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System akwizycji danych
- Rigol M300

W przypadkach, w ktérych konieczne jest monitorowanie duzej
liczby sygnaléw, nawet wielokanafowe oscyloskopy cyfrowe okazujq
sie przyrzqdami niewystarczajqcymi do wykonania pomiaréw.
Trzeba woéwczas siega¢ po zupelnie inne urzqdzenia. Sq to systemy
akwizycji danych, na przyklad takie, jak oferowany przez Rigola

Wspélczesna technika zadziwia oryginal-
nos$cig rozwigzan, skutecznoscig dzialania,
precyzja, wielofunkcyjnoscig. Najbardziej
spektakularne osiggnigcia obserwujemy
w kosmonautyce, wojskowosci, motoryza-
¢ji, automatyce. Jako uzytkownicy sprzetu
zwykle nie zdajemy sobie sprawy z tego, ile
wysitku wymaga skonstruowanie kazdego
z wykorzystywanych przez nas urzadzen.
Jednym z najwazniejszych czynnikéw
decydujacych o sukcesie konstruktorow
jest doswiadczenie i wiedza obejmujaca
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przyrzqd M300.

szerokie spektrum zagadnien zwigzanych
z realizowanym projektem. Sa to czynni-
ki w pewnym sensie skorelowane ze soba,
jednak do$wiadczenie jest nabywane prze-
de wszystkim wraz uplywem czasu, wiedzg
natomiast zdobywa sie m.in. na podsta-
wie ré6znorodnych badan. Obejmujg one
na przyklad analize wielkosci fizycznych
przeksztalcanych najczesciej na odpowia-
dajace im sygnaly elektryczne. Oprécz tak
podstawowego wyposazenia kazdego labo-
ratorium naukowego, jakim sg oscyloskopy,

Dodatkowe informacje:
NDN-ZBIGNIEW DANILUK
ul. Janowskiego 15, 02-784 Warszawa
tel/fax: 22 641 61 96, 22 644 42 50, 22 641 15 47
e-mail: ndn@ndn.com.pl, http://ndn.com.pl/

réznego rodzaju analizatory, multimetry
itp., laboratorium musi dysponowaé réw-
niez odpowiednim system akwizycji da-
nych. System taki pozwala koncentrowaé
w jednym punkcie dane zbierane z wielu
czujnikéw zainstalowanych w wielu miej-
scach badanego obiektu.

Systemy akwizycji danych znajdujg sig
w ofercie wigkszosci producentéw elektro-
nicznej aparatury pomiarowej. W artykule
przedstawiono rozwigzanie proponowane
przez Rigola. Jest to urzadzenie oznaczone
symbolem M300, majace takze kilka wersji
handlowych rozréznianych liczbg wystepu-
jaca za litera M (np. M301, M302).
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Koncepcja systemu akwizycji
danych M300

Patrzgc na M300 od strony ptyty czolowej
mozna odnie$§¢ wrazenie, ze ma sie do czy-
nienia z oscyloskopem cyfrowym (foto-
grafia 1). Uwage zwraca nieco wydiuzona
obudowa, ktéra musi pomiesci¢ specjalne
karty pomiarowe (funkcyjne). W ofercie
Rigola jest ich kilka, r6znig sig realizowa-
nymi zadaniami. Wszystkie karty wykonano
w tym samym standardzie (fotografia 2).
Na przeciwleglych §ciankach umieszczo-
no gniazda umozliwiajace potaczenie kart
z urzgdzeniem M300 oraz doprowadzenie
sygnaléw pomiarowych. Uzytkownik moze
zastosowa¢ wlasny wtyk zgodny z gniaz-
dem zainstalowanym w karcie, ale zwykle
wygodniej jest korzysta¢ z dodatkowych
zewnetrznych moduléw potgczeniowych
(fotografia 3). Kazdy modul polaczeniowy
ma gniazdo wykorzystywane do usadzenia
go w karcie pomiarowej. Po odstonigciu gor-
nej pokrywy ukazuja sie natomiast Igczéwki
srubowe umozliwiajace wygodne wykona-
nie polgczenia zewngtrznego zrédla syg-
naléw pomiarowych z system M300. Karty
pomiarowe sg instalowane w urzgdzeniu
M300 poprzez specjalne prowadnice do-
stepne w tylnej czesci obudowy (fotografia
4). Wadg takiego rozwigzania jest to, wysta-
jacy poza obudowe modul polgczeniowy
uniemozliwia pochylenie obudowy do géry,
co mogloby ulatwi¢ odczytywanie informa-
cji wysSwietlanych na ekranie urzadzenia
(wyswietlacz LCD o przekatnej 4,3 cala).
Aby zapewni¢ wzgledny komfort korzystne
jest wiec umieszczanie urzadzenia M300
na polce znajdujacej sie mniej wigcej na wy-
sokosci oczu uzytkownika.

