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Rizeni experimentu pocitacem

Uloha 3: Analogovy vystup pres NI-DAQmx z LabView, simulace tfifazové soustavy

1 Uvod

Poditacem Tizeny analogovy vystup je dulezitou podminkou pro vyvoj aplikaci s funk¢nosti Fizeni ex-
perimentu. D/A pievodnik s napétovym vystupem je v podstaté regulovatelny zdroj napéti, ktery
umoznuje generovani signalu s libovolnym priitbéhem. Je-li proudové posilen, mtze byt pouzit pro fadu
aplikaci — napt. méfeni VA charakteristik, vyh¥ivani a termostatizaci, osvétlovani a regulaci osvétleni,
napajeni motorovych zatézi apod. Pro aplikace, kde postacuje mala zatiZitelnost zdroje, je vyhodné
pouzit pocitacovych karet, USB modult apod. Pro vétsi zatéze jsou vhodné laboratorni zdroje piipo-
jitelné k pocitaci pres rozhrani RS-232, GPIB ¢& USB. Alternativou je fizeni samostatného zdroje s
analogovou regulaci napétovym vystupem z PC.

V této tloze si lze vyzkouSet vSechny vyse uvedené piistupy. K dispozici jsou tato zafizeni:

e NI USB-9263 — USB modul pro napétovy vystup se ¢tyfmi nezavislymi kanaly pro generovani
napéti v rozsahu -10 V — 10 V| rozliSeni 16 bit1, rychlost generovani 100 kS/s, zatizitelnost 1 mA /
kanél (4 mA celkem), chyba cca 0,3%. Rychlost vzorkovani dovoluje modul pouzit jako generator
harmonického signalu s frekvenci do 2 kHz (pfi pozadavku 50 vzorkd na periodu).

e NI USB-6008 — multifunkéni USB modul pro napétovy vstup a vystup, 8 analogovych vstupt
(12-bitové, 10 kS/s), 2 nezavislé analogové vystupy (12-bitové, rychlost vzorkovani 150 S/s),
12 digitalnich vstupii/vystupii, 32-bitovy ¢ita¢. Umozihuje generovat napéti v rozsahu 0 — 5 V,
zatizitelnost 5mA, chyba az 36 mV. Zmény signélu jsou ¢asovany pouze softwarove.

e Volcraft VSP 2403 HE — spinany laboratorni zdroj 2x 0 — 40V/3 A, 0 — 6 V/1,5 A s analogovou
regulaci napétim 0 — 2,3 V.

e Manson — spinany laboratorni zdroj, 1 — 40V /5 A, fiditelny pfes rozhrani RS-232 a RS-485.
Podprogramy pro LabView k fizeni zdroje jsou volné dostupné.

2 Generovani rychlého harmonického pribéhu modulem USB-9263
pres NI-DAQmx z LabView

V této Casti si popiSeme vytvoreni jednoduché aplikace provadéjici generovani harmonického signalu
s frekvenci 1 kHz modulem USB-9263. K vytvoreni aplikace pouzijeme LabView 2009 a softwarové
rozhrani NI-DAQmx.
Softwarové rozhrani NI-DAQmx dovoluje snadny vyvoj programi pro sbér nebo generovani dat se
zafizenimi firmy NI. Ma nésledujici vlastnosti:
e Jediné rozhrani pro fadu vyvojovych néstroji a programovacich jazykt (LabView, LabWindows,
NET C#, C++,...)
Jediné rozhrani spole¢né pro mnoho zafizeni pro sbér dat.
Ulohy (tasks) a virtualni kanaly.
Polymorfismus uzlu.
Softwarova simulace hardwaru.
Velmi rychly vyvoj programu pomoci DAQ Assistant Express VI.
Generovani diagramu pro pripojeni vodi¢i podle nastavené tlohy.
Testovaci pamely pro rychly test funkénosti zafizeni.
Kalibrace.
Volny software pro zdznam dat a export.
e Generovani kodu pro LabVIEW.

v

Mezi nejdulezitéjsi pojmy nutnymi pro pochopeni zpisobu tvorby blokového diagramu s NI-DAQmx

patii



e NI-DAQmx tloha (task) — soubor jednoho a vice virtualnich kanala s nastavenym ¢asovanim a
spousténim (triggeringem). NI-DAQmx tlohu lze pfedem vytvofit v aplikaci MAX (Measurement
and Automation Explorer) nebo vytvofit programové.

e virtualni kanéal — Program pouzivajici NI-DAQmx pracuje s tzv. virtudlnimi kanély. Kazdy kanal
je uréitého typu — analogovy vstup pro méfeni napéti, odporu, teploty ¢idlem RTD, napétovy
vystup, proudovy vystup, apod. Virtudlni kanal mutze byt softwarové vytvaren a rusSen. Neni
svazén s konkrétnim zafizenim, dovoluje tedy vytvorit program s detailnim nastavenim parametri
méfeni, aniz bychom museli pevné specifikovat, jaké zaFizeni jej poskytuje.

