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1. UvOD

Razvojem informaticke tehnologije sve se viSe razvijaju i softveri za instrumente koji
zamjenjuju stvarne instrumente s hardverskim rjeSenjem. Razvoj racunala izazvao je revoluciju
u instrumentaciji za automatizaciju, mjerenja i testiranja. Razvoj metoda vodenja procesa utjece
na sva stajaliSta djelovanja i vodenja procesa. Razvoj razli¢itih teorija vodenja, novih metoda
regulacija, suvremenih osjetila ili senzora, primjena racunalnih metoda stalno donosi neke nove
izazove. Od industrije se ocekuje sve veca djelotvornost i produktivnost uz postivanje svih
zakona koji namecu granice za kvalitetu proizvoda te emisiju one¢is¢enja. Uz takvu industriju
povezuju se Sto djelotvornija i tocnija mjerenja kako bi se $to tocnije nadgledavao velik broj

razli¢itih procesa.

U ovom zavrSnom radu razmatrat ¢e se Sto zapravo znaci pojam virtualnih instrumenata,
njihove osnovne znacajke, prednosti i nedostaci takvih instrumenata, nac¢in njihova nastanka te
¢e biti naveden primjer mjerenja sa stvarnim i virtualnim osciloskopom. Snimat ¢e se valni oblici
napona na elementima RLC kruga te analizirati dobivene rezultate na stvarnom i virtualnom

osciloskopu.



2. Virtualni instrumenti

Virtualna instrumentacija temelji se na hardverskoj i softverskoj platformi koja se
upotrebljava za kreiranje mjernih instrumenata prilagodenih vrlo Sirokom podru¢ju mjernih
zadataka. Primjenom virtualnih instrumenata vrSe se mjerenja i automatiziraju se sustavi koji
to¢no odgovaraju njihovim potrebama, umjesto da budu ograniceni klasi¢nim instrumentom i

fiksiranim funkcijama. Virtualni instrument prilagodava se potrebama, odnosno, ne mora se

mijenjati cijeli uredaj zbog softvera koji je instaliran na raCunalu i Sirokog opsega dostupnog

blokovski zamjenjivog hardvera. [1]

ISy

Sl1.2.1. Koncept virtualnog instrumenta [2]

Virtualni instrumenti koriste resurse racunala, a upravljanje, obrada i prikazivanje podataka

zasniva se na softveru koji zajedno sa modularnim hardverskim djelom, ¢ini moénu platformu

spremnu da konkurira tradicionalnom instrumentu po svakom pogledu.
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S1.2.2. Prikaz klasi¢nog i virtualnog instrumental[ 1]

2.1 Softver virtualnih instrumenata

Softver predstavlja najvazniju komponentu virtualnog instrumenta. S dobrim softverskim
alatom moguée je stvoriti aplikaciju koju neki odredeni proces zahtijeva. Funkcije softvera
prostiru se od programskih driver-a za upravljanje nekim specifi¢nim uredajem, do aplikacijskih
programskih paketa za razvoj cjelokupnih sustava. Isto tako moguce je kreirati i odgovarajuce
vlastito korisni¢ko sucelje koje najbolje odgovara onome ¢emu sluZi ili onome tko ¢e se sluziti s

njime. [1]

2.1.1 Razvoj virtualnog instrumenta primjenom GUI

Graficko korisni¢ko sucelje GUI ( Graphical User Interface) virtualnog instrumenta
predstavlja softversku zamjenu za prednju plocu klasicnog mjernog instrumenta pomocu kojeg
se osigurava veza izmedu korisnika i aplikacije. Kod izrade GUI treba voditi ra¢una da bude §to

jednostavniji za upotrebu, da bude atraktivan, produktivan i vrlo jednostavan za ucenje. [1]
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S1.2.3. Graficko korisni¢ko sucelje osciloskopa [3]

Najvazniji elementi grafi¢kog dizajna kod izgrade grafi¢kog korisnickog sucelja su:

e vidljivost — omogucava korisniku brzo i jednostavno razumijevanje sustava i povecava

produktivnost aplikacije

e povratna informacija-mjera brzine kojom korisnik moze ocitati rezultat svoje akcije

e mapiranje-veza izmedu funkcije i akcije koju korisnik treba preuzeti kako bi se funkcija

ostvarila. Najvazniji element mapiranja je jednostavnost koja se postize s nekoliko

pravila:ekran je popunjen do 25%, gornji desni kut je najslabije prekriven korisnikovom

paznjom, ne prikazivati nepotrebne detalje, na ekranu prikazivati samo one podatke koji

se mijenjaju, a onda stati¢ke ostaviti u pozadini [1]
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Karakteristike softvera virtualne instrumentacije

Razvoj softvera virtualnog instrumenta treba biti izveden tako da zadovoljava sljedece uvjete:

Upravljanje akvizicijom-osigurava kompletno upravljanje analogno/digitalne pretvorbe
ili drugih funkcija preko kojih se vrsi akvizicija signala, kako bi se na najbolji nacin
iskoristile karakteristike hardvera.