Charakterystyka systemu M300
Najwazniejszymi parametrami systemoéw
akwizycji danych jest liczba obstugiwanych
kanaléw pomiarowych, szybkos¢ dokony-
wania pomiaréw, czas rejestracji, a posred-
nio takze koszt systemu przeliczany na je-
den kanat. Jednostka centralna M300 moze
obstugiwa¢ do 320 kanaléw pomiarowych,
co po uwzglednieniu catkowitego kosztu
urzadzenia i wszystkich komponentéw sy-
stemu stawia Rigola na bardzo dobrej po-
zycji pod wzgledem kosztéw przeliczanych
na jeden kanal. W jednym urzadzeniu moze
by¢ zainstalowanych maksymalnie 5 kart
pomiarowych wybieranych sposéréd pie-
ciu typéw oferowanych przez producenta.
Jeden slot jest zajmowany zwykle przez
karte pelniaca funkcje 6%4-cyfrowego mier-
nika uniwersalnego. Pozostale karty sg in-
stalowane w zaleznosci od potrzeb wynika-
jacych z charakteru prowadzonych badan.
Urzadzenie moze pracowaé samodzielnie,
bez koniecznosci dotgczania go do kompu-
tera, zapisujac dane w wewnetrznej pamie-
ci Flash lub w zewnetrznej pamieci USB.
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Fotografia 1. Widok ptyty czotowej systemu akwizycji danych M300
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Fotografia 2. Karta pomiarowa (funkcyjna)

Fotografia 3. Moduty potaczeniowe

Mozliwe jest zapisanie 100 tysiecy odczy-
téw. Karta multimetru jest ustawiana w je-
den z kilku opisanych dalej trybéw pracy.

Urzadzenie zawiera wiekszo$é popular-
nych interfejséw komunikacyjnych stosowa-
nych powszechnie w automatyce i na zauto-
matyzowanych stanowiskach pomiarowych.
Sa to: USB Device, USB Host, GPIB, LAN
(LXI Core 2011 Device) i RS232. Do stero-
wania wykorzystywany jest popularny ze-
staw komend CSPI (Standard Commands for
Programmable Instruments). Rigol udostep-
nia ponadto aplikacje Ultra Acquire prze-
znaczong do sterowania systemem M300 za
posrednictwem komputera PC.

Oznaczenie M300 dotyczy czystej jed-
nostki centralnej. Jak wiemy, do jakiejkol-
wiek pracy niezbedne jest jednak wyposa-
zenie urzadzenia co najmniej w jedng karte

pomiarowg (funkcyjng), a je$li system ma
pracowac autonomicznie wymagana bedzie
takze karta multimetru. Producent prze-
widzial dwa dodatkowe typowe warian-
ty systemu, i tak: M301 jest oznaczeniem
M300
z fabrycznie zainstalowang karta multime-
tru cyfrowego (MC3065), a M302 to M301
dodatkowo rozszerzone o modul 20-kanato-

handlowym jednostki centralnej

wego multipleksera sygnatéw pomiarowych
(MC3120).

Charakterystyka kart
pomiarowych (funkcyjnych)

Karta multi-
metru dokonuje pomiaréw sygnaléw dopro-
wadzonych do niej na przyktad za posred-
nictwem moduléw polgczeniowych i mul-
tiplekseréw. Nalezy zadbaé, aby napiecia
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doprowadzone do karty nie przekraczaly
300 Vdc lub 300 Vrms. Karta umozliwia po-
miary napie¢ stalych i zmiennych, pradéw
stalych i zmiennych, czestotliwosci, okre-
su i temperatury za poérednictwem czujni-
kéw RTD, termistoréw i termopar, a takze
dwu- i czteropolgczeniowych pomiaréw re-
zystancji. Ponadto moga by¢ mierzone syg-
naly z réznego rodzaju czujnikéw wielkosci
nieelektrycznych.

