SPRZET

Zlozone pomiary
z zastosowaniem systemu
akwizycji danych M300 Rigola

W wrzesniowym wydaniu EP opisywalismy System Akwizycji Danych
M300 oferowany przez Rigola. Do pelnej informacji o tym wyrobie
zabraklo przykiadéw praktycznych pomiaréw. UznaliSmy, ze system

M300 jest na tyle atrakcyjny, by uzupelni¢ jego opis. Mozliwosci
systemu M300 pokazano na przykladzie opracowanego przez Rigola

(na potrzeby wlasne) zestawu demonstracyjnego. Zestaw ten nie jest

Zestaw  demonstracyjny dla  Systemu
Akwizycji Danych M300 Rigola sklada
sig z jednej, uniwersalnej plytki, na ktérej
umieszczono pie¢ niezaleznych obwodéw
pomiarowych. Do przeprowadzenia ekspery-
mentéw potrzebne sg 4 karty funkcyjne uzu-
pelnione o karte multimetru MC3065, ktéra
jest wykorzystywana w wiekszosci aplikacji
opracowanych dla M300.
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wyrobem handlowym.

Jak wiemy, pomiary moga by¢ wykony-
wane autonomicznie przez jednostke gléwna
M300 zawierajaca odpowiednio do potrzeb
dobrane karty funkcyjne, moga by¢ realizo-
wane zdalnie poprzez wydawanie komend
za poSrednictwem komputera, np. przy wy-
korzystaniu standardowej aplikacji Rigola
,Ultra Acquire”, najwieksze korzysci prak-
tyczne uzyskuje sie natomiast opracowujgc

Dodatkowe informacje:
NDN-ZBIGNIEW DANILUK
ul. Janowskiego 15, 02-784 Warszawa
tel/fax: 22 641 61 96, 22 644 42 50, 22 641 15 47
e-mail: ndn@ndn.com.pl, http://ndn.com.pl/

wlasng aplikacje pomiarows. Pierwsza
metoda jest skuteczna podczas szybkiego
rozwigzywania jednorazowych probleméw,
poniewaz nie wymaga poSwiecania cza-
su na opracowanie i testowanie wtasnych
aplikacji. Wszystkie czynnoéci operator-
skie sg w tym przypadku wykonywane bez
uzycia komputera, wykorzystuja wylacznie
elementy regulacyjne dostepne na panelu
czolowym jednostki M300. Metoda ta moze
by¢ réwniez stosowana do wstgpnego okre-
$lania konfiguracji docelowego stanowiska
pomiarowego, gdyz pozwala na szybkg re-
konfiguracje systemu. Wadg jest koniecznosé
rgcznego wydawania polecefl, co mocno
utrudnia lub wrecz uniemozliwia wykonanie
ztozonych pomiaréw. Pewnym ulatwieniem

jest korzystanie z oprogramowania ,Ultra



Ztozone pomiary z zastosowaniem systemu akwizycji danych M300 Rigola

Fotografia 1. Plytka demonstracyjna wykorzystywana do pomiaréw opisywanych
w artykule
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Rysunek 2. Precyzyjne pomiary z zastosowaniem M300 a) rezystancji 100 (), b) napiecia

2,5V

Acquire Pro”, jednak jest to produkt komer-
cyjny, wiec nalezy liczy¢ sie z dodatkowymi
kosztami, i to niewiele mniejszymi od ceny
samej jednostki gtéwnej M300.

Jakkolwiek korzyséci wynikajace ze sto-
sowania wlasnych aplikacji sg niewat-
pliwe, to przeszkodg w ich opracowaniu
jest na pewno konieczno$¢ bardzo dobrej
znajomo$ci budowy poszczegélnych kart
funkcyjnych oraz biegle postugiwanie sig
zestawem uniwersalnych komend progra-
mowania SCPI (Standard Commands for
Programmable Instruments). Uzytkownicy
oczekujg w takich przypadkach od produ-
centa udostepnienia odpowiedniej doku-
mentacji technicznej, najczeéciej w postaci
plikéw PDF umieszczanych w Internecie.
Rigol w zasadzie spelnia ten wymég, chociaz
czesto w dokumentach tych przekazywane
sg suche, do$¢ oczywiste informacje, bra-
kuje natomiast praktycznych wskazéwek.
Opracowanie tutorialu dla systemu M300
z pewno$cia przyczyniloby sie do zwieksze-
nia zainteresowania tym urzadzeniem.

