Методические указания к лабораторной работе N1

"Интеллектуальная система определения частоты сигнала

измеренного на входе АЦП платы PCI-1x02"

Цель работы:
1. Изучить принципы разработки программ для управления платами PCI-1x02.

2. Получение навыков программирования оборудования в среде LabVIEW.

3. Научиться основным принципам определения частоты сигналов.

4. Научиться основным принципам разработки интеллектуальных систем.

Описание лабораторной установки

В состав лабораторной установки входят:

· персональный компьютер (ПК), с установленным в нем контроллером PCI-1x02;

· установленная на данный компьютер, среда программирования LabVIEW;

· блок питания: 0-10 В;
· генератор сигналов низкочастотный Г3-112/1 (погрешность установки частоты:
±[2 +(30/f)]% (10 Гц – 1 МГц); ±3% (выше 1 МГц),

f - установленное по шкале значение частоты в герцах).
· вольтметр или мультиметр, позволяющий измерять напряжение не менее чем до 10 В.

Задание к лабораторной работе:
Задание выполняется в графической среде разработки программ LabVIEW.

Написать программу на LabVIEW, которая позволяет измерять частоту сигнала, подаваемого с генератора низкочастотных сигналов Г3-112/1 на определенный АЦП вход платы PCI-1x02.
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Порядок работы:

1. По образцу указанному в Приложении А, в среде программирования LabVIEW, написать программу, регистрирующую сигнал (массив данных) в течение определенного времени T, с заданной амплитудой (от -10 до 10 В) и частотой дискретизации SampleRate с соответствующим ей параметром - делитель частоты: wFreqDiv (wSample), с определенного входа АЦП платы PCI-1x02, организовать вывод этого сигнала на график, с указанием временной шкалы в миллисекундах.
2. Вычислить спектр зарегистрированного сигнала, используя модуль быстрого преобразования Фурье: Real FFT.vi . При этом нужно учесть, что результирующий спектр будет симметричным и нужно взять только его первую половину, далее необходимо взять от результата только действительную часть (мнимую отбросить) или взять компонент r комплексного массива (в полярных координатах). Вывести результирующий спектр сигнала на второй график, с указанием частотной шкалы сигнала в Гц.

3. По полученному спектру сигнала вычислить частоту сигнала и отобразить ее значение в Гц на передней панели программы.

4. Программа должна сохранять в файл все данные о зарегистрированном сигнале. В 1-ой строчке этого файла, должны быть указаны дата и время регистрации сигнала, во 2-ой частота дискретизации в виде: SampleRate=xx Ks/s, в 3-ей продолжительность регистрации в виде: T=xx sec, а в 4-ой вычисленная частота сигнала, в виде: Freq=xxxxx Hz. Затем, со следующей строки, в виде столбца со значениями, должны быть представлены сами данные зарегистрированного (амплитуды от времени) сигнала.

5. На генераторе, установить амплитуду генерируемого сигнала не более 10 В, для этого установить регулятор уровня выдаваемого генератором сигнала dB на отметку 10 dB.

6. Установить заданную частоту сигнала, используя регуляторы Множитель и Частота на генераторе сигналов Г3-112/1.

7. Подключить генератор Г3-112/1 к плате PCI-1x02 и только после этого включить генератор и запустить программу на выполнение.

8. Убедиться, что измеренная программой частота совпадает с той, что выставлена на генераторе Г3-112/1 и повторить измерения 3 раза (каждый раз сбивая и устанавливая на генераторе указанную частоту) для вычисления погрешности измерения (расчет погрешностей и отклонение от установленной частоты представить в отчете).
9. Повторить измерения для другой частоты, установленной на генераторе Г3-112/1.

Варианты заданий для лабораторных работ:
a) Регистрацию данных производить при частоте дискретизации SampleRate=44 Ks/s, время регистрации сигнала 4 сек. На генераторе Г3-112/1 выставить частоты: 3 и 10 кГц.

