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Wirtualne przyrzady pomiarowe

Zastosowanie LabVIEW Signal Express do
pomiaru sygnatatow napieciowych
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Wprowadzenie do mechatroniki



Cel zajec:

e Zapoznanie sie ze strukturg uktadu pomiarowego oraz ideg
~Przyrzgdu wirtualnego”.

e Nabycie praktycznych umiejetnosci budowy toru pomiaru
sygnatu analogowego i oprogramowanie wizualizacji wynikow
pomiarow.



Plan zajec:

Struktura uktadu pomiarowego.
Przyrzgad wirtualny, programowanie graficzne
BNC2120 - uktad pomiaru sygnatu analogowego.

Budowa aplikacji do pomiaru i prezentacji wynikow pomiaru -
Signal Express.

Przeprowadzenie pomiaru, identyfikacja wynikdw pomiaru:
struktura czestotliwosciowa sygnatu.

Ilustracja podstawowych elementow przetwarzania danych:
zjawisko aliasingu, zaktdcenia.



Struktura uktadu pomiarowego

N — —
Processor

e Przetwornik: czujnik, ktérego gtownym zadaniem jest zamiana
mierzonej wielkosci fizycznej na sygnat elektryczny.

e Procesor: uktad cyfrowy filtrujacy zaktdcenia i wzmacniajacy sygnat.
e Rejestrator: zapisuje i wyswietla informacje z procesora.
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Idea wirtualnego instrumentu

Definicja:
Instrument wirtualny sktada sie z komputera przemystowego

lub stacji roboczej wyposazonej w odpowiednie aplikacje, karty

pomiarowe i sterowniki spetniajgce razem funkcje tradycyjnych
urzgdzen.

Measuring
Device

/O




Idea wirtualnego instrumentu
CompactDAQ

Stacja robocza + oprogramowanie

Connector Block Karta pomiarowa DAQ

—=

Programy s3a nazywane przyrzadami wirtualnymi,
poniewaz ich wyglad i dziatlanie przypomina rzeczywiste
przyrzady, jak oscyloskop czy multimetr.




Interfejsy komunikacyjne

Do komunikacji z komputerem mozna uzywaé roznych typow urzgadzen

peryferyjnych.

Coraz czesSciej wykorzystuje sie urzgdenia potgczone z komputerem za

pomocg portéow USB.

e DAQ - Data AcQuizition boards = karty pomiarowe z wejSciami i
wyjsciami analogowymi i cyfrowymi

e PXI - PCI eXtensions for Instrumentation (1998), platforma modutowa
bazujgca na komputerach klasy PC do prowadzenia pomiarow i
wysytania sygnatow
sterujgcych praca urzadzen

e GPIB - General Purpose
Interface Bus - wykorzysty- o 40
wane sg typowe urzadzenia
pomiarowe jako Zrodto
danych do analizy

e IMAQ - kamery cyfrowe.




Interfejsy komunikacyjne

e Dobdr karty pomiarowej powinien by¢ poprzedzony analizq procesu pod
wzgledem liczby sygnatow wejsciowych, ich rodzaju (analogowe Ilub
cyfrowe, standard TTL itp.), czy majg by¢ wstepnie przetworzone
(filtrowanie i wzmocnienie) oraz sygnatow wyjsciowych (sterujgcych).

e Producenci oferujg przewodniki step-by-step, aby wybraé wifasciwe
rozwiazanie

Compact DAQ (z podtgczeniem do portu
USB):szereg modutéw kondycjonujgcych
sygnaty w réznego rodzaju czujnikow
(napieciowe, prgdowe, odksztatcenia z
tensometrow, akcelerometry, sygnaty
dzwiekowe...)




Idea wirtualnego instrumentu

Systemy wizyjne: zastosowanie analizy obrazu do kontroli procesow.
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Programowanie graficzne

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench
Panel Czotowy (Front Panel) - Panel czotowy jest ptytg czotowg
urzgdzenia

e Kontrolki - Controls (wprowadzanie danych)

e Wyswietlacze - Indicators (wyswietlanie rezultatow)

e jnne elementy (dekoracje, rysunki, teksty)
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Programowanie graficzne

Schemat Blokowy (Block Diagram) (Kod graficzny aplikacji)
e jkony potgczone liniami

e petle struktury, funkcje, podprogramy
e inne elementy (dekoracje, rysunki, teksty)
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Pomiar sygnatu analogowego

471 Valts

el

Sygnat analogowy staty w czasie
(statyczny, utrzymuje pewien
poziom lub niewielkie wahania)

~ RC Circuit Response

Sygnat analogowy zmienny
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Arterial Blood Pressure
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Akwizycja sygnatu analogowego

e Technika komputerowa akceptuje tylko sygnaty elektryczne.
e Sygnatmusi by¢ transformowany do postaci ,,cyfrowej”.

e Probkowanie:

10 probek/s = 10 punktow na 1 sek.

