Wykorzystanie karty PCI-6014 NI jako karty pomiarowej prostego wirtualnego

oscyloskopu

W ¢wiczeniu wykorzystywane sa dwa kanaty wejsciowe karty, ACHO i ACHS, oraz
kanat wyj$ciowy DACOOUT. Do kanatéw wejsciowych nalezy podtaczy¢ dwa generatory,
natomiast do wyjs$cia karty nalezy podtaczy¢ oscyloskop.

Oprogramowanie karty PCI-6014 za pomoca kreatorow LabView: Express Vi

Celem tej czg$ci ¢wiczenia begdzie utworzenie prostego programu pozwalajacego na
zbieranie danych z dwoch kanatow wejsciowych karty PCI-6014, ustalenie progu wzbudzenia
dla akumulowanych danych, analize spektralng akumulowanych danych, oraz na generacj¢
wybranego sygnatu na wyjscie karty PCI-6014. Do wykonania programu konieczne bgdzie
uzycie nastepujacych elementéw LabView:

- petla While Loop z przyciskiem przerywajacym jej dzialanie, zapewniajaca

ciagte dzialanie programu;

- kreator DAQ Assistant Express VI dostarczajacy dane akumulowane na
dwoch kanatach wejsciowych karty;

- kreator DAQ Assistant Express VI przekazujacy na wyjscie karty generowany
sygnat;

- kreator Simulate Signal Express VI generujacy jedne z pigciu dostgpnych
rodzajow sygnatu;

- kreator Trigger and Gate Express VI pozwalajacy na ustalenie progu
wzbudzenia, dla ktorego akumulowany sygnatl przekazywany na jego wejscie
zostanie przestany na jego wyjscie;

- kreator Spectral Measurements Express VI pozwalajacy na przeprowadzenie
analizy spektralnej dostarczanego sygnatu, przy pomocy szybkiej
transformaty Fouriera;

- wykresy wyswietlajace poszczegdlne sygnaty.

Wszystkie wymienione wyzej kreatory dzialaja w taki sam sposéb. Po potozeniu na diagramie
danego Express Vi uruchamiany jest kreator, ktory wyswietla jedno lub wigcej okien
dialogowych pozwalajacych na konfiguracje¢ danej funkcji. Po zakonczeniu konfiguracji ikona

odpowiadajaca danemu kreatorowi ulega zmianie i pojawiaja si¢ zardOwno na jej wejsciu jak i



wyjsciu rozne tacza. W przypadku gdy konieczna jest zmiana konfiguracji danego kreatora,
nalezy dwukrotnie klikna¢ mysza na jego ikonie.

Po utworzeniu pustego V1 nalezy na diagramie potozy¢ petle While Loop z
przyciskiem. Nastgpnie w jej wngtrzu umieszczamy funkcje DAQ Assistant z zaktadki palety
funkcji A/l Functions — NI Measurements — DAQmx Data Acquisition. DAQ Assistant to
automatyczny kreator, ktory pozwala na szybkie intuicyjne skonfigurowanie oprogramowania
tak, aby korzystato z karty w pozadany sposob. Po jego polozeniu na diagramie nalezy chwile
odczekad, az pojawi si¢ okno dialogowe, w ktorym wybieramy rodzaj pracy i sygnatu jaki
chcemy mierzy¢/generowaé. Korzystamy z wejscia analogowego i pomiaru napigcia. W
dalszej kolejnosci pojawi si¢ okno dialogowe wyswietlajace liste dostgpnych urzadzen
pomiarowo-sterujacych i kanatéw jakimi te urzadzenia dysponuja. Zaznaczamy oba kanaty
wejsciowe z jakich chcemy skorzystac 1 konczymy prace kreatora. W odpowiedzi pojawia si¢
ostatnie okno dialogowe, o takiej samej nazwie jak kreator, w ktérym nalezy dobra¢ takie
parametry jak czgstotliwo$¢ probkowania, liczbg probek zbieranych w jednym przebiegu,
zakres wejSciowych wartosci, tryb zbierania danych 1 inne. Pozostawiamy wartosci
wszystkich parametrow domyslne i zamykamy okno dialogowe naciskajac ,,OK”. Ikona DAQ
Assistant ulegta zmianie. Posiada ona obecnie szereg wejs$¢ 1 wyjs¢, z ktorych najwazniejsze
to wyjscie data. Korzystajac z menu kontekstowego podiaczamy do tego wyjscia wskaznik
graficzny (wykres) i uruchamiamy program. Na wykresie powinny si¢ pojawi¢ przebiegi
sygnatow przekazywanych karcie z obu generatorow. Zatrzymujemy program i modyfikujemy
ustawienia zakresu napig¢ dla poszczeg6lnych kanalow, liczby zbieranych punktow czy
czgstotliwosci probkowania, po czym uruchamiamy ponownie program.

