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	KATEDRA TECHNIK WYTWARZANIA I AUTOMATYZACJI

	Przedmiot:
	Diagnostyka i nadzorowanie systemów obróbkowych

	Temat ćwiczenia:
	Wirtualne przyrządy pomiarowe
	Numer ćwiczenia:
1


1. Cel ćwiczenia
Zapoznanie się z podstawami programowania witualnych przyrząców pomiarowych w programie LabView SE techniką właściwego doboru parametrów przetwornika A/C.
2. Przebieg ćwiczenia
1. Zapoznać się ze stanowiskiem laboratoryjnym, naszkicować schemat blokowy toru pomiarowego.
2. Zaprogramować podaną przez prowadzącego sekwencję pomiarową w programie LabView SE .
3. Zaprogramować podaną przez prowadzącego sekwencję pomiarową w programie LabView SE .
4. Uruchomić program rejestrujący, dokonać rejestracji sygnałów dla podanych przez prowadzącego parametrów.
3. Wytyczne do opracowania sprawozdania
Sprawozdanie studenci wykonują indywidualnie i samodzielnie.
Sprawozdanie powinno zawierać:
- datę ćwiczenia, grupę, imię i nazwisko osoby biorącej udział w ćwiczeniu,
- schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego,
- podstawowe dane techniczne waźniejszych elementów stanowiska,
- harmonogram badań podany przez prowadzącego ćwiczenie,
- program pomiarowy wraz z komentarzami,
- opracowane i przedstawione w formie graficznej wyniki badań,
- wnioski.
Materiały pomocnicze:
Cyfrowe metody przetwarzania sygnałów polegają na przetworzeniu badanego sygnału analogowego w sygnał cyfrowy reprezentowany ciągiem słów binarnych o ustalonej długosci słowa, a następnie dokonywaniu wszelkich operacji na sygnale jako operacji na ciągach binarnych reprezentujacych ten sygnał. 
Układ przetwarzania składa sie z: 
- przetwornika analogowo-cyfrowego (przetwornika A/C), który zmienia postać analogowego sygnału wejsciowego na postać binarną,
- filtru cyfrowego (zawiera urządzenie arytmetyczne oraz pamięć), którego zadaniem jest realizacja zadanej operacji na wejściowym sygnale binarnym,
- przetwornika cyfrowo-analogowego (przetwornika C/A), który zamienia postać binarną sygnału wyjsciowego na pożądaną z reguły postać analogową.
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Przetwornik analogowo – cyfrowy
Zadaniem przetwornika analogowo – cyfrowego jest zamiana postaci analogowej sygnału wejściowego na postać binarną. Aby dokonąć takiego przetworzenia należy wykonać na nim trzy fundamentalne operacje: próbkowanie, kwantowanie i kodowanie.
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Próbkowanie, czyli pobieranie próbek x(tn) analogowego sygnału x(t) w dyskretnych chwilach tn. Zazwyczaj sygnały są próbkowane równomiernie, chociaż zdarza się, że w niektórych zastosowaniach próbki sygnału są pobierane nierównomiernie w chwilach rozłożonych na osi czasu według ustalonej reguły.
Kwantowanie jest operacją, która przetwarza sygnał spróbkowany w sygnał o dyskretnej strukturze amplitudowej. Polega ona na podzieleniu zakresu zmian wartości sygnału na skończoną liczbę M przedziałów kwantyzacji i przybliżeniu wartości chwilowych próbek wartościami przyporządkowanymi poszczególnym przedziałom.
Najczęściej przedziały kwantyzacji mają jednakową szerokość q, nazywaną kwantem lub krokiem kwantowania. Liczbę M wybiera się z reguły jako naturalną potęgę liczby 2, tj. M = 2^k, gdzie k należy do zbioru liczb naturalnych.
Podstawowe sposoby kwantowania to:
- zaokrąglanie,
- obcinanie.
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Kodowanie
W wyniku kwantowania sygnału dyskretnego przedział zmian jego wartości zostaje podzielony na M = 2^k przedziałów kwantyzacji. Przedziały te można wówczas
