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M102. Badanie ruchu obrotowego bryly sztywnej

Cel: zbadanie wybranych zagadnien z ruchu obrotowego bryty sztywne;j:
- wyznaczenie przyspieszenia katowego bryly sztywnej za pomoca pomiaru potozenia
stolika obrotowego w funkcji czasu;
- doswiadczalne i teoretyczne wyznaczenie momentu bezwtadnos$ci bryty sztywnej;

- zbadanie zamiany energii potencjalnej na energig kinetyczna ruchu obrotowego.

Zagadnienia fizyczne:
- moment bezwtadnosci bryty sztywnej;
- réwnania ruchu dla punktu materialnego i bryty sztywnej (II zasada dynamiki
Newtona);

- energia potencjalna i kinetyczna dla punktu materialnego i bryty sztywne;.

Zagadnienia pomiarowe:

- pomiar oporu za pomoca portu szeregowego;

- pomiar potozenia za pomoca potencjometru, kalibracja potencjometru (przeliczenie
oporu na potozenie);

- okreslanie warunkow poczatku i konca pomiaru (wyzwolenie i zakonczenie pomiaru
oporu po przekroczeniu odpowiednich wartosci);

- dopasowanie funkcji kwadratowej do danych eksperymentalnych;

- numeryczne rézniczkowanie danych eksperymentalnych (obliczenie chwilowych

predkosci na podstawie zmian polozenia w funkcji czasu).

Wprowadzenie

Druga zasada dynamiki Newtona dla ruchu obrotowego bryty sztywnej ma postac:
M=Be, ey
gdzie M jest wypadkowym momentem sity dzialajacym na brylg, B — jej momentem
bezwtadnosci, a € — przyspieszeniem katowym. Moment bezwtadnos$ci obracajacej si¢ bryly
zdefiniowany jest wzorem:

B:Zmiriz, (2)
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gdzie sumowanie odbywa si¢ po wszystkich czastkach bryty, ktére mozna uwazac¢ za punkty
materialne o masie m; i odlegtosci od osi obrotu ri. W praktyce do obliczania momentu
bezwtadnos$ci uzywa si¢ calki po objetosci:

B=[prav, 3)
gdzie p jest gegstoscia brylty. Ze wzoru (3) mozna wyliczy¢ np., ze moment bezwladnosci
wypelnionego walca (krazka) o masie m i promieniu r, obracajacego si¢ wokdt swojej osi
symetrii, wynosi:

B=Yamr. 4)
Jesli bryla o masie m, ktérej moment bezwladnosci wzglgdem osi symetrii wynosi By, obraca
si¢ wokot osi oddalonej o odlegtos¢ I od osi symetrii, to wowczas jej moment bezwtadnos$ci

wynosi (jest to tzw. twierdzenie Steinera):

B=By+ml. &)

Uklad pomiarowy
W tym doswiadczeniu do badania ruchu obrotowego bryly wykorzystany bedzie stolik

obrotowy przedstawiony schematycznie na rys.1.

potencjometr

stolik obrotowy

K

szpulka z nicia bloczek

Rys. 1. Schemat uktadu do badania ruchu obrotowego bryly sztywnej

Stolik wykonany jest z ptytki z duraluminium, a w dwdéch odlegtosciach /; 1 1, od jego
osi obrotu mozna umiesci¢ po osiem obcigznikéw, ktére beda zmieniaty wypadkowy moment
bezwtadno$ci. Stolik wprawiany jest w ruch obrotowy za pomoca ci¢zarka o masie m,

przywiazanego do nici nawinigtej na szpulke i przerzuconej przez bloczek obrotowy. Jesli

.



Wydziat Fizyki UAM
| Pracownia Fizyczna: ,Modut Mechanika” — Laboratorium Mikrokomputerowe (FiLaMi)
moment bezwtadnos$ci bloczka mozna pomina¢, to sita napigcia nici Fy jest po obu stronach
bloczka taka sama i moment sity napgdzajacy stolik wynosi Fy R, gdzie R jest promieniem
szpulki z nicia. Wobec tego wypadkowy moment sily dziatajacy na stolik wynosi Fy R — M7,
(gdzie My jest momentem sity tarcia wystgpujacej np. w tozyskach talerza), a wypadkowa sita
dziatajaca na opadajacy cigzarek wynosi m g - Fy (przyspieszenie ziemskie g=9,81 m/s?). Tak
wigc rownania ruchu dla stolika i cigzarka maja postac:
FyR-My=Beg (6)
mg-Fy =ma. @)

Zdania do wykonania:

1. Zmierzy¢ za pomocq suwmiarki promien szpulki R, odlegtosci l; i I, w ktérych mozna
umieszcza¢ walcowe obciqzniki na stoliku, zmieniajqce moment bezwtadnosci bryty,
oraz Srednice obcigznikow.

