U[ITIEW Fyzikalni praktikum 1
IR Programovani mérici karty ADVANTECH
PCI-1710HG

1. Méfici karta ADVANTECH

Vicebodové méieni teploty je v tloze realizovano multifunk¢ni méfici kartou PCI-1710HG
firmy ADVANTECH. Karta 1710HG je rozsifujici pocitacova karta pro sbérnici PCIL.
Obsahuje obvody pro analogové-digitalni prevod, digitdlné-analogovy pievod, digitalni
vstupy a vystupy a citac. Analogoveé digitdlni pfevod (téZ A/D konverze) je proces
interpretace métené analogové veliiny (konkrétné elektrického napéti) celym cislem, které
je v pocitaci ddle zpracovdvano. Naproti tomu digitdlné-analogovy pievod je opacny postup,
pii kterém je k zadanému Cislu v pocita¢i generovdna odpovidajici hodnota analogové
veli¢iny. Analogové-digitalni prevod tak pocita¢ stavi do role méficiho piistroje, digitalné-
analogovy pievod do role regulovatelného zdroje (malého vykonu) ¢i do role generatoru
riznych napétovych signala.

Obrazek 1: Karta PCI-1710HG ve spojeni s konektorovym blokem.

rozliSeni 12 biti

pocet analogovych vstupnich kandli 16 jednostrannych nebo
8 rozdilovych

rozsah vstupniho napéti max. 10 V, viz tab. 2

vstupni impedance 1 GQ

doba konverze 8 us

pamét’ FIFO 4K vzork

pocet analogovych vystupnich kandlti 2

rozsah vystupniho napéti 0-5V,0-10V

pocet digitdlnich vstupnich kandli 16

pocet digitalnich vystupnich kandlit 16
Tabulka 1: Parametry mé¥ici karty PCI-1710HG



Parametry méfici karty (vzorkovaci frekvence snimani analogového signdlu, pocet bitl
pfevedeného Cisla, vstupni a vystupni rozsah napéti atd.) podstatné ovliviiuji mozZnosti pouZiti
pocitace pro méteni. Parametry karty PCI-1710HG jsou shrnuty v tabulce 1.

Multifunkénost karty PCI-1710HG spocivd nejen v pfitomnosti vSech vySe uvedenych
obvodl pro analyzu a generovani signdlti, ale i v Sirokém vybéru rozsahi méfeného napéti,
ktery umoziiuje pfesné méteni napét'ovych signdlli rizné drovné (viz tabulka 2).

Rozsah | Vzorkovaci frekvence (vz./s) | Chyba méieni
Bipolarni
+10V 100 K 0,01 % of FSR £ 1 LSB
+5V 100 K 0,01 % of FSR £ 1 LSB
+1V 35K 0,02 % of FSR £ 1 LSB
+0,5V 35K 0,02 % of FSR £ 1 LSB
+0,1V 7K 0,04 % of FSR + 1 LSB”
+ 0,05V 7K 0,04 % of FSR + 1 LSB”
+0,01V 770 0,08 % of FSR + 1 LSB”
+ 0,005V 770 0,08 % of FSR + 1 LSB"
Unipoldrni
0-10V 100 K 0,01 % of FSR £ 1 LSB
0-1V 35K 0,02 % of FSR £+ 1 LSB
0-0,1V 7K 0,04 % of FSR + 1 LSB”
0-0,01V 770 0,08 % of FSR + 1 LSB”

* Je-1i vstup zapojen jako rozdilovy.

Tabulka 2: MéFici rozsahy karty PCI-1710HG.
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Obrazek 2: Napéti na vstupnich kanalech zobrazuje i okno ovladace mérici karty.

2. Ovladaci program

Jednoduché odecteni kartou pravé méfenych hodnot umoziuje jiz ovlada¢ méfici karty (viz.
obr. 2). Pro pohodlné méteni byl v prostiedi Borland Delphi 5.0 vyvinut program PCI-
1710HG (obr. 3), ktery poskytuje moznost zobrazovéni a ukladani naméfenych dat.
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Obrazek 3: Program pro méieni s kartou ADVANTECH PCI-1710HG.

0.69336

V programu lze snadno nastavovat
¢ interval mezi méfenimi
e pocet aktivnich kandla
¢ rozsah méteni napéti jednotlivych kandlt
e napéti obou vystupnich kanal

Nastaveni intervalu

Jednotlivda méfeni jsou spouSténa softwarové pomoci systémového objektu timer. Interval
mezi méfenimi je tedy zdola omezen hodnotou, kterd vychdzi z Casového kvanta
ptidélovaného ve vicetlohovém operacnim systému jednotlivym procesim. V programu lze
periodu nastavit od 0,1 s vySe. VSechny kandly jsou pfitom méfeny prakticky soucasné.
Periodu 1ze ménit i v pribéhu méfeni.