Sygnat, ktory obserwujemy nie jest stabilny. Jezeli chcemy aby taki si¢ stat konieczne
jest ustalenie tzw. progu wyzwolenia. Progiem tym nazywamy warto$¢ napigcia jakie musi
pojawic si¢ na danym kanale wej$ciowym karty, aby akumulacja danych byta wykonywana.
Poniewaz funkcja DAQ Assistant w konfiguracji przez nas uzywanej nie pozwala na
ustawienie progu wyzwolenia, dane przez nia przekazywane to akumulowane w sposob ciagly
kolejne warto$ci napigcia pojawiajace si¢ na obu kanatach karty. Jezeli chcemy, aby na
wykresie pojawialy si¢ dane wytacznie wowczas gdy ich warto$¢ napigcia przekroczy zadana
przez nas warto$¢ progowa musimy odpowiedniej przerdbce podda¢ catkowity sygnat
przekazywany przez DAQ Assistant. Przerobke taka mozna przeprowadzi¢ za pomoca funkcji
Trigger and Gate Express VI. Funkcja ta na swoim wej$ciu przyjmuje sygnat, ktéry ma podlec
obrébce, a na swoje wyjscie przekazuje sygnal juz przekonwertowany (a $cislej okrojony). Po

potozeniu na diagramie kreatora Trigger and Gate Express VI pojawia si¢ okno dialogowe



pozwalajace skonfigurowac kreatora tak, aby na swoim wyjsciu przekazywal wytacznie
zadane dane. Nalezy tak ustali¢ warto§¢ progowa Start Level, aby uzyska¢ na wyj$ciu kreatora
stabilny sygnat co mozna sprawdzi¢ podtaczajac do tego wyjscia wykres. Funkcja Trigger and
Gate Express VI pozwala rowniez na okreslanie innych parametréw takich jak liczba probek
przekazywana po wyzwoleniu, wybdr zbocza sygnatu, na ktérym zachodzi wyzwalanie,
numer kanatu , ktorego sygnat jest analizowany pod wzgledem wyzwalania i innych.
Zadaniem wykonujacego ¢wiczenie jest taki dobdr tych parametréw aby na wykresie uzyskac
stabilny obraz sygnatu pochodzacego z obu kanatow, wyswietlajac jednocze$nie maksimum
dostepnych danych z tego sygnatu.

W dalszej kolejno$ci nalezy doda¢ do programu mozliwos$¢ okreslenia czgstosci
sktadowych sygnatu tzn. czgstosci sygnatéw pochodzacych od obu generatorow. W tym celu
sygnal wychodzacy z Trigger and Gate Express VI nalezy podda¢ analizie spektralnej
(szybkiej transformacie Fouriera) za pomoca funkcji Spectral Measurements Express VI.
Potozenie tej funkcji na diagramie powoduje pojawienie si¢ okna dialogowego, ktore pozwala
na okreslenie zadan jakie ma spetniaé Spectral Measurements Express VI. W naszym
przypadku funkcja ta ma stuzy¢ do pomiaru spektralnego rozktadu mocy poszczegolnych
sktadowych zatem nalezy skorzysta¢ z opcji Power Spectrum. Ponadto wynik analizy
przedstawiamy w skali liniowej. Pozostate parametry nalezy pozostawi¢ domyslne. Po
uruchomieniu program powinien przedstawia¢ rozklad czgstosci w catkowitym sygnale.

