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BADANIE CZUJINIKOW I SYSTEMOW POMIAROWYCH

1. Wprowadzenie.

Celem ¢wiczenia jest poznanie konfiguracji systeméw pomiarowych oraz metod pomiaru
temperatury za pomoca termometrow termorezystancyjnych z wykorzystaniem czujnika Pt100/Pt1000.
Z uzyciem systemu pomiarowego zbudowanego na bazie komputera PC, platformy ELVIS 11 i
dedykowanego oprogramowania zostanie zrealizowany pomiar podstawowych wielkosci
elektrycznych (U, R, C), rejestracja sygnalow z generatora funkcyjnego oraz wyznaczenie
charakterystyk amplitudowych i fazowych filtréw reaktancyjnych.

2. Systemy pomiarowe.

System pomiarowy jest definiowany jako zbidr jednostek funkcjonalnych tworzacych catosé
organizacyjng, objetych wspolnym sterowaniem przeznaczony do realizacji okreslonego celu
metrologicznego. Sterowanie systemem jest realizowane przez nadrzedna jednostke funkcjonalng
nazywang kontrolerem, dzialajaca wg zaprogramowanego algorytmu. Cecha charakterystyczng
systemdéw pomiarowych jest algorytmizacja procesow pomiarowych oraz wspotdziatanie (integracja)
sprzetu i oprogramowania.

W zalezno$ci od przeznaczenia rozroznia si¢ trzy klasy systeméw pomiarowych: badawcze,
pomiarowo-kontrolne i pomiarowo-diagnostyczne.

e Systemy badawcze stosowane s3 w pomiarach naukowych, do empirycznej weryfikacji hipotez
naukowych. Systemy te sg wykorzystywane w wielu dziedzinach nauki, jak: elektronika, fizyka,
chemia, mechanika, biologia, medycyna.

e Systemy pomiarowo-kontrolne uzywane s3 w przemysle do automatyzacji procesow
technologicznych. W systemach takich stosuje si¢ zwykle znaczne ilosci czujnikow
rozmieszczonych na catym kontrolowanym obiekcie i przetwornikow formujacych sygnaty
wykorzystywane dalej przez regulatory sterujace procesem technologicznym.

e Systemy pomiarowo-diagnostyczne stuzag do detekcji i lokalizacji uszkodzen. Celem
diagnozowania jest nie tylko stwierdzenie stanu obiektu, ale czesto rowniez wskazanie
uszkodzonego elementu.

Konfiguracje systeméw pomiarowych

Konfiguracja systemu pomiarowego jest to sposob potaczen jednostek funkcjonalnych w systemie
pomiarowym. Konfiguracja okresla uktad drog przeptywu informacji w systemie.

Podstawowe konfiguracje systemoéw pomiarowych: gwiazdowa, magistralowa i petlowa.

W konfiguracji gwiazdowej (rys. 1.) centralna pozycja jest zarezerwowana dla kontrolera systemu.
Kontroler posredniczy w przekazywaniu kazdej informacji migdzy pozostalymi jednostkami
funkcjonalnymi. Przesylanie informacji jest mozliwe jedynie miedzy kontrolerem a jednostkami
funkcjonalnymi. Oznacza to, ze jednostka funkcjonalna nie moze przesta¢ informacji do innej
jednostki bezposrednio, tylko za posrednictwem kontrolera. Konfiguracja gwiazdowa jest stosowana w
prostych systemach pomiarowych, o niewielkiej i ustalonej liczbie jednostek funkcjonalnych.
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Rys. 1. Konfiguracja gwiazdowa systemu pomiarowego.

W konfiguracji magistralowej (rys. 2.) wszystkie wspOlpracujgce w systemie urzadzenia sa
dotagczone rownolegle do magistrali cyfrowej. Sama magistrala jest zespolem linii, po ktorych
przekazywane sa wszystkie informacje przesytane pomi¢dzy dowolnymi urzadzeniami pracujacymi w
systemie. W konfiguracji tej zadne z urzadzen systemu nie ma wyrdznionej pozycji. Kontrolerem
systemu moze by¢ kazde z urzadzen dofaczonych do magistrali i majace zdolno$¢ sterowania
systemem. W systemie tym moze pracowaé kilka kontroleréw przekazujacych sobie funkcje
sterowania systemem, przy czym w danej chwili aktywny moze by¢ tylko jeden z nich.

