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1. UvVOD

Nastavni laboratoriji elektrotehnic¢kih ucilista u osnovi su poznati kao mjesta na kojima
studenti pomocu velikog broja instrumenata i ostale opreme vr$e mjerenja razlicitih elektricnih
veliCina te njihove rezultate zapisuju 1 dobivene podatke 'ru¢no' obraduju. Ovakav nacin rada u
laboratoriju za sobom povlaci probleme vezane za fizicka ograni¢enja na ispitnim stolovima, ali 1

one Kkoji se ticu odrzavanja brojne mjerne opreme.

U cilju poboljsanja mjernih procedura i izbjegavanja prethodno navedenih problema, u
posljednje vrijeme postoji trend koriStenja suvremenih akvizicijskih (DAQ) Kartica ¢ijim se
koristenjem u realnom vremenu osigurava kvaliteta mjerenja i prikaz mjerenih veli¢ina na

racunalu, te njihova pohrana kako bi se podaci po potrebi naknadno mogli digitalno obradivati.

U drugom poglavlju ¢e se opisati pojedini elementi mjerne opreme koja se koristi u nastavnom
laboratoriju elektrotehnickog ucilista (princip rada, svrha, koristenje, naéini uporabe, tehnicke

specifikacije).

Zatim ¢e se opisati DAQ kartica i njeno koriStenje u svrhu podizanja kvalitete i prikaza mjerenja.
Za komunikaciju mjernog postava s racunalom koristit ¢e se programski paket LabVIEW

proizvodaca DAQ kartica s ve¢ ugradenim upravljackim programima i podrskom korisnicima.

U tre¢em poglavlju ¢e se detaljno opisati procedura izrade sucelja u programskom paketu
LabVIEW ¢ime se osigurava mogucnost preinake u skladu s korisni¢kim zahtjevima. Prikupljeni
podaci na racunalu moraju se mo¢i prebaciti u mrezu, odnosno za njihovo koristenje u drugim

aplikacijama za analizu i prezentaciju mjerenja.

Verifikacija rada sucelja ¢e se testirati u ¢etvrtom poglavlju kroz prikaze prakticnog umjeravanja
mjernih ¢lanova, te mjerenja u realnom okruZenju koriStenjem prethodno opisane mjerne

opreme.
1.1.Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavrSnog rada je izrada programskog sucelja koje ¢e u prvom redu osigurati
akviziciju podataka mjerenja u racunalo, zatim prikaz trenutnih i TRMS vrijednosti mjerenih
veli¢ina i njihovo pohranjivanje. Programsko sucelje treba moc¢i komunicirati s DAQ karticom s
vise A/D ulaza koje ¢e s naponskih i strujnih mjernih Clanova prikupljati podatke mjerenja
elektricnih veli¢ina. U tom smislu u radu se treba opisati procedura umjeravanja postojecih

mjernih ¢lanova da bi prikupljeni podaci imali pravovaljane vrijednosti.



2. MJERNA OPREMA

U svrhu prakti¢ne nastave studentima se kroz laboratorijske vjezbe daje uvid u procedure
mjerenja, upoznaje s mjernom opremom, te se povezuje teorijsko znanje s prakticnom

primjenom.

Metodika nastave veéine kolegija koncipirana je na nacin da se na predavanjima daje teorijska
podloga, koja se zatim utvrduje rjeSavanjem primjera iz prakse na laboratorijskim vjezbama.
Npr., na predavanjima se studentima prezentira Kirchhoffov zakon za napone i Kirchhoffov
zakon za struje, te njithova pravila, na auditornim vjezbama se kroz rjeSavanje nepoznatih napona
i struja odreduju ocekivane vrijednosti, koje se kona¢no potvrduju kroz mjerenje zadanih
veli¢ina odredene mreze. U konacnici se ocekuje da se studenti samostalno usvojenim znanjem s

predavanja i auditornih vjezbi pripreme za laboratorijske vjezbe.
2.1. Multimetri i osciloskopi

Multimetar je elektronicki mjerni instrument koji objedinjuje funkcije voltmetra,
ampermetra i omometra. Dijele se na analogne i digitalne; analogni koriste kazaljku za prikaz
vrijednosti na mjernoj skali, dok digitalni prikazuju numeri¢ku vrijednost na digitalnom
pokazniku. Analogni multimetri obi¢no sluze za mjerenje istosmjernih i izmjeni¢nih napona i
struja, te otpora. S druge strane, ve¢ina danaSnjih digitalnih multimetara osim ovih ima ugradene
funkcije za mjerenje kapaciteta, frekvencije, ispravnosti i pojac¢anja tranzistora, dok napredniji
mogu mjeriti temperaturu pomocu termoparova, zatim induktivitet, omoguditi spajanje s

rac¢unalom, itd.

Digitalni multimetri, odnosno univerzalni instrumenti, danas su nasli veliku primjenu zbog svoje
preciznosti 1 niske cijene, ali analogni se jos uvijek koriste kod mjerenja gdje je potrebno motriti
trendove pada ili rasta mjerenih vrijednosti, odnosno brzo mijenjajuée vrijednosti. Prednosti
numeri¢kog oc€itanja, odnosno koriStenja digitalnth multimetara, ima nekoliko. Digitalni
multimetri u pravilu imaju znatno vecu tocnost od analognih, ocitanje je jednoznacno pa je
isklju€ena ljudska pogreska (paralaksa ili o€itanje s pogresne skale analognog instrumenta), veca
brzina mjernog procesa u sluéaju ocitanja velikog broja mjerenja, automatski odabir mjernih
podrucja (ukoliko instrument posjeduje ovu moguénost), pohrana 1 daljnja obrada rac¢unalom uz

odgovarajuce sucelje, automatizacija mjerenja, itd.
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Sl. 2.1: Blok shema digitalnog multimetra[1]

Glavni dio digitalnog multimetra i svakog digitalnog mjernog instrumenta je analogno digitalni
pretvornik koji analogni signal pretvara u digitalni. Kada je rije¢ o mjerenju napona, A/D
pretvornik i brojilo se koriste za pretvorbu ulaznog napona u BCD digitalnu rije¢.[1] Ulazni
analogni signal mora biti gotovo nepromjenjiv zbog vremena potrebnog za analogno-digitalnu
pretvorbu, a to je razlog zaSto on mora biti istosmjeran. Ako se radi o izmjenicnom naponu, on
se pomocu ispravljata pretvara u istosmjerni napon vrijednosti ekvivalentne izmjeni¢nom
ulaznom naponu, a ispravlja¢ daje odziv na srednje ispravljene, efektivne ili tjemene vrijednosti
ulaznog izmjeni¢nog napona. Njegova tocnost nije na razini digitalnog mjernog sustava za

istosmjerni napon pa je ukupna to¢nost izmjeni¢nih mjerenja u pravilu manja od istosmjernih.

Mjerenje struje se odvija tako da se odreduje napon na otporniku poznatog iznosa. Pri tome treba
voditi ra¢una da se mjerenje zapo¢ne na najviSem mjernom podruéju, a nakon toga postupno

prelaziti na niza podrucja dok se ne dobije prikaz s najve¢im brojem znamenaka.

Multimetar moZe posluziti kao omometar kada se u njega ugradi vrlo tocan strujni izvor koji

tjera struju kroz mjereni otpornik, a digitalnim voltmetrom se mjeri pad napona na njemu.

Kod analognih instrumenata istosmjerne vrijednosti se mjere instrumentom s pomic¢nim svitkom
1 otpornicima dodanim u seriju i paralelu. Ispravljac je takoder ugraden za mjerenja izmjenicnih
veli¢ina. Pogreske prilikom mjerenja s analognim instrumentima nastaju zbog nesavrSenosti

izvedbe instrumenta, utjecaja okoline te subjektivnoj procjeni ocitanja sa skale.



Osciloskop je elektronicki instrument koji osigurava promatranje razli¢itih signala (raznih
oblika) na svom zaslonu, kao 2D prikaz jednog ili vise signala u vremenskoj domeni. Vazan je
instrument za analizu signala u vremenskom podru¢ju. Osim napona, na njegove ulazne
prikljucke se mogu dovesti i druge veli¢ine koje se pretvaranjem u napon mogu prikazati na
zaslonu, poput zvuka ili vibracije. Glavna podjela je na osciloskope s katodnom cijevi (CRO) i
nesto modernije digitalne osciloskope (DSO).

elektronicke opreme i u laboratorijskim zadacima. Digitalni osciloskop takoder ulaznu veli¢inu
pomocu analogno digitalnog pretvaraca pretvara u digitalni oblik za prikaz na zaslonu, gdje se
mogu promatrati amplituda, frekvencija, vremenski interval 1 razni drugi parametri. Sli¢nu
primjenu nalazi i u laboratorijskim vjezbama gdje studenti promatraju jedan ili vise signala s
ulaza te se bave njegovom analizom, promatranjem valnog oblika, ispitivanjem opreme ili dijela
strujnog kruga, uz moguénost mijenjanja vrijednosti amplitudne i vremenske podjele na skali

zaslona, itd.

Analogni osciloskopi imaju odredene nedostatke poput nize tocnosti, vecéih troskova
posjedovanja te ograni¢enih mjernth mogucénosti. Zato su svoju primjenu u mnogim
laboratorijima pronasli digitalni osciloskopi ¢ija cijena vise nije tako visoka. Prednosti su
mogucénost pohrane slika sa zaslona, velika to¢nost prilikom mjerenja, moguénost spajanja
racunala i/ili pisaca, mogucnost obrade valnog oblika ukljucuju¢i matematicke funkcije kod rada

s valnim oblicima, automatsko kalibriranje, itd.

Osciloskopom se moze mjeriti vrijednost napona od vrha do vrha i to tako da se ocitani broj
podjela po vertikali pomnozi s vrijednosti koeficijenta vertikalnog otklona, a efektivna vrijednost
se racuna ovisno o valnom obliku. Osim mjerenja napona, moguce je izmjeriti i struju pomocu
pada napona na poznatom otporu. Ako koriStenje ove metode nije moguce, koriste se strujna

klijeSta (mjerni ¢lanovi).

Za potrebe zadatka je koriSten multimetar Voltcraft VC250. Moze mjeriti istosmjerne i
izmjeni¢ne Struje i napone, a izmedu ostalog moze posluziti i za mjerenje otpora te testiranje
dioda.[2]

Kontrolni multimetri i osciloskop sluze kao uredaji za atestiranje mjernih ¢lanova, odnosno DAQ
kartice 1 sucelja za prikupljanje podataka, te su priblizni pokazatelj vrijednosti koje (uz

poznavanje karakteristika mjernih ¢lanova) programer moze ocekivati na ulazu u DAQ karticu.



Kako bi se provjerila ispravnost sucelja i to¢nost valnih oblika koji su na racunalu dobiveni
koriStenjem DAQ kartice, u radu je koriSten osciloskop ¢ije su prikljucnice spojene s
akvizicijskim sustavom i koji ¢e posluziti kao osciloskop za atestiranje ispitivanog sustava (DAQ

sustava). Radi se o Voltcraftovom modelu DSO-1062D.

00000
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Sl. 2.2: Osciloskop Voltcraft DSO-1062D.[3]



2.2. Strujni i naponski mjerni ¢lanovi

Strujni mjerni ¢lanovi se prema nacinu mjerenja dijele na beskontaktne i kontaktne.

Beskontaktni mjerni ¢lanovi koriste magnetsko polje oko vodi¢a protjecanog mjerenom strujom
za detekciju i mjerenje. Primjer ove vrste mjernih ¢lanova su Rogowskijev svitak i strujni mjerni

transformator.

Rogowskijev svitak je svitak namotan na nemagnetskoj jezgri stalnog presjeka i neprovodljivog
materijala. Obuhvacanjem vodica kroz koji teCe mjerena struja u svitku se inducira napon koji je
proporcionalan promjeni struje po jedinici vremena. Integriranjem tog napona dobiva se napon
koji je proporcionalan struji. U slu¢aju izmjeni¢ne struje, na izlaz integratora se mogu prikljuciti

pretvornici s odzivom na efektivnu ili vr$nu vrijednost struje.

Strujni mjerni transformator se sastoji od prstena primjerice mekog Zeljeza Koji ima raspor.
Namotaji zice se nalaze na jednoj ili obje strane prstena i tako Cine jedan namot strujnog
transformatora. Vodi¢ koji se nalazi unutar tog prstena ¢ini drugi namot tzv. transformatora,
odnosno on se naziva primarom, a namotaji na prstenu sekundarom. Strujni mjerni transformator

sluZi samo za mjerenje izmjenic¢nih vrijednosti struja.

Kontaktni mjerni ¢lanovi mogu Koristiti pravilo Ohmovog zakona, $to znac¢i da mjere pad napona

na poznatom otporu te se koriste kod mjerenja istosmjernih vrijednosti.

Princip rada Hallove sonde s druge strane se svodi na to da kroz magnetsko polje poznate
vrijednosti protje¢e nepoznata struja (kroz Hallov element), dolazi do razdvajanja naboja i
pojave induciranog napona proporcionalnog nepoznatoj struji i poznatoj jakosti magnetskog

polja, a ovom izvedbom se mogu mjeriti istosmjerne veli¢ine.

Na trzistu postoje razni tipovi i izvedbe strujnih mjernih ¢lanova: Picotech TA167 s dva stupnja
osjetljivosti (1 mV/A, 10 mV/A) i mjernim opsegom 200 A/2000 A[4], Chauvin-Arnoux En
serije Sirokih stupnjeva osjetljivosti i mjernih opsega[5], Metrel 92xx serija za industrijsku
upotrebu, Fluke 1310s 1 mnogi drugi. Vec€ina strujnih mjernih ¢lanova radi na principu Hallovog
efekta, a isto vrijedi i za Tektronixov strujni mjerni ¢lan A622 kakav se nalazi u laboratorijima
FERIT-a.[6] Djelovanjem Lorentzove sile, u poluvodickoj ploc¢ici smjestenoj unutar magnetskog
polja i priklju¢enoj u krug istosmjerne struje u popre¢nom se smjeru javljaju napon i struja.[7]
Prednosti koristenja €lanova s osjetnikom koji radi na principu Hallovog efekta su jednostavnost
izvedbe, male dimenzije i masa, niska cijena, jednostavna ugradnja i nedostatak utjecaja

susjednih faza na mjerenje.[8]



Clan A622 moZe mijeriti izmjeniéne i istosmjerne struje vrinih vrijednosti od 50 mA do 100 A i
frekvencija do 100 kHz.[6] Na izlazu daje 10 mV ili 100 mV za svaki mjereni amper, a s DAQ
karticom se spaja pomo¢u BNC prikljucka.[6]

OFF/Range switch

Zero adjustment Handles

Current flow
symbol

source

Sl. 2.3: Strujni mjerni ¢lan Tektronix A622.[9]

Kako bi se povecala osjetljivost strujnih mjernih ¢lanova u sluc¢aju potrebe, potrebno je namotati
nekoliko namota testnog vodica kroz stezaljke mjernog ¢lana, kao $to je prikazano na slici 2.4.
Osjetljivost mjernog ¢lana A622 se povecava onoliko puta koliko je dodano namotaja izmedu

njegovih stezaljki.[9] [1]

Sl. 2.4: Povecanje osjetljivosti strujnog mjernog clana A622.[9]
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Sl. 2.5: Frekvencijski odziv mjernog ¢lana A622 pri struji od 1 A (Vrsno).[9]
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Sl. 2.6: Maksimalna vrijednost struje u odnosu na frekvenciju

mjernog clana A622.[9]
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Sl. 2.7: Fazni pomak mjernog clana A622 pri struji od 1 A (vrsno).[9]

Naponski mjerni ¢lanovi se takoder dijele na kontaktne i beskontaktne.