Tworzony program ma obok rejestracji sygnatu mie¢ réwniez mozliwo$¢
réwnoleglego generowania sygnatu na wyjsciu karty. W tym celu wewnatrz tej samej petli
While Loop umieszczamy nowa instancj¢ kreatora DAQ Assistant Express VI. Wewnatrz
odpowiednich okienek dialogowych nalezy ustawi¢ generacjg sygnatlu napigciowego na kanale
ao0 (analog output 0). Nalezy rowniez ustawi¢ ciagly tryb generacji sygnatu i zamkna¢ okno
dialogowe kreatora. Na jego wejsciu pojawi sig tacze sygnatowe. Do tacza tego nalezy
przylaczy¢ sygnal, ktory powinien zosta¢ wezesniej wygenerowany. Do generacji sygnatu
mozna uzy¢ kolejnego kreatora Simulate Signal Express VI. Jego polozenie na diagramie
powoduje pojawienie si¢ okna dialogowego, w ktorym nalezy wybra¢ rodzaj pozadanego
sygnalu, jego czestotliwos$¢, faze, przesunigcie w pionie, amplitudg i czgstos¢ probkowania.
Pozostate parametry nalezy pozostawi¢ domys$lne. Po zamknigciu okna tego kreatora na jego
wyjsciu pojawi si¢ tacze sygnalowe, ktore nalezy potaczy¢ z wejsciem generatora DAQ
Assistant Express VI. Jezeli wyjscie z karty zostato podtaczone do oscyloskopu, woéwczas na

jego ekranie powinien pojawi¢ si¢ generowany sygnat.



Oscyloskop dwukanalowy oparty o karte PCI-6014

Kreatory Express VI cho¢ bardzo wygodne w uzyciu maja szereg ograniczen. Przede
wszystkim najczg$ciej nie pozwalaja na okreslanie warto$ci roznych parametroéw poprzez
facza ikon je reprezentujace, a jedynie pozwalaja na modyfikowacjg wartosci tych parametrow
w oknach dialogowych kreatorow. I tak np. korzystajac wylacznie z DAQ Assistant nie jest
mozliwa zmiana czgstotliwosci probkowania sygnatu wejsciowego w trakcie dziatania
programu. Aby te czynno$¢ wykona¢ konieczne jest uzycie bardziej podstawowych funkeji i
elementoéw jezyka LabView. Do pierwszej grupy naleza funkcje dostepne z tej samej zaktadki
DAQmx Data Acquisition, takie jak: DAQmx Create Virtual Channel, DAQmx Read, DAQmx
Write, DAQmx Timing 1 DAQmx Clear Task. Przez elementy nalezy rozumie¢ wezly
wlasnosci dostgpne w tym samym miejscu np. DAQmx Channel Property Node, DAQmx
Timing Property Node, DAQmx Read Property Node 1 DAQmx Write Property Node.
Zarowno funkcje jak 1 wezly pozwalaja na wykonanie podobnych czynnosci totez cho¢ w
ponizszym opisie sugeruje si¢ wykorzystywanie funkcji rownie dobrze mozna korzysta¢ z
weziow.

W tym programie nie b¢da wcale wykorzystywane kreatory, korzysta¢ bedziemy
wylacznie z wymienionych wyzej funkcji. Tworzony oscyloskop bedzie wytacznie
akumulowat dane zatem nie bedziemy korzystac z funkcji stuzacej zapisowi i generacji
danych na karcie tj. z DAQmx Write. Pozostate funkcje uzywa si¢ podobnie jak funkcje
obstugi kart dZzwigkowych w LabView. W pierwszej kolejnosci nalezy utworzy¢ zadanie
(Task) zwiazane z danym urzadzeniem. Temu zadaniu nalezy przypisa¢ kanat wejscia/wyjscia
uzywanego urzadzenia. Czynnos$ci te wykonuje funkcja DAQmx Create Virtual Channel,
ktora jesli na swoim wejsciu Task In nie widzi istniejacego zadania, wowczas tworzy nowe,
ktoremu przypisuje kanat okreslony przez Physical Channels. Jezeli funkcji tej przekazemy
istniejacy juz Task, wowczas do przypisanych mu juz weze$niej kanatow zostanie dodany
nowy. W ten sposob nalezy utworzy¢ zadanie zwiazane z dwoma kanatami wejsciowymi, na
ktérych mierzone jest napigcie (4/Voltage). W funkcji tej nalezy réwniez ustawi¢ wartos¢
Input Terminal Configuration na NRSE co oznacza, Ze napigcie wejSciowe na kazdym z
kanaloéw jest mierzone wzgledem referencyjnego napigcia (potaczonego z masa). Po
wstepnym skonfigurowaniu zadania nalezy ustawi¢ czasowe parametry zwiazane z
pomiarem/generacja na karcie tzn. czestotliwos$¢ probkowania sygnatu, liczbe probek
przypadajacych na kanat i tryb pomiaru/generacji. Wielkosci te ustawia si¢ za pomoca funkcji

