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PREZENTACJE
to the 1st through 8th row.

~The scaled output value is "y"

-If your equation has an error, the output

will be zero.
Plot 0
Plot1
Plot 2
Plot 3
Plot 4
Plot 5
Plot 6
Plot7
Plot 8
Plot9
Plot 10
Plot11
Plot12
Plot13
Plot 14
Plot15

~The input is "a" - "p" c

# of iterati ms per i

J15247 32
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Bardzo czesto zachodzi koniecznosc¢ szybkiego i wzgled-
nie taniego wdrozenia systemu akwizycji danych
pomiarowych. Niestetly, przy projektowaniu takiego
systemu nie zawsze mozliwe jest okreslenie pelnych
wymagan. Zwlaszcza ze zwykle rosnq one w trakcie
uzytkowania. Waznq cechq systemu jest wiec mozliwosc
jego fatwej rekonfiguracji. Rozwiqzaniem wartym pole-
cenia w takich sytuacjach sq moduly akwizycji danych
amerykanskiej firmy LabJack.

LabJack od wielu lat rozwija kompaktowe systemy akwizycji danych,
oferujac jednoczesnie bogatg game akcesoriéw. Rodzina sktada sie
z kompletnych systemow akwizycji (DAQ), w ktérej poszczegblne mo-
dele r6znig sie m.in. liczbg wejs¢ i wyjsé analogowych i cyfrowych,
typami wej$¢ analogowych, maksymalng i efektywng rozdzielczo-
Scig oraz czestotliwos$cig probkowania, a takze liczbg wewnetrznych
licznikéw/uktadéw czasowych, portami komunikacyjnymi czy wbu-
dowanym zegarem czasu rzeczywistego. Do rodziny LabJack naleza
modele: U3-LV, U3-HV, U6, U6-Pro, UE9, UE9-Pro, U12, T4, T7 i T7-
-Pro. Wazng cecha modeli T4, T7 i T7-Pro jest mozliwo$¢ obstugiwa-
nia ich za posrednictwem skryptéw pisanych przez uzytkownikéw.
Skrypty te s zapisywane w pamieci Flash modutu i sg uruchamiane
w trybie stand-alone w chwili wlgczenia zasilania. Tym samym mo-
dut staje sie autonomicznym systemem akwizycji danych. Urzadzenia
DAQ T7-Pro oprécz portéw USB i Ethernet komunikujg sie z hostem
bezprzewodowo za posrednictwem interfejsu Wi-Fi.
Niekwestionowang zaletag modutéw LabJack jest oprogramowanie
udostegpniane na forum uzytkownikéw. Projektanci systeméw w wielu
przypadkach mogg znalez¢ niemal gotowe rozwigzanie danego pro-
blemu, pozyskiwane za darmo lub za niewielkg optatg. Podobnie jest

Systemy akwizycji
danych LabJack

Wiecej informacji:

Egmont Instruments

ul. Marszatkowska 136/31, 00-004 Warszawa
tel. 22 850 62 05-07, 692 50 17 50
labjack@egmont.com.pl, www.egmont.com.pl

z dokumentacja i praktycznymi poradami uzytkownikéw, prezento-
wanymi na forum. Ich obfito$c jest wielka zaleta, ale tez nieraz trzeba
poswieci¢ troche czasu, aby przeszukac¢ wiele dokumentéw, zanim
dotrze sie do odpowiedniego rozwigzania.

Uniwersalnos¢

Mozna zaryzykowa¢ twierdzenie, ze za pomocg moduléw DAQ ofe-
rowanych przez LabJack mozna rozwigza¢ wiekszo$¢ typowych pro-
bleméw zwigzanych z akwizycjaq i analiza danych pomiarowych.

Fotografia 1. Ztacza komunikacyjne modutu Labjack T7
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PREZENTACJE

Fotografia 2. Rozbudowe systemu utatwiaja moduty rozszerzajace

Dostepne modutly rozszerzajace, takie jak: doktadne Zrédla referen-
cyjne, wzmacniacze pomiarowe, przetgczniki mocy, translatory po-
ziomow sygnaléw cyfrowych, bufory we/wy, multipleksery sygnalow
analogowych i wiele innych, zwigkszajg standardows funkcjonalnosé¢
kazdego DAQ-a. Rodzina urzadzen zostala zaprojektowana tak, aby
mozliwa bylta niemal dowolna rozbudowa systemu pomiarowego.
Dotyczy to zar6wno samego tgczenia réznych typéw modutéow DAQ,
jak i ich rozszerzen.