Prikaz signala-prikaz prikupljenih signala kao trenutnog rezultata mjerenja vrlo je
znacajan, a najpogodniji nacin prikaza je u obliku oscilograma

Obrada signala-mjerni algoritam uz pomocu kojeg se, na bazi digitalne obrade, dolazi do
informacija iz prikupljenih signala predstavlja centralni dio svakog virtualnog
instrumenta. Isto tako, virtualni instrument treba raspolagati bibliotekom rutina kako bi
omogucili naj¢es¢a mjerenja kao Sto su perioda, ucestalost ili efektivna vrijednost u
vremenskoj domeni ili spektralna analiza u frekvencijskoj domeni. Istovremeno, program
mora raspolagati moguénostima pozivanja i izvrSavanja specijalnih rutina koje se ne
nalaze u biblioteci programa, kao i pristup ovih rutina prikupljenim podacima.

Prikaz i spremanje rezultata- rezultati mjerenja prikazuju se tako da korisnik moze
trenutno raspoznati i razumjeti informacije, a kod isticanja rezultata mjerenja moze se
koristiti tekst, grafika i boje

Pomoc¢-osnovna osobina virtualne instrumentacije je jednostavan rad i pomo¢ koju
korisnik ima tijekom procesa mjerenja. U tom smislu svaka procedura treba biti jasna, a

program osigurati korisniku pomo¢ pri radu. [1]

2.2 Graficko programiranje

Graficko programiranje predstavlja najefikasniju tehniku za realizaciju programa

temeljenog na mjerno-informacijskom sustavu. Suvremeni programski alati koji se osnivaju na

konceptu grafickog programiranja pruzaju moguénost razvoja programa za prikupljanje podataka

i upravljanje, analizu i prezentaciju podataka.

Osnovu u programu virtualnog instrumenta predstavlja blok dijagram. Realizacija

grafickog programa, koji se u programu LabVIEW naziva Block Diagram odvija se u tri koraka:

e Izbor funkcionalnih blokova-biraju se preko izbornika blokova i u slu¢aju da neku
funkciju nije moguce ostvariti pomocu jednog bloka, tada je moguce realizirati u

viSe blokova



e Povezivanje blokova-povezivanje ulaza i izlaza izabranih blokova potrebno je kako
bi funkcionirao mjerno-informacijski sustav, obrada i prikazivanje podataka

e Konfiguracija parametara- zadaju se parametri u skladu sa zahtjevima [1]
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Sl.2.4. Primjer grafickog programiranja u LabVIEW-u [4]
2.3 LabVIEW programski paket

LabVIEW programski paket nastao je 1986. godine od strane americke kompanije
National Instruments s ciljem da se napravi programski alat koji bi omogucio inZenjerima da
razvijaju svoje specificne programe bez velikog poznavanja programiranja. LabVIEW
predstavlja kreiranje programa u obliku blok dijagrama koriStenjem grafickih simbola. Taj je
programski paket posebno izraden tako da dozvoljava brzu ugradnju kompjuterskog prikupljanja
podataka i sustava za njihovu analizu koji mogu biti Siroko prilagodeni potrebama korisnika
paketa. Taj se programski paket odlikuje velikim moguénostima ali se vjerojatno znatno
razlikuje od bilo kojeg programskog paketa. LabVIEW je u potpunosti graficki program koji
izgleda poput crteza elektronicke sheme s jedne strane i stila elektrickih mjernih uredaja s druge
strane. Vecina programskih jezika temelji se na proceduralnom programiranju, tj. korisnik daje
pisane instrukcije racunalu u obliku naredbi, za razliku od LabVIEW-a gdje se programira u
grafickom sucelju povezivanjem razli¢itih grafi¢ckih simbola. Svaki od tih grafickih simbola
posjeduje svoju odredenu funkciju koja je prethodno programirana od strane proizvodaca

softvera.[7]



SI1.2.5. Primjer programiranja u programskom jeziku C [5]

Vidljiva je razlika izmedu programiranja u programskom jeziku C (Slika 2.5.) i grafickog
(blokovskog) programiranja(slika 2.4.) u LabVIEW-u. Puno kompleksniji zadatak predstavlja
programiranje u programskom jeziku C u odnosu na povezivanje i koriStenje ve¢ gotovih
objekata. Blokovsko programiranje programeru skracuje vrijeme potrebno za pisanje programa i

fokusiranje na zadatak.