б) Регистрацию данных производить при частоте дискретизации SampleRate=33 Ks/s, время регистрации сигнала 5 сек. На генераторе Г3-112/1 выставить частоты: 1 и 8 кГц.

в) Регистрацию данных производить при частоте дискретизации SampleRate=11 Ks/s, время регистрации сигнала 13 сек. На генераторе Г3-112/1 выставить частоты: 500 и 3000 Гц.
г) Регистрацию данных производить при частоте дискретизации SampleRate=33 Ks/s, время регистрации сигнала 6 сек. На генераторе Г3-112/1 выставить частоты: 2 и 7 кГц.
д) Регистрацию данных производить при частоте дискретизации SampleRate=22 Ks/s, время регистрации сигнала 7 сек. На генераторе Г3-112/1 выставить частоты: 700 и 5000 Гц.
е) Регистрацию данных производить при частоте дискретизации SampleRate=11 Ks/s, время регистрации сигнала 14 сек. На генераторе Г3-112/1 выставить частоты: 500 и 3000 Гц.
ж) Регистрацию данных производить при частоте дискретизации SampleRate=22 Ks/s, время регистрации сигнала 8 сек. На генераторе Г3-112/1 выставить частоты: 500 и 3000 Гц.
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Приложение А
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Пример исполнения передней панели программы.
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0, 1 и 2-ой фреймы осуществляют инициализацию платы PCI 1x02H/L и конфигурацию ее аналоговых входов.
DriverInit.vi – инициализирует плату и выдаст общее число доступных плат, а модуль.

ActiveBoard.vi – осуществляет выбор активной платы, на его вход нужно подать номер платы (0 – если одна плата).
Перед регистрацией данных с аналоговых входов (АЦП) нужно сконфигурировать АЦП, для этого выполняем модуль SetChannelConfig.vi, на вход ему подаются параметры:

AdChannel - указывается номер канала от 0 до 15 в дифференциальном режиме и от 0 до 31 в Single-Ended режиме.

AdConfig - конфигурирующий код (параметры усиления) по таблице:

4.1 The Configuration Table (стр.63).

Регистрация данных заданное время может осуществляться с помощью AdsPacer.vi, при этом на вход этого модуля подается количество данных, которые нужно зарегистрировать и параметр wSample (wFreqDiv), зависящий от частоты дискретизации, с которой будут делаться измерения: wFreqDiv=8000/SampleRate (SampleRate в Ks/s).
Длительность измерения в этом случае определяется количеством зарегистрированных данных. Количество данных для регистрации за время T определяется следующим образом: DataNum=SampleRate*T. Максимальное число данных регистрируемых с помощью  AdsPacer.vi ограничено 65535, в связи с этим придется сделать цикл, который будет выполнять необходимое число регистраций по 65535 (или меньшими блоками), а затем нужно будет зарегистрировать остаток данных. 
Например, сигнал имеет высокую частоту (около 10 кГц), в связи с этим его придется оцифровывать с максимальной (для платы 1202H) частотой дискретизации SampleRate=44Ks/s. При этом, если требуется зарегистрировать сигнал продолжительностью 3 сек - сколько данных для этого нужно зарегистрировать?
44000 Гц*3 сек=132000 всего данных. Следовательно, 132000/65535=2.014 (2 раза по 65535) и 132000-2*65535=132000-131070=930 данных (остаток).
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Вычисление параметров для регистрации данных.
[image: image7.png]



Регистрация данных несколько раз блоками (размером не более 65535) и остаток.

Для преобразования осциллограммы сигнала (амплитуды от времени) в его спектр можно использовать модуль быстрого преобразования Фурье: Real FFT.vi . При этом нужно учесть, что результирующий спектр будет симметричным и нужно взять только его первую половину, далее необходимо взять от результата только действительную часть (мнимую отбросить) или взять компонент r комплексного массива (в полярных координатах).
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Получение из зарегистрированного сигнала его спектра

(с использованием быстрого преобразования Фурье - FFT).

