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Przenosny system akwizycji danych pomiarowych
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Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwosci wykorzystania ztacza USB do przeprowadzania procesow akwizycji
danych z wykorzystaniem modutéw pomiarowych dedykowanych pod t¢ magistralg. Dokonano krotkiej charakte-
rystyki ztacza USB oraz przeprowadzono analizg parametrow okreslajacych modulty pomiarowe. Zaprezentowano
takze przeglad dostgpnych kart do akwizycji danych pigciu firm z uwzglednieniem oprogramowania dotaczanego
do danych produktoéw oraz wybrano optymalny modut pomiarowy do zastosowan termoanemometrycznych.

Stowa kluczowe: akwizycja danych, karty pomiarowe, przetworniki A/D D/A

1. Wstep

Celem opracowywanego przenosnego systemu do akwizycji danych beda zastosowania termoanemo-
metryczne w uktadzie wielopunktowych, wspotczasowych pomiardow pdl predkosci i temperatury przeptywu
gazu. Zadaniem systemu bedzie sledzenie réznych parametréw medium w réznych punktach badanego
obiektu. Zebrane dane pomiarowe zostang wykorzystane do wyznaczania profilu predkosci, a takze stru-
mienia objetosci, co w konsekwencji umozliwi wyznaczenie bilansu pltynu na przyktad w zagadnieniach
wentylacyjnych.

System akwizycji danych pomiarowych stanowi zespo6t urzadzen, pozostajacych pod wspolnym stero-
waniem stuzacych do zbierania, przetwarzania oraz wizualizacji wynikéw pomiarowych. W sktad takiego sys-
temu mozna zaliczy¢ wszelkiego rodzaju czujniki, uktady stuzace do kondycjonowania sygnatéw, urzadzenia
do przetwarzania oraz przechowywania danych uzyskanych w trakcie procesu pomiarowego. Po uprzednim
przygotowaniu stanowiska metrologicznego, praca takiego systemu wykonuje si¢ automatycznie.

Wspoéltczesny rynek przyrzadéw pomiarowych daje bardzo duze mozliwosci doboru odpowiednich
narzedzi do wymagan stawianych przez dokonujacych pomiary. W ostatnich latach szczegolnie popularne
staly si¢ karty do akwizycji danych, dzigki ktorym przeksztatci¢ mozna proste narzedzie pracy jakim jest
komputer klasy PC w wyrafinowany system pomiarowy. Juz w 2000 roku wigkszo$¢ z czolowych dostaw-
cOW tego typu urzadzen oferowata od 25 do 75 modeli kart pomiarowych, co umiejscawialo je w czotéwce
klasyfikacji dotyczacej réznorodnosci asortymentu danej klasy instrumentow pomiarowych [3]. Gtowne
wymagania w stosunku do tych urzadzen stawiane przez uzytkownikow okreslaja odpowiednia ilo$¢ wejs¢
oraz wyj$¢ zaréwno analogowych jak i cyfrowych, precyzuja tez szybko$¢ dziatania oraz odpowiednia
doktadno$¢ wymagana w danym projekcie metrologicznym.

Najpopularniejszymi do tej pory ukladami akwizycji danych byty karty pomiarowe oparte o magistrale
ISA oraz PCI. Karty te posiadaja szereg zalet zwiazanych z predkosciami transmisji danych (ISA — 3 do
5 MB/s, PCI — 135 MB/s teoretycznie, 95 MB/s zazwyczaj) [5]. Predkosci te oznaczaja mozliwo$¢ jedno-
czesnego wykorzystania wszystkich uktadéow zawartych w karcie takich jak przetworniki A/D oraz D/A.
Ponadto moduly oparte o magistrale PCI maja bezposredni dostep do pamigci komputera, dzigki czemu
zminimalizowano ilo§¢ wymaganej pami¢ci wbudowanej bezposrednio do karty.
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2. Akwizycja danych poprzez magistrale USB