Jednostka Jednostka Jednostka
funkcjonaina 1 funkcjonalna 2 e funkcjonaina n Kontroler
Magistraia

Rys. 2. Konfiguracja magistralowa systemu pomiarowego

W systemie o konfiguracji magistralowej zachodzi konieczno$¢ udzielania zezwolen poszczegdlnym
urzadzeniom na nadawanie informacji, jak 1 powiadamianie o konieczno$ci przyjecia nadawanej
informacji. Te czynno$ci organizacyjne nazywa si¢ odpowiednio: adresowaniem do nadawania i
adresowaniem do odbioru. W danej chwili aktywna moze by¢ dowolna liczba odbiorcow, ale tylko
jeden nadawca.

Konieczno$¢ adresowania powoduje, ze rozmieszczenie inteligencji w systemie o konfiguracji
magistralowej jest bardziej rownomierne niz w konfiguracji gwiazdowej. Podnosi to koszt systemu, ale
znacznie zwigksza jego elastycznos¢. Mozliwa jest np. wymiana informacji migedzy urzadzeniami bez
posrednictwa kontrolera. Konfiguracja magistralowa zapewnia najwi¢ksza strukturalng i funkcjonalna
elastyczno$¢ systemu 1 umozliwia jego rozbudowe podczas eksploatacji przez zamiang lub
zwigkszenie liczby jednostek funkcjonalnych.

Konfiguracja petlowa. Wszystkie linie sygnatowe (rys. 3.) sa w tej konfiguracji jednokierunkowe,
wskutek czego kierunek obiegu informacji w petli jest ustalony. Podobnie jak w konfiguracji
magistralowej, kontroler systemu nie zajmuje tu wyréznionego miejsca.

Jednostka Jednostks

. . .
——>| unkejonalna 1 [—————— funkcjonaina 2 ﬁ

Jednostka
Kontroler funkgjonalna 3

F4
Jednostka Jednostka

funkcjonalna n K— *** — runkgjonalna 4 <e——

Rys. 3. Konfiguracja petlowa systemu pomiarowego
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Informacja w systemach o konfiguracji p¢tlowej nadawana przez kontroler wysytana jest do
najblizszej jednostki funkcjonalnej 1, w kierunku zgodnym z obiegiem petli, gdzie zostaje ona przyjeta
1 przeanalizowana. Jezeli jest przeznaczona wiasnie dla jednostki funkcjonalnej 1, to zostaje
wykorzystana, co oznacza albo przyjecie danych, albo wykonanie instrukcji sterujacej. Nastepnie
informacja w niezmienionej postaci zostaje przestana dalej. Jesli za$ nie byla przeznaczona dla
jednostki funkcjonalnej 1, to jest bezzwlocznie przekazywana dalej. Powro6t informacji do kontrolera
oznacza, ze przeszla ona przez wszystkie urzadzenia i zostata wykorzystana przez te z nich, ktore byty
wcezesniej wyznaczone (zaadresowane) do odbioru. Jest to wiec jednocze$nie potwierdzenie odbioru i
zezwolenie na nadanie nast¢pnej informac;ji.

W systemach o konfiguracji petlowej, zachodzi konieczno$¢é adresowania urzadzen do nadawania i
odbioru informacji. W poréwnaniu z innymi konfiguracjami, konfiguracja pgtlowa ma najmniejszg
szybkos¢ dziatania, natomiast ma najmniejszg liczbe linii sygnatowych.

W praktyce najczgdciej stosuje si¢ systemy pomiarowe o konfiguracji magistralowej, w ktorych
przesytanie informacji odbywa si¢ za posrednictwem wieloprzewodowej magistrali.

Struktury systemow pomiarowych.