Kazdy DAQ dysponuje wewnetrznymi zasobami, ktérych liczba
i rodzaje zalezg od danego modelu. Przyktadowo LabJack T7 za-
wiera: 14 pojedynczych wejsé/wyjs¢ analogowych o rozdzielczosci
od 16 do 18 bitéw (parametr zalezny od szybkosci akwizycji, wejscia
moga by¢ laczone w 7 par r6znicowych), mozna réwniez uzywac ich
w trybie wzmacniaczy pomiarowych o wzmocnieniu X1, X10, X100
i X1000, uzyskujac zakresy £10, =1, £0,1 i £0,01 woltéw, 2 wyjscia
analogowe o rozdzielczosci 12 bitéw i zakresie 0...5 V, 23 wejscia/
wyjscia cyfrowe wykorzystywane réwniez do obstugi interfejséw
SPIL, I*C i asynchronicznego portu szeregowego.

Podczas pracy w trybie stream osiggana jest czestotliwos¢ préobko-
wania danych do 100 kHz zalezna jednak od rozdzielczosci. W trybie
wydawania polecen czas odpowiedzi nie przekracza 1 milisekundy.
Do zasob6w DAQ-a zaliczaja sie¢ ponadto uktady czasowe/liczniki,
ktére mogg by¢ uzyte do implementacji wyj$¢ PWM (1...32 bitow).
Sprzetowe liczniki modutéw T7 mogg zlicza¢ impulsy o czestotliwo-
$cido ok. 40 MHz, ich programowa implementacja pozwala na prace
do 200 kHz. Uktady czasowe sg czesto uzywane do realizacji funk-
cji debounce. Urzadzenia zawierajg ponadto watchdog i wbudowany
czujnik temperatury. Zewnetrzne rezystancyjne czujniki réznych
wielko$ci mogg by¢ zasilane réwniez wbudowanymi zrédtami pra-
dowymi o wydajnosci 200 pA i 10 pA.

Uzytkownicy piszacy wlasne skrypty dla moduléw LabJack majag
dostep do zasob6w poprzez rejestry. W komuni-
kacji z otoczeniem uzywany jest protokét Mod-
bus TCP, niezaleznie od interfejsu (USB, Ethernet
czy Wi-Fi). Mapowanie rejestréw jest zgodne
z tym protokotem, ale wysokopoziomowa biblio-
teka LJM pozwala odwolywac¢ sie do rejestrow
réwniez przez ich nazwy, np. ,,AINO”.

Software

LabJack dostarcza darmowe oprogramowa-
nie, za pomocg ktérego mozna w ciggu kilku
minut skonfigurowa¢ dowolny modut DAQ,
a nawet zbudowa¢ uklad pomiarowy. Podsta-
wowym programem stuzacym do konfigurowa-
nia modulu jest Kipling (rysunek 1). Konfiguracja
moze by¢ zapamigtywana w pamigci nieulotnej
DAQ-a i wykorzystywana pézniej np. w trybie
stand-alone. Najprostsza metoda zbudowania

(A ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2020
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Rysunek 1. Ekran ,,Dashboard” programu Kipling

prostego uktadu pomiarowego jest uzycie programu LJLogM, w kt6-
rym mozna nie tylko odczytywac¢ dane cyfrowe z DAQ-a, ale tez
przedstawiac je w postaci wykreséw. Duzo bardziej zaawansowany
program DAQFactory moze postuzy¢ nawet do sterowania proce-
sem przemystowym.

Przyktad aplikacji - pomiar sity scisku dtoni

Aby pokazac, jak tatwe jest stworzenie uzytkowej aplikacji z modu-
fami LabJack, zaprojektujemy system pomiaru sity za pomoca dynamo-
metru recznego. Rownie proste w implementacji moga by¢ takze inne
podobne zagadnienia. W opisywanym przyktadzie sila jest mierzona
czujnikiem tensometrycznym pracujagcym w konfiguracji pelnego
mostka. Kolejne etapy projektu to: konfiguracja modutu, kalibracja
ukladu pomiarowego i graficzne zobrazowanie wynikéw w darmo-
wym programie LJlogM dostarczanym przez LabJack.

Mostek moze by¢ zasilany z systemowego zrédla napiecia +5 V
-, VS”. W wielu zastosowaniach takie rozwigzanie jest w pelni wy-
starczajace, ale ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpowania w napigciu
VS zaklé6cen, a takze dopuszczalnej jego niestabilnosci, mozna réw-
niez skorzysta¢ ze zrédla referencyjnego o regulowanym napieciu
np. ,DACO0”. Obcigzalno$¢ tego wyjscia jest rowna 20 mA, wiec dla
mostka 350-omowego dopuszczalny prad nie powinien by¢ prze-
kroczony nawet dla maksymalnego napiecia 5 V. W aplikacjach wy-
magajacych duzej doktadnosci i powtarzalnosci mozna zastosowac
dodatkowy zewnetrzny modul rozszerzajacy zawierajacy precyzyjne
zrédto referencyjne.