При отображении осциллограммы зарегистрированного сигнала (амплитуда от времени) на графике WaveformGraph, цена деления для него (если в секундах) рассчитывается следующим образом: 1/SampleRate (где SampleRate - частота дискретизации в Гц).
При отображении спектра сигнала на графике WaveformGraph цена деления для него рассчитывается следующим образом: 1/T (где T- время сигнала в секундах).

Приложение Б

Контроллеры. Многофункциональные платы сбора,

обработки информации и управления.

Платы PCI-1202/1802 (L/H) – вставляются в PCI слот ПК.

Комплект поставки. Программное обеспечение и драйверы на CD. Разъемы и клемники.

Описание по платам - на сайте в файле: 1202_1602_180XHard.pdf - Version:3.4 (Aug/2003) в разделе: Платы АСУ/ PCI-1202/1602/1800/1802 Hardware Manual
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Рисунок 1. Многофункциональная плата сбора данных и управления PCI-1x02.

I.Аналоговые входы/выходы (стр.7,8):
1.Входы АЦП (стр.9, 11):

32single-ended - с общей землей (AI0-AI31)/16differential - дифференциальных (CH0-CH15) - 12бит) - определяется джампером JP1 (shot 1-3,2-4 - s.e./3-5,4-6 - diff) от -5/-10 до 5/10 В - в зависимости от конфигурации коэффициента усиления:
0.5 (+-10), 1 (+-5), 2 (+-2.5), 4 (+-1.25), 8 (+-0.625) для L и
0.5/1 (+-10/+-5), 5/10 (+-1/+-0.5), 50/100 (+-0.1/+-0.05), 500/1000 (+-0.01/+-0.005) для H
Максимальная скорость преобразования: 1802L-330Ks/s, 1202L-110Ks/s, 1802H-44Ks/s, 1202H-44Ks/s.

         Платы NI PCI-625x имеют большую скорость оцифровки до 1.25 MS/s, 32 ch, 16 бит.

Связь кода преобразования с напряжением на входе АЦП:

 +9.995V
0111 1111 1111=7FF (2047)

 0V

0000 0000 0000=0

 -4,88mV
1111 1111 1111=FFF (4095)

 -10V

1000 0000 0000=800 (2048)

 Описание контактов аналогового разъема (стр.28).

 Описание контактов аналогового клемника (стр.99).

Модули для работы с платами из LabVIEW находятся в файлах библиотек:

P1202.llb или P180x.llb и обычно располагаются в каталогах:

C:\DAQPro\PCI1202Lv\P1202.llb (для PCI-1202) или

C:\DAQPro\PCI180xLv\P180x.llb (для PCI-1802)

Все названия модулей в этих библиотеках начинаются с: P1202_ или P180x_
(в зависимости от установленной платы). В дальнейшем будем опускать часть имени, соответствующую определенной плате.

Модули для работы с АЦП:

Перед тем как работать с платой, необходимо произвести ее инициализацию:

Для этого нужно сначала проинициализировать драйвер, выполнив модуль -

DriverInit.vi (без параметров), который выдаст общее число доступных плат и модуль ActiveBoard.vi, на вход которого нужно подать номер активной платы (0 – если одна плата).

После того как закончили работу с платой (при выходе из программы) нужно обязательно закрыть драйвер, выполнив модуль DriverClose.vi без параметров.

Перед измерениями нужно сконфигурировать АЦП, для этого выполняем модуль SetChannelConfig.vi, на вход ему подаются параметры:

AdChannel - указывается номер канала от 0 до 15 в дифференциальном режиме и 0-31 в Single-Ended режиме.

AdConfig - конфигурирующий код (параметры усиления) по таблице:

 3.6.1.4 Configuration Table (стр.39) или 4.1 The Configuration Table (стр.63).

AdPolling.vi - (опрос) регистрация одного данного (в вольтах).

DelayUs.vi - для установки задержки между регистрациями (в микросекундах).

AdsPolling.vi - (опрос) регистрация (в вольтах), заданного количества данных (массив), может быть нарушена операционной системой.