Instalowanie oprogramowania

Rigol przyjal wykorzystywanie sterownikéw
VISA do obstugi jego urzadzen. Do urucha-
miania oferowanych przez producenta pro-
gramow serii ,,Ultra...” wymagane jest zatem
zainstalowanie tych sterownikéw, a tak-
ze runtime’u firmy National Instruments.
Wazne jest przy tym zapewnienie odpowied-
niej wersji oprogramowania, a 0 powodzeniu
moze decydowaé réwniez kolejnosé¢ instala-
cji poszczegélnych sktadnikéw oprogramo-
wania. Nie zawsze udaje sie tego dokonac
z pozytywnym skutkiem juz za pierwszym
razem. Wszystkie opisywane w artykule
funkcje z uzyciem zestawu demonstracyj-
nego dla M300 zawarto w programie ,M300
Demokit”, ktéry mozna traktowacé jako przy-
ktadowaq aplikacje sterujaco-pomiarows.

Charakterystyka zestawu
demonstracyjnego dla M300

W pomiarach z zastosowaniem plytki de-
monstracyjnej (fotografia 1) wykorzystywa-
ne sg 4 karty pomiarowe (funkcyjne), ktéry-
mi powinien dysponowa¢ uzytkownik Sa to:

* MC3534 — wielofunkcyjna karta zawiera-
jaca 8-bitowy port I/O, poczwoérny totali-
zer (uklad zliczajacy) i poczwérny prze-
twornik cyfrowo-analogowy o zakresie
+12 V.

* MC3132 - 32-kanalowy multiplekser
sygnaléw analogowych. Jeden kanal jest
zlozony z dwéch linii - HI i LO.

¢ MC3324 -
20 kanal6w napieciowych i 4 pradowe

multiplekser zawierajacy
wyposazone w bezpieczniki. Karta jest
wykorzystywana do realizacji polaczen
napigciowych i pradowych pomiedzy
urzadzeniami badanymi i kartg multime-
tru systemu M300.
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* MC3416 - 16-kanalowy nastawnik (ac-
tuator). Karta umozliwiajgca dolgczenie
sygnaltow sterujacych typu NO (Normaly-
Open) lub NC (Normmaly-Closed) do ba-
danych urzadzen, lub zapewniajaca do-
step do urzadzen zewnetrznych.
Jednostka gléwna M300 ma oczywiScie

zainstalowang takze karte multimetru cyfro-
wego MC3065, za ktérej pomocg wykonywa-
ne sg wszystkie pomiary.

Ze wzgledu na dos$¢ duza liczbe po-
laczen pomiedzy badanymi obwodami
a jednostka gléwnag M300, ktére nalezatoby
wykonywaé zawsze przed rozpoczeciem po-
miardéw, zrezygnowano z moduléw potacze-
niowych M3BTxx. Zamiast nich, na plytce
demonstracyjnej umieszczono 4 gniazda
78-pinowe umozliwiajgce szybkie dotacze-
nie plytki do systemu M300 za pomocg spe-
cjalnych kabli. Jak pamietamy karty funkcyj-
ne majg kompatybilne gniazda wykorzysty-
wane takze do dotgczania modutéw potacze-
niowych M3BTxx. Wadg przyjetej koncepcji
jest doé¢ duza grubos¢ i sztywnosé¢ kabli,
przez co plytka demonstracyjna zajmuje
sporo miejsca na stole i jest dos¢ niewygod-
na przy przestawianiu. Zaletg jest natomiast
btyskawiczne przygotowanie stanowiska po-
miarowego do pracy. Rozwigzanie z polacze-
niami kablowymi bedzie prawdopodobnie
czgsto stosowane w aplikacjach uzytkowych.

Eksperymenty opracowane dla zestawu
demonstracyjnego przedstawiajg w uprosz-
czeniu mozliwosci Systemu Akwizycji
Danych M300. Uwzgledniono w nich za-
réwno funkcje pomiarowe, jak i sterujace.
Zebrano je w jednej aplikacji.