Skracenica LabVIEW potjece iz naziva Laboratory Virtual Instrumentation Engineering

Workbench. Na slici 2.6. je prikazano LabVIEW okruzenje za mjerenje i analizu podataka.[6]

Unit Under Test

S1.2.6. LabVIEW okruZenje za mjerenja i analize [6]



2.3.1 Primjena LabVIEW programskog paketa

Potreba za testiranjem proizvoda postaje sve veca iz dana u dan. Kako se ritam inovacija
sve visSe ubrzava tako se 1 pritisak, da novi, drugaciji proizvodi $to prije udu u prodaju, povecava.
Ocekivanja kupaca su u kontinuiranom porastu. Ocekuje se povecanje integracija na §to manjem
prostoru uz §to nizu cijenu proizvoda. Tvrtka koja se brzo prilagodi takvim zahtjevima brze
preuzima prednost ispred konkurencije. Virtualna instrumentacija predstavlja kombinaciju brzog
razvojnog softvera i modularnog, fleksibilnog hardvera za kreiranje mjernih i testnih sustava.
LabVIEW je snazna softverska platforma koja pruza moguénost da se praznina izmedu faze
razvoja i faze testiranja eliminira i da proizvod u procesu izrade sliva iz jedne faze u drugu po

najnizim troskovima.[6]

LabVIEW

Microsaft Visual Basic

Visual G+
The atWorks, i Software Used for PC-Based
Data Acquisition and
LabWindowsicn |1 Instrument Control

o B 10% 15% 200 28% T Fo

Source Survey of 400 US readers fom TAM Warld, EON, Desan Mews, and RED magaznes, Gl 2004

S1.2.7. Zastupljenost softvera [6]



3. OSCILOSKOP

Osciloskop je uz univerzalni instrument za mjerenje napona, struje i otpornosti najcesce
koriSteni mjerni instrument. Osciloskop predstavlja najznacajniji mjerni instrument svakog
laboratorija za elektroniku. Osnovna namjena osciloskopa je prikazivanje vremenskih dijagrama
periodickih signala, prikazivanje medusobne ovisnosti dva naponska signala te prikazivanje
aperiodic¢kih signala. Primjenom odgovaraju¢ih strujnih sondi moguce je konvertirati strujne
signale u naponske signale te tako prikazati vremenske oblike strujnih signala, a s odgovaraju¢im
senzorima konvertirati neelektri¢ne fizicke veli¢ine u elektriéni napon te tako mjeriti na
neelektri¢nim veli¢inama. Popularnost osciloskopa kao mjernog instrumenta leZi u raznovrsnim
mogucénostima mjerenja koja se njime mogu vrsiti, kao 1 u izuzetnoj vizualizaciji fizickog
procesa koju osciloskop omogucava. Zbog raznovrsnih moguénosti i ¢injenica da informacija
koju osciloskop najces¢e pruza slika, dijagram, a ne jedan broj kao kod vecine ostalih
instrumenata za elektricna mjerenja, Cine osciloskop sloZenim za primjenu i zahtjeva obuku

korisnika kako bi se iskoristile moguc¢nosti koje instrument pruza. [10]

Budu¢i da se promatra napon, osciloskop se u mjerni krug spaja kao voltmetar.
Osciloskop je uredaj velikog unutarnjeg otpora pa se u strujni krug spaja u paralelu, te tako ne

utjece na prolazak struje kroz element.

U danasnje vrijeme izvode se uglavnom s dva ili Cetiri kanala koji istovremeno
omogucuju prikaz dva ili Cetiri signala. Prema nacinu obrade signala dijele se na analogne i

digitalne.



S1.3.1. Prikaz sinusnog napona na zaslonu osciloskopa[9]

3.1 Analogni osciloskop

Kod analognog osciloskopa oblik mjernog signala crta tanki snop elektrona po
luminiscentnom zaslonu katodne cijevi (engl. CRT-Chatode Ray Tube). Snop elektrona ima
zanemarivo malu tromost-pomocu elektronske lece, vertikalnog i horizontalnog otklonskog

sustava katodne cijevi se mogu iscrtavati brze promjene signala.[11]
Osciloskop se sastoji od sljede¢ih funkeijskih cjelina :

e Kkatodna cijev
e sustav za vertikalni otklon
e sustav za horizontali otklon

e izvor napajanja [11]

10
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S1.3.2. Blok shema dvokanalnog analognog osciloskopa [11]

3.1.1 Katodna cijev

Kod svih analognih i jednog broja digitalnih osciloskopa katodna cijev predstavlja najvazniji

dio osciloskopa. Katodna cijev je stakleni zrakoprazni balon karakteristicnog oblika. Namjena

katodne cijevi je da se na njenom ekranu pokazu dijagrami signala kojeg promatramo u nekom

vremenu. [11,12]

Elementi katodne cijevi su:

e Neizravna grijana katoda koja stvara slobodne elektrone

e FElektronska optika koja snop elektrona fokusira na zastoru i omogucava dobivanje

ostre slike

e Sustav za otklanjanje elektronskog snopa

e Zaslon na koji pada snop elektrona te kineti¢ku energiju pretvara u svjetlosnu[12]

11
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S1.3.3. Katodna cijev [10]

3.1.2 Sustav za vertikalni otklon

Osciloskop prikazuje vr$nu vrijednost napona (peak-to-peak) u rasponu od nekoliko
milivolti pa do desetak volti. Pomoc¢u vertikalnog otklonskog sustava prilagoduje se prikaz
signala kako si se signal s odgovaraju¢im valnim oblikom mogao izmjeriti po podjelcima.