Jedan od primjera kontaktnih naponskih mjernih ¢lanova su otpornicka djelila koja se koriste kod
mjerenja istosmjernih i1 izmjeni¢nih napona nizih frekvencija. Radi se o sklopu koji prigusuje
ulazni napon, 1 to distribucijom ulaznog napona medu mrezom otpornika koja ¢ini djelilo.
Jednostavan primjer ¢ine dva otpornika spojena serijski i na koje djeluje ulazni napon, dok

izlazni napon predstavlja pad napona na jednom otporniku.

Za mjerenje izmjenicnih napona upotrebljavaju se kondenzatorska djelila 1 naponski

transformatori.

Naponski mjerni transformatori su beskontaktni mjerni ¢lanovi sacinjeni od magnetske jezgre 1
primarnog te sekundarnog namota. Primarni namot se spaja na visoki napon, dok se sekundar
spaja na voltmetar. Naponi primara i sekundara proporcionalni su broju zavoja namota na

primaru i sekundaru.

Za mjerenje napona u ovom radu koriSteni su visokonaponski mijerni ¢lanovi WBKG61
proizvodaca lotech. Omoguéuju mjerenje napona do 1000 V te su idealni za mjerenja u
trofaznim sustavima.[10] Radi se o jednokanalnim visokonaponskim adapterima koji se BNC
priklju¢kom spajaju na ulaze DAQ kartice. Oba (Lo i Hi) ulaza su opremljena otpornicima od 10

MQ koji djeluju kao prigusSivaci u omjeru 200:1 i tako struju ograni¢avaju na 100 pA pri 1000



V.[10] Svaki WBKG61 ¢lan ima i 4-milimetarski, tzv. banana ulaz za spajanje drugog mjernog
¢lana (ili hardvera) na earth ground prikljucak.[10] Maksimalni napon na ulazu moze biti 1000
V vr$ne vrijednosti (na bilo kojem ulazu u odnosu na earth ground), odnosno 2000 V vrsne
vrijednosti ako se ni na jedan ulaz ne dovodi napon veci od 1000 V vrine vrijednosti u odnosu na

earth ground.[11]

Kod spajanja naponskih mjernih ¢lanova treba voditi rauna o sljedecem: zeleni (banana)
priklju¢ak prvog ¢lana treba spojiti na local earth ground. U slucaju vise WBK61 mjernih
¢lanova, ostali zeleni banana prikljucci se spajaju na earth ground prikljucak susjednih WBK61

mjernih ¢lanova, dok se earth ground posljednjeg ¢lana spaja s uzemljenjem.[11]

Takoder, na trziStu se nalazi veliki broj razli¢itih tipova i modela visokonaponskih mjernih
¢lanova koji mogu mjeriti istosmjerne i izmjeni¢ne vrijednosti, poput Tektronixovih P51xx

modela, Amprobeovog HV231-10A, Flukeovog 80K-40 i mnogih drugih.

WBK®61, with 200:1 Divider Ratio WBK62, with 20:1 Divider Ratio
10 MQ - 1MQ
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(Note 2) 3 (Note 2) b >%
50 KC “:_-;- 50 K2 \(_EL
- 3
Low 10MQ Low 1MQ

Sl. 2.8: Shematski prikaz naponskih mjernih ¢lanova WBK61 i WBK62.[11]

Sl. 2.9: Naponski mjerni ¢clan WBK61.[10]
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Programer moze i sam izraditi mjerne Clanove, tzv. 'uradi sam' ili DIY (engl. Do It Yourself)
mjerne ¢lanove. Potrebno je napraviti otpornicko djelilo, odnosno znati u kojem omjeru je
potrebno izraditi ¢lan (koliko se Zeli smanjiti izlazni napon u odnosu na ulazni), pri ¢emu je

potrebno poznavati DAQ Karticu i njene specifikacije.

ovo @ o0V

Sl. 2.10: Shema 'uradi sam' otpornickog djelila i racunanje izlaznog napona.

Vin oznacava ulazni napon (visoki napon), dok Vout predstavlja izlazni napon tzv. DIY mjernog
¢lana. Ako otpornik R1 ima otpornost od 1 GQ, a R2 1 MQ, programer dobiva 1000:1 djelilo
(zapravo 1001:1). Otpornost od 1 GQ se, primjerice, moze dobiti i serijskim spajanjem nekoliko
otpornika manje otpornosti, a sve ih se vrlo jednostavno moze ubaciti u plasticnu cijev manjeg

promjera radi estetike, funkcionalnosti i sigurnosti.

Kod rada s mjernim ¢lanovima je izuzetno vazno poznavati njihove karakteristike, odnosno
omjere ulaznih 1 izlaznih veli¢ina njihovih osjetnika. Kod kreiranja sucelja za novi set mjerne
opreme, potrebno je poznavati veli¢ine ulaznih signala 1 ograni¢enja DAQ kartice, pa je od
velike vaznosti koristiti pravilan omjer (faktor dijeljenja) kod naponskih i strujnih mjernih

¢lanova kako bi mjerenja bila sigurna i tocna.
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2.3. Otpornici

Kao objekt na kojem ¢e se provoditi mjerenja u cilju verifikacije sucelja za akviziciju
podataka mjerenja odabrana su tri otpornika u laboratoriju fakulteta ¢ije su otpornosti redom
iznosile 47 Q, 15 Q110 Q.

Sl. 2.11: Otpornici u nastavnom laboratoriju.
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Sl. 2.12: Spajanje digitalnih (kontrolnih) multimetara i naponskih mjernih c¢lanova s
otpornicima.

2.4. Akvizicija podataka DAQ karticama

Prvi korak u procesu akvizicije podataka je spajanje mjernih ¢lanova s hardverom koji ¢e
procesirati signale dobivene iz vanjskog svijeta. Taj zadatak pripada DAQ (engl. Data
Acquisition) karticama. One imaju ulogu sucelja izmedu okoline i ra¢unala koje prima signale iz
te okoline. Tri kljuéne komponente za njihov rad su sklopovlje za prikupljanje signala, analogno-
digitalni pretvara¢ i ra¢unalna sabirnica.[12] No, mnoge DAQ Kkartice imaju dodatne funkcije
poput onih za automatizaciju mjernih sustava i procesa. Naprimjer, digitalno analogne pretvarace
koje na izlazu opet daju analogne signale, brojace/tajmere koji broje 1 generiraju digitalne

impulse.
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Sl. 2.13: Blok dijagram sustava za prikupljanje podataka.[13]

Sklopovlje za prikupljanje podataka kontrolira i po potrebi ureduje signale iz vanjskog svijeta

koji mogu biti potencijalno opasni za direktno usmjeravanje na analogno digitalni pretvornik. Ti

Analogno-digitalni pretvara¢ prikuplja ulazne analogne signale tako da ih uzorkuje u odredenim
vremenskim intervalima, zatim uzorkovane veli¢ine kvantizira 1 na taj nacin se vrSi
digitaliziranje signala u oblik prikladan za racunalo. ADC pretvara¢ (engl. Analog-to-Digital
Converter) periodicki uzima uzorke ulaznih veli¢ina po unaprijed odredenoj stopi. Odnosno,
uzorkovanje, ili diskretizacija po vremenu, definira se kao postupak prikaza kontinuiranog
signala slijedom brojeva koji predstavljaju signal u odredenim vremenskim intervalima. Prema

Nyquistovom teoremu o uzorkovanju signala,
fN 2= 2% fmax (2-1)

slijedi da frekvencija uzorkovanja mora biti barem dvostruko veca od najveée ocekivane

frekvencije.[15]

Takvi uzorci se raCunalnom sabirnicom Salju u racunalo gdje se prvotni signal rekonstruira

uzorcima u rac¢unalnom softveru.
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Sl. 2.14: Pretvorba signala iz analognog u digitalni oblik.

DAQ Kkartice (mjerne kartice) se s racunalima spajaju kroz utore ili portove. Postoje serijski i
paralelni protokoli spajanja, a sukladno tome i izvodenja programa u programskom jeziku.
Serijsko povezivanje racunalnim sabirnicama (RS232, RS485, USB) se razlikuje od paralelnog
(GPIB, VXI, PCI). Kod serijskih sustava se podatak prenosi bit po bit kroz jedan komunikacijski
kanal.[1] U paralelnim sustavima bitovi podataka se prenose istovremeno, odnosno paralelno

kroz odgovarajuci broj kanala.[1]

Prednosti serijskog nacina spajanja su nizi troskovi, neovisnost o platformi (MAC, PC, stolno ili
prijenosno racunalo), minimalni ili gotovo nikakvi zahtjevi za upravljackim programima za sve
programske jezike, ukljuc¢uju¢i BASIC, Visual BASIC, C, LabVIEW i druge, ili nepostojanje
potrebe za vanjskim napajanjem kod spajanja DAQ kartice s USB racunalnom sabirnicom.
Nedostaci su niza brzina uzorkovanja i potreba za vanjskim napajanjem za slucaj prijenosa
podataka RS232 ili RS485 vezom. Odabir sustava komunikacije u mjerom sustavu ovisi 0
raznim ¢imbenicima: potrebnoj brzini prijenosa, udaljenosti medu dijelovima mjernog sustava,

koli¢ini mjerne opreme i vrsti njihovih sucelja, uvjetima okoline, itd.[1]

Racunalna sabirnica DAQ kartice sluzi kao komunikacijsko sucelje izmedu DAQ kartice i
racunala u svrhu prebacivanja informacija i mjerenih podataka.[14] Prili¢no su kompatibilne te
se nude s najces¢im racunalnim sabirnicama ukljuc¢uju¢i USB, PCI, PCI Express i Ethernet, a u

posljednje vrijeme s mogucnosti bezi¢ne komunikacije.[14]
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Sl. 2.15: Prikaz postupka prikupljanja podataka.

Uloga racunala, odnosno posebnog softvera i upravljackih programa, u procesu akvizicije
podataka ima jednako vaznu ulogu jer bez odgovarajuceg softvera nema prikupljanja podataka s
DAQ kartice. Programabilan softver osigurava njen rad te se koristi za procesiranje, vizualizaciju
i pohranu mjerenih veli¢ina. Za te potrebe mogu posluziti Visual Basic, MATLAB ili
LabVIEW.[12] Ako se programer odlu¢i za Visual Basic, potreban je i dodatni softver NI
Measurement Studio, a u radu mu takoder moze pomoci upravlja¢ki program National
Instrumentsa (NI-DAQmx).[16] Mathworksov program MATLAB takoder omogucuje
prikupljanje podataka DAQ karticama, a za taj proces mu je potreban softver Data Acquisition
Toolbox. Poput prethodna dva, i MATLAB podrzava rad s akvizicijskim modulima National
Instrumentsa.[17] S obzirom na to da je u radu koriStena DAQ kartica proizvodaca National
Instruments, za rad na racunalu je odabran programabilan softver LabVIEW koji takoder dolazi

iz tvrtke National Instruments.

Upravljacki program (engl. driver) je nezaobilazan dio za rad LabVIEW programa jer mu
omogucuje interakciju s DAQ karticom. Pojednostavljuje komunikaciju s karticom za akviziciju

podataka, a korisniku omogucava prikupljanje, analizu i prezentaciju mjerenih podataka. Za ovaj
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zavrsni rad je odabran upravljacki program NI-DAQmx, jo§ jedan proizvod National
Instrumentsa, a moze se pohvaliti jednakim funkcijama u LabVIEW-u kao i u Visual Basicu i
nekim drugim aplikacijskim programima. U svom paketu sadrzi DAQ Assistant, softver za
jednostavniju konfiguraciju i izradu sucelja. Osim toga, ve¢ 10-ak NI-DAQmx funkcija moze
rijesiti 80% zahtjeva za akvizicijom podataka.[18] NI-DAQmx kontrolira svaki aspekt DAQ
sustava, od konfiguracije, programiranja u LabVIEW-u i kontrole rada same Kartice.
Kompatibilan je i sa Signal Expressom, NI LabWindows/CVI, C/C++, Visual Basicom, Visual
Basic .NET 1 drugim programima. National Instruments preporucuje instalaciju ovog

upravljackog programa u isti direktorij gdje je instaliran LabVIEW programski paket.
2.4.1.  Automatizirano mjerenje i kontrola

Akvizicija podataka predstavlja proces prikupljanja uzoraka signala iz mijeriteljeve
okoline i pretvaranje tih uzoraka u digitalne signale, odnosno digitalne vrijednosti kako bi
racunalo nad njima moglo vrsiti logicke i matemati¢ke operacije. U te signale spadaju razlicite
fizicke pojave pa se uz koristenje odgovaraju¢ih mjernih ¢lanova DAQ karticama mogu mjeriti
struje i naponi, ali i temperatura zraka, jakost svjetlosti, razina buke, sila i pritisak, pozicija i
pomak, ubrzanje, itd.[14] To ovisi o mjernom ¢lanu koji se koristi za prikupljanje podataka, Sto
moze biti | termopar, termistor, otporni osjetnik, fotosenzor, mikrofon, elektrootporni
tenzometar, piezoelektricni transduktor, potenciometar, linearni varijabilni diferencijalni

pretvarac, opticki enkoder, akcelerometar, itd.[14][19]

Kod mjerenja temperatura se najceS¢e koriste termoparovi, termistori i otporni osjetnici.
Termopar je spoj dva razliita metala koji mjeri razliku temperature, pa je za odredivanje
temperature potrebno poznavati referentnu temperaturu. Prednosti termoparova su mala cijena,
Siroki temperaturni opseg (od -270 do 1700 °C), kratko vrijeme odziva, te to¢nost 1 ponovljivost.
U nedostatke se ubrajaju niska osjetljivost, potreba za poznavanjem referentne temperature i

nelinearnost.[20]

Termistori, odnosno temperaturno osjetljivi poluvodi¢i, dijele se na dvije vrste: termistori s
negativnim temperaturnim koeficijentom (NTC) i termistori s pozitivnim temperaturnim
koeficijentom (PTC). Vecéu primjenu imaju termistori S negativnim temperaturnim
koeficijentom, ¢ije su prednosti visoka tocnost, visoka osjetljivost (10 puta bolja od otpornih
osjetnika), male dimenzije, brzi odziv od otpornih osjetnika, te stabilnost i ponovljivost.
Nedostaci su ograni¢eni temperaturni opseg (od -40 do 150 °C) te nelinearni odnos otpora prema

temperaturi.[20]
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Otporni osjetnik (engl. Resistor Temperature Detector) takoder ima vise vrsta. Mogu se koristiti
u temperaturnom opsegu od -270 do 850 °C.[20]

Fotosenzor, mikrofon, poput ostalih mjernih ¢lanova, fizicku pojavu pretvaraju u elektricni
signal. Postoje razni transduktori i mjerni senzori za razli€ite primjene, a neki od njih mogu imati
razli¢ite zahtjeve prilikom pretvorbe pojava u elektri¢ni signal kojeg DAQ kartica moZze obraditi.
Neki od tih zahtjeva mogu biti pobude na ulazu u obliku struja ili napona, dodatne komponente

pa ¢ak i mreZe otpornika.[19]

Za ovaj zavr$ni rad su odabrani strujni 1 naponski mjerni ¢lanovi za mjerenje struje 1 napona

trofaznog tronamotnog transformatora.