Dzigki powstaniu i spopularyzowaniu standardu przesytania danych Universal Serial Bus mozliwe
stalo si¢ stworzenie prawdziwie mobilnego systemu akwizycji danych o duzo lepszych wtasciwosciach niz
dotychczasowe rozwiazania przeno$nych systemow pomiarowych takich jak: RS232, PCMCIA. Krotka
charakterystyka tego ztacza pozwala zrozumie¢ zasadno$¢ jego stosowania oraz przyblizy¢ szanse ktora
stworzono dla konstruktoréw kart I/0. Budowa standardu USB zapewnia:

» mozliwos¢ podlaczenia do komputera az 127 urzadzen z tym ztaczem,

* duza szybkos¢ przesytania danych — USB 2.0 do 480 Mb/s (60 MB/s), USB 1.1 do 12 Mb/s (1,5 MB/s)
— okoto 10 razy wigksza niz w przypadku RS232 115 kb/s (14,375 kB/s),

» mozliwos¢ zasilania koncowego urzadzenia (napiecie zasilajace +5V),

* mozliwo$¢ bezproblemowego dotaczania i odlaczania urzadzenia w trakcie pracy PC tzw. ,,Hot
Plugging” — dotaczane podczas pracy komputera urzadzenia sa automatycznie rozpoznawane i adre-
sowane,

* jeden rodzaj gniazda i pasujacego do niego wtyku, kazdy wtyk mozna podtaczy¢ do pierwszego na-
potkanego w okolicy gniazda [4, 2].

Transmisja danych z predkoscig 480 Mb/s lub 12 Mb/s stwarza nie tylko mozliwo$¢ zbierania duzych
ilosci danych pomiarowych w krotkim czasie, ale rowniez jednoczesna prezentacje ich w czasie rzeczywistym.
Powoduje to brak koniecznosci wyposazania kart akwizycyjnych w dodatkowa pamig¢. Podtaczenie wielu
urzadzen oraz budowanie dzigki nim ztozonych, wielokanatowych systemow pomiarowych daje akwizycji
danych poprzez USB duza przewage nad dotad stosowanymi uktadami akwizycyjnymi opartymi o karte
PCMCIA. Ponadto moduty na bazie ztacza PCMCIA nie posiadaja optoizolacji oraz maja ograniczona liczbe
wejs¢. Zastosowanie standardu USB oddalito takze urzadzenie pomiarowe od komputera, dzigki czemu mo-
dut pomiarowy moze znajdowac si¢ teraz w odleglosci 5 metréw od jednostki centralnej, a po odpowiednim
zastosowaniu wzmacniaczy i koncentratorow nawet do 30 metrow.

3. Kryteria doboru karty akwizycji danych

Wyboér odpowiedniej karty do akwizycji danych pomiarowych nie ogranicza si¢ do podjecia decyzji na
jakiej magistrali karta ta ma pracowac. O wlasciwosciach metrologicznych karty decyduja takie parametry jak
przetwornik A/D, wejScia/wyjscia analogowe, wejscia/wyjscia cyfrowe, mozliwo$¢ kalibracji, wejscia typu
counter/timer oraz odpowiednie oprogramowanie zapewniajace bezproblemowa pracg z danym ukladem.

Jednym z podstawowych wymagan uzytkownikow kart pomiarowych jest odpowiednia liczba wejs¢
analogowych. Standardowo liczba ta wynosi od 8 do 16 w konfiguracji SE!, ktére mozna wykorzystaé row-
niez jako wejécia typu DI2. W tym przypadku liczba wej$é¢ analogowych spada o potowe.