Sygnat analogowy
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Rozdzielczos¢ pomiardow:
Dla karty DAQ 16-bit.
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Pomiar sygnatu z generatora

Zadanie: zbudowal tor pomiaru sygnatu napieciowego =z
generatora i utworzy¢ program do akwizycji i prezentacji
wynikow.

Oprzyrzgdowanie:
Panel BNC 2120 Karta pomiarowa Signal Express
(e PCI6221

| W rarmanim

PIOOBO( !

|
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2
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Pomiar sygnatu z generatora

Panel BNC 2120

AI4 Wejscie analogowe BNC

| Generator

L GENERATOR
Frequancy Selection

| Zmiana zakresu czestotliwosci i

0.1-10 kHz 1-100 kHz 12-1000 kHz

Nar

Sina/Triangle TTL Soquare¥Wawve

[ Wyjscie BNC sinus/trojkat |

| Wyjscie BNC sygnat TTL

| Przetacznik sinus/trojkat

AT A
| Regulacja czestotliwosci
|  Regulacja amplitudy w b 4

Amplituds Adjust Frecpuency Adijust
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Pomiar sygnatu z generatora

Panel BNC 2120

Ustawi¢ przetacznik w
skrajne, lewe potozenie
(0,1-100 kHz)

Ustawi¢ przetacznik
pozycji sinus (Sine)

Ustawi¢ obydwa
pokretta w skrajne,
lewe potozenia

FUNCTION GENERATOR
Fraquency Selection

0.1-10 kHz

1-100 kHz 13-1000 kHz

LO HI

Amplituds Adjust Frequency Adjust

Wykorzystujac przewod BNC-BNC
polaczy¢ wyjscie generatora z wejSciem
analogowym Al4
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Pomiar sygnatu z generatora

1. Uruchomi¢ program Signal Express
(Wszystkie programy/National Instruments/LabVIEW Signal Express).
2. Wybrac opcje Empty LabVIEW Signal Express project

’ﬁ‘-‘“ SEng started

= LabVIEW

SignalExpress

New

s Empty LabVIEW SignalExpress Project

Start using

»

¥ Data Acquisition Assistant

-

Té  Sound and “ibration Assistant




Pomiar sygnatu z generatora

Okno programu:

':{.';7 Untitled i abVIEW SignalExpress:

Hle Edit view Tools AddStep Operate Window DatavView Help

@ AddsStep €3 Run -| @ Record 50
i) Praje

- 3 X [ Data view |}

1] Rfeg:\_:r_d\ng Options ._) Project Documentation
il [ MoriNy / Record ] | &m AddDisplay -~ ExportTo - [E] Properties
(&% Tirn
Idle 10-
re .
Wybrac opcje Add Step
3 Logs

i@ Snapshats

an Channel View
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10 125 15 175 20 225 25 27.5 30 325 35 IS5 40 425 45 475 S0 525 55 575 OO B25 65 675 70 725 75 775 80 825 85 378 90 925 95 975 100
2]

CEX|
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Pomiar sygnatu z generatora

L%P“‘j' ' / W oknie Add Step wybrac opcje:
~]

| Wiew Al Steps

i y “1Acquire Signals/DAQmx Acquire/
e /’ L’£‘| Analog Input/Voltage
]_

2 Analog Input
oy Woltage
TemperatLra

FLT o G

Add Channels To Task

B Physical

Supported Physical Channels———— 11 o knie Add Channels To Task:
- Devl (PCI-6221)

ed i Wybrac karte PCI6221 1 kanat ai4

e 82 oznaczenie dla kanatu — pierwszy
| lement na liscie ma indeks 0)

-l 19



Pomiar sygnatu z generatora

Configuration ' Triggering | Advanced Timing | Execution Copfere| StaWIé parametry

erminal Configuration: RSE
x|~ » ||« Valtage Input Fetu o ogs .
petos [P Voltage Irputpe cquisition Mode: Continuous Samples

= Woltage ) - | SEttings | .
| T ~ '[" PBamples to read: 100
wx | nRate (Hz): 1k - 1k=1000
bin | “oiZatwierdzi¢ konfiguracje klawiszem OK.