W sktad typowego systemu pomiarowego (rys. 4.) wchodzi kontroler sterujacy pracg systemu oraz
zespot jednostek funkcjonalnych, wsrod ktorych sa czujniki pomiarowe przetwarzajace wielkosci
pomiarowe pochodzace z obiektu pomiaru na sygnaly elektryczne, blok akwizycji sygnatow
umozliwiajacy zbieranie sygnatdéw pomiarowych i przetwarzanie analogowo-cyfrowe (A/C), blok
przetwarzania danych realizujacy cyfrowe przetwarzanie sygnatow, blok generacji wymuszen
umozliwiajacy zwrotne oddziatywanie na obiekt oraz blok komunikacji z uzytkownikiem.

C/A, C/C Sygnaly pomiarowe ALA A/C C/C
Blok > A > Bilok Blok
i Obiekt |f l| Czujniki k. )
generacji > ; » i » akwizycji [ > przetwarzania
sygnafow :} pomiarowy U » pormiarowe »| sygnalow danych

il I 1 l U

Kontroler

{

Blok
komunikacji
Z uzytkownikiem

J

Operator systemu

Rys. 4. Struktura systemu pomiarowego

Kontroler systemu wykonuje czynno$ci sterujgce w systemie pomiarowym zgodnie z programem
zawartym w pamigci. Najczesciej funkcje kontrolera pelnig systemy mikroprocesorowe, ktore obok
czynnosci sterujgcych mogg takze przetwarza¢ dane.

Blok komunikacji z uzytkownikiem jest przeznaczony do wprowadzania i odbierania informacji z
systemu przez uzytkownika. W systemach bez komputera wprowadzanie informacji moze by¢
dokonywane np. za pomocg przetacznikéw, natomiast w systemach komputerowych za pomoca
klawiatury, stacji dyskietek, myszki, piora $§wietlnego. Wyprowadzanie informacji odbywa si¢ za
pomoca rejestratoréw cyfrowych badz analogowych, monitoréw ekranowych, drukarek oraz z uzyciem
zapisu do pamigci dyskowe;.

Blok akwizycji posredniczy migdzy czujnikami pomiarowymi a blokiem przetwarzania danych. Jego
zadaniem jest zbieranie sygnatow pomiarowych i przeksztatcenie ich na posta¢ cyfrows.
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Blok przetwarzania danych jest odpowiedzialny za cyfrowg obrobke sygnalow pomiarowych zgodnie
z przyj¢tym algorytmem.

Blok generacji sygnalow wykorzystywany jest do wytwarzania sygnaldéw wymuszajacych
(programowane zrddla napie¢ i pradow), do generacji sygnatow wzorcowych oraz do wytwarzania
sygnatow sterujgcych elementami wykonawczymi obiektu pomiarowego.

Wirtualne przyrzady pomiarowe.

Wirtualne przyrzady pomiarowe sktadaja si¢ z komputera ogdlnego przeznaczenia i dotaczonych do
niego sprzetowych blokow funkcjonalnych. Funkcje i mozliwos$ci takich przyrzadoéw okreslone sg
zarOwno przez sprzgt, jak i oprogramowanie, a ich obstuga odbywa si¢ za pomocag ekranu
komputerowego, klawiatury i myszy z wykorzystaniem graficznego interfejsu uzytkownika.

Cechg wirtualnego przyrzadu pomiarowego jest funkcjonalna elastyczno$¢ i rekonfigurowalnoscé.
Umozliwia to stworzenie na bazie danego sprz¢towego bloku funkcjonalnego szerokiego zbioru
przyrzadow wirtualnych realizujacych réznorodne funkcje i redukcj¢ kosztow przyrzadow oraz
skrdcenie czasu ich opracowania i dalszych modyfikacji.

3. Platforma Elvis 11

Platforma Elvis II jest uniwersalnym $rodowiskiem kontrolno - pomiarowym znajdujacym
zastosowanie w wielu projektach elektronicznych oraz systemach pomiarowych. W jego sktad
wchodzi makieta testowa posiadajaca wiele zaimplementowanych uktadow analogowych jak i
cyfrowych oraz $rodowisko programistyczne, kontrolujace te uktady i pozwalajagce nimi sterowac
bezposrednio z poziomu np. platformy programistycznej Labview. Waznym aspektem konstrukcyjnym
makiety jest rowniez wbudowana w nig plytka prototypowa, ktéra daje mozliwo$¢ roznorakiej
konfiguracji wyprowadzen wejsciowych i wyjsciowych modutéw elektrycznych NI Elvis II, jak
réwniez przeprowadzenia szybkiego testu budowanego na niej ukladu elektrycznego. Schemat
sposobu podtaczenia Elvis II 1 uktadu kontrolnego przedstawiono na rysunku 5.