Signali s velikim amplitudama se priguSuju, a mali signali se pojacavaju.
3.1.3 Horizontalni otklonski sustav

Horizontalni otklonski sustav brzinom svjetlosti pomi¢e to¢ku u horizontalnom smjeru. Da
bi slika mirovala mora postojati sinkronizacija izmedu horizontalnog i vertikalnog otklonskog
sustava. Kada se ulazni signal dovede na ploce za vertikalni otklon, poloZaj svijetle mrlje na y
osi osciloskopa ¢e inducirati vrijednost promatranog signala. Da bi se snop elektrona mogao
opisivati promjene vertikalnog elektriénog polja u vremenu, moramo taj snop elektrona
istodobno otkloniti i u horizontalnom smjeru i to proporcionalno vremenu. Takav otklon postize

se naponom na horizontalnim plo¢icama ¢iji je vremenski dijagram prikazan na slici 3.4. [10]

12
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S1.3.4. Napon na horizontalnim otklonskim plo¢ama [10]

Tijekom uspona snop elektrona se konstantnom brzinom krece po ekranu s lijeva na desno.
Uzlazni, odnosno rastuéi dio pilastog napona mora biti linearan kako bi otklon snopa elektrona u
horizontalnom smjeru bio proporcionalan vremenu i osigurao da snop putuje po ekranu s lijeva
na desno stalnom brzinom, koja se moze mijenjati podeSavanjem vremenske baze. Dolaskom
snopa do ruba ekrana, napon na X plo¢icama trenutno pada na nulu i svjetlosna mrlja se vrlo
brzo vra¢a u pocetni polozaj. Brzina kretanja elektronskog snopa duz x osi izraZena je u

podjelcima po sekundi. [10]

13



3.2 Digitalni osciloskop

Razvoj racunala i mikroprocesora te ulazak u digitalno doba donio je i promjene s
osciloskopom. Do tada analogni osciloskop polako se poceo potiskivati iz primjene, no analogni
osciloskopi se koriste i danas ponajviSe zbog pristupacnije cijene. Digitalni osciloskopi
nadmasuju svojstvima,moguénostima i komforom analogne osciloskope. Digitalni osciloskopi
sadrze dodatni sistem za obradu podataka, a s tim sustavom osciloskop prikuplja podatke o
signalu te i obradene prikazuje. Samim time, digitalni osciloskop u odnosu na analogne ima
mogucénost trajnog paméenja signala te se tako dobiveni podaci mogu spremiti na neku eksternu

memoriju ili prenijeti na racunalo §to omogucuje kasniju obradu,zapisivanje na papir i sl. [12,14]

S1.3.5. Prikaz digitalnog osciloskopa [13]
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Digitalni osciloskop sastoji se od analognih i digitalnih sklopova. Dodatni digitalni sklopovi

Su:

e analogno/digitalni pretvornici (A/D)
e memorija za prihvat

e memorija za prikaz

e digitalno/analogni pretvornici (D/A)
e digitalno brojilo

e mikroprocesor [11]

FIFD

MEMORIJA MEMORIJA # o
A A L
i PRIHVAT PRIKAT A

B

T

R\“:'.'.';‘;J;" . %—ib“

S1.3.6. Blok shema digitalnog osciloskopa[12]
3.2.1 Princip rada digitalnog osciloskopa

Digitalni osciloskopi ne rade s direktno dovedenim signalima, kao §to je to kod analognih,
ve¢ se dovedeni signal uzorkuje i1 pretvara u digitalni kod pomocu analogno/digitalnog
pretvaraca. Ulazni analogni signal se digitalizira u A/D pretvaracu, tj. pretvara se u niz broj¢anih
vrijednosti, koje se zatim pamte u memoriji za prihvat. U trenutku kada sklop za sinkronizaciju
posalje okidni impuls, podaci se iz memorije za prihvat prenose u memoriju za prikaz. Ti se
podaci o¢itavaju i s pomoc¢u D/A pretvornika pretvaraju u obnovljeni ulazni analogni signal.

Obnovljeni signal se pojacava i simetrira u izlaznom pojacalu vertikalnog otklonskog sustava.
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Slika signala se crta na zaslonu katodne cijevi pomocu pilastog napona odgovarajuceg
trajanja. Medutim, u posljednje vrijeme umjesto katodne cijevi primjenjuju se LCD zasloni
(Liquid Crystal Display). LCD zasloni su u nacelu digitalni sklopovi, pa otpada D/A pretvorba,
te su i takvi osciloskopi jeftiniji. [11]

3.3 Uzorkovanje signala

Uzorkovanje je pamcenje razine napona u odredenom  trenutku vremena. Metode
uzorkovanja govore osciloskopu kako da prikupi podatke. Sporo promjenjivi signali lako se
prikupe i stvori se precizna slika na zaslonu, no za brzo promjenjive signale osciloskop ne moze

prikupiti dovoljno to¢aka. Tada se koriste sljede¢i na¢ini uzorkovanja[14]:

e Uzorkovanje u realnom vremenu

e Uzorkovanje u ekvivalentnom vremenu

N\ N

UZORAK | | | | | | ] el

ZASLON /\—_/ /\

S1.3.7. Uzorkovanje signala [11]