Przy doborze odpowiedniego uktadu istotnym elementem jest przetwornik A/D. W uktadach typu DAQ
dominuja konwertery w zakresie od 12 do 16 bitow, chociaz niektére firmy wprowadzity na rynek moduty
22 bitowe. Maksymalne wykorzystanie przetwornika A/D mozliwe jest dzigki odpowiedniemu doborowi
wzmocnienia sygnatu wejsciowego. Dzigki wybraniu wlasciwej wartos$ci tego parametru, na przetwornik
podawany jest sygnat o zblizonej (troszke mniejszej) wartosci zakresu, do zakresu pracy przetwornika.
Wzmocnienie czgsto nie jest podawane w postaci wspotczynnika wzmocnienia, lecz jako zakres sygnalu
wejsciowego (input range) co jest znacznie wygodniejsze dla uzytkownika. Dzigki sterowaniu programo-
wemu ustawienie zakresu tak przetwornika, jak i sygnatu wejsciowego jest proste, a program sam dobiera
maksymalne wzmocnienie takie, by sygnal miescit si¢ w zakresie konwertera A/D [1].

Bardzo istotnym parametrem pracy catego uktadu jest rowniez czestotliwos$¢ probkowania. Obecnie
konstruowane sa karty pomiarowe pracujace z czg¢stotliwosciami nawet do 3 MHz (PCI Express, PXI).

W przypadku, w ktorym niemozliwy staje si¢ transfer danych do pamigci komputera wystarczajaco
szybko mamy do dyspozycji podreczny blok pamigci zwany FIFO (First In First Out). FIFO ma szczeg6lne
znaczenie w kartach pomiarowych pracujacych z duzymi czestotliwo$ciami w szczegdlnosci z systemami
Windows, gdzie wystgpuja duze opdznienia zwiazane z przerwaniami.

! Single-ended — konfiguracja asymetryczna — potaczenie wszystkich wej$¢ w odniesieniu do wspodlnej masy.
2 Differential — konfiguracja potaczenia réznicowego.
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Oprocz akwizycji danych moduty pomiarowe spetniaja tez rolg urzadzen wielofunkcyjnych. Oferuja
one mozliwosci nie tylko dokonania pomiarow ale jednocze$nie pozwalaja na sterowanie innymi urzadzeniami
poprzez wbudowane kanaly wyj$¢ analogowych oraz czgsci cyfrowej uktadu sktadajacej sig z wejs¢/wyjsé
cyfrowych licznikowych i zegarowych.

4. Poré6wnanie réznych typow kart do akwizycji danych po USB

Zalety jakie wynikaja ze stosowania tacza USB do akwizycji danych spowodowaty, ze wigkszos¢
firm zajmujacych si¢ sprz¢tem pomiarowym wprowadzita na rynek produkty wykorzystujace t¢ magistralg.
Wiodacymi w tej dziedzinie sq National Instruments, IOtech, Eagle Technology, Measurement Computing
czy Keithley. W zaleznosci od potrzeb firmy te oferuja roznego rodzaju karty pomiarowe. Standardowo
karty te wystepuja w konfiguracjach 12/14 oraz 16 bitowe. Podziat mozna takze przeprowadzi¢ ze wzgledu
na szybkos¢ dziatania oraz mozliwe zastosowania.

Wprowadzenie do uzytku standardu USB 2.0 zwigkszyto mozliwosci predkosci transmisji danych, ktore
zostaly wykorzystane w bardzo krotkim czasie. W lipcu 2005 roku firma National Instruments zaprezentowata
8 nowych kart pomiarowych bazujacych na tym ztaczu (seria USB-9000). Dysponuja one mozliwos$ciami
pracy z czestotliwosciami do 800 kHz. Wigkszos¢ z nich posiada takze ze wzgledow bezpieczenstwa, izolacje
kanat-uziemienie 250 Vrms, odporno$¢ na zaklocenia i zakres wysokiego napigcia rownoleglego. Porownanie
poszczegolnych rodzin produktéw National Instuments prezentuje tabela 1 [10].