Sl. 2.17: Mjerenje naponskim mjernim clanovima.
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2.4.2. DAQ kartica NI USB-6218

NI USB-6218 je kartica za akviziciju podataka sa 16 analognih ulaza (16-bitna
razlucivost) koja je u stanju primiti do 250 000 uzoraka u sekundi, s dva BNC analogna izlaza, 8
digitalnih ulaza, 8 digitalnih izlaza i do 12 digitalnih ulazno/izlaznih linija, te dva 32-bitna
brojac¢a.[21] Spajanje strujnih i naponskih mjernih ¢lanova se ostvaruje pomoéu BNC
priklju¢nice na kartici, a veza S racunalom pomocu USB prikljucka, Sto znaci serijskim
protokolom. Maksimalnih 250 000 uzoraka mjerenih veli¢ina moguce je ostvariti s jednog ulaza
ili viSe njih. U sluc¢aju potonjeg, maksimalni broj uzoraka se dijeli s brojem ulaznih kanala pa ¢e
svaki kanal imati ograni¢enu maksimalnu stopu uzimanja uzoraka mjerenih veli¢ina S ulaza
DAQ kartice[15], iz ¢ega slijedi:
fn (2-2)

ni

Nmax =
gdje je:
- Nmax - maksimalni broj uzoraka pojedinog kanala
- fsmax - maksimalna frekvencija uzorkovanja

- Ts - vrijeme uzorkovanja

- broj kanala

Podrzava LabVIEW-ov upravljacki program NI-DAQmx te Measurement & Automation
Explorer konfiguracijski softver koji dolazi s LabVIEW-om. Kartica je optimizirana za vrhunsku
tocnost pri prikupljanju velikog broja uzoraka u sekundi. Moguce je koristiti i 32 analogna ulaza
ako se koristi tzv. single-ended nacin spajanja. USB-6218 je dizajnirana za koriStenje naro¢ito
kod uvjeta prostorne ograniCenosti ili potrebom za mobilnosti. Plug-and-play instalacija
smanjuje vrijeme potrebno za konfiguraciju i uredivanje postavki, a kompatibilna je s raznim

LabVIEW verzijama, ukljucujuci verziju 7.1 pa sve do najnovije dostupne inacice.[22]

19



@ @@ @.@.@.@.
@.@.@.@a

Sl. 2.18: NI USB-6218.[22]
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Sl. 2.19: Raspored prikljucaka kartice USB-6218.[22]

NI USB-6218 kartica za akviziciju podataka ima rezoluciju od 16 bita, Sto znaci da analogno
digitalni pretvornik amplitudu ulaznog signala moze podijeliti na 65536 razina (21¢). Najmanja
vrijednost ulaznog napona koju analogno digitalni pretvara¢ moze registrirati ovisi i 0 ulaznom
opsegu, pa ¢e tako za opseg +0.2 V rezolucija iznositi 6.1 puV, a pri opsegu £10 VV 0.305 mV.
Digitalne ulazno-izlazne linije se koriste za slanje digitalnih signala (stanje 1 ili stanje 0), a

programer na izlazu dobiva odredenu razinu napona kako bi odredio primljenu vrijednost.
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Koriste se za kontrolu digitalnih signala ili upravljanje digitalnim uredajima kao §to su prekidaci
ili LE diode.[19]

Brojaci pretezno sluze za brojanje dogadaja (pulseva, ciklusa...), mjerenje frekvencije, perioda,

polozaja, ili generiranja pulsa.[19]
2.4.3. Racunalo s LabVIEW 2016 aplikacijskim softverom

Za potrebe nastave i znanstvenih istrazivanja, te zbog svoje pristupacnosti, moguénosti
modificiranja i visoke kvalitete, vrlo se ¢esto koristi oprema National Instrumentsa koji je razvio
programsku podrSku za svoje proizvode za akviziciju podataka i upravljanje (LabVIEW) koja se
bazira na posebno razvijenom programskom jeziku G i u sebi sadrzi ve¢ razvijene potprograme

za koristenje upravljackih programa u svrhu povezivanja NI opreme, mjernih ¢lanova i ra¢unala.

* Prednosti

LabVIEW nudi veliku podrSku za razne akvizicijske module i veliki broj upravljackih programa.
Tu su i velike biblioteke s razli¢itim brojem funkcija za prikupljanje podataka, generiranje
signala, matematicke i statistiCke operacije, alati za analizu itd., uz mnostvo grafickih elemenata
koji dolaze s nekoliko opcija paketa za LabVIEW.[23] Programski jezik G omogucuje paralelno
programiranje, odnosno izvrSavanje nekoliko zadataka istovremeno, §to je naroCito vazno kod

automatizacije testnih sustava gdje do izrazaja dolazi upravljanje razli¢itim procesima.[23]

* Nedostaci

LabVIEW je vlasniStvo tvrtke National Instruments pa za razliku od drugih programskih jezika,
poput C-a ili FORTRAN-a, njegove znac¢ajke nisu odredene ili specificirane u standardima tre¢ih
tijela ili instituta kao §to su ANSI, IEEE, ISO, itd.[23] Unato¢ tome §to ima podrsku za razne
opcije 1 pakete za nadogradnju, njegova osnovna verzija ne sadrzi alate koji su potrebni kod
izrade zahtjevnijih i veéih projekata. Uz ovo, LabVIEW-ov programski jezik programira
aplikacije koje su sporije od onih ¢ije se programiranje radi u jezicima kao $to je C.[23] Veliki
nedostatak je svakako nekompatibilnost sa starijim verzijama, $to znaci da blok dijagram Kkreiran
u novijoj verziji LabVIEW-a nije moguce otvoriti u starijoj inacici (¢ak ni samo za pregled).[23]
Ipak, aplikacijski softver nudi spremanje trenutnog projekta za raniju verziju. Jo§ jedan neobi¢an
nedostatak je nemoguénost povecanja ili smanjenja (engl. zoom) virtualnog instrumenta ili

sekcije blok dijagrama[23], pa je male blok dijagrame teSko analizirati s monitorima vece
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rezolucije i veceg broja piksela po incu, dok problem predstavlja i slozeni blok dijagram na

zaslonu manje dijagonale.
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3. IZRADA SUCELJA

Programski jezik G se temelji na protoku podataka (engl. dataflow programming
language). IzvrSenje programa je definirano strukturom grafickog blok dijagrama u kojem
programer koristi razne blokove te ih spaja crtanjem zica.[19][23] Svaki LabVIEW-ov program
(virtualni instrument) ima tri komponente: blok dijagram, prednji panel (engl. front panel) i
priklju¢ni panel (engl. connector pane).[19][23] Potonji, pojednostavljeno, reprezentira virtualne

instrumente u blok dijagramu drugih, pozivajuéi virtualne instrumente.[19][23]

Prednji panel se sastoji od kontrola i indikatora. Kontrole su ulazi i programeru dozvoljavaju
pruzanje informacija virtualnom instrumentu.[23] Indikatori su izlazi, oni pokazuju rezultate na

temelju ulaza koji su postavljeni virtualnom instrumentu.[23]

Straznji panel, odnosno blok dijagram, sadrzi graficki kod i funkcije koje vrSe operacije nad
kontrolama te isporucuju podatke indikatorima.[23] Funkcije se mogu pronaci u traci alata te se
mogu postaviti u zaseban prozor na blok dijagramu. Svi objekti koji se nalaze na prednjem
panelu ¢e se naci i u blok dijagramu, odnosno obrnuto. Pritiskom kombinacije CTRL+E se
jednostavno i brzo prebacuje iz prednjeg panela u blok dijagram i obrnuto, dva najvaznija dijela
pri koriStenju LabVIEW-a.

Potpune verzije LabVIEW-a dolaze s dodatkom LabVIEW Signal Express Full, softverom za
lakSu konfiguraciju, razvoj sucelja i pohranu mjerenih veli¢ina s DAQ kartice. Ako se s
internetskih stranica National Instrumentsa preuzima trial verzija LabVIEW-a, potrebno je

preuzeti i upravljacki program NI DAQmX.

Instaliranjem LabVIEW-a se automatski instalira i NI Measurement&Automation Explorer,
softver koji pruza pristup National Instruments, CAN, DAQ, FieldPoint, GPIB, IMAQ, IVI,
Modular Instruments, Motion, NI Switch Executive, VI Logger, VISA i VXI uredajima. AKko se
to kojim sluajem ne dogodi pri preuzimanje nekih od besplatnih verzija LabVIEW-a, NI
Measurement&Automation Explorer se moze preuzeti zasebno sa stranica National

Instrumentsa.

Measurement&Automation Explorer, skraceno MAX, dozvoljava konfiguriranje NI hardvera i
softvera, kreiranje i uredivanje kanala, zadataka, sucelja i virtualnih instrumenata, pogled na
dijagnostiku sustava, uredaje i instrumente spojene na programerov sustav, te azuriranje softvera
National Instrumentsa.[19] Zasebno otvaranje MAX softvera nije bilo potrebno pri izradi ovog

zavrsnog rada.
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Nakon LabVIEW:-a je potrebno instalirati prethodno preuzeti upravljacki program NI-DAQmX, a

na zaslonu racunala se nakon toga pojavljuju precice LabVIEW-a i MAX-a.

Nakon otvaranja LabVIEW-a, potrebno je kliknuti na sljedece: File->New...->Custom Control-
>0OK. Potom se otvara prednji panel u kojem programer treba napraviti 5 kontrola (za cluster,
ulazni signal(e), mjernu jedinicu, nac¢in prikaza i konstantu mjernog ¢lana. To se postize klikom
desnom tipkom misa na prednjem panelu, a potom u paleti kontrola Modern->Array, Matrix &
Cluster treba odabrati Cluster (za prvu navedenu kontrolu). Nakon toga je unutar dobivenog
bloka u prednjem panelu ponovno potrebno kliknuti desnom tipkom, te kliknuti na sekciju
Modern->Boolean->Push Button. Nakon toga slijedi klik desnom tipkom miSa na sam Cluster,
te kod opcije Autosizing treba odabrati na¢in Size to Fit. Umjesto teksta Boolean pripadajuce
kontrole unutar Clustera treba upisati 'Prekid', $to se jednostavno odraduje dvostrukom lijevom
tipkom miSa na ime i mijenjanjem naziva. Potom je u alatnoj traci umjesto Control potrebno
odabrati Type Def., a u priklju¢nom panelu u gornjem desnom rubu kliknuti desnom tipkom misa
i odabrati Control Properties, te u kategoriji General staviti kvacicu na opciju Separate compiled
file from source file i potvrditi promjene prije izlaska iz izbornika. Nakon ovih radnji programer
moze izaci iz prozora, a pritom ¢e novonastalu kontrolu spremiti u mapi Sucelje->Kontrole pod

imenom 'Cluster'.

Nakon toga je potrebno slijediti sli¢ne korake kako bi se napravile jo$ Cetiri kontrole. Za ulazni
signal odabrati sljedeCe: System->Ring&Enum->System Enum i postaviti na prednji panel.
Nakon toga treba kliknuti desnom tipkom miSa na samu kontrolu te odabrati: Visible Items-
> abel (maknuti kvacicu), te Properties nakon ¢ega treba pronaci tab Edit Items, odabrati opciju
Insert i redom upisivati jedan po jedan: 'Signal 1', 'Signal 2', ..., sve do 'Signal 8'. Takoder kao i
kod prethodne kontrole, potrebno je odvojiti pokrenuti kod od izvornog, u alatnoj traci odabrati
Type Def. te kontrolu spremiti u istu mapu, ali pod nazivom 'Signali'.

Ostaju jos tri kontrole koje se prave na isti nacin. Za mjernu jedinicu je potrebno u tabu Edit
Items napisati samo 'V' 1 'A’, ovisno o tome hoce li se mjeriti napon ili struja, te kontrolu uz
ostale navedene radnje spremiti kod imenom 'Enum - Mjerna jedinica’, za vrstu prikaza 'Enum -
Nacin prikaza' u tabu Edit Items dodati 'Graf' i 'Vrijednost', Sto znaci da ¢e se kasnije u sucelju
moc¢i pratiti valni oblik mjerenog signala ili ¢e programer biti u moguénosti pogledati broj¢ane
vrijednosti pripadajuceg signala s ulaza. Za konstantu mjernog Clana treba odabrati System-

>Numeric->System Numeric.
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Sl. 3.1: Kontrole sucelja za akviziciju podataka

Sljede¢i virtualni instrument potrebno je spremiti u novu mapu unutar glave mape 'Sucelje’, a u
ovom slu¢aju mapa nosi ime 'Meduspremnik', dok sam virtualni instrument nosi naziv 'Spremnik

podataka o signalima'.

Za njegovu izradu je potrebno otvoriti LabVIEW i odabrati File->New VI. Nakon toga se
otvaraju blok dijagram i prednji panel, a ovaj virtualni instrument posluzit ¢e kao meduspremnik
podataka prije nego Sto se oni dalje proslijede na virtualni instrument koji na sucelju prikazuje
one prikaze koje to korisnik Zeli (valni oblik ili brojana vrijednost), o ¢emu ¢e visSe rijeci biti

kasnije.

U blok dijagramu se funkcijama za izradu virtualnog instrumenta pristupa desnom tipkom misa
bilo gdje na praznom dijelu blok dijagrama, nakon Cega se otvara paleta s raznim moguénostima.
Sama paleta nosi naziv 'Paleta funkcija’, tako da ¢e u nastavku teksta ovaj postupak tako i

oslovljavati.