Terminal Configuration

Click the Addd Channals button J, K3k
(2!t aad mare channeir fo e T
SaS =t
fhe fask. Mo Scalex &3 ,-7';']
il
Mg Sethings
Acquisition Mode Samplss to Read Rate (Hz)

Continuous Samples B 100 1k

Samples toread 100
Rate (Hz) 1000

Odcinek pomiarowy = 0,1s
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Pomiar sygnatu z generatora

| B UntitEdMIE = IR BYIEWSIEn HlEXpress:

File Edit Wiew Tools AddStep Operate Window Help

@ AddStep € Run - @ Record 56 &

GPraect ~ # X | Sgstepsetup |[@ Dataview |} RecordingOptions [[1

ji | Moritor / Rekord ) F

| | B Lock To Step ) Preview 4 Connection Diagram

Il

ldle

amplitude

1 [ 1
17:54:55.029 17:54:55.639 17:54:55.649 17:54:55.65

lawisz RUN umozliwia podglad
omiaru juz w tym momencie.
by zatrzyma¢ podglad nacisngé
lawisz STOP.
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Pomiar sygnatu z generatora

Eile Edit View Tools AddStep Operate Window DataView Help

© AddStep @ Stop v| @ Record S0 ErrorList

|‘\fj Project > 1% 83 step Setup ' [ill] Data View | &
i | Monitor / Record v| 1l AddDisplay » ExpoRTo ~ [
[ Time Graph

T

25=
10-

ojawi si¢ pusty wykres

IEVybraé zakladke Data View.

i M = @_ Voltage
75 Dgy1_ai0

itude

Aby obserwowa¢ pomiar napigcia nalezy rozwingd
clement Voltage (nacisng¢ +) 1 przenies¢ myszka|
sygnat z kanatu ai4 na wykres.
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Pomiar sygnatu z generatora

EaFin

A2 View ol Steps

]

Acquire Signals

51| <&

o E @ @ B

{Generate Signals
Create Signals
Load/Save Signals
Frocessing
Anialysis
Time-Domain Measuremgnts
= Freguency-Domain Meaglrements
] Cctave Analysis

Gl Sound Quality

Power Spectrum

&l Zoom Power Shectr im

Analiza spektralna sygnatu
(Power Spectrum)

Wybrac¢ opcje Add Step, a nastepnie
Analysis / Frequency-Domain Meas.
/ Power Spectrum
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Pomiar sygnatu z generatora

|

Spectra
0

Yiew Spectra B

Fle Edit Wiew Tools AddStep Op
@ AddStep €% Run - @ Record =2
i1 Project -~ 1 X ."_,-%
)| e Lo

il‘: | Moritor / Record

e

Power {dB rms ref 1.0E+0 %)

T Pk Acqui...
{% ___é\_p(ﬁ;ﬁrortﬁnnﬁqm
» ; '

1 | 1
1] 50 100 150

| | I | 1 |
200 250 300 350 400 450
Frequency (Hz)
—— B zoom [ Autoscale
N o Bl SDEC. -
e A o Input | Configuration | Averaging
M EES voltage ¥
I B R spectum S—
| LI O mveraging done. E& R -
P averages comp... (=2 Yolage ;

E3 Al Elements

Define SUbgroup..,

(%)

zaktadce INPUT do analizy
ybrac¢ sygnat Voltage z kanatu ai4
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Pomiar sygnatu z generatora

e 2

5 -0 konfigurowa¢ analize w zakladce
SRR onfiguration

0 =] o o L) =1 B8 0] ) au ) =) L0 0]

Frequency (Hz)

BB Zoom [ ] Autoscale

Input | Configuration | Averaging

Scaling

Peak conversion
RMS B

Spectrum bype
Powwer

Window
B2

Hanning

Spectral density

Magnitude scale
B2 ZIFF B

Uruchomi¢ pomiar (RUN), zmienia¢ parametry zaktadki Configuration
1 obserwowac zmiany wykresu PSD na podgladzie.
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Pomiar sygnatu z generatora

® Untitled 1 * - SignalExpress
file Edit View JTools AddStep Operate Window DataView Ht
Q AddStep @@ Stop ~ @ Record =@ Error List

& Project - 2 x ] Steuie{i'@ Da

i | Monitor / Record v | I'h Add DisNay ~ _Exp
: A, Frequency G

ybrac zaktadke Data View.