Volba a pocet kandli

Pocet kandlii je roven 16 (8) podle nastaveni ovladace karty. 16 kandli je k dispozici
v pfipadé, Ze vSechny analogové vstupy jsou pouZzivany jako jednostranné (single ended).
Kandly je nutné vybirat v souvislém intervalu, coZ je ddno pouzivanymi funkcemi knihovny
DLL. Rozsah pouZivanych kandlli 1ze zménit kliknutim pravého (levého) tlacitka mySi nad
okénkem kandlu, ¢imz dojde k nastaveni horni (dolni) meze intervalu pouzitych kanala.
Aktivni kanal je oznacen symbolem ‘ON’, neaktivni symbolem ‘OFF".

Volba rozsahu kandlii
U kazdého kandlu je mozné nastavit rozsah méfeného napéti (tzv. gain). Ten urcuje, v jakém
intervalu napéti bude naméfené dvanactibitové Cislo interpretovdno, a umoznuje tak podstatné
zvysit rozliSeni karty pii méfeni malych napéti. Zména rozsahu se u aktivniho kandlu provede
jednoduse vybérem ze seznamu nabizenych hodnot, ktery odpovidd ptehledu rozsaht
uvedeném v tabulce 2.



Napeéti vystupnich kandlu

Napéti 1ze volit v rozsahu 0 — 10 V pfti spradvné nastaveném ovladaci. Hodnoty napéti zapsané
do okének jsou okamzité predany ovladaci karty. Desetinnym odd¢lovacem je tecka. Hodnoty
1ze ménit v pribéhu méfeni.

Meérené hodnoty jsou zobrazovdany
e v okénkach ptisluSnych kandli
e v grafu
e v komponenté Memo, desetinnym oddélovacem je teCka nebo ¢arka podle nastaveni
v menu. Obsah Ize ulozZit do textového souboru piikazem FilelSave as v menu.

Ovldddni grafu
e zvétSeni Casti grafu (vyrez) se provede vybérem oblasti tazenim mysi pii stisklém
levém tlacitku
e zruSeni zvétSeni — dvojitym stiskem levého tlacitka mysi
¢ posun vyiezu grafu — taZzenim mysi pfi stisklém pravém tlacitku

3. Programovani karty

Program PCI-1710HG dovoluje pouze jednoduché méfeni napéti a nastaveni vystupnich
kandli. V ptipadé, Ze po pocitaci poZadujeme fizeni experimentu (napt. udrZovani konstantni
teploty), musi poc¢ita¢ umét na hodnoty svych vstupll reagovat nastavovanim svych vystupt.
ProtoZe tento pozadavek nelze v univerzalnim programu zabezpecit, je nutné, aby si uZivatel
napsal potfebny program sam.

Function DRV_DeviceGetSubList (DeviceNum : Longint;

Var SubDevList : PT_DEVLIST; MaxEntries : Smallint;

Var OutEntries : Smallint) : Longint; stdcall;

Function DRV_SelectDevice( hCaller : HWND; wGetModule : Boolean;

Var 1lDeviceNum : Longint; szDescription : Pchar) : Longint; stdcall;
Function DRV_DeviceOpen (DeviceNum : Longint;

Var DriverHandle : Longint) : Longint; stdcall;

Function DRV_DeviceClose (Var DriverHandle : Longint) : Longint; stdcall;
Function DRV_DeviceGetFeatures (DriverHandle : Longint;

Var lpDeviceGetFeatures : PT_DeviceGetFeatures) : Longint; stdcall;
Procedure DRV_GetErrorMessage (lError : Longint; lpszErrMsg : Pointer);
stdcall;

Function DRV_AIConfig(DriverHandle : Longint;

Var 1pAIConfig : PT_AIConfig) : Longint; stdcall;

Function DRV_AIGetConfig(DriverHandle : Longint;

Var 1lpAIGetConfig : PT_AIGetConfig) : Longint; stdcall;

Function DRV_AIVoltageIn (DriverHandle : Longint;

Var lpAIVoltageIn : PT_AIVoltageIn) : Longint; stdcall;

Function DRV_AIVoltageInExp (DriverHandle : Longint;

Var l1lpAIVoltageInExp : PT_AIVoltageInExp) : Longint; stdcall;

Obrizek 4: Cast interface unit driver.pas pro mé¥ici zafizeni ADVANTECH.