Tab. 1. Poréwnanie poszczegdlnych grup sprzgtowych NI DAQ USB

MODELE W POSZCZEGOLNYCH GRUPACH:
USB High Performance DAQ: NI DAQPad-6015/6016, .
NI DAQPa<g1-6020E, NI USB—92(()21 /9221, 1\?1 USB-9215/9215A Pgsffrg;ihce v‘éff;?;gl Mﬁl‘;ﬁuﬁ‘c’flton
USB DAQ with Signal Conditioning: NI USB-9211/9211A, DAQ Conditioning DAQ
NI USB-9221, NI USB-9233
Low-Cost Multifunction DAQ: NI USB-6008, NI USB-6009
Liczba kanatow Do 16 SE/8 DI 4 DI 8 SE/4 DI
Rozdzielczo$ Do 16 bitow Do 24 bitow Do 14 bitow
Maksymalna czgstotliwo$¢ probkowania Do 800 kS/s Do 20 kS/s Do 48 kS/s
Analogowe Wejscia Maksymalny zakres wejsciowy Do+ 60V +10V +20V
Synchroniczne probkowanie — O —
Kondycjonowanie sygnatu — O —
Izolacja analogowa — 0 —
Liczba kanatow Do 2 0 2
Analogowe Wyijscia Rozdzielczos¢ Do 16 bitow — 12 bitow
Czestotliwosé Do 300 S/s — Do 150 S/s
Cyfrowe wejscia/ Liczba wejs¢/wyjsé Do 32 0 12
wyjscia Liczniki, Liczniki Do 2, 24 bitowych 0 1, 32 bitowy
Wyzwalanie Wyzwalanie O — Cyfrowe
Kalibracja Autokalibracja [ — —

® obejmuje wszystkie moduty, 0 tylko niektdre moduty, — niedostgpne na zadnym module

Firma I[Otech posiada w swym asortymencie 3 grupy kart do akwizycji danych opartych na magistrali
USB. Pierwsza z nich (Personal Daq/50 series) to grupa modutow 1/O o wysokiej rozdzielczos$ci (22 bity).
Ponadto karty te wyposazone sa w wejscia do pomiaréw termoparowych oraz czegstotliwosciowych (do
1 MHz). Liczba wejs¢ i wyjs¢ moze by¢ tatwo powigkszana poprzez dotaczanie dodatkowych modutow
(do 80 kanatow analogowych lub cyfrowych w jednym pakiecie). Druga grupe kart pomiarowych stanowi
seria DaqBoard/3000USB przeznaczona dla wbudowanych systemow pomiarowych. Posiada ona podobne
parametry techniczne jak ostatnia grupa Personal Daqg/3000, ktora moze by¢ stosowana do bardzo szybkich
pomiardéw. Modele tej serii wyposazone saw 1 MHz, 16 bitowy przetworniki A/D. Dysponuja rowniez moz-
liwoscia synchronicznej pracy czgsci analogowej i cyfrowej (jednoczesne odczytywanie wej$¢ analogowych
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i cyfrowych oraz sterowanie wyj$ciami analogowymi i cyfrowymi). Standardowo urzadzenia te posiadaja
16 wejs¢ analogowych w konfiguracji single-ended, 24 wejscia/wyjscia cyfrowe, 2 wyjscia zegarowe oraz
cztery 32 bitowe liczniki. Istnieje opcja zwigkszenia ilosci wejs¢ analogowych poprzez dotaczenie modutow
PDQ30 (dodatkowe 48 kanatow SE). W konsekwencji otrzymujemy modul pomiarowy z 64 kanatami SE lub
32 wejsciami roznicowymi, ktore mozna wykorzysta¢ rowniez jako wejscia termoparowe. Dodatkowa zaleta
tych modutow jest mozliwo$¢ kalibracji karty z wykorzystaniem dotaczonego softwareu i bez koniecznosci
podtaczania innych urzadzen. Do produktéw firmy [Otech dotaczane jest oprogramowanie DaqView pozwa-
lajace na odpowiednie ustawienia karty pomiarowej, przeprowadzanie procesu pomiaru oraz zapisu danych
jak 1 réwniez podgladu wynikoéw akwizycji danych w czasie rzeczywistym. Za dodatkowa optata mozna
rozszerzy¢ funkcje DaqView o mozliwos$ci eksportu danych do Excela, analize FFT oraz analizg statystyczna.
Dotaczone oprogramowanie zawiera rowniez sterowniki do najpopularniejszych jezykow, w ktorych mozna
stworzy¢ system pomiarowy takich jak: LabVIEW, VisualBasic, C/C++, MATLAB itd. [7].