Karta umozliwia przelaczanie 20 kanaléw
skladajacych sig z dwéch linii (HI i LO).
Zapewniono pelng izolacje pomiedzy po-
szczegblnymi liniami. Sygnaly sg zgrupo-
wane w dwdéch bankach A i B zawieraja-
cych po dziesieé¢ 2-przewodowych kanat6ow.
Podczas pomiaréw z zastosowaniem polg-
czen 4-przewodowych odpowiednie kanaly
z banku A i banku B sg ze soba parowane.
Karta wspélpracuje z modulem polaczenio-
wym M3TB20. Przykladowe okno funkcji
konfigurujacej karte przedstawiono na ry-
sunku 5, a schemat polaczen na rysunku 6.
Karta pelni analogiczne funkcje jak MC3120,
z tym, ze obsluguje 32 kanatly 2-przewodowe
(HI, LO). Wspoélpracuje z z modutem pola-
czeniowym M3TB32.

Karta pelni analogiczne funkcje jak MC3120,
z tym, ze obstuguje 64 kanaly 2-przewodowe
(HI, LO). Wspélpracuje z z modutem pola-
czeniowym M3TB64.

MC3324 — multiplekser kanaléw na-
Karta jest wyko-
rzystywana do realizacji polaczen napiecio-
wych i pradowych pomigdzy urzadzeniami
badanymi i kartg multimetru systemu M300.
Zawiera 20 kanaléw napieciowych i 4 pra-
dowe wyposazone w bezpieczniki. Karta
wspélpracuje z modulem polaczeniowym
M3TB24

MC3416 - 16-kanalowy nastawnik
Karta umozliwiajaca dotgczenie
sygnalow sterujacych typu NO (Normaly-
Open) lub NC (Normmaly-Closed) do bada-
nych urzadzen lub zapewniajgcymi dostep
do urzadzen zewnetrznych. Karta wspolpra-
cuje z modulem potaczeniowym M3TB16.

Karta
realizuje jedng z 3 funkcji: 8-bitowy port
1/0, poczwoérny totalizer (uktad zliczajacy),
poczwérny przetwornik cyfrowo-analogowy
o zakresie +12 V. Karta wspélpracuje z mo-
dutem potgczeniowym M3TB34.

Karta umozliwia dokonywanie dowolnej
kombinacji polgczenn pomiedzy czterema
2-przewodowymi liniami  stanowigcymi
wiersze i oémioma 2-przewodowymi linia-
mi stanowigcymi kolumny matrycy. Karta
nadaje sie wiec do laczenia wielu urzadzen
z wieloma punktami badanego urzadze-
nia. Stosujac kilka kart tego typu mozna
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Fotografia 4. Widok jednostki centralnej M300 od tytu — ilustracja zasady instalowania
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Rysunek 6. Schemat potaczen realizowanych przez karte MC3120
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rozbudowywa¢ matryce do rozmiaréw np.
8x8 lub 4x16. Liczba punktéw przeciec¢
nie moze jednak przekracza¢ 160. Karta
wspoélpracuje z modulem polgczeniowym
M3TB48.