Vv,

Meéfici kartu je obecné mozné programovat na riizné drovni. Nejnizsi, ale také nejobtizZnéjsi,
je ovladani karty pfimym zdpisem do pamétovych mist (registrit) métici karty. Tento postup
vSak vyzaduje detailni znalost karty a hardwaru pocitace. Mnohem snadnéjsi je vyuziti
nckteré knihovny rutin pro fizeni karty. Vyrobce obvykle spolu s kartou doddvd kromé
ovladace karty i knihovnu DLL, kterd obsahuje procedury a funkce pro ovladani karty. Aby




knihovna DLL mohla byt v programu pouZita, je nutné mit (nebo si vytvofit) jednotku (tzv.
interface unit) napsanou v prisluSném programovacim jazyce, jez obsahuje odkazy na funkce
v knihovné DLL. Knihovna DLL pro zatizeni firmy ADVANTECH se jmenuje adsapi32.dll a
cast jeji interface unit driver.pas je dokumentovina obrazkem 4.

Vyhodou knihovny DLL je, Ze je dostatecné obecnd a miiZe byt pouzita i pro komunikaci
s riznymi zafizenimi ADVANTECH. Tato univerzdlnost vsSak jeji pouzivani komplikuje,
nebot’, jak je patrné i z obr. 4, vyZaduje dobrou znalost fidicich datovych struktur a funkci
knihovny. Studenti proto maji pfi ndvrhu vlastnich programii moznost pouZit predptipravené
¢asti programu, které programovani méfici karty mnohem zjednoduSuji. Je vSak nutné mit
stile na zfeteli, Ze pfedpfipravené Casti nemohou plné€ pokryt vyhody knihovny DLL, a proto
jejich pouziti nemusi byt vzdy vhodné. (Napi. pro programovani rychlych méfeni jsou
v knihovné DLL pfipraveny specidlni funkce a postupy.)

4. Programovani karty v Borland Delphi pomoci objektu TCard.

Pro navrh svych vlastnich programii je v praktiku pfipraveno vyvojové prostiedi Borland
Delphi, které pouziva programovaci jazyk Object Pascal, coZ je upravena varianta Pascalu
pro navrh grafickych programt pro operac¢ni systtm MS Windows. Borland Delphi je
zaloZzeno na modelu objektové orientovaného programovani (OOP), pfi kterém uZivatel
pouZziva (nebo i vytvéii) tzv. objekty obsahujici nejen datové polozky (jako u strukturovaného
typu zdznam (record)), ale i1 procedury a funkce (tzv. metody), které odpovidaji akcim, které
tyto objekty mohou provadét. Specidlni objekty typu TComponent (tzv. komponenty) mohou
byt zavedeny v prosttedi Delphi do palety komponent, odkud mohou byt snadno zkopirovany
na formuldt (okno vytvafeného programu). Vyhodou komponent je, Ze k nékterym
vlastnostem (datovym polozkdm) komponent na formulafi 1ze pfistupovat uz v dobé ndvrhu
programu prostiednictvim Inspektoru objektl. Ostatni polozky a metody jsou pfistupné jen
v dobé chodu programu.

Pro ovlddani karty byla vytvofena ttfida (tj. typ objektu) TCard, ktery ma zpfistupnéné
ndasledujici vlastnosti a metody:

StartChannel: SmalllInt;
Index prvniho vstupniho kandlu, ktery ma byt méfen. K dispozici jsou indexy 0..15 pfi
jednostranném (single-ended) zapojeni.

StopChannel: SmallInt;
Index posledniho vstupniho kandlu, ktery md byt méfen. Spolu s vlastnosti
StartChannel uddva interval méfenych kanali.

Range[Index: Integer]: TRange read GetRange;
Pole dvojic typu zdznam, které obsahuji minimum a maximum rozsahu méfeni napéti
zvIast pro kazdy vstupni kandl. Hodnoty jsou odvozeny od hodnot v poli

Gain[Index: Integer]: SmalllInt;
Pole pro nastaveni rozsahu méfeni napéti na jednotlivych kandlech. Do pole se
zapisuje index rozsahu, ktery odpovida prisluSnému rozsahu podle

Gains: TStrings read fGainStrings;
Objekt obsahujici textové popisky k jednotlivym rozsahiim. Index fetézce (zacinajici
od nuly) je shodny s indexem, ktery se zaddva do pole Gain.



InputChannel[Index: Integer]: Double;
Pole obsahujici naméfené hodnoty napéti (ve voltech). Hodnoty jsou jiz pfevedeny
podle zvoleného rozsahu kandlu zcelého &fsla na redlnou hodnotu napéti. Cteni
z kandlu funguje, je-li dany kandl aktivni. Pred Ctenim dal$i naméfené hodnoty je
nutné volat funkci Acquire.