1. Komputer z zainstalowanym
oprogramowaniem kontrolnym
2.kabel USB

3. Makieta Elvis IT

4. Plytka prototypowa zintegrowana na makiecie
5. Zasilacz AC/DC

6. Kabel zasilajacy 230V

Rys. 5. Elementy tworzace srodowisko robocze Elvis II.
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Makieta Elvis Il jest zbudowana w ksztalcie prostokatnej plytki, w ktorej lewa i prawa stron¢ stanowia
wyprowadzenia i uklady kontroli manualnej najrézniejszych zintegrowanych w nia popularnych urzadzen
laboratoryjnych. W srodkowej czg$ci makiety wbudowana jest ptytka prototypowa pozwalajaca na dowolng
konfiguracj¢ budowanych na niej uktadow elektronicznych. Przyktadowy schemat platformy przedstawiono na
rysunku 6.

Glowne zalety wynikajace z zastosowania tej makiety to przede wszystkim ograniczenie rozmiar6w stanowiska
pracy zwigzane ze zintegrowaniem w makiecie takich uktadow laboratoryjnych jak np. oscyloskop, zasilacz
generator funkcji badZ multimetr . Dodatkowa zaleta Elvisa jest mozliwo$¢ tworzenia tak zwanych wirtualnych
systemOw pomiarowych w oparciu o zaimplementowane w $rodowisku NI Labview sterowniki sterujace
platforma.

b S SVIESY

Rys. 6. Makieta Ni Elvis II wraz z rozmieszczeniem elementow sktadowych.

1.Wyjscie generatora funkcyjnego. Ilos¢ kanatow: 1; Podstawa zegara: 10MHz, 100kHz; Dzielniki:
1-16; Maksymalna czg¢stotliwos¢ 1Mhz; Doktadno$¢ podstawy zegara: 50 ppm 32;
2.0scyloskop. Tlo$¢ kanatow: 2; Przepustowosc: 35Mhz (40mVpp zakres); S0MHz (wszystkie
zakresy); Maksymalny zakres probkowania: 1.25MS/s - pojedynczy kanat; 100MS/s dwa kanaty;
3.Multimetr: Pomiar rezystancji, pojemnosci, indukcyjnosci, napie¢ oraz pradéw, test diody.
4.Wejscia/wyjscia analogowe
5. Zxacze USB 2.0
6. Pokretla do manualnej regulacji zasilania 0 do +12V przy dodatniej polaryzacji napigcia -
500mA maksymalny prad wyjsciowy; 0 do -12V przy ujemnej polaryzacji napigcia - 500mA
maksymalny prad wyjsciowy;
7. Generator funkcyjny: Ilos¢ kanatow: 1 Ksztalt przebiegéw: sinusoidalny, trojkatny
8,9. Wejscia/wyjscia:
Al - 8 wejs¢ roznicowych;
Al SENSE -Punkt zerowy dla kanatéw analogowych w trybie NRSE;
Al GND - Masa dla wej$¢ analogowych;
BASE - Zlacze analizatora dla urzadzen trojprzewodowych. Podstawowe réznicowopradowe
wzbudzenie tranzystorow bipolarnych;
DUT+ DMM, impedancja, analizator 2 i 3 przewodowy. Terminal wzbudzenia pojemnosci i
indukcyjnosci(DMM), analizator impedancji, 2 1 3 Zytowy analizator;
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DUT- DMM, impedancja, analizator 2 i 3 przewodowy. Wirtualna masa i pragd pomiaru

pojemnosci i indukcyjnosci(DMM), analizator impedancji, 2 i 3 zylowy analizator;

FGEN - Generator funkcyjny. Wyjscie generatora funkcyjnego;

SYNC - Generator funkcyjny. Wyjsécie TTL zsynchronizowane z sygnatem FGEN;

AM - Generator funkcyjny. Wejscie analogowe wykorzystywane do modulacji amplitudy

sygnatu generatora;