U paleti funkcija potrebno je odabrati Cetiri petlje/strukture te ih posloziti onako kako to
prikazuje slika 3.2 (case struktura unutar for petlje koja se nalazi unutar case strukture, koja je
opet postavljena unutar case strukture, dok se potonja nalazi unutar while petlje). U paleti se tim
alatima pristupa klikom na Programming->Structures->While Loop (jednom), odnosno na Case
Structure i For Loop. Na svaku od ovih pet struktura/petlji potrebno je kliknuti desnom tipkom

miSa i maknuti kvacicu s opcije Auto Grow.

Potom se treba prebaciti u prednji panel i u paleti kontrola odabrati Modern->Array, Matrix &
Cluster->Array i postaviti na praznu povrSinu panela, a zatim Modern->1/0O->Waveform i
potonji blok ubaciti unutar bloka Array. Klikom desnom tipom misa u sredinu gdje je oznaka t0
dobiva se padajuéi izbornik u kojem treba odabrati Visible Items->Time/Date Browse Button. U

blok dijagramu potrebno je napraviti sljedece: desni klik miSa na blok array->View As lcon
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(maknuti kvacicu), a naziv promijeniti iz 'array' u 'Podaci' (dvostruki klik lijevom tipkom misa na
ime). Zatim, u paleti funkcija odabrati Programming-> Boolean->False Constant, te nakon toga
napraviti klik desnom tipkom misa na potonji i promijeniti u kontrolu klikom na Change to
Control, te odabrati View as Icon (maknuti kvadicu). Sam blok potrebno je preimenovati u
'Reset’. Nadalje, u paleti funkcija treba odabrati Programming->Numeric-Enum Constant
(takoder promijeniti u kontrolu kao u slucaju s False Constant i maknuti kvacicu s opcije View
As Icon). Za kraj je potrebno preimenovati blok u ‘Metoda’, a nakon odabira svojstava, u tabu
Edit Items dodati opcije 'Read' i 'Write', kao i ranije kada su se kontrolama na ovaj nacin

dodavale moguénosti u ovom tabu.

Potom u prednjem panelu u paleti kontrola treba odabrati Modern->Array, Matrix & Cluster-
>Array, a zatim Modern->1/0->Waveform i potonji blok ubaciti unutar bloka Array (sli¢no kao i
ranije). Nakon klika desnom tipkom misa odabrati opciju Change to Element. U blok dijagramu
s ovog bloka treba maknuti kvacicu s opcije View As Icon te ga preimenovati u 'Read’. U paleti
funkcija potrebno je odabrati Programming->Array->Index Array te ga postaviti na blok
dijagram kao na slici 3.2., iz njegovog ¢vora index (donji lijevi kut tog bloka dovesti novu
kontrolu tako $to desnom tipkom misa treba kliknuti na taj ¢vor i odabrati opciju Create-

>Control (takoder maknuti kvacicu s View As Icon).

Nakon ovih koraka u paleti funkcija je potrebno odabrati sljedece blokove te ih povezati kao na

slici 3.2, a to su:
Programming->Comparison->Empty Array?,
Programming->Boolean->0Or,
Programming->Waveform->Get Wfm Comps (2 puta),

Programming->Array->Build Array (obuhvatiti donji rub i povecati za jedan ulaz kao §to je
prikazano slikom 3.3 (povué¢i misem prema dolje)) i nakon toga kliknuti desnom tipkom misa i

odabrati Concatenate Inputs,
Programming->Array->Array Size,

Programming->Numeric->Subtract (na njegov drugi ulaz kliknuti desnom tipkom misa i
odabrati Create->Constant, upisati 10 000" i zatim kliknuti desnom tipkom misa na samu

konstantu i odabrati Representation->132),

Programming->Waveform->Build Waveform,
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Programming->Boolean->True Constant.

Sljedeci korak je spajanje blokova kao $to je prikazano na slici 3.2, s lijeva prema desno. U
najmanjoj case strukturi ¢e se prilikom spajanja sa Subtract blokom pojaviti promjena i broj '1'
kao jedan od slucajeva, a unutra je potom potrebno postaviti sljedeci blok iz palete funkcija:
Programming->Array->Array Subset. Dalje je potrebno nastaviti spajati kako je prikazano na
slici 3.2. Na mjestu spoja zice s While petljom na desnoj strani nalazi se mali kvadrati¢ na koji je
potrebno kliknuti desnom tipkom miSa i odabrati Replace with Shift Register, a novonastalu
strelicu treba postaviti na lijevu stranu while petlje kako je prikazano na slici 3.2, te to mjesto

takoder spojiti kako je prikazano naslici 3.2.
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Sl. 3.2: Blok dijagram virtualnog instrumenta 'Spremnik podataka o signalima'.

Nakon toga je u unutarnjoj case strukturi potrebno iz padajuceg izbornika odabrati slucaj O te
povezati lijevu i desnu stranu kako je prikazano na slici 3.3. Prije oznake O u unutarnjoj strukturi
treba dodati dvije tockice, takoder kao §to je prikazano na slici 3.3, dok za slucaj 1 treba dodati

dvije tockice nakon broja 1.
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Sl.

3.3: Najmanja case struktura u blok dijagramu 'Spremnik podataka o signalima'.

Prva case struktura koja se nalazi izvan for petlje za slucaj True treba biti povezana kao na slici

3.4., a najveca case struktura za slucaj Read kao naslici 3.5.

I True 't

Sl. 3.4: Srednja case struktura u blok dijagramu 'Spremnik podataka o signalima’.
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SI. 3.5: Najveca case struktura u blok dijagramu 'Spremnik podataka o signalima'.

Na svakoj case strukturi treba odabrati sve mogucée slucajeve, te ako je neki od njih postavljen
kao zadani (engl. default), potrebno je kliknuti desnom tipkom misa na taj slucaj i kliknuti na
Remove Default. Nakon rada u blok dijagramu potrebno se prebaciti u prednji panel i povezati
kontrole i indikatore s connector paneom. Ovo, kao i izgled prednjeg panela, prikazano je na
slici 3.6.
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Sl. 3.6: Prednji panel virtualnog instrumenta 'Spremnik podataka o signalima’.
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Povezivanje s connector paneom se vrsi tako da se najprije klikne lijevom tipkom misa na mali
kvadrati¢ u connector paneu koji se nalazi u lijevom gornjem rubu. Nakon toga on poprima crnu
boju, a programer potom treba kliknuti na kontrolu s lijeve strane naziva 'Podaci', nakon cega
ranije spomenuti kvadrati¢ u connector paneu dobiva ljubicastu boju. Krajnji desni kvadrati¢ se
istom metodom dodjeljuje indikatoru Read, plavi kvadrati¢ na slici 3.6 (skroz lijevo) spojiti s
kontrolom Metoda, unutarnji plavi kvadrati¢ sa slike 3.6 spojiti s kontrolom index, a donji (zeleni
kvadrati¢ sa slike 3.6) spojiti s kontrolom Reset. Posljednje $to preostaje jest desnom tipkom
misa kliknuti na connector pane, zatim odabrati VI Properties, a u padaju¢em izborniku General
staviti kvacicu na opciju Separate compiled code from source file. Sada programer moze
zatvoriti virtualni instrument i u mapi Meduspremnik ga pohraniti pod imenom 'Spremnik

podataka o signalima'.

Sljedeci korak u razvoju sucelja za akviziciju podataka je kreiranje nove mape naziva 'Pogledi’,
koja ¢e biti smjeStena unutar glavne mape Sucelje. U njoj ¢ée se nalaziti osam virtualnih
instrumenata za prikaz od jednog do osam signala u jednom prozoru, te jedan virtualni

instrument naziva 'Obrada podataka'.

Nakon otvaranja novog virtualnog instrumenta u LabVIEW-u, programer moze zapoceti s
kreiranjem virtualnog instrumenta Obrada podataka ¢ija je funkcija direktno povezana s ranijim
potprogramom Spremnik podataka o signalima, ali i s prethodnom napravljenim kontrolama. Na
connector pane potrebno je kliknuti desnom tipkom misa, a zatim odabrati Add Terminal. U
paleti funkcija je potrebno dohvatiti jednu while petlju, jednu case strukturu, te jo$ jednu case
strukturu koje ¢e se nalaziti unutar 'glavne’ case strukture, kao sto je prikazano na slici 3.7. U
prednjem panelu treba kliknuti desnom tipkom misa na podlogu, i nakon toga potrebno je
odabrati Select a Control..., i odabrati bilo koju od ¢etiri kontrole s pocetka ovog poglavlja (bez
clustera). Postupak treba ponoviti jo$ tri puta kako bi sve kontrole bile prisutne u prednjem
panelu i na blok dijagramu, a svakoj od kontrola treba se promijeniti ime (napisati njeno stvarno

ime) 1 maknuti kvacica s opcije View as Icon u blok dijagramu.
Iz palete funkcija na blok dijagram treba postaviti sljedece blokove:

Programming->Synchronization->Queue Operations->Dequeue Element (iz ¢vora element
napraviti kontrolu pomocu klika desnom tipkom na taj ¢vor te odabirom Create->Control, uz
sveprisutno micanje kvacice s opcije View as Icon, te iz ¢vora timeout in ms (-1) istim potezom

dobiti konstantu u koju je potrebno upisati '250" (Create->Constant)),
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Select a VI...->(pronadi ranije kreirani virtualni instrument Spremnik podataka o signalima te ga
odabrati), a zatim iz njegovog ¢vora Metoda napraviti konstantu i pobrinuti se da je oznacena

opcija Read,
Programming->Numeric->Conversion->To Unsigned Long Integer,
Programming->Waveform->Get Wfm Comps,

Signal Processing->Wfm Measure->Amp&Level (potom staviti kvacice na moguénosti Mean
(DC), RMS, Peak to Peak),

Programming->Cluster, Class & Variant->Unbundle By Name,
Programming->Boolean->Or,
Programming->Numeric->Multiply.

Nakon toga je u prednjem panelu iz palete kontrola potrebno odabrati System->Ring&Enum-
>System Enum, te taj postupak ponoviti jo§ dva puta (u blok dijagramu maknuti kvacicu s opcije
View As Icon, promijeniti iz kontrole u indikator, te ukljuciti opciju Adapt To Source), dok je u
blok dijagramu potrebno na svaki od ta tri indikatora kliknuti desnom tipkom misa i kod opcije
Visible Items maknuti kvacdicu s oznake Label. 1z palete kontrola (prednji panel) jo$ je potrebno
odabrati Modern->Containers->Tab Control (desni klik na Tab Control u blok dijagramu i
potom maknuti kvacicu s View As Icon, te odabrati Change to Indicator, a u prednjem panelu u
jedan tab upisati 'Graf', a u drugi 'Vrijednost'). Kod opcije Visible Items u prednjem panelu

maknuti kvadicu s oznake Label.

U prednjem panelu je na kontrolu queue potrebno kliknuti desnom tipkom misa i potom na Show
Control, a zatim kliknuti desnom tipkom misa u bijelo polje i napraviti sljedece: Replace->Select

a Control... i poslije toga pronaci i odabrati kontrolu Cluster iz mape Kontrole.

Nakon toga je u blok dijagramu potrebno na svaku od opcija u bloku Amplitude and Levels
(Mean (DC), Peak to Peak, RMS) kliknuti desnom tipkom miSa s njegove desne strane, te
odabrati sljedece: Create->Numeric Indicator. Sa sva tri indikatora treba maknuti kvacicu s
mogucnosti View As Icon, kao i u prethodnim slu¢ajevima, radi bolje preglednosti i estetike, a
kod indikatora RMS treba promijeniti ime u 'TRMS' jer LabVIEW-ov paket kod ovakvih

mjerenja pruza tona TRMS ocitanja za ovu moguénost.

U prednjem panelu unutar taba Graf indikatora Tab Control potrebno je iz palete kontrola

odabrati Silver->Graph->Waveform Graph (ne prikazivati kao ikonu u blok dijagramu). U drugi
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tab Vrijednost potrebno je ubaciti tri numericka indikatora i tri indikatora mjerne jedinice kao §to

to prikazuje slika 3.8.

Nakon toga se treba vratiti u blog dijagram te numeri¢ku kontrolu konstante mjernog ¢lana

povezati s blokom Multiply, a ostale ¢vorove potonjeg bloka kako je prikazano na slici 3.7.
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Sl. 3.7: Blok dijagram virtualnog instrumenta '‘Obrada signala’.
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Sl. 3.8: Prikazi prednjeg panela virtualnog instrumenta 'Obrada signala’.
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Kao i kod prethodnog virtualnog instrumenta, na sve strukture/petlje potrebno je kliknuti desnom
tipkom misa i maknuti kvacicu s opcije Auto Grow. Gledaju¢i s lijeve prema desnoj strani blok
dijagrama, kao Sto je prikazano na slikama 3.9 i 3.10, potrebno je spojiti blokove identi¢no kao
na $to je prikazano. Blok Get Waveform Components u drugoj unutarnjoj case strukturi moze se
direktno povezati s ulazom opcije Signals bloka Amplitude and Level Measurements, a blok
Convert to Dynamic Data se tada automatski stvara izmedu njih. Na mjesta spoja Cetiri
indikatora s desnom stranom unutarnje case strukture treba kliknuti desnom tipkom misa i
kliknuti na opciju Use Default If Unwired.
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Sl. 3.9: Blok dijagram virtualnog instrumenta 'Obrada signala'.
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Sl. 3.10: Blok dijagram virtualnog instrumenta ‘Obrada signala’.

Za slucaj False vanjske case strukture nacin spajanja blokova u blok dijagramu prikazan je na
slici 3.11. Valja napomenuti da je izgled bloka Unbundle By Name prije spajanja nesto drugaciji,
ali spajanjem kao na slici on mijenja oblik i unutar njega dolazi oznaka Prekid, a s desne strane
blok dijagrama, na mjesto dodira Zice i case strukture, potrebno je kliknuti desnom tipom misa i
zatim odabrati opciju Use Default If Unwired.
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Sl. 3.11: Blok dijagram virtualnog instrumenta '‘Obrada signala'.
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Virtualni instrument Obrada signala veoma je vazan u radu sucelja za akviziciju podataka jer ¢e
se u glavnom sucelju raditi s odabirom signala, na¢inom prikaza, odabirom konstante i odabirom
mjerne jedinice. Stoga ovaj virtualni instrument treba konfigurirati na odredenim mjestima, Sto

¢e biti opisano u nastavku teksta.