OutputChannel [Index: Integer]: Single;
Pole dvou redlnych proménnych, do kterych zapisujeme hodnoty napéti, po nichz
chceme, aby se objevily na vystupu. Zaddvat mizeme hodnoty v intervalu 0... 10 V.

procedure Prepare;
Procedura konfiguruje nastaveni meéfici karty. Tzn., Ze zmény nastaveni tykajici se
vybéru aktivnich kandli a jejich rozsahii budou uplatnény teprve po zavolani
procedury Prepare.

function Acquire: Boolean;
Funkce provadi vlastni méfeni s parametry nastavenymi po zavoldni procedury
Prepare. Po vlastnim méfeni je naméfenymi hodnotami naplnéno pole
InputChannel.

Pouziti objektu tiidy TCard si budeme demonstrovat na jednoduchych ptikladech.

Priklad 1: Zobrazeni seznamu rozsahi kanalu

1. Otevieme v Delphi novy projekt (File — New application).

2. Na formulaf si ddime komponentu TCard, jeji jméno se automaticky nastavi na Card1l. Od
této chvile miiZzeme ke karté ptistupovat pomoci objektu Cardl.

3. Priddime komponentu TMemo pro vypis textil (u nds to budou popisky rozsahti). Ikona
komponenty TMemo je Sestd ikona zleva v prvni zdloZce Standard.
Jméno komponenty se automaticky nastavi na Memol.

4. Na formular pfidame tlacitko Buttonl (sedma ikona tamtéZz). Dvojitym kliknutim na
tlacitko se otevie okno a vytvoii se procedura, kterd se bude spoustét v dob¢ béhu
programu pfi kliknuti na tla¢itko. Mezi begin a end zapiseme piikaz

Memol.Lines.AddStrings (Cardl.Gains) ;

ktery ziskany seznam fetézct popisujicich rozsahy vypiSe do okna komponenty Memol.
Index rozsahil zac¢ind nulo, tzn. Prvni vypsany rozsah ma index 0, posledni celkovy pocet
—1 (Memol.Lines.Count-1).

5. Program zkompilujeme a spustime (kldvesa F9). Pti kliknuti na tla¢itko se zobrazi seznam
dostupnych rozsah.

6. Rozsahy mlizeme i zobrazit napt. nasledovné (reakce na stisknuti dal§iho tlacitka
Button?2):

procedure TForml.Button2Click (Sender: TObject);
var
i: Integer;
begin
for 1i:= 0 to Cardl.Gains.Count-1 do
Memol.Lines.Add (IntToStr (i) + ': ' 4+ Cardl.Gains[i]);
end;




Tento postup zpusobi vypsani rozsahil i sindexy rozsahti. Znalost indexu konkrétniho
rozsahu vyuzijeme v piikladu 2. Vysledek tohoto postupu ukazuje Obrazek 5: Zobrazeni
dostupnych rozsaht a jejich indext.
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Obrazek 5: Zobrazeni dostupnych rozsahi a jejich indexi.

Piiklad 2: Zméreni hodnoty napéti na jednom kanalu

1. Zopakujeme kroky 1., 2. z pfikladu 1.

2. Na formulaf piidame tlacitko (Buttonl ) a panel pro vypsani mefené hodnoty
(Panell), ktery je reprezentovdn predposledni ikonou v zaloZce Standard.

3. Hodnotu budeme m¢éfit pti stisku tlacitka Buttonl. V obsluze kliknuti na tla¢itko
musime nastavit shodny pocatecni a koncovy kandl (napf. na nulu) a rozsah kanélu 0.
Nastaveni uplatnime piikazem Prepare, ktery je nutné zavolat i tehdy, ménime-li
aktivni kandly v Inspektoru objektti. Méteni se provede piikazem Acquire, ktery
naplni nulty prvek pole InputChannel. Redlnd hodnota v poli je pfevedena na
fetézec funkci FloatToStr a vysledny text je pfifazen popisku panelu:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);
begin
with Cardl do
begin
StartChannel:= 0; // aktivni kanal je
StopChannel:= 0; // pouze kanal ¢. O

Gain[0]:= 0; // nastaveni rozsahu kandlu 0

Prepare; // uplatni nastaveni

Acquire; // zmét napéti

Panell.Caption:= FloatToStr (InputChannel[0]) + ' V';
end;

end;




Aby nebylo pfi kazdém piikazu vztahujicim se ke karté nutné zdlouhavé vypisovat
“Cardl.”, je soubor piikazii obalen konstrukci
with s¢éim do begin néco délej end

Tlacitko samoziejmé mizeme tisknout opakované. Neménime-li ale parametry
méfeni, je vyhodné nastavit je pouze jednou a dédle opakované volat uz jen

Acquire;
Panell.Caption:= FloatToStr (InputChannel[0]) + ' V';

Vysledek je na Obrazek 6.
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Obrazek 6: Zméreni a vypsani jedné hodnoty napéti.