2. Zwazyc dostepne 3 rodzaje obciqznikow zwigkszajqce moment bezwtadnosci oraz, jesli

nie sq podane ich masy, ciezarki wprawiajqce w ruch stolik obrotowy.

Rejestracja i analiza ruchu stolika obrotowego

Obrét stolika rejestrowany jest za pomoca potencjometru, w ktérym zmiana oporu jest
proporcjonalna do zmiany potozenia katowego o stolika. Sposéb pomiaru oporu (za
posrednictwem portu szeregowego) podany jest na koncu opisu ¢wiczenia. Zarejestrowanie
zmian oporu potencjometru w funkcji czasu ¢ umozliwia wyznaczenie przebiegu obrotu
stoliku o (). W ruchu obrotowym jednostajnie przyspieszonym zmiana potozenia katowego
w czasie dana jest wzorem (przez analogi¢ do ruchu jednostajnego prostoliniowego):

() =0+ wgt+er/2 (8)
gdzie o 1 Wy oznaczaja odpowiednio poczatkowy kat i poczatkowa predkos¢ katowa. Zatem,
z dopasowania funkcji kwadratowej (y=A; x*+A;x+Ag) do wykresu o () mozna
bezposrednio wyznaczy¢ przyspieszenie katowe € (€ =2 A,) oraz predkos¢ poczatkowa (my
=A)). Nalezy pamigtac, ze we wszystkich powyzszych wzorach potozenie katowe o wyrazone
jest w radianach. Do dopasowania funkcji kwadratowej pod LabView nalezy uzy¢ funkcji
General Polynomial Fit.vi (polynomial order=2, ztacze Polynomial Fit Coefficients zwraca

tablicg dopasowanych wspétczynnikow A;).
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Zdania do wykonania:

1. Napisa¢ program w LabView umozZliwiajqcy pomiar oporu potencjometru za
posrednictwem portu szregowego (np. podobny do przedstawionego na rys. 5).
Zmierzy¢, jakim wartosciom oporu odpowiada gorne i dolne potozZenie cieZarka,
okreslajqce poczqtek i koniec pomiaru ruchu. Wykonac¢ przeskalowanie wartosci
oporu na potozenie kqtowe (jeden obrot oznacza zmiane potozenia kqtowego o o 27
radiany).

2. Napisac¢ program w LabView, za pomocq ktorego bedzie mozna zmierzy¢ przebieg w
czasie zmian potozenia kqtowego stolika obrotowego, a nastepnie dopasowac do tego
przebiegu funkcje kwadratowq i wyznaczy¢ przyspieszenie kqtowe uktadu. Program
powinien rozpoczqc i konczy¢ rejestracje ruchu po przekroczeniu podanych przez
uzytkownika potozen kqtowych (aby nie rejestrowac statego potozenia przed
puszczeniem ciezarka oraz po opadnieciu ciezarka na podtoze, ktore uniemozliwiq
prawidtowe dopasowanie funkcji kwadratowej). Przyktadowy przebieg takich zmian
wraz z dopasowanq funkcjq kwadratowq pokazuje rys. 2. Okreslic niepewnosc
wyznaczonego w ten sposob przyspieszenia przez kilkakrotne jego zmierzenie.
Program mozna rowniez wzbogaci¢ o podanie poczqtkowej predkosci kqtowej oraz

czasu trwania ruchu, ktorych wartosci bedq przydatne w ostatnim zagadnieniu tego

¢wiczenia.
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Rys. 2. Przyktadowa zmiana potozenia katowego w czasie dla uktadu stolika z nalozonymi 6 najwigkszymi

obciaznikami na zewngtrznych bolcach i napgdzajacego cigzarka o masie 200 g
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Wyznaczanie momentu bezwladnosci