Metodyka pomiaréw
Praca z systemem akwizycji danych M300
rozpoczyna sig¢ od instalacji kart pomiaro-
wych/funkcyjnych w slotach urzgdzenia.
Karty sg automatycznie wykrywane po ich
osadzeniu w gniazdach, w kazdej chwi-
li mozna jednak wywota¢ recznie funkcje
Detect naciskajac jeden z przyciskow wi-
docznych na panelu czolowym przyrza-
du. Do kart nalezy doprowadzi¢ sygnaty
pomiarowe lub sterujace. Polaczenia moga
by¢ wykonane bezposrednio przez gniazdo
zainstalowane na karcie pomiarowej, albo
za posrednictwem modulu polaczeniowe-
go, na ktérym sg zainstalowane wygodne
w uzyciu laczéwki §rubowe. W kolejnym
kroku definiuje sie liste skanowania (rysu-
nek 7) okreslajaca, ktére kanaly i w jakiej
kolejnosci beda odczytywane. Lista taka
moze by¢ zapisana np. w pamigci USB,
co pozwala unika¢ etapu ponownego defi-
niowania jej podczas kolejnych wznowien
pomiaréw. Na liscie skanowania zawarte
sg informacje o konfiguracji poszczegél-
nych kanaléw pomiarowych, a wiec ich
tryb pracy, zakres, interwatly odczytu, Zréd-
fo wyzwalania, ewentualne alarmy genero-
wane po przekroczeniu zadanych wartosci
mierzonych parametrow. Odczyty kanatow
sg dokonywane z okre$lonymi odstgpami
czasu odmierzanymi przez wewnegtrzny
timer, lub w okre§lonych momentach cza-
su astronomicznego wyznaczanych przez
zegar systemowy. Mozliwe jest réwniez
wyzwalanie impulsami doprowadzanymi
z zewnatrz. Zaréwno sygnaly wyzwalajace,
jak i alarmowe (w postaci impulséw elek-
trycznych) dostepne sg na jednym z gniazd
umieszczonych z tytu obudowy.
Poszczeg6lne kanaly systemu M300 po-
winny pracowa¢ w trybach odpowiednich
do charakteru pomiaru. Waznym etapem jest
zatem konfiguracja kanaléw pomiarowych.
Na rysunku 8 przedstawiono przykladowe
nastawy dla kanalu o numerze 101 mie-
rzacego napiecie stale. W praktyce czesto
do pomiaréw wielkosci fizycznych stosowa-
ne sg sensory charakteryzujace sie nielinio-
woscig charakterystyk. Przed obliczeniem
koncowego wyniku konieczne jest w takich
przypadkach przeprowadzenie stosownych
obliczen skalujacych. W systemie M300 do-
puszczalne jest wykorzystanie do tego celu
3 parametréw. Przykladowa konfiguracje
skalujaca przedstawiono na rysunku 9.
Konfiguracja kanaléw pomiarowych
danych M300 moze
uwzglednia¢ szereg dodatkowych parame-

systemu akwizycji

trow, takich jak: czas catkowania, impedancja

wejéciowa, kompensacja offsetu, filtrowanie
sygnatlu, czas bramkowania, opéZnienie mie-
dzy pomiarami kanaléw uwzglednianych
w jednym cyklu skanowania, automatyczne
zerowanie.

O karcie multimetru cyfrowego MC3065
byla juz mowa. Jak wiemy, jest to podstawa
kartg pomiarowa. W wiekszosci przypadkow

"RIGOL

bedzie ona wykorzystywana podczas pracy
z systemem M300, gdyz taka konfiguracja
jest najwygodniejsza dla uzytkownika. Karta
ta nie jest jednak niezbedna, gdyz ostateczny
pomiar moze by¢ realizowany réwniez przez
urzadzenie zewnetrzne.

Jak wiemy, liczba sygnaléw uwzgled-
nianych podczas pomiar6w moze by¢ dosé
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Rysunek 9. Okno skalowania kanatu wykorzystujgcego nieliniowy sensor
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duza, nie wszystkie musza by¢ jednak moni- RIGO 189 ¥ SCAN | ‘P Local
torowane. Konfiguracji dokonuje si¢ po na- f

ci$nieciu przycisku Monitor uruchamiajace- 2 ATA5TE2EE-01 206 —

go odpowiednig procedure. Uwzgledniono

w niej trzy opcje o oczywistym dzialaniu:

,Single-channel Monitor”, ,Multi-channel 2.36943834E-01

uwzglednione na licie skanowania oraz

Monitor” i ,,All Channel Monitor”. Kanatly ”A"
sa monitorowane w czasie rzeczywistym, \
nawet podczas skanowania. Moga to by¢
kanaty z karty multipleksera (jesli zostaly 1.25930033E-01 \/
cyfrowe) linie I/O i sygnaly totalizera z kart
wielofunkcyjnych (karta multimetru nie 1.49162319E-02 _
jest wowczas wymagana, a kanaly te nie (384.) ] an 510 an 120 ']5'[:]
muszg by¢ wpisane na liste skanowania).