Firma Measurement Computing wprowadzita podziat swoich modutéw akwizycyjnych w zaleznos$ci
od liczby bitow przetwornikow A/C. Pierwsza grupa obejmuje modele z serii miniLAB1008, USB-1208LS,
USB-1208FS. Karty te cechuja si¢ 12 bitowymi przetwornikami A/D, posiadaja 8 wejs¢ analogowych (SE)
lub 4 kanaty DI. W zaleznosci od modeli dysponujemy czgstotliwosciami pracy od 1,2 kHz do 50 kHz. Dwa
pierwsze modele wyposazone sa rowniez 2 wyjsciowe analogowe kanaty obstugiwane przez 10 bitowy
przetwornik D/A, w modelu USB-1208FS zastosowano 12 bitowy przetwornik D/A. MiniLAB1008 posiada
moduly rozszerzen wej$¢/wyjs¢ cyfrowych do maksymalnej liczby 28, reszta modeli posiada standardowo
16 kanatow cyfrowych. Dodatkowo karty te posiadaja po jednym 32 bitowym liczniku. Do drugiej grupy
urzadzen 16 bitowych zaliczaja si¢ modele USB-1608FS oraz USB-1616FS. Ich podstawowe parametry
techniczne zamieszcza tabela 2.

Tab. 2. PMD-1608/16FS podstawowe parametry

Model USB-1608FS USB-1616FS
Rozdzielczosé 16 bit 16 bit
Przepustowos$¢ 200 kHz (max) 200 kHz (max)
Synchroniczne Probkowanie + +
Wejscia Analogowe 8 SE 16 SE
Wyjscia Analogowe 2 2
Wyjsca/Wejscia Cyfrowe 8 8
Liczniki/Zegary 1 (32 bit) 1 (32 bit)

Bardzo duza zaleta obu kart jest mozliwos$¢ synchronicznego probkowania. Oznacza to, ze na kazdy
kanat analogowy przypada jeden przetwornik A/D. Dane pomiarowe moga by¢ zapamigtywane w buforze
wejsciowym FIFO o wielkosci 64 kB co daje miejsce na zapamigtanie 32,768 probek. Uktady te wyposazone
sa dodatkowo w pamig¢ EEPROM o wielkosci 1 kB.

Waznym elementem nierzadko decydujacym o zakupie danego modutu jest dotaczone oprogramowanie.
W przypadku produktow Measurement Computing wraz z zakupem modutu USB DAQ otrzymujemy pakiet
obejmujacy programy do konfiguracji, testowania oraz kalibracji kart pomiarowych (InstaCal), jak i rowniez
do wykonywania pomiardw, zapisu i eksportu danych pomiarowych, podgladu wynikow pomiaréw w czasie
rzeczywistym i wiele innych funkcji (TracerDAQ). Pakiet zawiera dodatkowo biblioteki sterownikéw do
takich jezykow programowania jak VisualStudio, C/C++, LabVIEW oraz MATLAB [9].

Oferta wielofunkcyjnych kart do akwizycji danych firmy Keithley obejmuje 4 podstawowe produkty.
Parametry techniczne poszczegolnych modutow przedstawia tabela 3.