Réwnania ruchu dla stolika i ci¢zarka dane sa wzorami (6) i (7). Podstawiajac Fy
wyliczone z réwnania (7) do wzoru (6) i korzystajac z zaleznosci a=¢€ R miedzy
przyspieszeniem liniowym a cigzarka a przyspieszeniem katowym € stolika, mozna otrzymac
nastgpujacy wzor:

m(g-¢eR)R-Mr=Be. 9
W réwnaniu tym wystegpuja dwie nieznane wielkosci (B i M7), w zwiazku z tym wyznaczenie
przyspieszenia katowego dla jednego cigzarka nie wystarczy do znalezienia momentu
bezwtadnosci stolika i momentu tarcia. Jesli jednak wyznaczymy przyspieszenia katowe €; i
€, dla dwdch ré6znych mas cigzarka m; i my,, to wéwczas dostajemy uktad dwoch réwnan (9), z
ktérych mozna wyliczy¢ poszukiwane parametry:

_ ml(g—gl R)R_mz(g_gz R)R
& &

B

(10)

MT=m1(g—£1R)R—B€1. (11)

Zdania do wykonania:

1. Przy pomocy napisanego wczesniej programu wyznaczy¢ przyspieszenia kqtowe
pustego stolika obrotowego dla wielu roznych mas ciezarka m. Wykona¢ odpowiednie
przeliczenia i sporzqdzi¢ wykres, ktory mozna opisac¢ rownaniem (9). Korzystajqc z
regresji liniowej wyznaczy¢ moment bezwtadnosci pustego stolika By i moment sit
tarcia Mr.

2. Wykona¢ pomiary analogiczne jak w punkcie 1, ale dla stolika z natoZzonymi
dodatkowymi obciqznikami. Obliczy¢ moment bezwtadnosci tarczy z obcigznikami
korzystajqc ze wzorow (4) i (5) na podstawie zmierzonych mas obcigznikow, ich
promienia i odlegtosci od osi obrotu. Porownac ze sobq te dwie wielkosci: moment
bezwtadnosci wyznaczony na podstawie pomiaru przyspieszenia kqtowego oraz
obliczony z twierdzenia Steinera. Pomiary nalezy wykona¢ dla kilku réznych uktadow

obcigznikow. Czy moment sit tarcia My zalezy od ilosci i rozktadu obcigznikow?
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Energia potencjalna i kinetyczna w ruchu obrotowym i prostoliniowym

Energia potencjalnej (Ep) cigzarka zwiazana z jego opadaniem i zmiana wysokosci o
wartos$¢ h zostaje zamieniona na energi¢ kinetyczna (Ex) cigzarka i obracajacego si¢ stolika.
Przy zatozeniu braku strat energii spowodowanych sitami tarcia zasada zachowania energii
dla tego uktadu w chwili czasu ¢ ma postac:

m g h(t) = m ()’ 12 + B 1)/ 2. (12)

Jesli poczatkowy kat i poczatkowa predko$¢ katowa wynosza zero, to zmiana
wysoko$¢ cigzarka h 1 jego predkos¢ liniowa v sa zwiazane z wielkoSciami katowymi za
pomoca relacji h(f) = a(f) R oraz v(r) = () R. Wzory na energi¢ potencjalna i kinetyczna
przyjmuja wigc postac:

Ep=mg R, (13)

Ex=(mR+B) &/ 2. (14)
W przypadku niezerowych wartosci kata poczatkowego i predkosci poczatkowej nalezy je
odja¢ odpowiednio od warto$ci oL 1 .

Obliczenie 1 porOwnanie energii potencjalnej i kinetycznej mozna wykona¢ na dwa
sposoby. W pierwszym, prostszym, wystarczy obliczy¢ ich koncowe wartosci bezposrednio z
wzoréow (13) 1 (14). Koncowa predkos¢ katowa (wy) przy zatozeniu ruchu jednostajnie
przyspieszonego mozna obliczy¢ znajac czas pomiaru ruchu (Af) ze wzoru:

o = My + € At (15)

Drugi sposéb polega na obliczeniu czastkowych energii w trakcie ruchu, bez
zaktadania z gory, jaki to jest ruch. W celu poréwnania przebiegu zmian wartos$ci energii
potencjalnej i kinetycznej w czasie nalezy wyliczy¢ przebieg w czasie predkosci katowej (z).
Wielkos¢ ta jest zwiazana ze zmierzonym przebiegiem w czasie kata o(f) za pomoca
pochodnej: ® = da / dt. Przebieg o(f) dostgpny jest w postaci par wielkosci (o, t;), gdzie
indeks i oznacza numer kolejnego pomiaru wielkosci o; w czasie #;. Tak wigc numeryczne
wykonanie rézniczkowania w postaci:

;= (0 - 04p) / (& 1i1) (16)
pozwoli uzyska¢ przebieg zmian chwilowej predkosci ®(f) w czasie, o ile odstgp czasowy
(t;- ti.1) pomigdzy kolejnymi pomiarami polozenia katowego o stolika nie jest zbyt duzy. Z
drugiej strony, w przypadku silnego zaszumienia pomiaru o do obliczenia pochodnej nie
mozna wzia¢ réznic migdzy dwoma kolejnymi punktami pomiarowymi, ale r6znice pomigdzy

wigksza liczba punktow. Mozna réwniez zastosowac funkcje filtrujaca przebieg o) (np.

-6-
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Butterworth Filter.vi pod LabView). Predko$¢ m(7) powinna liniowo wzrasta¢ z czasem, co

potwierdza ruch jednostajnie przyspieszony.

Zdania do wykonania:

1. Dla zmierzonych wczesniej uktadow obliczy¢ zmiane energii potencjalnej ciezarka na
podstawie wzoru (13) oraz zmiane energii kinetycznej ciezarka i stolika na podstawie
wzorow (14) i (15). Porownac ze sobq te dwie wielkosci. Z czego mogq wynikac
roznice? Czy wzgledne roznice zmieniajq sie w zaleznosci od ilosci i rozktadu
obciqznikow? Jaki jest udziat w energii kinetycznej ruchu napedzajqcego ciezarka, a
Jjaki ruchu stolika z obcigznikami?

2. Napisa¢ program pod LabView, ktory bedzie oblicza¢ wartosci chwilowej predkosci
kaqtowej poprzez numeryczne rozniczkowanie przebiegu 0(t) ze wzoru (16) (najlepiej
jako rozwiniecie napisanego wczesniej programu). Czy predkos¢ kqtowa rosnie
liniowo w  funkcji czasu? Dla wybranych rozktadow obciqznikow na stoliku
obrotowym wyznaczy¢ przebieg w czasie zmian energii potencjalnej i kinetycznej

podobny do przedstawionego na rys. 3.
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Rys. 3. Przyktadowy wykres zmniejszania si¢ energii potencjalnej i narastania energii kinetycznej dla uktadu
stolika z nalozonymi 6 najwigkszymi obciaznikami na zewngtrznych bolcach i napgdzajacego ci¢zarka o masie

200 g. Odstep migdzy kolejnymi punktami do numerycznego obliczenia pochodnej wynosi 0,5 s.
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Wskazowki dotyczace sposobu wykonywania pomiaru i realizacji programu

1. W palecie "Functions->User Libraries->Ruch obrotowy" znajduja si¢ 3 subVI'e:
a) "Inicjuj (subVI)": konfiguruje urzadzenie pomiarowe
b) "Zmierz kat (subVI)": wykonuje odczyt aktualnego spadku napigcia na potencjometrze.
Wartos$¢ napigcia proporcjonalna jest do aktualnej pozycji katowej stolika obrotowego.
Odpowiednia stata kalibracyjna, umozliwiajacej przeliczenie warto$ci napigcia, musi
zosta¢ wstepnie zmierzona i podana jako parametr funkcji "Zmierz kat".
¢) "Zamknij urzadzenie (subVI)": konczy komunikacj¢ z urzadzeniem pomiarowym
2. Pierwszym krokiem jest konfiguracja urzadzenie pomiarowego stosujac funkcj¢ "Inicjuj
(subVI)". Funkcja ta zwraca informacj¢ o urzadzeniu ("VISA name" ), ktéra nalezy
dostarczy¢ pozostatym funkcjom pomiarowym.
3. Do cyklicznego odczytu wartosci katow wykorzystaj petle "While". Wewnatrz petli
umies¢ funkcjg "Zmierz kat (subVI)". Dostarcz przewdd "VISA" do odpowiedniego
ztacza. Do ztacza "C [rad/V]" dostarcz wartos¢ odpowiedniej statej otrzymanej w
procedurze kalibracji uktadu (znajdz ja samemu). Wstepnie niech pgtla While konczy sig
po naduszeniu przycisku "STOP". Po opuszczeniu petli While uzyj funkcji konczace;j
komunikacj¢ z urzadzeniem.
4. Sprawdz na wskazniku czy program odczytuje chwilowe wartosci katow. Czy warto$ci
zmieniaja si¢ podczas ruchu tarczy w odpowiedniej proporcji (2pi na jeden obrot).
5. Uzyj rejestru przesuwnego i funkcji "build array" aby zbiera¢ odczytane wartosci katow
do tablicy.
6. Uzyj funkcji "Tick count", rejestru przesuwnego i funkcji "build array" aby zbiera¢
wartosci czaséw do tablicy.
7. Przedstaw zarejestrowana zaleznos¢ oi(f) na wykresie XY Graph. Przetestuj program
(czy powstajacy wykres przypomina parabole?).
8. Zmien program tak, aby zbieranie danych odbywato si¢ gdy spetniony jest nastgpujacy
warunek: aktualna wartos¢ kata jest wigksza od wartosci "kat_start" i (AND) mniejsza od
wartosci "kat_stop". Wartosci "kat_start" oraz "kat_stop" wpisywane beda w kontrolki
umieszczone na panelu frontowym programu.
9. Zmien program tak aby petla While koficzyta swoje dziatanie gdy aktualny kat