Najprije treba, kao i slucaju virtualnog instrumenta Spremnik podataka o signalima, povezati
kontrole i connector pane. Gornji lijevi kvadrati¢ connector panea ¢e se u ovom slucaju
dodijeliti kontroli queue, a ispod toga ¢e se narednim kvadrati¢ima dodjeljivati kontrole Signali,
Nacin prikaza, Konstanta mjernog clana i Mjerna jedinica, kao Sto je prikazano na slici 3.12.
Indikator Tab control u ovom slucaju ne treba spajati s connector paneom. Nakon toga u blok
dijagramu treba kliknuti desnom tipkom misa na sve od Cetiri navedene kontrole, te kliknuti na
opciju Hide Control jer ¢e korisnik sucelja pri radu na akviziciji podataka tim kontrolama
pristupati izravno iz mape Kontrole, o ¢emu ¢e vise rijeci biti u posljednjim odlomcima ovog

poglavlja.

Poslije ove radnje programer se treba vratiti u prednji panel, te proSiriti indikator Tab Control $to
je vise moguce, a isto treba uciniti i s indikatorom valnog oblika kako bi svi naéini prikaza u

glavnom sucelju bili rasprostranjeni na cijeli zaslon racunala. Sve ovo takoder je vidljivo na slici

3.12.
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Sl. 3.12: Prednji panel virtualnog instrumenta '‘Obrada signala’.
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Nakon ovoga slijedi dodatno uredivanje pogleda na prednji panel. Potrebno je kliknuti desnom
tipkom misa na indikator Tab Control, u blizini tabova Graf ili Vrijednost. Kod opcije Visible
Items treba maknuti kvacicu s Tabs, a nakon toga potrebno je kliknuti na Fit Control to Pane.
Desnom tipkom misa treba kliknuti i na sam indikator valnog oblika, a zatim ponoviti radnju
klika na opciju Fit Control to Pane, a potom odabrati Autosize Plot Legend. Za kraj ostaje jos
jedan klik desnom tipkom miSa na potonji indikator, te zatim odabir mogucnosti Properties. U
tabu Appearance moze se maknuti kvacica s opcije Show plot legend, u tabu Scales za X-0s
maknuti kvacicu s Autoscale te za maksimum staviti '0,1', a za Y-os udiniti isto te za minimum
ostaviti '-10', a za maksimum '10". Klikom na OK treba potvrditi izmjene. Posljednji zadatak u
ovom virtualnom instrumentu je veoma vazan za funkcioniranje glavnog sucelja i zadatak
akvizicije podataka, jer se sljede¢im izmjenama osigurava da ovisno o broju kanala korisnik

doista vidi signale s ulaza kartice na zaslonu ra¢unala ako je broj tih ulaznih signala ve¢i od 1.

Potrebno je desnom tipkom misa kliknuti na connector pane i odabrati VI Properties. U tabu
General treba staviti kvacicu na Separate compiled code from source file, u izborniku Window
Appearance treba odabrati opciju Custom, a potom gumb Customize... u kojem je potrebno
odabrati opcije koje su prikazane na slici 3.13. Sto se ti¢e izbornika Execution, potrebno je
napraviti izmjene koje prikazuje slika 3.14.

Bez promjena koje su vidljive na slici 3.14 sucelje ne¢e funkcionirati, tako da je veoma vazno

uciniti izmjene koje su njome prikazane.
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Sl. 3.13: Svojstva virtualnog instrumenta (izgled prozora).
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9/ Shared clone reentrant execution Sanie as callet B

Preallocated clone reentrant executic ¥IEnable automatic error handling

|
Reentrancy settings affect memory Bunmhenbpened

usage, call overhead, jitter, and state ‘Suspend when called
maintained within the VI. Display ! Clear indicators when called

Cantavt haln far Anidanca with

| Auto handle menus at launch
[ nline subVl into calling VIs

[ OK ][ Cancel H Help ]

Sl. 3.14: Svojstva virtualnog instrumenta (izvrsavanje programa)

Moguénost Shared clone reentrant execution osigurava da se u sluéaju vise signala s ulaza DAQ
kartice virtualni instrument Obrada signala pojavljuje onoliko puta koliko je na ulazu signala, te
da se na osnovu toga na glavnom sucelju prikazuju valni oblik ili vrijednosti za svaki signal
pojedinac¢no, ovisno o tome §to korisnik Zeli. Izmjene treba potvrditi klikom na OK, a virtualni

instrument treba spremiti u Sucelje->Pogledi pod nazivom Obrada signala.

Sljede¢i na redu su virtualni instrumenti, odnosno jednostavni prikazi za broj signala koji se
nalaze na ulazu u DAQ karticu. Nadin izrade ovih osam virtualnih instrumenata je identi¢an pa
¢e njihovo stvaranje biti prikazano na primjeru virtualnog instrumenta za slucaj jednog signala

na ulazu.

Nakon otvaranja novog virtualnog instrumenta u LabVIEW-u, najprije u connector paneu treba
dodati jo$ jedan terminal, na blok dijagram je potrebno postaviti dvije for i jednu while petlju, a

nakon toga na blok dijagram je potrebno postaviti nove blokove na sljedeci nacin:
Programming->Array->Build Array,

Programming->Application Control->Static VI Reference, Property Node, Open VI Reference,

Start Asynchronous Call, Invoke Node, Close Reference,

Programming->Synchronization->Queue Operations->Obtain Queue, Dequeue Element,

Enqueue Element, Release Queue,

Programming->Cluster, Class, & Variant->Bundle, Unbundle By Name,
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Programming->Boolean->True Constant, Or,
Programming->Dialog & User Interface->Clear Errors.

Desnim klikom na blok Static VI Reference otvara se izbornik u kojem treba kliknuti na Browse
for Path..., a nakon toga treba pronaci i odabrati virtualni instrument Obrada signala. Potom je
potrebno jo$ jedom kliknuti desnom tipkom misa na isti blok i odabrati Strictly Typed VI
Reference. Ovaj blok treba spojiti s blokom Property Node koji nakon toga mijenja oblik, a u
njegovom podizborniku treba kliknuti na VI Name. Kao $to je prikazano na slici 3.15, ovaj blok
treba spojiti s ¢vorom Vi path bloka Open VI Reference, a ¢vor type specifier VI Refnum (for type
only) potonjeg treba spojiti s blokom Property Node, kao §to je takoder prikazano slikom 3.15. 1z
¢vora options bloka Open VI Reference potrebno je napraviti konstantu i u nju upisati '80', ¢vor
vi reference treba spojiti s ¢vorom reference bloka Start Asynchronous Call (koji tada mijenja

oblik), a ¢vor error out s ¢vorom error in potonjeg bloka.

Potom u paleti funkcija treba kliknuti na Select a VI... i odabrati kontrolu Cluster iz mape
Kontrole, a nakon njenog postavljanja na blok dijagram treba kliknuti desnom tipkom mi$a na
rub bloka i staviti kvacicu na View Cluster As lcon, te ga spojiti s ¢vorom element data type
bloka Obtain Queue. Cvor queue out potonjeg bloka treba spojiti s ulazom queue bloka Start
Asynchronous Call kako je prikazano slikom 3.15, potonji s ¢vorom queue bloka Enqueue
Element u drugoj for petlji. U potonjoj petlji treba postaviti blok Bundle te ga misem 'smanjiti’
kako to prikazuje slika 3.16., a potom ga spojiti s ¢vorom element bloka Enqueue Element.
Konstantu True treba spojiti s blokom Bundle, blok Enqueue Element s blokom Release Queue
kako to prikazuje slika 3.16, a ostatak blokova u desnoj for petlji s blokom Clear Errors kako to
prikazuje slika 3.16.
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Sl. 3.15: Blok dijagram virtualnog instrumenta za prikaz jednog signala.
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Sl. 3.16: Blok dijagram virtualnog instrumenta za prikaz jednog signala.

Iz ¢vora queue bloka Dequeue Element treba napraviti kontrolu, kako je prikazano na slici 3.17
(desni klik na taj ¢vor, a zatim na Create->Control), maknuti kvacicu s opcije View As Icon te ju

spojiti kako je prikazano slikom. Nakon toga se treba vratiti u prednji panel i desnom tipkom
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misa kliknuti na tu kontrolu. Poslije toga je potrebno odabrati opciju Show Control, a onda u
bijelo polje unutar nje jos jednom kliknuti desnom tipkom misa te odabrati Replace->Select a
Control..., i nakon toga pronaci i odabrati kontrolu Cluster iz mape Kontrole. Povratkom u blok
dijagram uocava se drugacija boja i debljina Zice kojom je ta kontrola spojena s blokom Dequeue
Element, ¢iji ¢vor element treba spojiti s blokom Unbundle By Name (koji tada takoder mijenja
oblik kao i ranije u virtualnom instrumentu Obrada signala), a ostatak blokova u while petlji
treba spojiti kao $to je prikazano slikom 3.17, koja pokazuje i nacin spajanja s blokom Clear
Errors. Sto se ti¢e bloka Dequeue Element, iz &vora timeout in ms (-1) treba napraviti konstantu

u koju je potrebno upisati '500', Sto takoder pokazuje slika ispod.

queue
=3 . n.,,,_,{il—x} ......
e Prekid
== Hi TS
B m | ....
F
o
- ]

Sl. 3.17: Spajanje blokova u virtualnom instrumentu za prikaz jednog signala.

Nakon toga treba desnom tipkom misa kliknuti na svaki od obojenih kvadrati¢a u bloku Start
Asynchronous Call te iz njih napraviti kontrole, koje takoder ne treba prikazivati kao ikone zbog
preglednosti virtualnog instrumenta. Osim toga, potrebno je na svaku od njih kliknuti desnom
tipkom misa i odabrati Change to Array, a nakon toga ih spojiti s pripadajuéim mjestima
(kvadrati¢cima) bloka Start Asynchronous Call kao $to je prikazano na slici 3.18. Poslije ovih
koraka potrebno je se prebaciti u prednji panel gdje se svaka od cetiri kontrole treba spojiti s
connector paneom istim na¢inom na koji je to uéinjeno u prethodna dva virtualna instrumenta.
Posto je virtualni instrument Obrada podataka povezan s ovim, treba voditi ra¢una da se spoj

kontrola s connector paneom u ovom slucaju odradi na isti na¢in kao i kod virtualnog
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instrumenta Obrada podataka, a $to je ve¢ pokazano u bloku Start Asynchronous Call u blok
dijagramu. Dakle, gornji lijevi kvadrati¢ dodjeljuje se kontroli Cluster, a ostali (jedan ispod
drugog) kontrolama Signali, Nacin prikaza, Konstanta mjernog c¢lana i Mjerna jedinica. Nakon
obavljenog pridruzivanja, potrebno je se vratiti u blok dijagram i desnom tipkom mi8a kliknuti
na svaku od kontrola (queue, Signali, Nacin prikaza, Konstanta mjernog ¢lana, Mjerna jedinica)

te odabrati opciju Hide Control.

Nakon ovoga slijedi jo$ jedan povratak u prednji panel gdje ¢e se napraviti podloga za pogled na
jedan signal s ulaza. 1z palete kontrola je potrebno odabrati Modern->Containers->SubPanel,
kojem treba maknuti ime uklanjajuéi opciju Label iz izbornika Visible Items, a nakon toga je

potrebno jo$ jednom kliknuti desnom tipkom misa i odabrati Fit Control to Pane.

Programer nakon ovoga treba oti¢i u blok dijagram, desnom tipkom misa kliknuti na blok Sub
Panel, te odabrati Replace->Application Control Palette->VI Server Reference. U tom trenutku
se mijenja izgled tog bloka, a u podizborniku treba odabrati Pane->Sub Panel. Potonji blok treba
spojiti s blokom Build Array, a njega s ¢vorom reference bloka Invoke Node koji tada mijenja
svoj oblik. U podizborniku potonjeg bloka treba odabrati Insert VI, te ga spojiti kako prikazuje
slika 3.18.

Sub Panel N
la SubPaneII (o~ e

=]

a+ SubPnl »
Insert VI
VI Ref

L

2 = VlInterface Type 0 &

Signali
l[ o‘;
Nacin prikaza
][ 0,3

Konstanta mjernog clana

{081 p-

=]

2l

Mjerna jedinica

[[oH

=)

L] 7

Sl. 3.18: Blok dijagram virtualnog instrumenta za prikaz jednog signala.
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Ovim radnjama programer je dovrsio rad u blok dijagramu i prednjem panelu za potrebe pogleda
jednog signala s ulaza DAQ Kkartice. Blok dijagram virtualnog instrumenta Pogled 1 prikazan je
na slici 3.19. Izgled prednjeg panela identian je izgledu prednjeg panela praznog virtualnog

instrumenta.

queue

=

Sub Panel E

|e' SubPanel} = 5"+ SubPnl 3
Insert VI
PR— VI Ref

% = VI Interface Type 0 &

Name e

Signali
Nacin prikaza [
Konstanta mjernog ¢lana

[t -

Mjerna jedinica

e ]

Sl. 3.19: Blok dijagram virtualnog instrumenta Pogled 1.

Posljednja stvar koja je potrebno uéiniti prije spremanja virtualnog instrumenta je odlazak u
postavke connector panea, gdje se u izborniku General takoder treba staviti kvacicu na opciju
Separate compiled code from source file. Virtualni instrument naposljetku treba spremiti pod

nazivom 'Pogled 1' u mapu Pogledi.

Za izradu ostalih pogleda (Pogled 2 koji ekran dijeli na dva dijela za prikaz dva signala, Pogled
3 koji ekran dijeli u Cetiri kvadrata (u tri od njih prikazuje signale) itd.) proces izrade virtualnog
instrumenta ostaje isti do trenutka kada se pred sam kraj u prednji panel treba dodati blok

SubPanel kao u prvom slucaju. Tada, naime, slijede odredene promjene.