Przykladowe pomiary z uzyciem
Systemu Akwizycji Danych M300
Pomiary precyzyjne. Pierwszy pomiar po-
kazuje przede wszystkim dokladnos¢ karty
multimetru MC3065. Na plytce demonstra-
cyjnej umieszczono rezystor o opornosci
doktadnie 100 ) oraz precyzyjne zrédlo na-
piecia 2,5 V. Naciskajac jeden z dwéch przy-
ciskow ekranowych uzytkownik wybiera
przypisany do niego pomiar — rezystancji lub
napiecia. Do karty multimetru jest wéwczas
dolaczany przez multiplekser odpowiedni
kanat pomiarowy. Aplikacja dokonuje na-
stepnie cyklicznych pomiar6w wybranego
parametru i oblicza warto$¢ $rednig oraz
odchylenie standardowe. Jednoczesnie kre-
$lony jest wykres stanowigcy interpretacje
graficzng kolejnych pomiaréw (rysunek 2).
O precyzji przyrzadu §wiadcza wyniki. I tak,
dla pomiaru rezystancji uzyskano odchyle-
nie standardowe rzedu 0,15 m(), za$ dla na-
piecia 1,74 pV.

Licznik. Drugi eksperyment jest nie-
skomplikowany. Polega na zliczaniu na-
ci$nig¢ przelacznika chwilowego zamon-
towanego na plytce demonstracyjnej. Stan
licznika jest wy$wietlany w oknie aplikacji
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Rysunek 3. Zliczanie impulséw generowanych przyciskiem chwilowym
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Rysunek 4. Zastosowanie M300 do pomiaru ciezaru a) zerowanie wagi, b) kalibrowanie

wagi

w postaci liczbowej i graficznej (rysunek 3).
Pomiar zostal zaprojektowany tak, aby wyeli-
minowa¢ zjawisko bouncingu (drgania sty-
kéw). W aplikacjach uzytkownikéw przycisk
moze by¢ zastgpiony np. przelgcznikiem
sygnalizujacym stany okreslonych proceséow

w miniaturowa wage. Do pomiaru wyko-
rzystano tensometr pracujacy w ukladzie
mostkowym. Do jednej pary galezi most-
ka jest doprowadzane stale napiecie za-
silajace, za$ sygnal wyjsciowy z ukladu
tensometrycznego jest dolgczany do karty

technologicznych. multimetru.
Waga. Tym razem system M300 Przed rozpoczeciem pomiar6w waga
i plytka demonstracyjna zamieniajg si¢ = musi by¢ skalibrowana i wytarowana.
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Rysunek 5. Regulacja temperatury — stan poczagtkowy tuz przed rozpoczeciem pomiaru
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W zwigzku z tym przewidziano dwie
funkcje specjalne: ,Scaling zero point”
i ,Scaling weight”. Pierwsza wymaga zdje-
cia wszystkich przedmiotéw z szalki (ry-
sunek 4a), natomiast przed wywolaniem
drugiej na szalce nalezy polozy¢ przedmiot
o znanej wadze (rysunek 4b). Po wykona-
niu tych procedur przyrzad jest juz gotowy
do pracy. Umieszczenie przedmiotu na szal-
ce 1 naci$niecie przycisku Start powoduje

wy$wietlenie wagi tego przedmiotu w oknie
wynikéw. Tradycyjnie tez w trakcie pomia-
ru tworzony jest wykres stanowigcy inter-
pretacje graficzng wynikéw.
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v M300 Demokit %
Language Slot Info
RIGOL Eoglieh v MC3065  M3534 MO3132 =
(slotl) ({slot2) (slot3) cons
—ER T Ideal tamparature
1deal temperature: 60 l=C 82 ‘ ‘ ‘
Bhan B0 . 1
Countsx
¥ 1oc 58 - E
® J
E -
2
]
g -
£
S
48
48
44 } |+ } t } -
70 80 90 100 110 120 130 140
paints

1| version CO.01.00.00:14 | M300 Connested (Version 00.62.00.86.01) | Room Tempersture:2a °C. |