przekroczyl warto$¢ (jest wigkszy) od tej wpisanej w kontrolce "kat_stop".
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10. Przetestuj program. Jezeli dziata on poprawnie na wykresie XY powinna pojawic si¢
jedynie parabola nadajaca si¢ do dalszej analizy. Alternatywa wobec przyciskow
"kat_start" oraz "kat_stop" jest wycigcie odpowiedniego fragmentu przebiegu przy
pomocy kursoréw. Instrukcje dotyczace sposobu uzyskania takiego efektu znajdziesz w
opisie ¢wiczenia M101.

11. Za petla While, na "tunelach" rejestrow przesuwnych czekaja tablica czaséw i tablica
katéw. Wykorzystaj funkcje "general polynominal fit" w celu znalezienia
wspotczynnikéw funkcji kwadratowej. Oprocz tablic X (czas) i Y (kat), funkcja "general
polynominal fit" wymaga podania rzgdu dopasowywanego wielomianu ("polynomial
order"). W naszym przypadku "2". Funkcja zwraca wspétczynniki w formie tablicy
jednowymiarowej. Interesowac nas bedzie jedynie trzeci wspdiczynnik. Zgodnie z
rOwnaniem na drogg w ruchu obrotowym wartos$¢ tego wspoétczynnika to potowa

poszukiwanego przyspieszenia katowego.

Literatura:

Henryk Szydiowski “ Pracownia Fizyczna”, Wyd. Nauk. PWN, Warszawal994
David Halliday, Robert Resnick i Jearl Walker “Podstawy fizyki” Wyd. Nauk. PWN,
Warszawa 2003
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Zasady przygotowania raportu

1.
2.
3.

Opisz krétko badane zjawisko, problem, podajac niezbgdne réwnania.

Podaj cele ¢wiczenia.

W punktach pokaz realizacj¢ poszczegdlnych elementéw ¢wiczenia. W przypadku

programu pokaz jego panel frontowy i diagram blokowy (lub chociaz najwazniejsza jego

czgs¢) oraz omoOw krétko najistotniejsze punkty programu wraz z ewentualnymi

trudnos$ciami napotkanymi w ich realizacji.

Wyniki pomiaréw przedstawiaj w spos6b umozliwiajacy ich tatwa ocene:

a.

pojedyncze wyniki w postaci wyréznionych liczb (pogrubienie, wigkszy rozmiar
czcionki itp),

serie kilku(nastu) wynikéw przedstawiaj w postaci tabel lub list. Tam gdzie to
wskazane, pokaz je tez na wykresie.

Dtugie serie pomiarowe obejmujace wigcej punktow zawsze prezentuj na wykresach.
Osie wykresOw opisane, z jednostkami. W przypadku zamieszczania kilku
przebiegéw na jednym wykresie konieczna jest legenda lub opis pod wykresem.

Jesli to konieczne, przedyskutuj poszczegdlne wyniki.

Napisz krotkie Podsumowanie/Wnioski zawierajace streszczenie swoich dokonan

(najlepiej w punktach) i ewentualne uwagi na temat ¢wiczenia.

Struktura raportu

a.