FM - Generator funkcyjny. Wejscie analogowe wykorzystywane do modulacji czestotliwo$ci

sygnatu generator 33;

BANANA +Wejscia/wyjscia konfigurowane przez uzytkownika,

SCREW TERMINAL Wejscia/wyjscia konfigurowane przez uzytkownika;

SUPPLY + - Dodatnie regulowane zrédto od +12V do 0V;

GROUND - Uziemienie;

SUPPLY - - Ujemne regulowane zrodto od -12V do 0V;

+15V - +15V state zasilanie;

-15V - -15V stale zasilanie;

+5V - +5V stale zasilanie;
10. Uniwersalna plytka montazowa. Uniwersalna ptytka montazowa posiada 2800 gniazd. Jest ona
podtaczona do makiety NI ELVIS II za pomocg standardowego gniazda PCI. Daje mozliwo$¢ badania
uktadow elektronicznych

4. Program ¢wiczenia.

4.1. Czynnosci wstepne.

Zapoznaj si¢ z dokumentacjg i sposobem wykorzystania makiety Elvis Il oraz oprogramowaniem
dedykowanym do jej obstugi. Oprogramowani znajduje si¢ w katalogu Pulpit/NI ELVISmx
Instruments.

ST [ > NIELVISmx Instruments
Organizuj + E Otwsrz Udostepnij = Magraj Nowy folder
e s Nazwa Data modyfikacji Typ Rozmiar

L Ostatnie micjsca [F8 NI ELVISmx Arbitrary Waveform Generator
& Pobrane [E8 NIELVISmx Bode Analyzer
B Pulpit (=8 NI ELVISmx Digital Multimeter
[#® NIELVISmx Digital Reader
4 Biblicteki [E® NIELVISmx Digital Writer
[ Dokumenty [#® MIELVISmx Dynamic Signal Analyzer
& Muzyka [®8 NIELVISrmx Function Generator
=] Obrazy [# NIELVISmx Impedance Analyzer
B Wideo =8 NIELVISmx O: e
(=8 NIELVISmx T)
*% Grupa demowa =8 NI ELVISmx Ty ent-Voltage A...

2896389939889
=
Fal

1% Komputer

&L, Dysk lokalny (C:)

G Siec

m NI ELYISmx Digital Multimeter Stan: 3& Udostepniony Rozmiar: 1,02 KB Udestepnione dla; Wszyscy
v Skrot Data modyfikacji: 2023-10-30 10:55 Data utworzenia: 2023-10-30 10:55

4.2. Pomiar rezystancji.
Do pomiaru rezystancji uzyj multimetru wbudowanego w platforme¢ Elvis Il wraz z dedykowanym
oprogramowaniem Digital multimetr — NI ELVISmx.

Zmierz rezystancje dla opornikow statych, rezystora dekadowego oraz potencjometru (rys. 8.). Oblicz
niepewno$¢ pomiarowg wyznaczenia rezystancji (porownaj z wartosciami podanymi przez producenta
i z ich tolerancjami).
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E= Digital Multimeter - NI ELVISmx o] ® ==

+Qver

B S S S
P CC I e B B e e e e e B R

(v~ [ a= [ av [ ]k [omn] o [ 2} ]
Mode Banana Jack Connections
Auto [=] DMM
[ ]
> | [-com
Null Offset

vic Acqguisition Mode
Dewl (NI ELVIS II+) - Run Continuously El

Rys. 7. Panel oprogramowania do pomiaru rezystancji - Digital multimeter - NI ELVISmx.

Komputer Makiete NI ELVIS
= —
@ ’
= USB
— .
- »

Rys. 8. Schemat polaczen urzadzen do pomiaru rezystanciji.

4.3. Pomiar napiecia stalego DC.
Do pomiaru napigcia statego uzyj zintegrowanego multimetru wraz z oprogramowaniem Digital
multimeter — NI ELVISmX (rys. 9.).