Na szczegolng uwage zastluguje model KUSB-3108 posiadajacy regulowane wzmocnienia o duzych
wartoséciach dzigki czemu bardzo dobrze nadaje si¢ do pomiaréw sygnatéow analogowych o bardzo niskim
poziomie pochodzacych na przyktad z czujnikéw cisnienia. Modut ten wyposazony jest w jedno wejscie
z tzw. CJC (Cold Junction Compensation) czyli kompensacja temperatury spoin odniesienia termoelemen-
tow, ktora zapewnia pomiar z doktadnoscia do 10 mV/°C. Polaczenie roznicowe daje mozliwo$é pomiaru
termopar roznych typow [8].
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Tab. 3. Podstawowe dane techniczne DAQ USB firmy Keithley

Model KUSB-3100 KUSB-3102 KUSB-3108 KUSB-3116
Opis Niski koszt | Mate wzmocnienie | Duze wzmocnienie | Wysoka jakos¢
Rozdzielczo$¢ 12 bit 12 bit 16 bit 16 bit
Przepustowos¢ 50 kHz 100 kHz 50 kHz 500 kHz
Wejscia Analogowe 8 SE 16 SE/8 DI 16 SE/8 DI 16 SE/8 DI
Wyj$cia Analogowe 2 2 2 4
Wyjscia/Wejscia Cyfrowe 16 17 17 33
Liczniki/Zegary 1 2 2 5
Wzmocnienia 1,2,4,8 1,2,4,8 1,10,100,500 1,2,4,8

Podstawowym produktem z serii USB DAQ firmowanym przez Eagle Technology jest MicroDAQ-
Lite. Jest to tanie urzadzenie pozwalajace na przeprowadzanie podstawowych pomiaréow z 12 bitowym
przetwornikiem A/D. Bardziej rozbudowanymi jednostkami pomiarowymi sa karty z serii USB-26/30. Sa
to karty 14 bitowe wystgpujace w réznych konfiguracjach pracujacych z maksymalng czgstotliwoscia 250
lub 400 kHz (w zalezno$ci od obstugiwanego ztacza USB 1.1 lub 2.0). Moduly te wystegpuja takze w kon-
figuracji BNC, ktora daje mozliwos¢ wykorzystania do 8 analogowych kanatéw w potaczeniu réznicowym
poprzez ztacze BNC. Dosy¢ nietypowym rozwiazaniem zaproponowanym przez Eagle Technology sa
moduty pomiarowe R-USB_26/30. Sa to karty do akwizycji danych dedykowane dla przemystu i cigzkich
warunkow pomiarowych takich jak zwigkszona wilgotno$¢ czy duze zapylenie. Urzadzenia te wyposazone
sa w aluminiowa obudowe, wiasny 60 watowy zasilacz. Opcjonalnie moga one dziata¢ z wykorzystaniem
akumulatorow [6].

5. Termoanemometryczny system pomiarowy na bazie NI USB-6009

W projektowanym systemie akwizycji danych wykorzystane zostana nastgpujace rodzaje sond po-

miarowych:

= INTO5TP - sonda pomiaru temperatury, czujnik platynowo-ceramiczny, zakres pomiarowy
—20 do 100°C, pasmo przenoszenia 0.05 Hz,

= INTO5TW — sondapomiaru temperatury, czujnik wolframowy drutowy 5 um, zakres pomiarowy
—20 do 100°C, pasmo przenoszenia 100 Hz,

= INTO5AP - sondapomiaru predkosci zkompensacja temperatury, czujnik platynowo-ceramiczny,
zakres pomiarowy 0 do 50 m/s, pasmo przenoszenia 20 Hz,

= INT 05 AW — sondapomiaru predkosci z kompensacja temperatury, czujnik wolframowy drutowy

5 pwm, zakres pomiarowy 0 do 50 m/s, pasmo przenoszenia 20 kHz,

= INT 05 DAP - dwukierunkowa sonda pomiaru predkosci z kompensacja temperatury, czujnik pla-
tynowo-ceramiczny, zakres pomiarowy 0 do 50 m/s, pasmo przenoszenia 20 Hz,

= INT 05 DAW — dwukierunkowa sonda pomiaru predkosci z kompensacja temperatury, czujnik wol-
framowy drutowy 5 um, zakres pomiarowy 0 do 50 m/s, pasmo przenoszenia 20 kHz.