Raport musi zawiera¢ numer i tytut ¢wiczenia, dat¢ wykonania, datg sporzadzenia
raportu, nazwisko studenta (pary studentéw), nazwisko prowadzacego. Najlepiej w
nagtéwku. Tabelka nie jest obowiazkowa, cho¢ utatwia zycie. W przypadku
programéw, elementem raportu sg kody programoéw i pliki z wynikami. W raporcie
powinna znalez¢ sig informacja o nazwie folderu zawierajacego te dane.
poszczegdlne czgsci raportu powinny by¢ wyraznie wydzielone. Tytuty czgsci
piszemy pismem pogrubionym, czg$ci moga (nie musza) by¢ ponumerowane.

Wszystkie wzory powinny by¢ ponumerowane (z prawej strony).

d. Wszystkie tabelki powinny mie¢ swéj numer i podpis. Dla tabel podpis zawsze NAD

TABELA.

Wszystkie rysunki powinny mie¢ swéj numer i podpis. Dla rysunkéw numer i podpis
zawsze POD RYSUNKIEM. Przez rysunki rozumiemy wszystkie obiekty graficzne
(zrzuty ekrandw, zdjecia, wykresy, schematy, itp).

do réwnan, tabel, rysunkéw odwotujemy si¢ poprzez podanie numeru (unikamy

takich sformutowan jak ,,powyzszy”, “ponizszy”, ,,na poprzedniej stronie”,

»pierwszy”, ,ostatni” itp.).
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Uwagi techniczne dla zainteresowanych.

1. Komunikacja szeregowa w LabView

Funkcje stuzace do nawigzania komunikacji szeregowej w LabView mozna znalez¢ na palecie
funkcji w grupie ,Instrument I/O” w podgrupie ,,Serial”. Podstawowym ,klockiem” jest
,» VISA Configure Serial Port”, ktéry inicjuje potaczenie poprzez port szeregowy.

Enable Termination Char (T -

terminakion char {Oid ="in...
Limeaut (10sec)

WI5A resource name
SERINL

baud rate (9600) - ’—
data bits (5} LLLTH error out
patity (inone) E
errar in (no error)

stop hits (100 1 bit)
Flaws comtral (0none)

N duplicate VIS4 resource name

YISA Configure Serial Port
[C:Pragram Files',MNational Instruments',LabYIEW 7.1\ vilib'Instr',_visa.llb'¥YISA Configure Serial Port]

Initializes the serial port specified by YISA resource name to the specified settings. You canwse this polymorphic VI
toinitialize a serial park using the Instr YISA class or Serial Instr YISA class. The YISA class specified in the YISA
resaurce name determings the polymorphic instance to use,

Rys. 4.

- ,,VISA resource name” pozwala na wskazanie numeru portu, ktéry postuzy do komunikacji,
- ,,duplicate VISA resource name” jest uzywane do podtaczania kolejnych narzedzi do
komunikacji, ktére bgda wykorzystywac zdefiniowane wcze$niej parametry,

- ,,baud rate” to zadeklarowana predkos¢ transmisji (bit/s),

- ,,data bits” ... ,,flow control” to pozostale parametry transmisji, ktore nalezy ustawi¢ zgodnie
ze wskazéwkami producenta urzadzenia, z ktérym komunikuje si¢ program.

W naszym przypadku prawidlowo dziataja wartosci domyslne, czyli nie ma potrzeby
modyfikowania parametréw transmisji. Wyjatek stanowi ,.baud rate” — trzeba zmieni¢ na
115200.

- ,,Termination char” to znak, ktéry przerwie odbieranie danych nawet jesli sa jeszcze znaki w
buforze nadawczym. DomysSlnie jest nim znak konca linii LF (#10).

- ,,Enable Termination Char” to opcja, ktéra wiacza lub wylacza mechanizm przerywania
transmisji po napotkaniu znaku przerwania.