22 Digital Multimeter - NI ELVISmx =N E=E =

& LabVIEW

-0,468 mV DC

[v=] v~ [a=[a~ [ O [HF [wa] o [ 22 ]

Mode Banana Jack Connections
Auto
[=] DMM
Range v
= .
+§ [-com
Null Offset

Acquisition Mode
15 T14) = Run Continuously |« |

Rys. 9. Panel oprogramowania do pomiaru napigcia statego - Digital multimeter - NI ELVISmXx.
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Zintegrowany zasilacz laboratoryjny oraz regulowane Zrédlo napiecia stalego.

Makieta Elvis Il posiada wbudowane zrodta napigcia statego ( £15V oraz + 5V) ich wyprowadzenia sg
umieszczone w dolnej lewej stronie ptytki prototypowej rysunek 10. b). Uktad zasilacza posiada
wspolng mas¢ (GROUND) oraz charakteryzuje si¢ zadowalajaca stabilnoscig pracy. Regulowane
zrodlo napiecia jest szczegélnie istotnym wykorzystanym w projekcie elementem makiety Elvis II.
Wyprowadzenia tego modutu oznaczone Supply+ oraz Supply- znajduja si¢ w dolnej lewej czesci
makiety (rys. 10. a) tuz nad wyprowadzeniami zasilacza DC. Regulowane zrddlo napiecia
charakteryzuje si¢ mozliwo$ciag regulacji manualnej badz programowej w zakresie od wartosci (0,5 do
12V dla kanatu Supply+ oraz od -12 do -0,5 dla kanatu Supply-).

| + SUPPLY+ 0000
a) #ﬁhﬁ GROUND OO0
. suppLY- = ||50[] ;IIII; [ 150
+H5v
N ool 0]
| -

Rys. 10. Wyjscia wbudowanego zasilacza laboratoryjnego makiety Elvis I1: a) wyjscia regulowanego
zrédta napigcia statego, b) wyj$cia nie regulowane zasilacza.

Wykonam pomiary napigcia +5V, +15V oraz minimum czterech warto$ci napieci z regulowanego

zroédta napigcia statego wbudowanego w makiete

Elvis II, regulacje napiecia wykonaj poprzez

dedykowane oprogramowanie oraz w trybie manualnym.

3 Variable Power Supplies - NIELVIS... | = | = |[mE3s

-“;, =3lnam @
Rys. 11. Panel oprogramowania zasilacza regulowanego — Variable Power Supplies - NI ELVISmXx.
a) b)

Komputer Makiete NI ELVIS Komputer Makiete NI ELVIS

de | M de | M

<= <=
ZL_=_1IN\ uss ZL=_JN uss
Q> Q>

Rys. 12. Schemat potaczen urzadzen do pomiaru napigcia statego: a) ogniwa Westonea, b) napiecia z
zasilacza regulowanego.
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4.4. Badanie wirtualnego oscyloskopu.

Zintegrowany oscyloskop laboratoryjny NI Elvis 11

Przyrzad ten posiada funkcjonalno$¢ standardowego oscyloskopu jaki mozna znalezé w typowych
zwyktych laboratoriach. Modut oscyloskopu posiada dwa wyjscia analogowe i1 jedno cyfrowe do
uktadu wyzwalacza. Wyprowadzeniami analogowymi sg wyj$cia CHI oraz CH2 umieszczone na boku
modutu Elvis II oraz w zaleznos$ci od konfiguracji programowalnego sterownika DaQ mogg nimi by¢
kanaty analogowo-cyfrowe od AI0 do AI7 umieszczone na plytce prototypowej przedstawionej na
rysunku 13. Maksymalny zakres napi¢cia doprowadzonego do tych kanatow nie powinien przekroczy¢
+10 V. Oscyloskop posiada maksymalng czgstotliwo$¢ probkowania rzedu 1,25 MS/s gdy dziata
wytacznie jeden kanat.

Rys. 13. Analogowe wyijscia oscyloskopu makiety Elvis Il: a) wyjscia na panelu bocznym, b)
programowalne wyjscia Al (Analog Inputs) na ptytce prototypowe;.

a) \ b)

) St AN \ st
- 4

Generator
funkcyjny

NATIONAL
INSTRUMENTS
©

Rys. 14. Schemat podtaczen oscyloskopu: a) z generatorem zewnetrznym, b) z generatorem
zintegrowanym w makiecie Elvis Il.