Running 20-
~ - il A 15-
P, DAQmx Acquire
JWU Andlog Input
|) (+ Eg Voltage 8-

FWL Power Spectrum "

M 3 Voltage -Devi_aid W

 I» . spegirum 5-
|» GEE averadjng done <
. [P 0 averagls copalaiad I e
by obserwowac spektrum sygnatu napiecioweg

alezy rozwing¢ element spectrum 1 przeniesé
yszka sygnat z kanatu ai4 na wykres.




Pomiar sygnatu z generatora

S Untitled |1 # = L AbVIEWSiEnalExpresE, M=ES
Fle Edt ¥ew Took AddStep Qperate Window DataView Help
@ Addstep @ Stop ~ @ Record 5

'3 Project - 2% 93 Step Setup [i@ Data View | Recording Cptions | ] Project Documentation | £ Cornection Diagram

i Monitor / Record i AddDiplay - ExportTo - Properties

|2 Time Graph 2
-

. .
DAGm> Acqui...
{9&5 Qe Acqui

Analog Inp

2Ty | n D ! v ! ! ! v v v v ! v
[i 20 40 6 a0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280  a00 &0 340 a60 380 400 420 440 460 480 500
e Freaeny (H2)

& Channel View

Ustawi¢ pokretto czestotliwosci paneli BNC2120 w lewe skrajne
potozenie. Wykres spektrum powinien wykazywac pik w okolicy 100 Hz.

Zwigksza¢ powoli czestotliwos¢ sygnatu 1 obserwowac¢ wykres spektrum
sygnatu.

Jakie sg obserwacje?
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Analiza sygnatu:

Korzystajac z opcji Add Step 1 funkcji Analysis / Time-Domain Meas.
wykonac:

1. Histogram sygnatu (aktywowac opcje¢ Bin value in percent)

2. Analize statystyczng: maksimum, minimum, Srednia (mean),
odchylenie standardowe (standard deviation)

OBSERWACIJE:

Zmienia¢ warto$¢ amplitudy 1 czestotliwosci sygnatu obserwujac
jednoczesnie widmo sygnatu, histogram 1 parametry statystyczne.
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Pomiar dwoch sygnatéw

Panel BNC 2120

Za pomoc3a drugiego przewodu BNC-BNC
polaczy¢ wyjscie generatora z wejSciem
analogowym AIS

Drugi sygnat z generatora ma
ksztatt impulsu prostokatnego Lo=0
Hi=5 [v]. Mozliwa jest tylko zmiana
czestotliwosci synchronicznie z
sygnatem sinus.
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Pomiar dwoch sygnatéw

Add Channels To Task

M Physical

‘ I Configuration Triggering 4
el Settings Supported Physical Channels

: & Devl (PCI6221)
+_) S Deta -

: ail
= . Voltage e @il
e @2

L a3
\\ aid
» E5

.. @i

Dla kroku DAQmx Acquire w zaktadce Step Setup klikna¢ znak +.
Wybra¢ opcje Voltage oraz wskazaé wolny kanat np. ai5.

Configuration  Triggering  Advanced Timir

Channel Settings

+ XS Detais 2 ‘ Al
- Voltage
. Devl_ai4
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Pomiar dwoch sygnatéw

Ustawi¢ parametr Terminal Configuration: RSE

Configuration  Triggering ~ Advanced Tming ~ Execution Control

: . : Channel Settings
Analog Input —

— + XN petais ||~ | Voltage Input Setu
M =F5 Voltage ‘ - , ’ :
L] =1 & Bect aik B Voltage [ settings  #_Calbration
$ evl_a - e Devl_ai4
13 Devl_ais | m Signal IputRange —_
Scaled Units
UELIES = ~ Max 10 =
Volts =
\ Min -10

Terminal Configuration
Glick the Addl Channels button RSE =

W danych wyjsciowych kroku DAQmx Acquire
pojawi sie dodatkowy strumien danych, ktory
mozna wykorzystywaé w kolejnych krokach
analogicznie jak dane z kanatu ai4.
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Pomiar dwodch sygnatow

Krok Power Spectrum

Spectra

View | Spectra

-50-, [ | [ I | 1 I | 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Frequency (Hz)
& Zoom Autoscale
Input  Configuration  Averaging
Input signal:
9 Vorage v

M @[3 Vokage

’Allﬂemen‘ts

( 73 Devi_ai4

Define Subgroup...