AdsPacer.vi - (синхронизированный) регистрация (в вольтах), указанного количества данных (массив), с заданной частотой – wSample (иначе называется wFreqDiv), выполняется аппаратно и не может быть нарушена операционной системой.

wFreqDiv = 8000/SampleRate.

Максимальный SampleRate в Ks/s - из таблиц в описании (стр.9, 11).
Для  SampleRate=330Ks/s,  wFreqDiv = 8000/330Ks/s = 24.

Если SampleRate*T, то получим количество регистрируемых данных за время регистрац.T (в сек).

Для регистрации T секунд потребуется зарегистрировать данных: (8000/wFreqDiv)*T или SampleRate*T.

AdPolling.vi - используется для регистрации одного значения напряжения, если нам нужно померить несколько значений, используем AdsPolling.vi или AdsPacer.vi .

2.Выходы ЦАП (стр.7,12) - 2 канала (DA1, DA2) - 12 бит от -5/-10 до 5/10 - в

 зависимости от джампера J1 (shot 1-2 от -10 до 10 / 2-3 от -5 до 5), точность +-1бит, ток +-5mA.
Скорость передачи: 2.1M words/second (non burst mode).

 +Vref (2047/2048)
1111 1111 1111=FFF (4095)->
0.99951*Vref

 +Vref (1/2048)
1000 0000 0001=801 (2049)
->
0.00049*Vref

 0V


1000 0000 0000=800 (2048)
->
0

 -Vref (1/2048)
0111 1111 1111=7FF (2047)
->
-0.00049*Vref
 -Vref (2048/2048)
0000 0000 0000=0
  
->
-Vref
 Vref – это опорное напряжение: 10 V или 5 V, в зависимости от положения джампера J1.

 Т.е. код, подаваемый в ЦАП, вычисляется следующим образом:

D(U)=2048+U*2048/Vref или 2048*(1+U/Vref).
Для вывода напряжения на аналоговые выходы платы используется модуль: Da.vi - на вход модуля подается код wDaVal, соответствующий определенному напряжению, и номер канала (0 - DA1 или 1 - DA2) на который его нужно вывести это напряжение.

II.Цифровые входы/выходы (стр.13): 16 битные, TTL DI/DO

пропускная способность 2.1 M word/sec (non-burst mode). С цифрового клемника можно взять питание (стр.27): Pin19 +5 (до 400 mA) и Pin20 +12 В (до 200 mA), Pin17,18 – GND.
Для выдачи сигналов на цифровые выходы платы Do0-Do15 используется модуль: Do.vi - на вход модуля подается код с разрядами (всего 16), соответствующий разрядам на линиях клемника – там, где нужно выставить высокий уровень 5 В - в коде устанавливаем соответствующий бит в 1, там, где нужно выставить низкий уровень 0 В в коде устанавливаем соответствующий бит в 0.

Для регистрации сигналов на цифровых входах платы Di0-Di15 используется модуль: Di.vi - выдает код с разрядами (всего 16), в котором содержатся, биты соответствующие уровням сигналов, установленных на клемнике.

III.Подключение датчиков к платам сбора данных

1.Режим подключения с общей землей (Single-Ended).
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Рисунок 2. Подключение в режиме с общей землей (Single-Ended)

Нельзя использовать, для измерения напряжения между точками, если обе эти точки имеют потенциал относительно земли платы.

2.Дифференциальный режим (Differential).
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Рисунок 3. Подключение в дифференциальном режиме (Differential).

Программное обеспечение и Демо программы.

В комплекте с платами на диске идут библиотеки для платы под DOS,

Windows: DLL для VC++, BC++, VB, Delphi, BCB, LabVIEW. А также Демо-программы:

находятся в каталогах: C:\DAQPro\PCI1202Lv\ или C:\DAQPro\PCI180xLv\

Демо (стр.93, с четными номерами до demo20.vi - для 2-ух плат):

demo1.vi - одна плата, D/I/O тест, D/A тест, A/D тест, общий тест.
1
2