o fyzicky kanél — kanal poskytovany konkrétnim zafizenim. Nap¥. USB-9263 obsahuje ¢tyfti fyzické
kanaly typu napétovy analogovy vystup. NI-DAQmx vytvari seznam dostupnych fyzickych kanala
podle aktualné ptripojenych zaiizeni. Pfed spusténim programu je vzdy nutné virtualnimu kanéalu
prifadit odpovidajici fyzicky kanéal.
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Obrézek 1: Paleta NI-DAQmx v sekci Measurement 1/0 s uzly pro vytvareni NI-DAQmzx tloh.
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Obrazek 2: Blokovy diagram programu Generator.
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Obrézek 3: Predni panel programu Generator.

K tvorbé programu vyuZzivajici softwarové rozhrani DAQm jsou pfipraveny uzly v paleté Measure-
ment [/O — NI-DAQmx (viz obr. . Z palety pouzijeme zejména tyto uzly:

Uzel

Nazev

Funkce

Al Valtage ~

Sample Clock «

DAQmx Create Channel

DAQmx Timing

DAQmx Write

DAQmx Start Task
DAQmx Wait Until Done
DAQmx Clear Task

Waveform buffer generation

Vytvori novy virtudlni kanél prislusného
typu. Nejdilezitéjsim vstupnim termina-
lem je pouzity fyzicky kanal. Vystupem je
hrana, nesouci referenci o nové, pravé na-
stavované NI-DAQmx tloze (Task out).

Slouzi k nastaveni Casovani vzrkovani.
Typ Sample Clock vyZzaduje privedeni
zdroje Casovani a vzorkovaci frekcenci,
typ Waveform vyzaduje pfivedeni vyge-
nerovanych dat ve formatu Waveform.

ZapiSe vygenerované data do bufferu za-
fizeni.

Spusti tlohu.

Ceka na ukonéeni tlohy.

Zrusi alohu.

Generuje data s periodickym pribéhem.
Neni soucast NI-DAQmx. Podprogram je
soucasti vzorovych programu pro Lab-
View

Cely blokovy diagram je zobrazen na obr. [2, probéhly program se zdznamem generovaného vystupu
na obr. [3] Program provadi nasledujici ¢innost:
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Obrézek 4: Blokovy diagram programu TFifazova soustava.

—_

Vytvofi se novy kanal typu napétovy vystup. Virtualnimu kanélu je pfifazen fyzicky kanéal pomoci
pfivedené hodnoty prvku Control Physical Channel (viz pfedni panel). Uzel Waveform buffer
generation vygeneruje data se sinusovym prib&hem podle nastavené frekvence. Vraci mimo jiné
i nutnou vzorkovaci frekvenci pro generovéani.

2. Je zavolan uzel DAQmx Timing (Sample Clock), ktery nastavi ¢asovani na hardwarové pomoci
hodin specifikovanych terminalem source a se vzorkovaci frekvenci podle vysledku predchoziho
uzlu. Pocet vzorku nastavi na koneény (obsah bufferu se pouzije jednou).

3. DAQmx Write ZapiSe data (waveform) do zafizeni. P¥i vétsim poctu dat, nez je velikost FIFO
paméti v zafizeni, budou data v paméti buffrovana. Buffrovani lze zakizat pomoci vlastnosti
AQO.UseOnlyBrdMemory (zde nepouzito.)

4. Spusti dlohu.

5. Ceka na ukondenf ulohy, max. 10 s. V pfipadé spojitého generovani (mod continuous misto finite
samples) je vhodné DAQmx Wait Until Dome volat opakované pro detekci chyb.

6. Zrusi tlohu v paméti a uvolni pouzivané zdroje, zejména fyzické kanély. Ty poté mohou byt
pouzity jinym programem.

7. Zobrazi piipadnéa chybova hlaseni.
ento program je prakticky shodny s piikladem Mult Volt Updates-Int Clk.vi, ktery je soucCésti

LabView. Dals{ uZite¢né ukazky, fesici riizné varianty jako spojité generovani, generovani na vice ka-
nélech, regenerovani signalu pouze z paméti na zafizeni apod. ¢tenaf nalezne v ¢asti Hardware Input
and Output — DAQmx — Analog generation - Voltage.

3 Simulace trifazové soustavy modulem USB-9263 pires DAQM z Lab-
View

V predeslé ukizce bylo demonstrovano hardwarové fizené generovani napé&tového signalu. V nékterych
pripadech, zejména p¥i nizsi frekvenci signélu a pii niz8ich pozadavcich na presnost Casovani, postacuje
softwarové Tizené generovani, pii kterém je Cas zmény vystupu dan ¢asem zapisu nové hodnoty do
zafizeni. Navic néktera zafizeni (napt. USB-6008) jiné nez softwarové fizené generovani nepodporuji.