3.3.1 Uzorkovanje u realnom vremenu

Pri uzorkovanju u realnom vremenu (RT, engl. real-time sampling) tocke se uzorkuju u
nizu, nakon jednog okidnog impulsa sklopa za sinkronizaciju. To je slijedno uzimanje uzoraka i
takav nacin rabi se pri jednokratnim impulsnim signalima i niskofrekventnim periodickim

signalima.
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S1.3.8. Uzorkovanje u realnom vremenu [11]

3.3.2 Uzorkovanje u ekvivalentnom vremenu

Uzorci se uzimaju kroz nekoliko perioda ponavljajuceg signala i sastavljaju jednu sliku i mogu

se uzimati slijedno ili sluc¢ajno. [11]
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S1.3.9. Slijedno uzimanje uzoraka [11]
© 1 . ¢ - -
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S1.3.10. Slu¢ajno uzimanje uzoraka [11]

Na slici 3.9. uzima se uzorak kroz nekoliko perioda, a A/D pretvornik je sinkroniziran s mjernim

signalom dok na slici 3.10. A/D pretvornik nije sinkroniziran s mjernim signalom.
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4. PREDNOSTI | NEDOSTACI VIRTUALNIH INSTRUMENATA

Digitalno doba prodire sve dublje i dulje, te isto tako u sve tehnicke grane. Dolaskom
digitalnih instrumenata koji su potisnuli analogne instrumente dolazi jo§ jedna manja revolucija a
to su svakako virtualni instrumenti. Virtualni instrumenti sa svojom mocé¢nom softverskom
podrskom bez problema mogu parirati bilo kojem klasi¢nom instrumentu te pruziti jo§ niz boljih
mogucénosti. Virtualni instrumenti imaju niz prednosti od klasi¢nih instrumenata koji ¢e biti

navedeni u nastavku.

Samostalni mjerni uredaji kao $to su osciloskop ili generator signala, bez obzira koliko
Siroke mogucénosti imao, jo§ je uvijek nacinjen za unaprijed odredeno podrucje rada. Kontrolna
ploca instrumenta i1 unutarnja elektronika specifi¢na je samo za jedan instrument, a razvoj tog
uredaja je relativno skup, a prilagodba drugoj namjeni je teska ili nemoguca ukoliko nije prije
predvidena i1 konstruirana za takve namjene. Isto tako oprema takvih klasi¢nih instrumenata

ponekad je neprikladna za ucestalo prenoSenje.

Komponente sustava virtualnih instrumenata moguce je ponovno iskoristiti, $to ih ¢ini
ekonomi¢nim. Takvi sustavi mjerenja ujedno su i vrlo fleksibilni jer se uglavnom sve zadace
koje ¢e takva oprema odradivati moze urediti jednostavnom zamjenom programskog djela
sustava. Po$to virtualni instrumenti svoj rad temelje na ra¢unalima mogu iskoristiti najnovije

tehnologije koje su u njih ugradene. [8]
4.1 Prednosti virtualnih instrumenata

e Smanjuju se troskovi razvoja i odrzavanja, a samim time i troskovi koriStenja

e Vrijeme projektiranja i izrada mjernog sustava znacajno se smanjuje

e 7bog koristenja novijih tehnologija koje se ugraduju u mjerne uredaje, svake godine
dobavljivo novo sklopovlje s brzim mjerenjem,vecom tocnoscu i precizno$éu

e Mogu se lako spojiti na Internet i podaci se mogu slati samo kada se dogodi neka
promjena mjernog signala i tako se ne mora odlaziti na mjesto mjerenja

e Moguénost primjene razli¢itih mjernih metoda nad istim problemom i tako se moze
vidjeti koja metoda najvise odgovara tom problemu

e Jednom utvrdeni i testirani algoritam moze se ugraditi u jeftini sistem i tako ostati
priklju¢en na mjernom mjestu

e Jednim mjernim uredajem moguce je rijesiti ve¢i broj mjerenja i zadataka
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e LabVIEW ima veliku bazu potprograma koju je mogu¢e odmah primijeniti na

odgovaraju¢u mjerni zadatak

e Podaci se vrlo lako mogu proslijediti na razli¢ite programske pakete te se tamo mogu

naknadno analizirati i prikazivati

e Prikladni za slozena mjerenja [1,9]
4.2 Nedostaci virtualnih instrumenata

e Ponekad stariji programi nisu prenosivi na novija racunala
e JoS uvijek nedostupni na nekim podruc¢jima

e Simulacije u razli¢itim programima uzimaju u obzir idealne uvjete [1,9]
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5. PRIMJER MJERENJA SA  STVARNIM |  VIRTUALNIM
OSCILOSKOPOM

5.1 Zadatak

Potrebno je izmjeriti i snimiti valne oblike napona u serijskom RLC krugu. Snimanje
valnog oblika napona odradit ¢e se na dva nacina tako da se prvo odradi simulacija u programu,
a zatim mjerenja u laboratoriju fakulteta sa stvarnim instrumentima i stvarnom opremom.
Mijerenje je potrebno izvesti sa sinusnim i pravokutnim valnim oblikom te snimiti valni oblik na

otporniku, zavojnici i kondenzatoru. Dobivene rezultate potrebno je analizirati i objasniti.