zakodować słowami binarnymi o długości k.
Podstawowe parametry przetworników A/C 
· rozdzielczość, 
· czas przetwarzania, 
· zakres napięcia wejściowego, 
· dokładność przetwarzania, 
· liniowość.
Dokładność przetwornika jako układu analogowego zależy, poza rozdzielczością od kilku rodzajów błędów, z których główny wpływ mają: – błędy wzmocnienia i przesunięcia zera.
Rozdzielczość przetwornika A/C 
• Liczba przedziałów kwantowania, czyli liczba bitów słowa wyjściowego, określa podstawowy parametr przetwornika A/C, jakim jest rozdzielczość. • Zdolność rozdzielcza (rozdzielczość), wyraża najmniejszą wartość sygnału wejściowego, która jest rozróżnialna przez przetwornik. • Rozdzielczość może być wyrażana w jednostkach napięcia (najczęściej w miliwoltach), jako wielkość przedziału kwantowania q, czyli przez wartość napięcia wejściowego odpowiadającą najmniej znaczącemu bitu (1 LSB) słowa wyjściowego:
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Wartość 1LSB (least significant bit) dla idealnego przetwornika A/C
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Podsumowanie:
Przetwarzanie A/C tworzą trzy podstawowe etapy: próbkowanie, kwantyzacja i kodowanie.
Działanie przeciwne do wyżej wymienionego wykonuje przetwornik cyfrowo-analogowy
C/A. Jakość sygnału wyjściowego w dużej mierze zależy od rozdzielczości przetworników
(im wyższa tym dokładniejszy rezultat) oraz rodzaju przetwornika i stosowanych algorytmów
przetwarzania sygnału. Przetwarzanie C/A i A/C znajduje ogromne zastosowanie w takich
dziedzinach jak monitoring, przemysł muzyczny, itp.
Szybkość przetwarzania A/C
Częstotliwość przetwarzania fp jest to maksymalna częstotliwość, z jaką mogą następować kolejne przetworzenia sygnału wejściowego z zachowaniem określonej dokładności i rozdzielczości w pełnym zakresie przetwarzania. Przyjmuje się, że częstotliwość przetwarzania fp jest w przybliżeniu równa odwrotności czasu przetwarzania Tp ,
KRYTERIUM PRÓBKOWANIA    NYQUIST ’A
 Sygnały o pasmie częstotliwości fa muszą byd próbkowane z szybkością fp co najmniej  fs > 2*fa  lub informacje zawarte w treści sygnału zostaną utracone.
 Aliasing występuje zawsze, gdy fs < 2*fa .
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Zasada pomiaru – wejście napięciowe pojedyncze
[image: image8.png]RESOLUTION VOLTAGE
N N (10V FS)
2-bit 4 25V
4-bit 16 625 mV
6-bit 64 156 mV
8-bit 256 394 mV
10-bit 1,024 9.77 mV (10 mV)
12-bit 4,096 2.44mV
14-bit 16,384 610 uv
16-bit 65,536 153 WV
18-bit 262,144 38 v
20-bit 1,048,576 | 9.54pV (10 V)
22-bit 4,194,304 238 uV
24-bit 16,777,216 596 nV*





· Zalety i wady wejścia pojedynczego:mała liczba przewodów,
· małe koszty przy krótkich odległościach,
· małe koszty i prostota układu pomiarowego,
· słaba odporność na zakłócenia,
· słabe tłumienie sygnałów tzw. wspólnych.
Zasada pomiaru – wejście napięciowe różnicowe
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Zalety i wady wejścia różnicowego:
· dobra odporność na zakłócenia,
· silne tłumienie sygnałów tzw. wspólnych,
· większa liczba przewodów,
· większe koszty przy dużych odległościach,
· większe koszty i bardziej skomplikowany układ pomiarowy.
Pytanie kontrolne:
1.Wyjaśnij pojęcia:
próbkowanie, kwantowanie,kodowanie,aliasing,rozdzielczość przetwornika A/C,szybkość i czas przetwarzania.
2.Oblicz rozdzielczość przetwornika o wejściowym zakresie napięcia -10V … +10V jeśli wymadana dokładność pomiaru jest > 1mV;2,5mV;10mV.
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