B8 Oscilloscope - NIELVISmx ol = = B8 Function Generator - NI ELVISmx = || @ =
— asic Settings vanced Settings |
= LabVIEW
- sorce LabVIEW
e 0 100,0240 Hz
Enabled
Probe Coupling ,
D‘El DC El aveform Settings
Scale Vertical Frequency Amplitude DC Offset
Valts/Div Pasition (Oiv) fa W) |
I _ \
D J — S S A
~ 0,0 10,0 50 5.0
v [+] ol 1,00 (34| vpp 0,00 3| v
s Y
= nr 200m M Duty Cy Modulation Type
Time /D o - 50 2]l
‘‘‘‘‘ medae =] 100 2] He 50 51| Nore [+]
— Sweep Settings
) - g StartFrequency  StopFrequency  Step Step Interval
Sms El o =0 B 100 [ Hz 1k [ Hz 100 [ Hz 1000 (54| ms
De signal Route
De Acquisition Mode Devi(NIELVISIH [+ Prototyping board [
De S 1L+ - Run Continuous| ly =]
Cursars Display Messurements - Graph Conrals o stop v Run  Sweep  Stop Help
CcHO = = — Manual Mode -
b CH Graph # Ay
N = e IEElE = ne

Rys. 15. Panel oprogramowania: a) oscyloskopu — Oscilloscope - NI ELVISmX, b) generatora
funkcyjnego — Function Generator - NI ELVISmX.
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Dokonaj rejestracji sygnatow z generatora funkcyjnego dla przebiegéw: sinusoidalnych, prostokatnych
i trojkatnych o réznych amplitudach i czestotliwosciach. Jako zrodlo sygnatu uzyj zewnegtrznego
generatora funkcyjnego i zintegrowanego generatora NI Elvis 11 (rys. 14.).

4.5. Badanie filtrow reaktancyjnych.

Filtr dolnoprzepustowy (FDP) RC
Filtr dolnoprzepustowy jest ukltadem przenoszacym sygnaly o matej czestotliwosci bez zmian, a
powodujacym tlumienie i opdznienie fazy sygnaléw o wiekszych czestotliwosciach. Na rysunku 16
przedstawiono schemat filtru dolnoprzeopustowego.

lwe R

o 1} —o

] Lo 1o,
T R

Rys. 16. Schemat filtru dolnoprzepustowego RC.
Transmitancja zespolona filtru dolnoprzepustowego:

k.(f) = Lo 1
=V I T U 1+j2nfRC

Charakterystyke amplitudowo-czestotliwo$ciowa (modut tramsitancji operatorowej) okreslamy:

1
k,(f)] = S
kPl = s

Charakterystyke fazowo-czestotliwosciowa (argument tramsitancji operatorowej) okreslamy:

o(f) = —arctg(2nfRC)

Czestotliwo$¢ graniczna:

_ 1
o= Zzre
Jrkulljggj[ J‘Ikulr[
G ot 6 10 1007,
-3l 07077~ o
~20{ 01
p 1 oon
arglky)=ck i
frad] otf, f, 10, 1001,
0 O -"';I\% | E f=
N !
|
S 1,13 U .. |
4 |
I
_g_ _gpol T ——

Rys. 17. Charakterystyka: a) amplitudowa, b) fazowa filtru dolnoprzepustowego FDP.
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Filtr gérnoprzepustowy (FGP) RC

Filtr gornoprzepustowy jest uktadem przenoszacym wielkie czestotliwosci bez zmian, a powodujacy
thumienie sygnatow o matej czestotliwosci. Uktad filtru gornoprzepustowego RC przedstawiono na
rysunku 18.