U prednjem panelu treba desnom tipkom misa kliknuti na vertikalni i horizontalni kliza¢ te ih
iskljuciti (Vertical Scrollbar->Always Off, Horizontal Scrollbar->Always Off). U paleti kontrola
potrebno je odabrati Modern->Containers->Vertical Splitter Bar (u slu¢aju dijeljenja ekrana na
vise dijelova treba odabrati i Horizontal Splitter Bar kojim ¢e programer dijeliti ekran po svojoj
zelji, u ovom slucaju jednoliko). Vertikalni djelitelj ekrana je za slucaj dva signala postavljen

okomito na sredini ekrana, a nakon toga je na njega potrebno kliknuti desnom tipkom misa i
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odabrati Splitter Sizing->Splitter Sizes Proportionally, te odabrati opciju Locked. Ovako se
osigurava da se okomiti djelitelj ekrana nece pomicati po zaslonu, odnosno da ¢e svaki kvadrati¢
ostati istih dimenzija jedan u odnosu na drugi. Tek tada se u lijevi pa desni kvadrat unutar
prednjeg panela postavljaju blokovi SubPanel, a daljnji postupak je isti kao i u slu¢aju jednog
signala na ulazu. Nakon pretvorbe Sub Panela u blok VI Server Reference u blok dijagramu
virtualnog instrumenta, treba paziti da prvi blok VI Server Reference (Sub Panel koji je bio s
lijeve strane ekrana) dodijelimo upravo tom Sub Panelu iz prednjeg panela virtualnog
instrumenta, a u ovom slucaju ¢e se to napraviti tako da se u lijevi blok VI Server Reference
klikne lijevom tipkom miSa i odabere Splitter->Pane->Sub Panel, a za drugi Splitter->Pane 2-
>Sub Panel. Vazno je povezati prave blokove VI Server Reference s pripadaju¢im podjelama u
prednjem panelu, a programer to uvijek moze provjeriti klikom desnom tipkom misa na blok VI
Server Reference (koji nakon dodjele ima naziv 'Sub Panel'), i zatim na Find->Control. Prvi Sub
Panel (blok VI Server Reference, odnosno prvi postavljeni blok Sub Panel) tada mora pokazivati
lijevu stranu ekrana, a drugi desnu. Kod bloka Build Array treba miSem kliknuti na donji rub i
povuéi prema dolje kako bi se s lijeve strane tog bloka dobila dva ulaza, a potom slijedi spajanje
dva bloka Sub Panel s blokom Build Array, dok se izlaz iz potonjeg bloka povezuje s blokom
Invoke Node na isti na¢in kao I kod prethodnog virtualnog instrumenta. Ostatak se spaja i
konfigurira isto kao i u prethodnom slu¢aju za jedan signal na ulazu u DAQ karticu, a virtualni
instrument se sprema u mapu Pogledi pod imenom 'Pogled 2'. Prikazi blok dijagrama i prednjeg

panela virtualnog instrumenta Pogled 2 vidljivi su na slikama 3.20 i 3.21.

queue

==

Sub Panel

N
2SubPanel

Sub Panel 2 %% SubPnl § ; T
2SubPanel Insert VI
‘ — VIRef ]

5 % = VI Interface Type 0 & m

5]
T e |

Signali

o3
o}

Nacin prikaza

[[oH

Konstanta mjernog ¢lana
[mei)

Mjerna jedinica
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Sl. 3.20: Blok dijagram virtualnog instrumenta 'Pogled 2'.
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Sl. 3.21: Prednji panel virtualnog instrumenta 'Pogled 2.

Istom analogijom kreiraju se pogledi za tri, Cetiri, pet, Sest, sedam i osam signala s ulaza DAQ
kartice, a u mapu Pogledi spremaju se pod nazivima 'Pogled 3', 'Pogled 4', ‘Pogled 5', 'Pogled 6',
'Pogled 7' 1 'Pogled 8', iako se poput ostalih virtualnih instrumenata 1 kontrola naziv moze dati po

Zelji programera.

Sto se ti¢e ostalih pogleda koji prikazuju neparan broj signala s ulaza, kao §to su virtualni
instrumenti Pogled 3, Pogled 5 i Pogled 7, u njihovim prednjim panelima se nalazi jedan
kvadrati¢/pravokutnik viska, odnosno bez ikakve funkcije. Ovaj nacin izrade prednjeg panela
kod gore navedenih virtualnih instrumenata koristen je radi estetike, s obzirom na to da bi u
sluCaju tri signala s ulaza u DAQ karticu ekran u drugoj varijanti (gdje se zaslon 'dijeli’ na
onoliko dijelova koliko ima signala) morao biti podijeljen na tri dijela, a dva pravokutnika u
gornjoj polovici ekrana i jedan veliki pravokutnik vece duzine u donjoj polovici ekrana mozda
ne bi bili najprakti¢nije rjesenje. Naravno, programer po svojoj zelji moze mijenjati ovaj koncept

pri izradi sucelja te su mu na izbor pruZzene razne moguénosti u prednjem panelu LabVIEW-a.

Slike 3.22, 3.23 i 3.24 prikazuju izgled prednjeg panela (podjelu zaslona za pripadajuce signale)
za slucaj tri ili Cetiri signala, pet ili Sest signala, odnosno sedam ili osam signala za prikaz na

zaslonu racunala.
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Sl. 3.22: Prednji panel za akviziciju tri ili Cetiri signala.
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Sl. 3.23: Prednji panel za akviziciju pet ili Sest signala.

Kao §to je ranije receno, u slucaju akvizicije npr. pet signala, oni ¢e biti rasporedeni svaki u svoj

dio zaslona (prvi signal gore lijevo, drugi signal gore desno, tre¢i signal u sredini lijevo, itd.),
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dok ¢e Sesti pravokutnik ostati prazan. Ovakvo rjeSenje je praktic¢nije jer bi promatranje signala u

jednom dugackom a uskom pravokutniku bilo dosta otezano i neprakti¢no.
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Sl. 3.24: Prednji panel za akviziciju sedam ili osam signala.

Nakon izrade virtualnih instrumenata za prikaz onoliko signala koliko to korisnik suéelja Zeli, na
red dolazi 1 izrada samog sucelja za akviziciju podataka, odnosno glavne aplikacije s kojom ce

svaki korisnik raditi pri procesu akvizicije podataka.

Osim dodavanja terminala u connector paneu, u blok dijagram je potrebno postaviti while petlju,
a unutar nje jednu event strukturu (u oba slucaja ukloniti opciju Auto Grow). Unutar potonje s
lijeve strane postoje dva menija: source i type, a desnom tipkom misa treba kliknuti na type te
odabrati opciju Remove Element. Ovaj postupak treba ponoviti za svaki od tri slu¢aja koji ¢e
postojati u ovoj strukturi dogadaja. Sli¢no kao 1 u slu¢aju virtualnih instrumenata za poglede, na
blok dijagram treba postaviti sljede¢e blokove: Enqueue Element, Release Queue, Close
Reference, Clear Errors, Bundle i True Constant, te ih spojiti sli¢no kao i u slucaju pogleda,

odnosno kako prikazuje slika 3.25.

Nakon toga programer treba oti¢i u prednji panel te iz palete kontrola odabrati System-
>Numeric->System Spin Control, a zatim i Silver->Boolean->Buttons->Play Button (Silver) te s
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potonje kontrole maknuti ime u izborniku Visible Items. U blok dijagramu s ovih kontrola treba
ukloniti kvacicu s opcije View As Icon, te Boolean kontrolu preimenovati u 'Pokreni’, a
numeri¢ku kontrolu u 'Broj signala’ te joj u izborniku Representation dodijeliti opciju U8. Poslije
toga je potrebno kliknuti desnom tipkom miSa na strukturu dogadaja te odabrati opciju Edit

Events Handled by This Case..., i zatim odabrati opcije koje prikazuje slika 3.26.

{101 Timeout ~}f

Broj signal

"""

Pokreni

Sl. 3.25: While petlja i struktura dogadaja u blok dijagramu sucelja.
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1 OK ] [ Cancel ] [ Help

Sl. 3.26: Postavke prvog dogadaja u strukturi dogadaja.
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Nakon toga slijedi klik desnom tipkom misa na strukturu i odabir opcije Add Event Case....

Ovaj postupak treba ponoviti jo§ jednom. Prvi puta treba odabrati postavke sa slike 3.27, a drugi
puta postavke koje prikazuje slika 3.28.
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Sl. 3.27: Drugi dogadaj u strukturi dogadaja.
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Sl. 3.28: Treci dogadaj u strukturi dogadaja.
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Za prvi dogadaj unutar strukture dogadaja treba postaviti blok True Constant, a izmedu strukture
1 petlje jos jedan takav blok koji potom treba postaviti kao indikator, te maknuti kvacicu s opcije
View As Icon, odabrati opciju Hide Indicator, a ime mu se moze promijeniti u 'Zaustavi'.
Blokove treba spojiti kako to prikazuje slika 3.29, a rad u blok dijagramu za ovaj dogadaj

trenutno je zavrsen.

Zaustavi

Sl. 3.29: Dio blok dijagrama prvog slucaja.

Potom se nakratko treba vratiti u prednji panel kako bi se uklonili vertikalni i horizontalni
kliza¢i. Zatim je potrebno postaviti jedan vertikalni splitter (uz odabir opcija Locked te Splitter
Sizes Proportionally), otprilike tako da zaslon dijeli u omjeru 1:4. Iz palete kontrola na desni dio
zaslona treba postaviti blok SubPanel te mu ukloniti ime i odabrati opciju Fit Control to Pane.
Ovim se osigurava da se s lijeve strane sucelja nalaze kontrole za selekciju raznih mogucénosti,

dok se s desne strane pojavljuju odgovarajuci prikazi, odnosno pogledi.

Potom se treba vratiti u blok dijagram sucelja i odabrati tre¢i dogadaj iz strukture dogadaja
naziva "'"Pokreni": Value Change'. Unutar strukture je potrebno postaviti elemente koji su ve¢ na
pocetku izrade ovog virtualnog instrumenta postavljeni s desne strane blok dijagrama: Enqueue
Element, Release Queue, Close Reference, Clear Errors, Bundle i True Constant, a spojiti ih
treba kao i u prethodnom slucaju. Blok Pokreni je potrebno postaviti unutar strukture, kao i
nedavno dobiveni blok Sub Panel. Nakon toga je potrebno dodati blokove koji su ve¢ koriSteni u
virtualnim instrumentima pogleda, a to su Obtain Queue, Start Asynchronous Call, Open VI

Reference, Property Node, zatim &etiri puta dodati blok Array Subset te jednu case strukturu. Sto
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se tice kontrole Broj signala koja se nalazi izvan while petlje, nju je potrebno ubaciti u strukturu
drugog dogadaja "Broj signala”: Value Change, kliknuti desnom tipkom misa na nju te odabrati
Create->Property Node->Value (Signalling) i postaviti novi blok s lijeve strane izvan while
petlje. Osim toga, u tabu Edit Items kontrole Broj signala postavke treba konfigurirati onako

kako je prikazano slikom 3.30, buduéi da ¢e sucelje moéi prikazati maksimalno osam signala s
DAQ Kartice.

L2 Numeric Properties: Broj signala I&J

j Data Type | Data Entry Display Format | Documentation I 2
Current Object ‘

Numeric B

! Use Default Limits

Minimum Response to value outside limits
1 Coerce E
Maximum

8 Coerce E
Increment

1 Coerce to neareStE

[ OK ][Cancel] { Help ]

Sl. 3.30: Postavke kontrole za odabir broja signala.

S lijeve strane bloka Broj signala (Property Node) treba kreirati konstantu te u nju upisati '1'.
Zatim je se potrebno vratiti u drugi dogadaj u strukturi dogadaja, te nakon klika desnom tipkom
misa na kontrolu Broj signala odabrati Create->Local Variable, a novi blok treba postaviti u
tre¢i dogadaj u strukturi dogadaja koji se naziva "'Pokreni™: Value Change'. Poslije toga treba
kliknuti na potonji blok desnom tipkom misa i odabrati opciju Change to Read. U blok
dijagramu u paleti funkcija treba odabrati opciju Select a VI... te pronaci i odabrati kontrolu
Cluster iz mape Kontrole (ovaj puta prikazati kao ikonu). Lokalnu varijablu Broj signala treba
spojiti s case strukturom kao $to je prikazano slikom 3.31, a na samu case strukturu treba
kliknuti desnom tipkom misa i maknuti kvacicu s opcije Auto Grow, i zatim odabrati Add Case
After sve dok se ne dobije osam slucajeva (za osam signala s ulaza u DAQ kartice). Prvi slucaj

(imena '0') moZze se obrisati odabirom opcije Delete This Case. Za svaki od osam slucajeva
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unutar case strukture treba dodati blok Static VI Reference, zatim odabrati putanju (za slucaj 1 to
¢e biti virtualni instrument Pogled 1, za slu¢aj 2 to ¢e biti virtualni instrument Pogled 2, itd.) te
na svaki od tih blokova kliknuti desnom tipkom miSa i odabrati opciju Strictly Typed VI

Reference.

Nakon toga je potrebno spojiti case strukturu (svaki blok Static VI Reference unutar potonje
mora biti spojen s desnim rubom strukture) s blokovima koji su prikazani na slici 3.31., gdje se
moze vidjeti i nain spajanja tih elemenata. Slucaj 1 treba postaviti kao zadani odabirom opcije
Make This The Default Case. Kao §to je ve¢ videno u virtualnim instrumentima pogleda, neki od
ovih blokova su ve¢ koristeni ranije u izradi cjelokupnog sucelja za akviziciju podataka, kao i to
da se prilikom spajanja nekih od navedenih elemenata mijenja njihov izgled. U podizbornicima
ovih blokova se tada koriste iste funkcije te Se spajaju na isti na¢in kao i kod virtualnih

instrumenata pogleda, a sve je detaljno prikazano slikom 3.31.

H 2] "Pokreni": Value Change VH

[ source

Pokreni

Sub Panel

[ — 77
= ViInterface Type 0 3 IrGETt VI
=1, 3 ViRef

Name

By Zaustavil
Broj signala s B-e
N ETiSan) E
PVal(Sgnl), =
EE
=
[l

Sl. 3.31: Blok dijagram sucelja za akviziciju podataka.

Prilikom izrade blok dijagrama ovog virtualnog instrumenta vazno je iznova postavljati nove
blokove na blok dijagram, a ne kopirati postojece iako se isti blokovi viSe puta nalaze na ovom

blok dijagramu, kao sto je vidljivo na slici 3.31.

Na mjesta spojeva zica s while petljom (desna strana) potrebno je kliknuti desnom tipkom misa i
odabrati opciju Replace with Shift Register, a potom je na lijevoj strani na istom mjestu potrebno

kliknuti lijevom tipkom miSa i samo ispustiti strelicu koja se tada nalazi uz pokaziva¢ misa. U
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ovom slucaju strelice su orijentirane na suprotnu stranu. Izgled ovih shift registara vidljiv je na
slici 3.31.

Iz plavih kvadrati¢ca bloka Start Asynchronous Call treba napraviti pripadajué¢e kontrole (po
potrebi urediti imena), maknuti kvacicu s opcije View As Icon te ih spojiti kako je prikazano na
slici 3.32. Lokalnu varijablu Broj signala takoder treba spojiti kako je prikazano slikom 3.32, i
ovim postupcima je zavrSen rad za dogadaj "Pokreni": Value Change u ovom virtualnom

instrumentu.

F{121 "Pokreni": Value Change b

I Pokreni

7 =
Sub Panel
#Broj signala =
% = VInterface Type 0 3 In?en v
g g
o= | -
Signali l__
— Zaustavi
Nacin prika =
Broj signala o kit ‘B
7 —71
»Val(Sgnl)| Konstanta
Mjerna jedinica |
9
-

Sl. 3.32: Blok dijagram za treci dogadaj u strukturi dogadaja.

Blok dijagram za prvi dogadaj treba povezati kako je prikazano na slici 3.33, 1 to je sav posao

koji programer treba napraviti za dogadaj Panel Close?.
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H 0] Panel Close? 'H

1 {Discard?]]