5.2 Shema spoja i mjerni uredaji

R L

S1.5.1. Shema RLC kruga [15]
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S1.5.2. Shema spoja u Multisim-u

Prilikom mjerenja koristen je generator funkcija HM8030-6 te osciloskop Voltcraft DSO-1062d
koji su prikazani na slici.

( VOLTCRAFT.  DS0-0620

T2y
use FAST WAVIFONM CAPTURE
WVGA (so0xsa TFY LED
i & .

i_—_l-___'—_'_v

S1.5.3. Osciloskop voltcraft DSO-1062d [16]
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S1.5.4. Generator funkcija HM8030-6 [17]

Voltcraft DSO-1062d je dvokanalni osciloskop te model u usponu u podrucju digitalnih
memorijskih osciloskopa s profesionalnom opremom. Osciloskop ima dva kanala s pojasnom
Sirinom od 60 MHz i brzinu uzorkovanja u stvarnom vremenu od maksimalno 1 GSa/s. Ekran u
boji od 17,7 ecm(7) ima rezoluciju od 800 X 400 piksela §to nudi vrlo dobro ocitavanje.
Osciloskop nudi moguénost spremanja rezultata na vanjsku memoriju te tako nudi velike

mogucénosti analize podataka. [16]
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5.3 Provodenje mjerenja

Mijerenje je vrSeno tako da se na generatoru funkcija prvo namjestio sinusoidni napon od
11.8 V te se po redu snimao odaziv valnog oblika na otporniku, zatim na zavojnici i na kraju na
kondenzatoru. Nakon toga odabran je pravokutni valni oblik te ponovno snimljen valni oblik na
svim komponentama u RLC krugu. U nastavku su dani izmjereni oscilogrami na stvarnom i

virtualnom osciloskopu.

5.3.1 Sinusni valni oblik napona na izvoru
RAI/T# LT M

S1.5.5. Valni oblik napona na stvarnom osciloskopu

4 Oscilloscope-X5C1 x

Time Channel_a Channel_B
E ﬂﬂ 0.000s 0.000 v Reverse
0.000s 0.000V )
T2T1 0.000s 0,000V Save Ext. Trigger

o
Timebase Channel A Channel B Trigger

Scale |2"15./DW Scale |5 VD Scale |5 VDiv Edge ,THI_
X positon |0 Y position |U ¥ position |El Level a v
[¥/ add|em|am| |[ac_o|oc| & | aclo[oc -| | 1ype sing.|nor. | Auto [None

S1.5.6. Valni oblik napona na virtualnom osciloskopu

U prvom mjerenju mjeren je valni oblik napona na izvoru. Na generatoru funkcija namjesten je
sinusoidni valni oblik napona frekvencije 100 Hz. Prema slikama 5.5. i 5.6. mozemo vidjeti kako
su valni oblici na oba osciloskopa vrlo sli¢ni, medutim na stvarnom osciloskopu mozemo vidjeti

i neke sitne smetnje koje u programu ne postoje zbog idealnih uvjeta.
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5.3.2  Sinusni valni oblik napona na otporniku

] T M) 2.00ms I| NNWWWWWW | W]

S1.5.7. Valni oblik napona na otporniku sa stvarnim osciloskopom

“ Oscilloscope-X¥SC2

- L3
Ti 4| =+ Time Channel_a Channel_B
2 E‘E‘ 0.000 s -0.000 ¥ rzrEE

20,000 ms FI2.472mv =
1271 20,000 ms 732,472 mv fENE SRS

o~

Timebase Channel A Channel B Trigger
Scale | 2 ms/Div Scale | 5 V/Div Scale | 5 V/Div Edge F T
X positon |0 ¥ positon |0 Y positon |0 Lewvel | lu]

[ v
¥/T add|Ba|am| [[ac o |oc| & |[[ac o |oc|-| | Type sing. | mMor. | Auto [[None

S1.5.8. Valni oblik napona na otporniku s virtualnim osciloskopom

U drugom mjerenju mjeren je valni oblik napona na otporniku. Na slikama 5.7. i 5.8. vidljivo je

kako je napon vrlo malen te pribliznih vrijednosti.
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5.3.3 Sinusni valni oblik napona na zavojnici

Nrd JLIAl M] ms | VWA |[w]

CH1 f —160mYy

S1.5.9. Valni oblik napona na zavojnici sa stvarnim osciloskopom

“# Oscilloscope-¥5C3

——————————————————————————————————————————————————

—————————————————————————————————

] 1 |
Ti 4| = Time Channel_a Channel_B
; E‘E‘ 17.602 ms 4,612 mV =
30.000 ms 292,177 uv .
271 12,398 ms 4,319 mV 2552 Ext. Trigger
~
Timebase Channel A Channel B Trigger

Scale |2ms,."Div Scale |2 "-".I'Di'\" il Scale |5 "-".I'Di'\" Edge Jl_
¥ position % position % position Lewvel | lu]

