,
koji je pridruzen sa parametrom modela Frequency, izvrSi
se Value Change event. 29
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Ovaj VI salje novu vrijednost Frequency dugmeta ka
simulacionom modelu | specificira da se nova vrijednost
primjeni na Frequency parametar.

Primjetimo takodjer da SIT Loop Control VI, pokazana u
nastavku :
| e |

je locirana van Event strukture. Ova VI kontroliSe kada ce
dvije While konture, na prethodnoj i narednoj slici ce se
zavrsiti. Ove dvije While konture se izvrSavaju paralelno sve
dok korisnik ne klikne na STOP VI taster ili na STOP taster.

Kada SIT Loop Control VI primi stop komandu, ona
okoncCava izvrSavanje obadvije While konture.

Kada VI prestane svoje Izvrsenje, VI pohranjuje zadnju
vrijednost kontrola.SlijedecCi put kada se izvrSava ova VI , VI
ce koristiti ove vrijednosti kao inicijalne vrijednosti kontrola30



Povezivanje LABVIEW SA MATLAB SIMULINK

SIT Loop Control VI takodjer prikuplja upozorenja, greske, i
fatalne greske koje dobija od Simulinka.

Upozorenja necCe prekinuti simulaciju. Kada Simulink
susretne gresku, SIT dijalog ¢e prikazati prozor u kojem ce
dati opciju da se zaustavi host VI. Medjutim, kada Simulink
naidje na fatalnu gresku, Simulink aplikacija ¢e se uvjek
zavrsiti, Sto Ce takodjer okoncati i host VI.

Azuriranje indikatorskih vrijednosti

Druga While kontura, koja je prikazana na slijedecoj slicl,
prikazuje blok duagram kod koji Cita vrijednosti na izlazu iz
simulacionog modela | azurira vrijednosti na LV panel
Indikatorima. Ova While kontura sadrzi Case strukturu, koja
sadrzi sluCaj za svaki LV indikator spojen na Simulink sink.

Kada VI primi updajte od SIT servera, VI postavlja poruku u
rep za While koturu da je procita. Elementi u repu sadrze
sve informacije potrebne da se prikazu sink vrijednosti u
odgovaraju¢em LV indikatoru. 31
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While kontura takodjer sadrzi timeout postavijen na 100 ms.

Ako While kontura ne primi updejt za indikator unutar 100
ms od posljednjeg updejta, While kontura provjerava za

stop komandu.
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Kada dodamo, pobrisemo ili modificiramo konekciju na SIT
CM dijalog prozoru, SIT regenerira ovu sekciju blok
dijagram koda.
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Konverzija Simulink modela u model DLL

SIT omogucava kreiranje DLL-ova i1z Simulink modela
pomocu RTW | MS C++. RTW konvertuje *mdl fajl u C
kod 1 nakon toga MS Visual C++ kompilira C kod u DLL.
Rezultat je DLL bazirana na Simulink modelu koju mozemo
pozivati u Labview koristecCi VI-jeve iz Simulation interface
palete modula.

Potrebno je provesti slijedece korake da se konvertuje
Simulink model u DLL koja se potom moze downloadovati u
ciljnji RT okruzaj.

1. Podjimo opet od modela sine wave kojeg smo izgradili u
prethodnom primjeru. Primjetimo ulazni port i izlazni port
kKojeg smo postavili u model kada smo kreirali sine wave
model. Ulazni i izlazni portovi korespondiraju sa ulazima |
1zlazima od DLL modela.

Naprimjer, u DAQ aplikacijama, LV koristi ove blokove da

razmjenjuje podatke sa DAQ uredjajem.
34
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Ovi blokovi Salju podatke ka 1 primaju podatke od model
DLL | DAQ uredjaja.

2. Selektirati Real-time workshop lab u Simulinku od
sinewave.mdl|

3. kliknuti na Browse taster da se otvori System Target File
Browser dijalog prozor.

4. lzabrati nidll.tlc- Labview DLL target iz listboxa i zatim
Kliknuti na OK.

5. Kliknuti na Build da pocCne kreiranje model DLL.

Komandni prozor Matlaba ¢e pokazati status od RTW dok
gradi model DLL. Slijedeca poruka ¢e u Matlab komandnom
prozoru indicirati da RTW je kompletirao kreiranje model
DLL.

### Successful completion of Real-Time Workshop build
procedure for model: ModelName.
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Nakon Sto je RTW kreirao model DLL, SIT postavlja model
DLL u projektni folder na raCcunaru. Model DLL sadrzi sve
aspekte Simulink modela ali je nezavistan od Simulink *.mdl
fajla.

Za vrijeme build procesa, SIT kreira model VI-jeve | drajver
Vl-jeve koje ¢emo koristiti da nteraktiramo sa model DLL.
Ovi VI-jevi Ce takodjer biti stavljeni u folder projekta.

Da bi se kreirao model DLL, RTW kovertije Simulink model |
bilo koji od njegovih submodela u C kod. Nakon toga MS
Visual C++ kompilira C kod u model DLL sa imenom
modelName.dll, , gdje je ModelName ime Simulink modela.
RTW nakon toga postavlja model DLL u novi folder projekta
, ModelName_nidll_rtw.

Pored model DLL, SIT kreira slijedece model Vi-jeve I
drajver Vl-jeve | smjesta ih u ModelName_nidll_rtw folder.

36
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Slijedec¢i model VI-jevi | drajver VI-jevi rade sa SIT
Serverom da pozovu model DLL i1 izvrSe simulaciju.
. Model VI-jevi
- ModelName_main_daq VI
- Modelname_main VI
« Drajver Vi-jevi
- ModelName_driver _daq VI
- ModelName_driver VI
. Drajver Vi-jevi koji ne koriste SIT server
- ModelName_driver _daqg base VI
- ModelName_driver _base VI

Model VI-jevi startaju SIT Server na RT ciljnom okruzenju,
pozivaju drajverski VI koja poziva model DLL, | nakon toga
zaustavlja SIT Server kada simulacija se zaustavi. Ne
mozemo komunicirati sa model DLL na ciljnom RT sve dok

SIT server ne poCne da se izvrsava. -
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Blok dijagram na slijedecoj slici je model VI,
Sine Wave main VI kreiran za prethodni

primjer Sine wave.
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Drajver Vl-jevi interaktiraju sa model DLL | informacijom o
razmjeni parametara imedju host VI i model DLL na ciljnom
RT. ModelName_main_daqg Vi poziva
ModelName_daqg_driver VI a ModelName_main VI poziva
ModelName_driver VI.

ModelName daq_driver VI je DaQ aplikacija koja Cita
vrijednosti analognih ulaza sa multifunkcionalne DAQ ploce,
Salje vrijednosti kao ulaze na SIT Step Model VI, dobija
izlaze iz SIT Step Model VI, i piSe analogne izlaze na istu
DAQ plocu.

ModelName_driver VI je verzija od ModelName_daq_driver
VI sa DAQ pozivima zamjenjenim sa kontrolama i
iIndikatorima.

ModelName_daq_driver_base VI | ModelName_driver_base
VI su drajverski Vi-jevi koje mozemo Kkoristiti ako zelimo da
IzvrSavamo simulacione modele direktno na ciljnom RT. Ovi
moduli ne zahtjevaju SIT Server da se izvrSava, tako da nije
potrebno da se izvrSava model VI da bi se izvrSavala
simulacija.
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