Broj signala Zaustavi
el

Sl. 3.33: Blok dijagram za prvi dogadaj u strukturi dogadaja.

Programer se sada nakratko treba prebaciti u tre¢i dogadaj u strukturi dogadaja. Tamo je
potrebno kliknuti desnom tipkom miSa na Cetiri kontrole (Signali, Nacin prikaza, Konstanta i
Mjerna jedinica) te odabrati opciju Create->Local Variable (po dva puta, za prvi slu¢aj odabrati
opciju Change To Read), te Create->Property Node->Number of Rows i odabrati opciju Change
All To Write. Ove nove blokove potrebno je zatim postaviti unutar drugog dogadaja u strukturi
dogadaja. Pridruziti im treba blokove Array Size, Subtract, Initialize Array i Build Array (za
potonji odabrati opciju Concatenate Inputs). Iz ¢vora element blokova Initialize Array treba
napraviti konstantu u kojoj treba biti upisano '0', a nakon toga na nju treba kliknuti desnom tipom
miSa i odabrati Representation->U8. Potom dodane blokove treba spojiti kako je prikazano
slikom 3.34.
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Sl. 3.34: Blok dijagram drugog dogadaja u strukturi dogadaja.

Ispod ove strukture naposljetku je potrebno napraviti malenu strukturu kéda koja ¢e posluziti za
prikupljanje podataka s DAQ Kkartice. 1z palete funkcija je potrebno odabrati blok, odnosno
strukturu Flat Sequence (Programming->Structures->Flat Sequence) te ju postaviti ispod while
petlje, kako je prikazano slikom 3.35. Unutar potonje je potrebno dodati blok Property Node,
nakon ¢ega je na potonji potrebno kliknuti desnom tipkom miSa i odabrati Select Class-
>DAQmx->DAQmx Device, a u podizborniku bloka treba odabrati Active Device. Nakon jo$
jednog klika desnom tipkom misa, potrebno je odabrati Add Element, a u donjem podizborniku
odabrati 1/0 Type->Analog Input->Physical Channels. Iz podizbornika ActiveDev treba
napraviti kontrolu i nazvati je 'Uredaj' (ne prikazivati kao ikonu), a u Flat Sequence strukturu
treba dodati i blok False Constant. Zatim treba kliknuti desnom tipkom misa na blok Zaustavi
unutar while petlje i dva puta odabrati Create->Local Variable. Jednu lokalnu varijablu treba
ubaciti u Flat Sequence strukturu i spojiti je s blokom False Constant.

Nakon ovih radnji je na blok dijagram potrebno postaviti blok Array Subset te njegov array ¢vor
povezati kao na slici 3.35, dok iz ¢vora length treba napraviti konstantu i u nju upisati broj '8".
Nakon toga treba oti¢i u paletu za DAQ zadatke (Measurement 1/O->NI DAQmX) i odabrati
Advanced->DAQmx Utilities-=>DAQmx Flatten String, i ulaz potonjeg bloka names in povezati s
prethodnim blokom kao na slici 3.35. 1z palete s DAQmx blokovima na blok dijagram treba
dodati sljede¢e blokove: Create Channel, Timing, Start, Read, Stop i Clear. Osim ovoga,

potrebno je dodati i blok Simple Error Handler iz palete Programming->Dialog & User
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Interface, zatim jednu while petlju, blok Or, Equal To 07 iz palete Programming->Comparison,
nakon toga pomocu opcije Select a VI... pronaé¢i i odabrati virtualni instrument Spremnik

podataka o signalima, te dodati jos jedan blok Property Node.

Izlaz iz bloka Flatten String povezuje se s ¢vorom physical channels bloka Create Channel, a
kod potonjeg bloka iz ¢vorova minimum value i maximum value treba napraviti konstante, te u
njih upisati '-10', odnosno '10". Iz ¢vora input terminal configuration treba napraviti kontrolu te
ju nazvati 'Konfiguracija terminala’ (ne prikazivati kao ikonu), a blok Create Channel je nakon
toga potrebno povezati s blokom Timing kao na slici 3.35. Iz ¢vorova source i rate potonjeg
bloka takoder treba napraviti kontrole (ne prikazivati ih kao ikone), iz ¢vora sample mode
napraviti konstantu i u izborniku odabrati Continuous Samples, a iz ¢vora samples per channel

napraviti kontrolu (ne prikazivati ju kao ikonu).

samples per channel
[Continuous Samples “}———

0000000000000 0000000¢C

m —d ¥R ZZustavi

Konfiguracija terminala

rate
[(oscr-

Uredaj » = DAQmx Device » ’sour'ce
= ActiveDev
ALPhysicalChans Ppees -
Sample Clock ~

0000000000000 0000000C

Sl. 3.35: Dio blok dijagrama za akviziciju podataka DAQ karticom.

Na blok Property Node treba kliknuti desnom tipkom miSa i odabrati Select Class->DAQmx-
>DAQmx Timing, te potonji blok spojiti sa susjednim blokovima kao na slici 3.36.

Nakon toga treba povezati blokove Start i Read (koji se nalazi unutar petlje), a u podizborniku
potonjeg bloka treba odabrati Analog->Multiple Channels->Multiple Samples->1D Waveform.
Cvor data bloka Read treba spojiti s &vorom Podaci bloka (virtualnog instrumenta) Spremnik
podataka o signalima, kao $to to prikazuje slika 3.36., te iz njegovog ¢vora Metoda napraviti
konstantu i odabrati mogucnost Write. I1zlaz iz bloka Equal To 07 spaja se na ¢vor Reset bloka
Spremnik podataka o signalima. Drugoj lokalnoj varijabli na blok dijagramu treba svojstvo
promijeniti klikom na opciju Change To Read, a potom preostale blokove spojiti prema slici
3.36. Iz ¢vora type of dialog (OK msg:1) potrebno je napraviti konstantu te iz izbornika odabrati

opciju OK message + warnings.
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Sl. 3.36: Dio blok dijagrama za akviziciju podataka DAQ karticom.

Nakon toga preostaje jo$ jedan detalj, a to je spajanje kontrole samples per channel s ¢vorom

number of samples per channel bloka Read, sto prikazuje slika 3.37.

samples per channel

a2 = DAQmx Timing e

- : Property o i i
Sample Clock ~ Analog 1D Wf

NChan NSamj

Sl. 3.37: Bio blok dijagrama za akviziciju podataka DAQ karticom.

S obzirom na to da DAQ kartica nije bila spojena s raCunalom u vrijeme pisanja ovog zavrSnog
rada, prilikom spajanja iste je potrebno u bloku Property Node (DAQmx Timing na slici 3.37)
promijeniti svojstvo u podizborniku odabirom opcije SampClk.Rate, a potom iz njegovog izlaza
napraviti indikator koji ¢e se automatski zvati istim imenom (ne prikazivati ga kao ikonu). Prikaz
ove moguénosti vidljiv je na slici 3.38., a prikaz kompletnog dijela kdda za akviziciju signala
DAQ karticom prikazan je na slici 3.39. Budu¢i da dio koda sa slike 3.37 izbacuje pogresku, za

potrebe pisanja ovog zavrSnog rada i ispravnog rada sucelja ubacen je blok Property Node s
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verzije sucelja koja je u laboratoriju koriStena za akviziciju podataka i testiranje dok je s

racunalom bila spojena DAQ kartica.

SampClk.Rate

»iGL |

1 = DAQmx Timing »

[y

Sl. 3.38: Svojstva bloka DAQmx Timing.

samples per channel

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu Continuous Samples

'OK message + warnings 7]

Konfiguracija terminala [» Write |
i3] — rate SampClk.Rate =
-10} o=z 5] 7
Uredaj » = DAQmx Device » Lﬁ source
)  ActiveDev [0
AlLPhysicalChans ™ T = 3
] e % = DAQmX Timing 3 : o
a i ; P 3 .
Sample Clock | Analog 1D Wim |
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu NChan NSamp
ﬁZaustav»|
o— :

Sl. 3.39: Dio blok dijagrama zaduzen za prikupljanje signala DAQ karticom.

Posljednji zadatak prije kompletne izrade suéelja je uredivanje kontrola i indikatora na prednjem

panelu ovog virtualnog instrumenta.

Na kontrole Signali, Nacin prikaza, Konstanta i Mjerna jedinica u prednjem panelu treba
kliknuti desnom tipkom misa (lijevi dio gdje je brojka 0) te iz izbornika Visible Items ukloniti
kvacicu s opcije Index Display. Nakon toga ih treba poredati jednu pored druge kao Sto je
prikazano na slici 3.40, a radi estetike i prakti¢nosti je uklonjen prikaz Increment/Decrement iz
izbornika Visible Items, te su imena kontrola i indikatora prevedena na hrvatski jezik gdje je to
bilo prikladno. Na slici je vidljiva i podjela kontrola po osobinama koriste¢i horizontalne
razdjelnike (Ciniti iste korake kao i u virtualnim instrumentima pogleda, odnosno zakljucati ih i
odabrati opciju da svoj format mijenjaju proporcionalno), a na vrh je dodan logo Fakulteta
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek. Potonji i posljednji korak u izradi
sucelja radi se tako da se na racunalo s interneta preuzme slika po izboru programera, a potom u
prednjem panelu iz menija Edit odabere opcija Import Picture to Clipboard..., nakon toga

pronade Zeljena fotografija te potvrdi klikom na OK. Misem nakon toga treba kliknuti na
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proizvoljno podruc¢je na prednjem panelu (u ovom slucaju u gornji lijevi kut) i na tipkovnici
odabrati CTRL+V, potom treba razvuci sliku do svih rubova te kliknuti desnom tipkom misa bilo
gdje na sliku i odabrati opciju Scale Object with Pane. Za sam kraj ostaje odlazak u svojstva
virtualnog instrumenta nakon klika desnom tipkom misa na connector pane. U izborniku
General treba staviti kvadicu na mogucnost Separate compiled code from source file, a u
izborniku Window Appearance treba odabrati opciju Custom i potom Kkliknuti na gumb
Customize..., a postavke u novootvorenom prozoru urediti prema slici 3.41. Virtualni instrument

na Kraju treba spremiti u mapu Sucelje pod imenom 'Sucelje'.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

=
> & © I | 200t Aoplication Font ~ | fo~ - - 89~ i Search 4 ?%

Uredaj Konfiguracija terminala Source

5 E Default % &

Broj uzoraka po kanalu  Stopa uzimanja uzoraka SampClkRate
1000 1000,0 0

Broj signala
1 <

Signali Natin prikaza Konstanta  Mjema jedinica

Pokreni

Play

Sl. 3.40: Prednji panel sucelja za akviziciju podataka.
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[#] Show Run button
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@ Default
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[]Allow user to minimize window
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(7] Show Run Continuously button

[#] Show front panel when called @i Highlight Enter:boolean

(7] Close afterwards if originally closed
["]Show front panel when loaded

[ OK H Cancel J[ Help

Sl. 3.41: Postavke prikaza sucelja.

3.1. Funkcioniranje sucelja za akviziciju podataka

Nakon otvaranja i pokretanja virtualnog instrumenta Sucelje strelicom na traci alata u
LabVIEW-u, sekcija blok dijagrama ispod glavne petlje zaduzena za prihvat DAQ signala
pocinje s akvizicijom podataka te signal/e na potom Salje u virtualni instrument Spremnik
podataka o signalima, a pokretanjem tipke Start na sucelju za akviziCiju podataka pocinje
rukovanje kontrolama od kojih korisnik trazi zeljeni broj signala, same signale, nacin prikaza,
otvara mu se prozor/i za unos konstantne mjernog Clana te na posljetku moze birati mjernu
jedinicu. Dogadaj Panel Close? u strukturi dogadaja zaduzen je stopiranje programa, dogadaj
"Broj signala™: Value Change zaduzen je za postavljanje onoliko kontrola na prednji panel
glavnog sucelja ovisno o tome koliko signala korisnik Zeli, a dogadaj "Pokreni”: Value Change

inicira jedan od osam prikaza ovisno o tome koliko signala se nalazi na ulazu u DAQ karticu.

Ti prikazi nalaze se u mapi Pogledi, a kao $to se moze vidjeti otvaranjem jednoga od tih pogleda,
na ulazu u taj virtualni instrument/e se nalazi blok Obrada signala koji opet na svom ulazu ima
spojen ranije spomenuti Spremnik podataka o signalima iz kojeg ¢ita podatke s DAQ kartice, i
koji se (zahvaljujuéi postavljenom reentrant statusu u postavkama samo virtualnog instrumenta
Obrada signala) pojavljuje u pozadini i djeluje onoliko puta koliko signala na ulazu DAQ
kartice postoji (i koji su ukljuceni u glavnom sucelju). Virtualni instrument Obrada signala
sadrzi sve kontrole koje su napravljene u ovom zavrSnom radu, a nakon toga se sav trazeni

prikaz dobije zahvaljujuéi svojstvima jednoga od ranije spomenutih pogleda (koji dijele ekran na
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temelju broja signala u glavnom sucelju) i na kojem se vidi djelovanje virtualnog instrumenta
Obrada signala, a to se u glavnom sucelju manifestira zahvaljujuci trecem dogadaju u strukturi
dogadaja ("Pokreni: Value Change) u kojoj se u petlji s desne strane nalazi blok Sub Panel
(desni dio ekrana na prednjem panelu sucelja), gdje se konacnici vidi podjela ekrana na temelju
broja ulaznih signala, te obradivanje informacija u njemu/njima, §to zahvaljujuéi virtualnom
instrumentu Obrada signala moze biti graf valnog oblika ili numeric¢ka vrijednost signala (Mean
(DC), TRMS, Peak to Peak).

Budu¢i da sucelje za akviziciju podataka (virtualni instrument Sucelje) za svoj rad koristi
nekoliko potprograma, odnosno virtualnih instrumenata koje poziva u kratkom vremenu, moguce
je da se prije traZzenog oc€itanja u prednjem panelu dobije zadrSka od par sekundi, Sto predstavlja
uobic¢ajen dogadaj u akviziciji podataka suceljem ovakvog tipa u LabVIEW-u (dinamicka

sucelja).

Iz tog razloga preporucuje se S$to manji vremenski interval izmedu pokretanja virtualnog
instrumenta (strelica u traci alata) i pokretanja dogadaja u prednjem panelu (tipka, odnosno blok

Pokreni).
3.2. Rukovanje suceljem za akviziciju podataka

Izgled prednjeg panela sucelja za akviziciju podataka s kojim ¢e se susretati korisnik

ovog alata pobliZe je opisan slikom 3.42.
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5 =

l200t Application Font ™ | $ov o+ ¥ Eh~

Uredaj Konfiguracija terminala Source
% E ' Default % =
Broj uzoraka po kanalu  Stopa uzimanja uzoraka SampClkRate
11000 11000,0 0
vl
Broj signala
1 N
Signali Nacin prikaza Konstanta Mjerna jedinica

Sl. 3.42: Kontrole sucelja za akviziciju podataka.