Prikiad 3: Opakované méfeni napéti na dvou kandlech

V tomto piikladu si ukdZeme, jak méfit s ur€itym intervalem na dvou kandlech soucasné a
vysledek vykreslovat do grafu.

Zda se, Ze nejjednodussim zplsobem, jak zajistit opakovani méfeni, je pouZiti piikazu
Acquire v cyklu. AvSak uzitim cyklu u slozitéjSiho a ¢asové naro¢né€jSiho méfeni se
muzeme dockat neptijemného prekvapeni — program jakoby ,,tuhne*, okno programu
se nevykresluje, nebot’ v dobé béhu cyklu nejsou zpracovavany zadosti o jeho
prekresleni. Tento problém se profesionadlné feSi pouzitim zvlaStniho procesu (tzv.
vldkna), ktery ma na starost jen méfeni, zatimco puvodni program naméiené hodnoty
pouze vykresluje. Pro naSe ucely je ale naprosto dostacujici komponenta Timer
(prvni komponenta v zdlozce System), které se pfifadi procedura (opét dvojitym
kliknutim nad komponentou na formulafi). Nastavi-li se u komponety Timer jesté
vlastnost Interval, bude komponenta po uplynuti této doby v milisekundich
opakovan¢ volat zadanou proceduru. Do procedury potom sta¢i zadat piikaz k méteni
a zobrazeni dat. Je vhodné mit pfi spousténi programu Timer nejprve vypnut, coZ
ucCinime v Inspektoru objektli nastavenim vlastnosti komponenty Enabled na
False. Zapneme jej aZ po nastaveni parametri méfeni v obsluze inicializacniho
tlacitka:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);
begin
Cardl.StartChannel:= 0;




Cardl.StopChannel:= 1;

Cardl .Prepare;

Timerl.Enabled:= True;
end;

Pro zobrazeni dat Ize pouzit komponenty v zélozce Sgraph:
o Tsp_XYPlot je komponenta pro vykreslovani grafu,

Nastavenim piiznaku BufferedDisplay na True lze odstranit piipadné
blikani grafu. Graf je potom piedem vykreslovin na pomocnou
bitmapu, kterd je poté uz jen kopirovana do okna programu.

o Tsp_XYLine slouZi pro uloZeni grafem zobrazovanych dat. Jeji duleZité
vlastnosti a metody:

Plot — graf, ve kterém se budou data vykreslovat

LineAttr, PointAttr obsahuji parametry kreslené ¢ary a bodl
AddXY (X,Y: Double)- pfidd dalsi bod do seznamu, piekresli graf
QuickAddXY (X,Y: Double)- rychlé pfidini bodu bez nového
Skalovani os

Clear - vycisti seznam bodi

LockInvalidate: Boolean — pfiznak, kterym lze v piipadé
ptidavani vice bodl najednou docasn¢ zakazat neustdle prekreslovani
grafu po pfidani kazdého bodu. Znac¢né zrychli proces pridavani bodi
do grafu.

Hotovy program miZze vypadat obdobn¢ jako na Obrazek 7.
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Obrazek 7: Vykreslovani ¢asového pribéhu napéti na dvou kanalech.




Pro uloZeni dat do textového souboru lze vyuzit mirné modifikovanych funkci
standardniho Pascalu

var
Soubor: TextFile;
X, Y: Double;
begin
X:= 5.03; Y:= le-6;
AssignFile (Soubor, ‘jmeno_souboru.txt’);
ReWrite (Soubor) ;
WriteLn (Soubor, X:10:2, Y:10:3);
CloseFile (Soubor);
end;

nebo s vyhodou vypisovat data do nékteré komponenty (napt. TMemo) a poté vyuZzit
jeji metodu pro uloZeni napsaného textu:

Memol.Lines.Clear;
Memol.Lines.Add (FloatToStr (X), ' ', FloatToStr(Y));
Memol.Lines.SaveToFile (‘jmeno_souboru.txt’);

Poznamka: Vytvotené programy jsou pod nazvy pl.dpr aZ p3.dpr uloZeny v adresafi
C:\Vyuka\PCI1710HG\priklady. Pted jejich zkouSenim je nutné obsah adresafe pirekopirovat
do studentského adresaie C:\Home\Student.