YT Add | B,.’Al.-!\,.'Bl ac| o IDC AC IDC _-| | Type sing. | Nor. | Auto None
S1.5.10. Valni oblik napona na zavojnici s virtualnim osciloskopom

U tre¢em mjerenju mjeren je napon na zavojnici. Na slici 5.9. vidimo kako je napon gotovo

jednak nuli, dok na slici 5.10. moZemo vidjeti kako postoji neki mali napon Kkoji je reda veli¢ine
nekoliko mV.
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5.3.4 Sinusni valni oblik napona na kondenzatoru

RN/ NT

S1.5.11. Valni oblik napona na kondenzatoru sa stvarnim osciloskopom

% Oscilloscope-X¥SC4

e | I
Time Channel_A Channel_B
Té i‘i‘ 42,586 ms 11,681V Reverse
42.001 ms 10.862 V )
T2-T1 554,795 us -818.523 mV Save Ext. Trigger
—
Timebase Channel A Channel B Trigger
Scale | 2 ms/Div :l Scale | 5 V/Div Scale |5 V/Div Edge

EN I__I_I
X position Y position Y position Lewvel

|D
YT Add| BfA|AfE=| ac| o IDC = | ac IDC _-| | Type sing. Auto Nnne

S1.5.12. Valni oblik napona na kondenzatoru s virtualnim osciloskopom

U Cetvrtom mjerenju mjeren je napon na kondenzatoru. Na slikama 5.11. i 5.12. vidimo kako je
rezultat na oba osciloskopa vrlo sli¢an i kako su razlike golim okom gotovo nevidljive.
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5.3.5 Pravokutni valni oblik napona na izvoru

W |

S1.5.13. Pravokutni valni oblik izvora sa stvarnim osciloskopom

¥ Oscilloscope-X5C1 et

N | ]
Time Channel_a Channel_B
I.; i‘i‘ 187, 526 ms 11,700V HETEEE
187.526 ms -11.700 W .
T2T1 0.000 s 0,000 V 52 Ext. Trigger
—
Timebase Channel A Channel B Trigger
Scale | 2 ms/Div Scale | B v/Div jl Scale | 5 V/Div Edge + %
X position |0 ¥ position |0 Y position |0 Lewel | 0 | v

v/T add|B/a|am| [[ac o |pc| & | ac|o Joc -| ¢ type Sing. | Mor. | Auto [[None

S1.5.14. Pravokutni valni oblik napona izvora s virtualnim osciloskopom

U petom mjerenju promijenjen je valni oblik napona na pravokutni te mjeren napon izvora. Na
slici 5.13. mozemo vidjeti kako postoje neka izobliCenja te kako valni oblik nije potpuno

pravokutan kako je to na slici 5.14. gdje je u idealnim uvjetima.
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5.3.6 Pravokutni valni oblik napona na otporniku

MN# LT

S1.5.15. Valni oblik napona na otporniku sa stvarnim osciloskopom

¥ Oscilloscope-X5C2

Time Channel_a Channel_B
193.000 ms 2,337V Reverse
193.000 ms 2,337V )
0.000 s 0.000 v Save SizTEES

~
Timebase Channel A Channel B Trigger

Scale | 2 ms/Div il Scale | 5§ V/Div Scale |5 V/Div Edge ITHI_
X position |0 ¥ position |0 ¥ position |0 Lewvel 0 W
v/T add|B/a|am| [[ac o |pc| & | acl o Joc -| | type Sing. | Mor. | Auto [[None

T1 4| =+
T2 4|

T2-T1

S1.5.16. Valni oblik napona na otporniku s virtualnim osciloskopom

U Sestom mjerenju mjeren je valni oblik napona na otporniku. Na slikama 5.15. i 5.16. mozemo

vidjeti kako je valni oblik na oba osciloskopa vrlo slican.
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5.3.7 Pravokutni valni oblik napona na zavojnici

RNl || ST 2.00 WY | (W]

S1.5.17. Valni oblik napona na zavojnici sa stvarnim osciloskopom

4 Oscilloscope-X5C3

| | i
Time Channel_a Channel_B
E i‘i‘ 218.000 ms -5.041 pV Reverse
218.000 ms -5.041 p¥ .
T2-T1 0,000 s 0,000V Save Ext. Trigger
~
Timebase Channel A Channel B Trigger
Scale | B ms/Div i‘ Scale | 5 V/Div Scale | 5 V/Div Edge Fa
¥ position |0 ¥ position |0 ¥ positon |0 Level | i] | v

[v/m add|B/a|am| [ac o |oc| ¢ | aclo Joc -| ¢ type Sing. | Mor. | Auto [[None

S1.5.18. Valni oblik napona na zavojnici s virtualnim osciloskopom

U sedmom mjerenju mjeren je valni oblik napona na zavojnici. Prema slici 5.17. mozemo vidjeti

kako su izobli¢enja razlicita dok su kod virtualnog osciloskopa na slici 5.18. takva izobli¢enja
sva jednaka.
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5.3.8 Pravokutni valni oblik napona na kondenzatoru

AT m|_:

S1.5.19. Valni oblik napona na kondenzatoru sa stvarnim osciloskopom

“# Oscilloscope-XSC4 bt

| JE— r

Time Channel_a Channel_B
174.000 ms 11.700 V Reverss

i

T2 |
174,000 ms 11,700 V .