%)eﬂ_ais

= L spectrum
[\ Dev1_ai4
[\ Dev1_ai5
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Analiza sygnatu:

Za blokiem Power Spectrum wstawi¢ funkcje Processing/Analog
Signals/Formula 1 zdefiniowa¢ sume dla dwoch zmierzonych sygnatow.

Wstawi¢ wykres sumy sygnatow do juz istniejgcego wykresu czasowego.

Formllla Inpust_a.nd Output Wave'f:)rms

.- b m Voltage - Dev1_ai4
| bl E’\_'f) Voltage - Dev1_ai5 i 5-
|’ qu pI"OCESSE'd data E DA A AAS N e

4

4

J 1 1 1 1 I 1 1 ]
0 10m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m 90m 100m

Input variable 0: bz Voltage - Devl1_aid W x0 Alias 0
Enable 1 Input variable 1: m Voltage - Devl_ai5 ¥ x1 Alias 1
ge E

[[] Enable 2 x2 Alias 2

Operation Setup
Formula

Ignore start time
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Generacja raportu:

Nalezy przetaczy¢ ekran na zaktadke Project Documentation, a nastgpnie
przeciagna¢ w obszar raportu wykresy 1 informacje, ktore majg by¢
zachowane. Mozna jednoczesnie dopisa¢ komentarze.

F‘:‘;" Dntitledi =S ienalExpress
File Edit Wiew Tools AddStep Cperate Window Documentaton  Help
@ Add Step Stop ~| @ Record 50

) Project > * X || 88 stepSetup Data view |5 Recording Options((”

[} Project Documentation | ,

il | Moritor / Record | = A SelectFont.,, |

20- T T | | |
i N pootoocumentaton. || ] ] ]

Aby zapisac¢ raport nalezy wykona¢ wydruk (File/Print) lub wykorzystac
zaktadke Print Dokumentation. Mozna réwniez wyeksportowac raport do
formatu  HTML (raport zostanie przygotowany w formacie dla
przegladarki internetowej).
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Generacja raportu:

[ Unbled i Sien=lerpress

Fle Edit Vew Tools AddSfep Cperate Window Documentaton Help
@ AddStep @ Run - @ Record 58

G Project > 2 x| 83 Step Setup Data View |53 Recording Options ,u Project Documentation
i-l| Monitor / Record L;|| i Print Documentation... | 4 Select Font. . i =

B
ldle ! 0a-

88— tMﬁ{\/ Riie e B
ATF [ [

Y ® P valtage

|7 DAQmx Acqui
{M Analggixlnmtl:tqu'm

| Ir 3 F8 votage

voltalle (v)

T
20m 40m B0m 20m oam

0
D 2l spectrum y o
M averaging done | gebieg czasowy sygnau

| I averages completed.

20—

An——=

Power (dB rms ref 1,0E+0 V)

-6

T T T i
100 200 300 400 500

o
Frequency (Hz)

¥idmo mocy sygnau dla czstotliwosci 10Hz

Aby wstawi¢ elementy do raportu nalezy przeciggnac je ze skryptu do

A SelectFont...
] Align Paragraph 3
X Cut
@ Copy
[ Paste
Clear Project Documentation
| Insert Image...
Set Object Size..
Print Documentation...
Export Documentation to HTML..,
Visible ltems »
-‘ : I | Data View >
i Signals »
Export To >
X Scale >
Y Scale >
Send To 3
Properties...

| X Delete From Documentation

obszaru raportu. Dodatkowo prawy klawisz myszy umozliwia otwarcie

podrecznego menu z funkcjami.
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Generacja raportu:

Sprawozdanie:

Przygotowac raport:

1.

2.

Zapisac tytut ¢wiczenia oraz sktad osobowy grupy.

Wprowadzi¢ wykres przebiegdéw czasowych sygnalow z kanatow ai4,
ai5 oraz sumy sygnalow, opisac co przedstawiajg.

Wstawi¢ do raportu wykresy widma sygnatu (Power Spectrum) 1
opisac roznice.

Wstawi¢ wykresy histogramow jako oddzielne rysunki dla kazdego
kanatu 1 opisac.

Wykona¢ wydruk PDF lub wygenerowac strong www.

Przestac pliki jako sprawozdanie.
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