Na bazie kryteriow takich jak mobilno$¢ systemu oraz posiadanych wiadomosci na temat wykorzysty-
wanych sond pomiarowych dokonano optymalnego wyboru odpowiedniej karty do akwizycji danych. Uktad
wykorzystywat bedzie modut do akwizycji danych firmy National Instruments o nazwie NI USB-6009.

Modut ten posiada 8 wej$¢ analogowych w konfiguracji SE lub 4 w konfiguracji DI (uktad wejscia
analogowego przedstawia rysunek 1). Maksymalny zakres kazdego z kanatow wynosi £10V, co dla pota-
czenia roznicowego daje maksymalny zakres 20V (Rys. 2).

W omawianym produkcie firmy National Instruments liczba wejs¢ analogowych wynosi 8 dla konfi-
guracji asymetrycznej (single-ended) tzn. dla potaczenia wszystkich wej$¢ w odniesieniu do wspolnej masy.
Dla potaczenia roznicowego (differential) liczba wejs¢ analogowych ogranicza si¢ do 4. Maksymalny zakres
kazdego z kanatow wynosi £10V, co dla polaczenia roznicowego daje maksymalny zakres +20V.

Modut NI USB-6009 dla wejscia roznicowego posiada nastgpujace stopnie zakresow: +20, £10, 15,
+4 +£2.5, £2, £1.25 oraz =1 V. Dopasowanie do tych zakreséw nastgpuje dzigki programowanemu wzmac-
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Rys. 1. Schemat wejscia analogowego modutu NI USB-6009

niaczowi (PGA) dostarczajacemu wzmocnienia sygnatu wejsciowego o wartosciach 1, 2, 4, 5, 8, 10, 16
i 20 Podtaczenie poprzez wejscie typu single-ended daje mozliwy tylko jedna warto$¢ zakresu tj. £10 V
(wzmocnienie o wartosci 1).

Uktad wykorzystuje 14 bitowy przetwornik ADC typu SAR (successive approximation). Rozdziel-
czo$¢ ta odnosi si¢ to jedynie dla potaczenia typu DI, dla potaczenia SE liczba bitow spada do 13. Uktad
pracuje z czestotliwoscia probkowania 48kHz dla podtaczenia pojedynczego kanatu i 42kHz gdy pomiar
przeprowadzany jest z wykorzystaniem wigkszej liczby kanatow.

Modul wyposazony jest w bufor wejsciowy (FIFO) wynoszacy 512 B, co przy akwizycji danych
pomiarowych z wykorzystaniem 14 bitow daje miejsce na zapamigtanie 292 probek.

Omawiana karta zawiera ponadto w dwa wyjscia analogowe. Obstugiwane sa one przez 12 bitowy
przetwornik D/A o maksymalnej czgstotliwosci przetwarzania 150 Hz i zakresie wyjsciowym od 0 do +5 V.

Cyfrowa cze$¢ uktadu sktada sig¢ z dwunastu kanatéw cyfrowych oraz licznika. Kanaly te moga by¢
w zalezno$ci od potrzeb dowolnie programowane jako wejscia lub wyjscia zapewniajace kompatybilnosé
pracy z uktadami wykonanymi w technice TTL, CMOS oraz LVTTL. Karta dodatkowo wyposazona jest
w prosty 32 bitowy licznik reagujacy na zbocza opadajace pracujacy z maksymalna wejsciowa czestotliwo-
$cig 5 MHz. Wejscie licznikowe moze by¢ tez wykorzystany jako cyfrowy trigger. Oprocz takiej mozliwosci
istnieje rowniez mozliwo$¢ programowego wyzwalania pomiarow.