. . . I I I [ =
Monitorowane parametry sa przedstawiane ' SWltCh Add De|ete ZOOm |n Soom Ot
w postaci liczbowej lub w postaci prostych

wykreséw czasowych (rysunek 10). Dane  Rysunek 10. Przyktadowa wizualizacja wynikéw pomiarowych na ekranie jednostki
te uzupelnione ewentualnie o parametry = M300

konfiguracyjne sg zapisywane na wewnetrz-

nym dysku jednostki centralnej M300 Tabela 1. Najwazniejsze parametry techniczne systemu akwizycji danych M300

o pojemnosci 256 MB. Mozliwy jest takze Zakresy pomiaréw napiecia 200 mv, 2V, 20 V, 200 V, 300 V

bezposredni zapis na dysku zewnetrznym Zakresy pomiaréw pradu 200 pA, 2 mA, 20 mA, 200 mA, 1 A

widzianym jako pamigé USB. Dodatkowe Zakresy pomiaréw rezystancji 200 Q, 2 kQ, 20 kQ, 200 kQ, 1 MQ, 10 MQ, 100 MQ

mozliwo$ci pomiaréw oraz analizy danych Impedancja wejéciowa 10 MQ lub >10 GQ

otwierajg sie po polaczeniu jednostki M300 Zabezpieczenie napieciowe 300 V

z komputerem. CMRR Pomiary DC | 140 dB dla rezystancji niezrownowazenia 1 kQ na linii LO
System akwizycji danych jest wyko- Pomiary AC | 70 dB dla rezystancji niezréwnowazenia 1 k€ na linii LO

rzystywany w pomiarach urzadzen, ktére Pasmo sygnatéw mierzonych 300 kHz (napiecie)

moga znacznie r6zni¢ sig¢ migdzy sobg, wiec 10 kHz (prad)

w codziennym uzyciu bedzie czesto rekon- Zakresy pomiaréw czestotliwosci |3 Hz..5 Hz, 5 Hz..10 Hz, 10 Hz...40 Hz, 40 Hz...100 Hz,

figurowany. W zalezno$ci od charakteru 100 Hz...300 Hz, 300 Hz..1 kHz, >1 kHz

prowadzonych badan nalezy przewidywac RTD R0=49 ©..2,1 kQ
wielokrotng wymiane kart pomiarowych/ Pomiar temperatury | Termistor 2,2 kQ, 3 kQ, 5 kQ, 10 kQ, 30 kQ
funkcyjnych. Jak wykazuje praktyka, uzyt- Termopara |B, E J, K, N, R, S, T
kownicy nagminnie wykonujg te operacje Szybkos¢ skanowania 60 kan/s
pod napigciem, bez wylaczania przyrzadu. Szybkos¢ przetaczania 200 kan/s
System M300 dopuszcza jednak taki sposéb Liczba przetaczen bez sygnatu 100 M
postepowania. Zastosowane zabezpiecze- Liczha przefaczen z sygnatem 100 k
nia hot-swap skutecznie chroni karty przed Parametry ogélne
uszkodzeniem, ponadto kazda sprzetowa Wysdwietlacz LCD 4,3 cala
zmiana konfiguracji jest wykrywana automa- Zasilanie AC 100...120 V, 45...440 Hz
tycznie powodujac natychmiastowy restart AC 200...240 V, 45...66 Hz
systemu. Pobdr mocy Max 25 VA
Klasa bezpieczenstwa IEC 61010-1;
Podsumowanie E’[‘ 2118118_'11;
System akwizycji danych M300 charaktery- CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1
zuje sie dobrymi parametrami elektryczny- Measurement CAT | 1000V/CAT Il 300V Pollution Degree 2
mi. Najwazniejsze z nich zestawiono w tabe- EMC EN 61326-1
li 1. Jedng z wigkszych zalet urzadzenia jest Waga ok. 5,7 kg
bardzo korzystny stosunek ceny przeliczone;j Wymiary 159 mm X 239 mm x 373 mm
na jeden kanat pomiarowy. Oferujgc urza- Interfejsy zdalnego sterowania | GPIB, 10/100Mbit LAN, USB 2.0 Full Speed Device & Host
dzenie tego typu Rigol udowadnia, ze na- (obstuga pamieci USB), RS232
lezy do liczacych si¢ producentéw sprzetu Jezyk programowania CSPI
pomiarowego. Kompatybilnos¢ LXI LXI Core 2011 Device, Version 1.4
Jarostaw Dolinski, EP Czas rozgrzewania 90 minut
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