Komunikacja z uzyciem transmisji szeregowej zwyczajowo odbywa si¢ poprzez teksty
ASCII. Oznacza to, ze liczby przesylane sa w ich zapisie dziesig¢tnym, a nie w reprezentacji
binarnej. Aby odczyta¢ ich wartos$ci nalezy uzy¢ narzedzi do konwersji tekstu na liczby.
Najprostszy program do komunikacji z naszym urzadzeniem pomiarowym begdzie miat
postac:

- L5 A
e
OdpowiedZ

Rys. 5.

gdzie ,,VISA Write” jest narzedziem do wysylania polecen do urze¢dzenia, a ,,VISA Read”
narzedziem do odbierania jego odpowiedzi. Ze wzgledu na to, Ze nasze urzadzenie wysyta
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kod LF w tresci swoich komunikatéw, w podanym przyktadzie wylaczona jest opcja
uwzgledniania tego znaku jako przerywnika transmisji. Program ten ,,resetuje” urzadzenie
poleceniem ,,Rs” (patrz lista polecen w Dodatku), a ono odpowiada komunikatem ,,OK”.
Sposréd stosunkowo krotkiej listy polecen do sterowania praca karty z przetwornikiem, w
obecnym eksperymencie bedziemy uzywali jedynie polecenia ,,17, ktére jak wida¢ na
powyzszym schemacie jest podlaczone do wejscia ,,write buffer” narzedzia ,,VISA Write”.
Polecenie to oznacza: ,podaj warto$ci napie¢ na wejsciu 1, 2 i 3 (wejscie nr 3 jest
nieaktywne). W efekcie, na wyjsciu ,read buffor” narzedzia ,,VISA Read” pojawia si¢
odpowiedz w postaci tekstowego ciagu trzech liczb oddzielonych spacjami. Sa to napigcia
kolejno z wejs¢ 1, 21 3.

2. Operacje na tekscie i konwersja tekstu na liczby

Z tancucha tekstowego wychodzacego z ,,VISA Read” nalezy wyciagna¢ krétszy tancuch
zawierajacy warto$¢ napigcia z kanatu 1. Mozna to zrobi¢ za pomoca narzedzia ,,String
Subset”, w ktorym wystarczy zdefiniowa¢ dlugos¢ fragmentu tancucha, ktéry chcemy
wyciagna¢ (length) oraz ilo$¢ poczatkowych znakéw w catym tekscie, ktére chcemy odrzucic¢
(offset). W ponizszym przyktadzie offset wynosi 0, dlugos$¢ fragmentu tancucha — 1, a wigc w
efekcie z wejsciowego tekstu ,,1 2 3” zostanie wycigty i pokazany we wskazniku fragment
,»17. Bedzie on juz przedstawiony na wskazniku nie jako tekst ale jako liczba dzigki uzyciu
drugiego ,.klocka”, ,,Fract/Exp String To Number”, ktéry mozna znalez¢ na palecie ,,String”
(;,String/Number Conversion™).

Rys. 6.

3. Kilka dodatkowych informacji o transmisji szeregowej.
W przypadku, gdy nie znamy doktadnie formatu odpowiedzi urzadzenia, a tym samym liczby

bajtéw, ktére zamierza ono wysta¢, nalezy postuzy¢ si¢ funkcja ,,VISA Bytes at Serial Port”,

ktéra na palecie funkcji wyglada tak: * ., a po polozeniu na diagram blokowy tak:
=< Instr
Bwhes at PortH

. Przy jej wykorzystaniu nalezy pamigtac, ze podaje prawidtowa wartos¢ dopiero
po pewnym czasie od wydania polecenia, potrzebnym na przekazanie tej informacji z
urzadzenia do komputera. Zazwyczaj wystarcza 10-50 ms. Tg¢ zwlok¢ nalezy wymusic¢
poprzez wprowadzenie sekwencji rozkazow z funkcja ,,Wait” posrodku:

Rys. 7.

Wycinanie fragmentu danych za pomocg kursoréw.
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Ponizej przedstawiony jest fragment programu pokazujacy jak wycia¢ fragment danych z
tablicy za pomoca kursoréw.

" Automatyczne” ubworzenie

Array Subset ; .,.,,,,.,,_
I

¥ Graph
HL_H]|

,,,,,, Array Subset [

2V Graph
T

d i
’ ActCrsr

E_
FCursor LockStyle

Cursor, Indesx W

d ActCrsr

Ftog]
Cursor.Index W
i’CursDr.LockStyIa :

Plot 0
XY Graph Pot1 |, "ol

i

!
HLI L]
|
f

Amplitude
<
—
fo—e—]
lo—o—
—

S
>

m“\'\’*\o—‘\_
L —

W

i i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Time

Kod i efekt dziatania programu pozwalajacego na wybor fragmentu danych (np. do dalszej
analizy). Tutaj wybrany kursorami fragment przedstawiony jest na wykresie jako punkty.
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