Rysunek 6. Regulacja temperatury — stan po
rag zadang a mierzong

wykryciu matej réznicy miedzy temperatu-
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Rysunek 7. Regulacja temperatury — stan po przekroczeniu temperatury zadane;j
55 M300 Demokit s | b
Language Slot Info
RI GOL Foglizh v MC3065  MO3534  MCI13Z MO3I324 I
(slotl)} ({slot2) (slot3) (slotd) -
— THER T Ideal temperaturs
Ideal temperature: 35| < 55 ;
Stop {
t 1oo
2
g ]
2
@
o
£ y
g
30 F——t : ; —
0 10 20 30 40 50

1| version C0.01.00.00:14 | M300 Connested (Version 0062 00.86.01) | Room Tempersture:2d °C |

Rysunek 8. Regulacja temperatury — stan po
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wigczeniu wentylatora

jest utrzymywanie okre$lonej temperatu-
ry w punkcie pomiarowym. Umieszczono
w nim dwa czujniki mierzace temperature
- termistor i termopare. Punkt ten znajduje
sig w zasiegu dzialania grzalki i wentylato-
ra. Przed uruchomieniem uktadu regulacji
zaré6wno grzatka, jak i wentylator sg wy-
laczone (rysumnek 5). Uzytkownik wpro-
wadza temperature docelowg i uruchamia
pomiar naciskajgc przycisk Start. Program
mierzy temperature i w zaleznosci od tego
czy jest ona nizsza czy wyzsza od zadanej
uruchamia odpowiednio grzatke lub wen-
tylator. Oba elementy sa zasilane napig-
ciem o regulowanej wartosci. Jesli program
wykryje duza r6znice miedzy temperaturg
zmierzong a zadang zalacza maksymalne
napiecie zasilajgce (12 V) do grzalki lub
wentylatora. Dzieki temu minimalizowany
jest czas dochodzenia do zgdanego stanu.
W miare zmniejszania sie r6znic tempera-
tury napiecie to jest réwniez sukcesywnie
zmniejszane (rysunek 6). Nalezy pamietac,
Ze precyzyjne pomiary temperatury z za-
stosowaniem termopar wymagajq tempe-
ratury odniesienia. Najczesciej zrédiem ta-
kiej informacji jest woda z lodem. W wigk-
szo$ci kart multiplekseré6w systemu M300
zastosowano specjalne rozwigzanie, tzw.
CJC (Cold Junction Compensation) pozwa-
lajace mierzy¢ temperature bezwzgledng
dowolnym typem termopary bez koniecz-
nosci stosowania niewygodnego zZrédla
Doktadnosé
nie jest w tym przypadku tak duza jak dla

referencyjnego. pomiaréw
odniesienia do wody z lodem, ale w wigk-
szoSci zastosowan jest ona wystarczajaca.
Nie jest réwniez problemem nieliniowo$é¢
termopar, ktérej mozna sig pozby¢ stosujac
odpowiednie wyrazenie matematyczne ob-
liczajace wynik koncowy.

W ukladach
moze zdarzaé sie, ze zadany prég bedzie

regulacji temperatury
przekraczany (rysunek 7). Po stwierdzeniu
takiego stanu program sterujacy opisywa-
ng plytka demonstracyjng odpowiednio
reaguje wlaczajac lub wylgczajac grzatke/
wentylator lub zmieniajac napiecie steru-
jace tymi elementami.

Badanie fotoogniwa. W ostatnim opi-
sywanym przykladzie badane jest zainsta-
lowane na pytce demonstracyjnej fotoog-
niwo. Pomiar polega na okreslaniu chwi-
lowych mocy i napiecia uzyskiwanych
z fotoogniwa w zaleznosci od padajacego
na nie strumienia §wiatta. Pomiar trwa 2,5
minuty. Po tym czasie uklad jest automa-
tycznie rozlgczany, natomiast w trakcie po-
miaru rysowany jest wykres mocy uzyski-
wanej z fotoogniwa w funkcji wystepujace-
go na nim napiecia. Na rysunku 8 przed-
stawiono przykladowe wyniki pomiaréw
fotoogniwa os$wietlanego stabym $wiattem
zielonym i znacznie silniejszym $wiatlem
biatym.
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Rysunek 9. Pomiar fotoogniwa
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