C

o }- —o0

LR

Rys. 18. Schemat filtru gérnoprzepustowego RC.

lwe

Transmitancja zespolona filtru dolnoprzepustowego:

U,y j2nfRC 1

() =4 = Tij2nfRC = 1=j@rfRO)"

Charakterystyke amplitudowo-czestotliwo$ciowa (modut tramsitancji operatorowej) okreslamy:
1

= J1-QafRO):

Charakterystyke fazowo-czestotliwosciowa (argument tramsitancji operatorowej) okreslamy:
@(f) = arctg(2nfRC)™*

Czestotliwo$¢ graniczna:

1
Ja= 27RC
a) Kul log & Iyl &
v
(dB]| [ o1, f,  10f; 100f,
0 1 : ———t —
=310707T "~ » f
=204 0,14
-404 0,014
b)
arg(ky)=0k ¢
[rad]
T 0, i
2 o -i'\\
RN
LN
L1 Y 1) E P .
4 i |\\
{ !
| AN
0 O ] l : . | .
0,1fy f4 10fy  100fy f

Rys. 19. Charakterystyka: a) amplitudowa, b) fazowa filtru gornoprzepustowego FGP.
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Na uniwersalnej plytce montazowej — prototypowej - wedlug polecen prowadzacego potacz filtr
gornoprzepustowy lub dolnoprzepustowy. Zmierz i zarejestruj charakterystyki amplitudowe i fazowe z
wykorzystaniem oprogramowania Bode Analyzer - NI ELVISmx (rys. 20.).

= = |[=
Stimulus Channel  Response Channel
onnections: AI0 - FGEN AI 1 - Signal OO ALl [
Start Frequency
100,00 |2 Hz
Stop Frequency
10,00k |2 Hz
Steps
5 |21 (per decade)
Op-Amp
Peak Amplitude Signal Polarity
2,00 |2 Normal [« |
Mapping
Logarithmic [ ] V] Autoscale
Cursors on Position

Device

Devl (NIELVISII4H) [+]

Run Stoy Print Log  Help
X RENEICY

Rys. 20. Panel oprogramowania Bode Analyzer - NI ELVISmXx.

4.5. Badanie czujnika temperatury Pt100/Pt1000.

Czujnik temperaturowy Pt100/Pt1000 jest przyrzadem umozliwiajgcym pomiar temperatury poprzez
zjawisko zmiany rezystancji platyny pod wptywem dzialania temperatury na ten metal. Pt100 tworza
przewody (rys. 21. 2) ) oraz czujnik wykonany z platynowego drutu. Czujnik z platyny znajduje si¢ w
ceramiczne] oslonie (sondzie) przybierajacej ksztalt preta. Cieplo jakie dostarczy si¢ do czujnika
doprowadza do amplitudy drgan jader atoméw w platynie. Ponadto prowadzi do wzmozonych zderzen
swobodnych elektrondw 1 jondw. Zderzenia maja bezposredni wptyw na warto$¢ rezystancji gdyz
spowalniajg ruchy elektronow, a tym samym zwigkszajg rezystancj¢ metalu termometrycznego.
Czujnik Pt100 osigga znamionowa rezystancje 100Q w chwili gdy temperatura mierzona bedzie
rownata sie 0°C. W czujnikach temperaturowych typowym zakresem pomiarowym temperatury dla
platyny jest zakres od -200 do ok. 850°C. Rezystywno$¢ metalu wacha si¢ miedzy 0,10 10° Qm, a
0,11 10™° Qm. Natomiast warto$é wspotczynnika cieplnego opornoéci w zakresie temperatur 0100 °C
wynosi 0,0039.

1) _ 2)

a) b) c)

Rys. 21. 1) Symbol graficzny czujnika temperaturowego rezystancyjnego, 2) Sposoby podtgczenia
czujnika rezystancyjnego w celu kompensacji rezystancji przewodow: a) 2- przewodowa, b) 3-
przewodowa i c) 4- przewodowa.
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Rys. 22. Charakterystyka przetwarzania czujnika Pt100 oraz czujnikéw Cul00 i Ni100.

Mierzac rezystancje podgrzewanego czujnika Pt100 wyznacz temperatur¢ w dowolnych chwilach
czasowych.

Lp 1 2 3

Reti00 [Q]

Truoo [°Cl

Podgrzany czujnik umie$¢ w temperaturze otoczenia, rejestrujac co 5 s jego rezystancje Rprigo, Narysuj
charakterystyke Tpr100=f(t).

Lp. 1 2 3
t 5] 0 5 10

Rpuoo [Q2]

Teuoo [°C]

s Makiete NTELVIS

de |

Czujnik Pt100 Rt

Rys. 23. Schemat potaczen urzadzen.
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