6. Przykladowe oprogramowanie NI USB-6009

Standardowo moduty pomiarowe firmy National Instruments wyposazone sa w pakiet sterownikow NI
DAQmx, ktory umozliwia proste wykorzystywanie tych kart w akwizycji i prezentacji danych. Jim Mayhew
asystent profesora inzynierii mechanicznej w Rose-Hulman Institute of Technology — stwierdzit, iz nie bierze
pod uwage systemu akwizycji danych, jezeli nie moze wykona¢ pomiaréw w 60 minut od otwarcia paczki.
Z wykorzystaniem NI USB DAQ byt w stanie to zrobi¢ w 30 minut od otwarcia pudetka. Dzigki zawarte-
mu w NI DAQmx pakietu DAQ Assistant (kreator DAQ), uzytkownik nie musi juz sam generowa¢ kodu
programu odpowiedzialnego za dany pomiar. Kod ten po okres$leniu odpowiednich wymagan generowany
jest automatycznie. Rysunek 2 przedstawia przyklad utworzenia prostego woltomierza z wykorzystaniem
DAQ Assistant.

Dzigki temu oprogramowaniu praca pomiarowa ogranicza si¢ do skonfigurowania karty akwizycji
danych, a nastepnie w kolejnych krokach odpowiedniemu doborowi rodzaju pomiaru (do dyspozycji pozo-
staje szereg réznych typow pomiaréw takich jak napigcie, temperatura, rezystancja, itd.), obstugiwanych
kanatow zaréwno wejsciowych jak i wyjsciowych, dobraniu zakresow oraz szereg typowych ustawien jak
dobor czgstotliwosci probkowania, trybu pracy (okreslona ilo$¢ probek, praca ciagla), ustawienie wyzwalania
itd. Odpowiedni dobor typu pomiaru uzalezniony jest oczywiscie od posiadanej karty pomiarowej, ktora
musi dysponowac wlasciwymi wejsciami typu pomiary termopar. Otrzymywane dane moga by¢ rowniez
na biezaco skalowane. W zaleznosci od potrzeb mamy do dyspozycji rozne funkcje skalujace. Sama wizu-
alizacja zrealizowana jest na zasadzie oscyloskopu cyfrowego. Odczyt poszczegolnych parametrow takich
jak czestotliwos$¢ czy amplituda nastgpuje po zatrzymaniu pomiaru i ustawieniu kursorow na ekranie wy-
kresowym. Dane pomiarowe zapisywane sa w plikach tekstowych z mozliwoscia odpowiedniego ustawienia
separatorow. Program daje mozliwos$¢ rowniez bezposredniej konwersji tych plikoéw do Excela.
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Rys. 2. Wirtualny woltomierz

7. Podsumowanie

Powstanie standardu przesytania danych USB zaowocowalo juz nie tylko mozliwoscia przeksztalcenia
komputera klasy PC w system pomiarowy, ale takze dalo mozliwos¢ przeprowadzania mobilnych pomiaréw
w krotkim czasie, bez koniecznosci dostgpu do zasilania. Oddalito ono rowniez odleglo$¢ pomigdzy kom-
puterem a urzadzeniem pomiarowym. Stworzenie specjalistycznych oprogramowan dalo szansg tatwego do-
konywania pomiaréw i gromadzenia danych nie tylko projektantom toréw pomiarowych i programistom.

Sondy pomiarowe i oparty na nich system sa dedykowane dla przeprowadzenia eksperymentalne;j
weryfikacji numerycznej symulacji przeplywu powietrza w wyrobisku gorniczym. Moze on rowniez znalez¢
zastosowanie w innych zagadnieniach metrologii przeptywow. W dalszym etapie prac uktad pomiarowy
zostanie potaczony z notebookiem oraz stworzone zostanie specjalistyczne oprogramowanie do akwizycji
1 wizualizacji danych pomiarowych.
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Abstract
Selection of systems data acquisition is a very important matter for Metrologists. The article presents
possibilities of using USB to data acquisition. The paper deals with problem of selection Data Acquisition
Device for multi-points measurements system of flow. Theoretical discussion is based on real measurement

hardware which are produced by the several companies such as National Instruments, Iotech, etc.
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