Softwarové fizené generovani signalu si ukdZzeme na simulaci tfifazové soustavy, tj. na synchronnim
generovani tii stfidavych napétich, navzajem posunutych o 2/3 7. K tomuto taéelu s vyhodou vyuzijeme
modul USB-9263, ktery poskytuje dokonce ¢tyfi nezavislé kanaly. Ackoliv frekvence 50 Hz pro modul
nepredstavuje problém, pro demonstraci je vyhodna frekvence podstatné nizsi. Muzeme tak pouzit
softwarové fizené generovani.

Cely blokovy diagram je zobrazen na obr. [}, bézici program na obr.[5] Program funguje nasledovné:
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Obrazek 5: Predni panel programu TTifazova soustava.

1. Vytvor{ se tfi virtudlni virtudlni kanaly. Toho je docileno pfivedenim vystupu uzlu Fyzické
kanaly typu Control s hodnotou Dev2/a00:2 na vstupni terminédl physical channels uzlu
Create Channel.

2. Uzel DAQmx Start Task spusti pravé vytvorenou tlohu.

3. V cyklu while vymezeném Sedym rameckem se nejprve vypocitaji aktuédlni hodnoty vSech tii
stfidavych napéti L1, L2 a L3. K tomu je pouzit uzel Formula Node, ktery zefektiviiuje zapis
komplikovanéjsich matematickych operaci. Uzel Formula Node ma Ctyfi vstupni terminély: am-
plitudu A, periodu T, interval generovani dt a index cyklu i.

4. Déle jsou vypoc¢tené hodnoty L1, L2 a L3 jednak zobrazeny indikatory ve formé ruc¢kovych pii-
stroji, jednak jsou slouceny do pole, které je privedeno na uzel DAQmx Write. Uzel DAQmx Write
je pritom nastaven na zapis do vice kanald, pro kazdy kanal zapisuje z privedeného 1D pole praveé
jednu hodnotu typu Double. Protoze tloha je jiz spusténa, zépis zpusobuje zménu analogového
vystupu. Mimo to jsou data vykreslovana uzlem Chart, ktery si pamatuje uréity pocet diive pii-
vedenych hodnot. Nenf tak nutné vytvafet pomocné pole pro tischovu jiz vygenerovanych hodnot
jako v pfipadé uzlu Graph.

5. Cyklus je provadén az do stisknuti tlacitka stop. Poté je uloha zruSena uzlem Clear Task.

Vystupni napéti na kanélech 0 — 2 je mozné méfit, at uz zpétnym zaznamem, nap¥. pomoci modulu

USB-6008, nebo analogovymi ru¢kovymi p¥istroji. Pro pripojeni demonstra¢nich t¥ifdzovych zafrizeni
je nutné vystup jesté vykonové posilit.

4 Rizeni laboratorniho zdroje Manson z LabView

Laboratorni zdroj Manson lze pripojit k pocitadi pres rozhrani RS-232 a RS-485. Pro fizeni zdroje
Manson lze vyuzit knihovnu SDP.1lb, ktera obsahuje fadu podprogramt pro ovladani zdroje. Podpro-
gramy umoziuji napf. nastaveni napéti ¢i proudu, zméfeni napéti a proudu, zapojeni/vypnuti vystupu,
naplnéni paméti urc¢itym priubéhem napéti, spusténi ulozeného pribéhu apod. Knihovna je vykreslena
na obr. [6] Nejjednodussi program pro nastaveni napéti je zobrazen na obr. [} Pouziva podprogramy
Set Output.vi a Set Voltage.vi.
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Obrazek 6: Vyrobcem poskytované podprogramy pro fizeni zdroje Manson.
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Obrazek 7: Blokovy diagram programu pro nastaveni napéti na zdroji Manson

Ukoly

1. Prostudujte si vytvofené programy a dale vzorové programy ze sekce Hardware Input and Output
— DAQmx — Analog generation - Voltage. Modifikujte prvni program tak, aby soustavné generoval
data, ktera budou umisténa pouze v paméti zafizeni.

2. Prostudujte si definici typu waveform. Vytvorte novou ¢ast programu pro vlastni generovani dat
ve formatu waveform (napf¥. nac¢tenim pole hodnot ze souboru).

3. Prostudujte si program TTifazova soustava. V ¢asti Formula Node dopoditejte z generovanych
signalt pribéh sdruzenych napéti. Vysledek porovnejte s redlnym méfenim na vystupu.

4. Ke zdroji Manson pripojte halogenovou zarovku 24 V. Pomoci LabView postupné zvySujte napéti
na vystupu. Pomoci zdroje zp&tné mérte napéti a proud a do grafu vykreslujte VA charakteristiku.
Pozorujte, jak se charakteristika méni pfi rtzné rychlosti zvySovani napéti.



	Úvod
	Generování rychlého harmonického prubehu modulem USB-9263 pres NI-DAQmx z LabView
	Simulace trífázové soustavy modulem USB-9263 pres DAQM z LabView
	Rízení laboratorního zdroje Manson z LabView