W przyjetym rozwigzaniu napiecie referencyjne ,,DAC0” ustawiono
na 3,5 V. Kolejnym krokiem konfigurowania DAQ-a jest polacze-
nie wejs¢ AINO i AIN1 w tryb wej$cia r6znicowego, co wykonano
w programie Kipling (rysunek 2). Czujniki tensometryczne dostar-
czaja bardzo niskich napie¢ wyjsciowych. Sg one na poziomie kilku

Fotografia 3. Urzadzenie Labjack T7 w wersji Pro moze komunikowac si¢ poprzez Wi-Fi
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Rysunek 2. \Ekran konfiguracyjny programu Kipling

miliwoltéw dla pelnego zakresu. Konieczne jest zatem wybranie naj-
wiekszego wzmocnienia, czyli najnizszego zakresu pomiarowego:
0,01 V. Prace konfiguracyjne koniczg sie na zaznaczeniu opcji powo-
dujacej przyjecie tej konfiguracji jako domys$lnej, a wigc odtwarzane;j
po wigczeniu zasilania modulu lub po restarcie.

Drugim etapem realizacji projektu jest kalibracja toru pomiarowego.
Przeprowadza sie ja dwupunktowo, obcigzajac tensometr znanymi
sitami. W tym przypadku jest to brak obcigzenia i cigzarek o znanej
masie. Sile dzialajgcg na dynamometr przeliczamy, mnozac mase
w kilogramach przez 9,81. Przy braku obcigzenia uzyskano wskaza-
nie 29 UV (jest to ciezar samego dynamometru), a dla obcigzenia masg
1,212 kg wskazanie bylo 80 pV. Charakterystyka toru pomiarowego
jest zatem wyrazona réwnaniem:

~(1,121-0)-9,81
©(80u—-29u)

Wyrazenie to nalezy wpisa¢ w polu definiujgcym kanal pomia-

—223132-29u=233132x-6,76

rowy przypisany do wejécia AINO w programie LJLogM (rysunek 3).
W praktyce nalezato jeszcze nieco skorygowac warto$¢ ustalajaca
zerowe obcigzenie na 8,2 zamiast 6,76.

Na tym konczy sie faza realizacji projektu, mozna przystapic
do pomiaréw. Najpierw obcigzono dynamometr silg kalibrujaca
1,212 kG=11,89 N, a nastepnie zmierzono site $cisku dtoni — 280 N
(lewa) i ok. 340 N (prawa) — bez rewelacji (rysunek 4).

Opisany przyklad pokazuje, jak tatwo i szybko mozna przygotowac
praktyczna aplikacje uzywajaca moduléw LabJack. W pomiarze za-
stosowalismy czujnik, ktéry w wiekszosci przypadkéw wymagatby
specjalnego interfejsu i do§¢ zlozonego oprogramowania. Tu dziatania
ograniczyly sie do wskazania trzech parametrow za pomocg myszki,

00 ULogM 1.05 P W[
# Channels Name Value Scaling Equation Scaled Graph? -
& | o o Joooooos  J->233132.82 6882256 | )
it () 1 Jaint |o.009685 0.009685
;) 20 2 JAIN2 12488594 < 12488594
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Rysunek 3. Formuta uzywana do pomiaréw sity za pomoca dynamo-
metru i modutu Labjack T7
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Rysunek 4. Pomiar sity wzorcowej i sity scisku dtoni za pomoca
dynamometru i modutu Labjack T7

jednego obliczenia i wpisania formuly matematycznej w programie
wizualizujgcym pomiary. Prosciej chyba sie nie da.
Jarostaw Dolinski, EP

Inne artykuty o wyrobach LabJack:

e U3-LViU3-HV - ,Elektronika Praktyczna” 05/2012 i 09/2012
¢ U6-Pro i UE9-Pro — , Elektronika Praktyczna” 10/2012

e T71iT7-Pro - ,Elektronik” 03/2020

e T4 —  Elektronik” 04/2020
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Egmont Instruments
tel. 228506205, 692501750

tiepie@egmont.com.pl, www.egmont.com.pl/tiepie

Handyscope HS6 DIFF

przystawka oscyloskopowa DSO + tester EMI

» 4 wejscia BNC izolowane

wejscia DIFF lub SE

probkowanie do 1 GS/s

streaming do 200 MS/s

pasmo do 250 MHz

rozdzielczosé¢ 8, 12, 14, 16 bitéw
zakresy napie¢ +/-200 mV...+/-80 V
pamie¢ do 256 MS

interfejs USB 3.0

funkcje: oscyloskop cyfrowy DSO, tester EMI,
analizator widma, woltomierz, data
logger/rejestrator, analizator protokotow
praca synchroniczna wielu modutow