DAQmx Timing, przy czym ustawiamy tryb pomiaru na Finite Samples. Maksymalna



wejsciowa czestotliwos$¢ probkowania dostgpna na karcie PCI-6014 to 200 kHz. W przypadku
pomiaru w dwoch kanatach jest ona dzielona migdzy nie zatem w tworzonym oscyloskopie
wynosi ona 100 kHz. Liczba probek na kanal odpowiada¢ bedzie liczbie punktow tworzacych
przebieg sygnatu na wykresie i moze by¢ ustawiana wylacznie gdy tryb pracy jest ustawiony
na Finite Samples. Najlepiej jest ustali¢ maksymalna dostgpna liczbg probek gdyz wowczas
wykreslany przebieg bedzie najwierniejszy wzgledem prawdziwego sygnatu. Z drugiej strony
jezeli bedziemy chcieli w oknie obserwowac przebieg sygnatu przez okres 1 s, wowczas przy
czestotliwosci probkowania 100 kHz musieliby$Smy ustawi¢ liczbg probek na 100 tys. Taka
liczba punktoéw bytaby jednak bardzo powoli wyswietlana na wykresie totez wskazane jest,
aby w tym przypadku t¢ liczbg obnizy¢, a co za tym idzie rdwniez czgsto$¢ probkowania.
Zadaniem wykonujacego ¢wiczenie jest zatem taki dobor czgstotliwosci probkowania i liczby
prébek na kanat, aby uzyskac¢ przebieg sygnatu o dobrej jakosci w okre§lonym zakresie czasu.
Funkcje DAQmx Timing 1 DAQmx Create Virtual Channel taczymy poprzez tacza Task In i
Task Out. Podobnie do DAQmx Timing podtaczamy DAQOmx Read, ktora powinna znajdowac
si¢ w petli While Loop 1 by¢ skonfigurowana jako Analog 1D Wfm Nchan Nsamp. Funkcja ta
zwraca dane akumulowane w buforze karty pomiarowej, w postaci tablicy dwoch sygnatow.
Sygnaly te mozna wyswietli¢ na wykresie, ktéry mozna utworzy¢ z menu kontekstowego. Na
koniec zadanie z funkcji DAQmx Read nalezy przekazaé na zewnatrz petli While Loop do
funkcji DAQmx Clear Task, ktoéra zwolni wszystkie zasoby przydzielone danemu zadaniu i
usunie je z pamigci.

Tak funkcjonujacy juz oscyloskop nalezy wzbogaci¢ o kilka dodatkowych funkc;ji.
Przede wszystkim powinna by¢ mozliwa zmiana tzw. podstawy czasu czyli zakresu czasu w
jakim jest wyswietlany na wykresie przebieg rejestrowanego sygnatu. Podstawa ta powinna
si¢ zmienia¢ w sposOb skokowy, a dostepne wartosci powinny by¢ nastgpujace: 1s, 0.5s, 0.1s,
0.05s, 0.01s, 0.005s, 0.001s, 0.0005s, 0.0001s 1 0.00005s. Oscyloskop powinien rowniez mie¢
mozliwo$¢ wiaczania/wytaczania poszczegolnych kanatdw, przesuwania w pionie przebiegdw
kazdego z sygnalow niezaleznie (tzw. offset) 1 zmiany skali napigcia w jakiej wykreslany jest
kazdy z przebiegow z osobna. Zmiang parametrow czasowych rejestracji sygnatdéw mozna
zrealizowa¢ modyfikujac zadanie (Task) za pomoca funkcji DAQmx Timing.
Wiaczy¢/wylaczy¢ wybrany kanal mozna zatrzymujac aktualne zadanie 1 czyszczac je, a
nastgpnie tworzac nowe z wybranymi kanalami. Przesuwanie w pionie przebiegéw obu
sygnatow mozna zrealizowa¢ dodajac przed wykresleniem do danego sygnatu wybrana

warto$¢ przesunigcia. Zmiana skali w jakiej prezentowane sa przebiegi moze natomiast zostac



zrealizowana poprzez modyfikacj¢ parametréw dwoch osi Y wykresu, ktora si¢ przeprowadza

poprzez jego property node.

Ponizszy rysunek prezentuje interfejs programu spetniajacego powyzsze wymagania.
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