0.000 s 0.000 v Save Bk g

T2-T1
o~
Timebase Channel A Channel B Trigger
Scale | 2 ms/Div Scale | 5 V/Div il Scale |5 V/Div Edge £ T
¥ position |0 ¥ position |0 ¥ position |0 Lewel 0 W

v/T add|B/alam| |[ac o |pc| & | ac|ooc -| | Type Sing. | nor. | Auto [[None

S1.5.20. Valni oblik napona na kondenzatoru s virtualnim osciloskopom

U osmom i posljednjem mjerenju mjeren je napon na kondenzatoru. Prema slikama 5.19. i 5.20.
mozemo vidjeti kako valni oblik na virtualnom osciloskopu vise tezi idealnom valnom obliku
nego je to slucaj na stvarnom osciloskopu.
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6. ZAKLJUCAK

Virtualni instrumenti prodiru sve dublje i dublje u grane elektrotehnike. Pojava racunala
pokazala se kao kotaci¢ koji je pokrenuo pojam virtualnih instrumenata. Sve veca potreba za §to
brzim i jednostavnijim mjerenjima dovodi do sve veceg razvoja virtualnih instrumenata. Kako
industrija zahtjeva Sto vecu efikasnost, automatizaciju 1 brzinu mjerenja, tako su virtualni
instrumenti postali sastavni dio takvih postrojenja. Virtualni instrumenti vrlo lako se prilagode
razli¢itim potrebama zbog iznimno moc¢nog softvera koji predstavlja najvazniji dio virtualnog
instrumenta, te im daje vrlo veliku fleksibilnost. Isto tako tvrtka National Instruments s
programom LabVIEW nam pruza da sami programiramo vlastiti alat koji bi nam omogucio
kontrolu instrumenata, prikupljanje i obradu podataka u industrijskoj automatizaciji. LabVIEW
je graficko orijentirani programski jezik koji je namijenjen inzenjerima Kojima programiranje
nije primarno. Graficko programiranje predstavlja koristenje i povezivanje ve¢ gotovih objekata

u programu te tako korisniku znatno skracuje vrijeme potrebno za pisanje programa.

U ovome radu su dani primjeri mjerenja valnih oblika sa stvarnim i virtualnim
osciloskopom te se moze vidjeti kako virtualni instrument nimalo ne zaostaje za stvarnim ved
daje niz prednosti i mogucnosti. Vrlo lako se dobiveni rezultati mogu pohraniti ili analizirati a uz
spajanjem na internet mogu se dijeliti ili slati podaci, §to nam omogucuje da ne trebamo dolaziti
na mjerno mjesto. Uz softverske nadogradnje takvi instrumenti mogu trajati i koristiti se duze

vrijeme bez da nam postanu zastarjeli i neucinkoviti.

U nadolaze¢e vrijeme moZzemo ocekivati kako ¢e virtualni instrumenti sve viSe i1 vise
potisnuti klasi¢ne instrumente zbog niza prednosti 1 jednostavnosti. Virtualni instrumenti su
mozda jo$ uvijek nedostupni na nekim podru¢jima, medutim to postaje pravi izazov za nove

inzenjere.
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SAZETAK

U ovom radu dan je pregled osnovnih osobina virtualnih instrumenata, nacin njegova
nastanka te princip rada. Navedene su osnovne osobine programskog paketa NI LabVIEW Kkoji
je produkt razvojne tvrtke National Instruments, te prikazana osnovna razlika izmedu C
programskog jezika i programskog jezika LabVIEW. Isto tako prikazan je princip rada stvarnog
osciloskopa, te prikazani njegovi osnovni dijelovi. Takoder su prikazani prednosti i nedostaci
virtualnih instrumenata ispred klasi¢nih. Izveden je primjer mjerenja s virtualnim osciloskopom i
sa stvarnim osciloskopom tako da su mjereni valni oblici napona na elementima u RLC krugu.
Na osnovu snimljenih grafova analizirana je razlika izmedu pojedinih rezultata dobivenih na

virtualnom odnosno na stvarnom osciloskopu.

Kljué¢ne rijeci: NI LabVIEW, osciloskop, virtualni instrument

ABSTRACT

This work presents an overwiew between basic features of virtual instruments, the way of its
creation and the principle of work. Work lead the basic features of the NI LabVIEW, which is
the product of the development company ,,National Instruments. This work will explain basic
difference between C programming language and LabWIEV which is also programming
language. They are also shawn benefits and disadvantages between virtual and classic
instruments. It is also derived example of measurement with virtual osciloscope and classic
osciloscope, so the measured waveforms of voltage on elements RLC circle. Based on recorded
graphs its shawn the difference between invidual results recived on virtulal actually classic

osciloscope.

Key words: NI LabVIEW, osciloscope, virtual instruments
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