U kontroli Uredaj korisnik bira karticu spojenu s racunalom. Ako ona nije spojena s racunalom,
ovaj izbornik ¢e biti prazan. Najcesce se radi o nazivima Devl, Dev2 i sli¢no, ovisno o broju

kartica koje su prethodno bile spojene s ra¢unalom na kojem se izvodi akvizicija podataka.

Kontrola Konfiguracija terminala nudi nekoliko mogucnosti: Default, Differential,
Pseudodifferential, RSE i NRSE. Za zadatke akvizicije podataka u nastavnhom laboratoriju je
dovoljno ostaviti opciju Default, §to uglavnom znaci diferencijalnu konfiguraciju terminala

kakva je koriStena 1 pri testiranju ovoga rada.

Kontrola Source bira izvor terminala tzv. Sample Clocka. lako ovisno o Kartici ovaj padajuci
izbornik nudi nekoliko mogucnosti, u pravilu treba ostaviti uobicajeno, odnosno treba ga

postaviti na OnboardClock koji koristi zadani onboard clock DAQ Kartice.

Brok uzoraka po kanalu i stopa uzimanja uzoraka ostavljene su korisniku na izbor, a ponekad

ovise i 0 potrebama zadatka. U testiranju ovog rada upisano je bilo 100 uzoraka po kanalu i stopa
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od 1000 uzoraka u sekundi. Posljednji u nizu nalazi se indikator stope uzoraka koji nije potrebno
dirati.

Ispod kontrola kartice nalaze se kontrole sucelja za akviziciju podataka. Korisniku na
raspolaganju stoji kontrola za biranje broja signala (od 1 do 8), kontrola za prikaz pojedinog
signala (od prvog do osmog signala), kontrola konstante mjernog ¢lana u koju korisnik
proizvoljno upisuje iznos, te kontrola za mjernu jedinicu u kojoj je moguée odabrati volte ili

ampere.

Vazno je napomenuti da kontrola Signal 1 ¢ita prvi kanal kartice (ai0), Signal 2 drugi kanal
kartice (ail), itd., a broj kanala se moZe povecati mijenjanjem postavki kontrole Broj signala, te

pravljenjem dodatnih pogleda za slucaj vise od osam signala na ulazu u karticu/sucelje.

Sljedece slike pokazuju izgled sucelja tijekom akvizicije razli¢itih signala 1 pri razli€itim

postavkama.
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Sl. 3.43: Prikupljanje cetiri signala s ulaza kartice (valni oblici).

Slika 3.43 prikazuje Cetiri signala na ulazu DAQ kartice, pri zadanoj konfiguraciji terminala, i u
ovom slucaju s 10 000 uzoraka po kanalu i stopom uzorkovanja od 100 uzoraka po sekundi,

odnosno kako indikator pokazuje 1000 uzoraka $to je u ovom slucaju definirano kontrolom
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source, odnosno karticom NI USB-6218. Signali 1, 2, 3 i 4 odnose se na ulaze kartice ai0, ail,
ai2 i ai3, prikazan je valni oblik, konstanta mnozi vrijednost s izlaza s kartice brojem 200 jer
mjerni ¢lan WBK61 koristen u ovom radu prigusuje ulazni signal 200 puta, a mjerna jedinica su
volti. Na slici se moZe vidjeti neSto drugaciji izgled kontrole za konstantu mjernog ¢lana; u ovom
slucaju se radilo o predefiniranim prijenosnim omjerima, dok u ovoj verziji korisnik moze

upisati proizvoljan iznos.

Uredaj iji i
Boex B | Default

'samples per channel
10000
SampClkRate

B

Na slici 3.44 vidi se prikaz numerickih vrijednosti signala s ulaza kartice, a to su RMS, Mean
(DC) i Peak to Peak. U ovom slucaju se zahvaljuju¢i LabVIEW-om paketu radi o to¢nim TRMS
ocitanjima, a za potrebe konacne verzije sucelja ova je kontrola preimenovana iz 'RMS' u

‘TRMS', kako je prikazano ranije na slici 3.9.
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Sl. 3.45: Akvizicija podataka DAQ karticom (istosmjerni signali).

Slika 3.45 prikazuje koristenje zadane skale amplitude od -10 do 10 volti, $to se uvijek moze
promijeniti u postavkama virtualnog instrumenta Obrada signala. Budu¢i da je Sum u ovom
slu¢aju ometao prikupljanje podataka DAQ karticom za istosmjerni signal, iskljucena je
mogucnost automatskog skaliranja Y osi (Autoscale Y) kako bi se dobio vjerodostojniji prikaz.
Iako su Sumovi bili maleni, pri automatskom skaliranju je Y 0s od vrha do vrha dijelilo nekoliko
milivolti, a izgled valnog oblika tako mozda ne bi bio vjerodostojan pa je u tu svrhu isklju¢eno
automatsko skaliranje. Ova mogucnost se moze ukljuciti i u samom prednjem panelu glavnog
sucelja (klikom na Autoscale Y), a na istom se mjestu moze i iskljuéiti pa u tom slucaju korisniku
na raspolaganju ostaje skala ru¢no zadana u postavkama virtualnog instrumenta Obrada signala.

I u testnom sucelju i u kona¢noj izvedbi sucelja to iznosi -10 i 10.
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Signali Nacin prikaza Konstanta Jedinica

Isignai [zifeat  [zl{Nepon200r [z] v [z]

source ’samples per channel
l OnboardClock i 1000

rate SampClkRate

W —

Nacin prikaza Konstanta

Signali Jedinica
[signa 1 2] [wieanost ——[=][Napon 2001 [=] [v_[=]

3.47: Prikaz jednog signala s ulaza DAQ kartice (vrijednosti).

D |
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Uredaj i
o B | Default

source samples per channel
& onboardClock = 1000

SampClkRate

fiouo i

Signall Nacin prikaza Jedinica

Signal 1 | = | Graf Napon 200:1
Signal 2 Graf Napon 200:1

TN SRS T T T N S S S

§l Additional information is needed to connect eduroam_etfoshr. * *
"~ Click to provide additional information.

Sl. 3.48: Prikaz dva signala s DAQ kartice (valni oblik).

L S, N N . O N I -

Uredaj ijatermi
2 & Boe2 B Default
source 'samples per channel
& onboardCiock El 1000
rate SampClkRate
10000 ’w
2
Signali Nacin prikaza Jedinica

Signal 1 Graf Napon 200:1
Signal 2 Vrijednost Napon 200:1

PR T

o1 o2 003 o3 %5 o% o7 ok o o
i R Ay 7 NATIONAL
Time ;‘mgmumrms

Sl. 3.49: Prikaz dva S|gnala s DAQ kartice (valni oblik/vrijednost).
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Nacin prikaza Konstanta

Signall
Signal 1
Signal 2

Vrijednost [>1 1 Napon 200:1
Vrijednost Napon 200:1

Jedinica

: Prikaz dva signala s DAQ kartice (vrijednosti).

Click th provide a | information.

+ 2 43
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3 & o B | Default
source 'samples per channel
' OnboardClock i 1000

SampClkRate

fiouo =

Signali Nacin prikaza Konstanta Jedinica
Signal 1 [+ | Graf [»1INapon2001 [+] Iv [+]
Signal 2 || | Graf v |[Napon2001 (=] [V ¥
Signal 3 |4 § Vrijednost xd | Napon 2001 [} JV

y W >

5: Prikaz tri signala s DAQ kartice (valni oblik/vrijednost).

M Additional information is needed to connect eduroam_etfos.hr. XX
Click to provide additional information.

btz 241 0un

Uredaj ija termi
[« & Eoex B [Defaurt
source ’samples per channel
% OnboardCiock = 1000
rate SampClkRate
10000 [1000¢
Signali Nacin prikaza Konstanta Jedinica
Signal 1 [>' | Graf v !INapon2001 [+| v [+]
Signal 2 || | Vrijednost | |Napon2001 [=] v [x]
Signal 3 || | Graf v INapon2001 ¥
signal 4 [ | Vrijednost v1{Napon2001 =] |v [z]

Amplitude

WY NATIONAL

9’ Additional information is needed to connect eduroam_etfos.hr. * *
" Click to provide additional information.
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SI. 3.

4: Cetiri signala s DAQ kartice.

Slika 3.54 prikazuje Cetiri signala ¢ija je amplituda priguSena 200 puta mjernim ¢lanom WBK61,

ali u postavkama sucelja ovaj puta nije odabrana kontrola koja ulazni signal pojacava 200 puta,

tako da je vrijednost amplitude valnog oblika na prikazu sucelja prakti¢ki jednaka nuli.

o0l 00z 003 o4 o35 006 o007 0% 0% o0l of2 o3 ob4 005 0% 007 0% 0b
Time. Time.

Broj signala Konfiguracija terminala
[+ & Dev2 Default
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SI. 3.55: Cetiri signala s DAQ kartice.

¥ {
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Slika 3.55 takoder prikazuje Cetiri signala kojima amplituda priguSena 200 puta, ali u kontroli
konstante mjernog ¢lana nije odabran isti iznos pojacanja ulaznog signala. Gornja dva signala
pokazuju valni oblik kod ukljucene opcije Autoscale Y, a donja dva kod iskljucene opcije

autoskaliranja.

Broj signala Uredaj Konfiguracija terminala
1 B %0e2 | Default
ssssss samples per channel
% OnboardClock = 1000
rate SampCikRate
10000 1000¢

Amplitude

Signali Nacin prikaza Konstanta Jedinica
Signal 1 [v! | Graf B2 5 >l v v

0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005 005 006 0065 007 0075 008 0085 009 0095 O
o

Start |

q
! W& Additional information is needed to connect eduroam_etfoshr. * *
Click to provide additional information.

q '_) Verzija 4.1 t P> 03 kanalavi ¥ K’-g 03 kanala.vi .-

Sl. 3.56: Signal s DAQ kartice.

Slika 3.56 prikazuje jedan priguSeni signal s DAQ kartice, ali takoder bez ukljuc¢ene kontrole za

konstantu mjernog ¢lana. Na ovoj slici nije koriStena opcija automatskog skaliranja Y osi.

U slucaju da korisnik zeli spremiti dobivene podatke, desnom tipkom misa moze kliknuti na graf
valnog oblika pri akviziciji podataka te je potrebno odabrati opciju Export, a zatim mu se nude
tri mogucénosti: Export Data To Clipboard koja sprema podatke u meduspremnik iz kojega se
one mogu prebaciti u graficki oblik, Export Data To Excel za pregled podataka u tablicnom
obliku, te Export Simplified Image... koja sprema pojednostavljeni zapis signala. Osim toga,
korisniku je uvijek na raspolaganju opcija snimke zaslona putem racunala, koja takoder sve

podatke, putem slike, sprema na proizvoljno mjesto na racunalu.

Pri izlasku i1z sucelja za akviziciju podatka treba voditi racuna da korisnik ni u kojem slucaju ne
spremi ikakve izmjene koje mu u nekim okolnostima LabVIEW ponudi nakon izlaska iz

virtualnog instrumenta.
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4. MJERENJA

Verifikacija racunalnog sucelja napravit ¢e se testnim mjerenjima na mjernom postavu.
Za mjerni objekt odabran je niz otpornika u nastavnom laboratoriju. Koristeno je vise naponskih
ulaza, a mjerni ¢lanovi su testirani  koriStenjem atestirane mjerne opreme (univerzalni

multimetri, osciloskopi) te ¢e se podaci prikupljeni mjerenjima provjeriti za daljnju analizu.
4.1. Dobivanje rezultata u LabVIEW-u

Nakon izrade sucelja programer je spreman za vr$enje mjerenja putem DAQ Kartice. Kao
Sto je reCeno ranije u drugom poglavlju, za testiranje sucelja koriSteni su otpornici u nastavnom
laboratoriju fakulteta. Njihova otpornost iznosi 47 Q, 15 Q i 10 Q, a shema spoja prikazana je na
slici 4.1. Osim ovoga, na racunalo je spojena DAQ kartica NI USB-6218, a na karticu su spojena
Cetiri mjerna ¢lana WBKG61 koji su mjerili napone na otpornicima, te napon izvora. Za napajanje

sustava posluZili su DC i AC izvor u nastavnom laboratoriju.

Sl. 4.1: Shema spoja u nastavnom laboratoriju.

U blok dijagramu ili u prednjem panelu LabVIEW-a je potrebno kliknuti na strelicu za
pokretanje programa koja se nalazi odmah ispod izbornicke trake. Nakon par sekundi zadrske

pocinje akvizicija podataka mjerenja u LabVIEW-u.

Vecih odstupanja rezultata mjerenja nije bilo, ali su ipak zabiljezene manje devijacije koje su

nastale kao rezultat nesavrsenosti mjerne opreme u laboratoriju.
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Za slucaj spajanja serije otpornika s izmjeni¢nim naponom od 7.2 V, osciloskop je na otporniku
od 47 Q prikazao valni oblik napona te vrijednost od 4.88 VV (RMS), te vrijednost od vrha do
vrha amplitude u iznosu od 13.8 V, $to prikazuje slika 4.2. Multimetar je na istom otporniku

izmjerio 4.84 V, §to prikazuje slika 4.3.

 DS0-10620

CH1 /S 0.00v 50.0000Hz

»
200m

20m )
v [7a 8 20m
A= 18110 200m

10Amx  mA A 41 com

Sl. 4.3: Mjerenje multimetrom u nastavnom laboratoriju.
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Sucelje za akviziciju podataka u LabVIEW-u je pokazalo ocitanja koja su prikazana na slikama

4414.5.

Sl. 4.4: Valni oblik napona u LabVIEW-u.

Sl. 4.5: Vrijednosti napona u LabVIEW-u.
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Kao $to se moze vidjeti iz dobivenih ocitanja, valni oblik napona u sucelju za akviziciju
podataka je dosta sli¢an onome koji pokazuje osciloskop, dok su vrijednosti napona od 14.26 V
(od vrha do vrha) te 4.92 V (TRMS) vrlo sli¢ne onima koje pokazuje osciloskop (13.8 V od vrha
do vrha i 4.88 V RMS), ali i multimetar (4.84 V).

Odstupanje vrijednosti dobivenih suceljem u odnosu na vrijednosti koje pokazuje multimetar
iznosi 1,76%, a u odnosu na vrijednosti koje pokazuje osciloskop odstupanja iznose 0.92%
(RMS) i 3.38% (od vrha do vrha).

S obzirom na napon od 7.2 V te poznate otpornosti sva tri otpornika, dobivene vrijednosti
napona na ostala dva otpornika i na izvoru napajanja su u skladu s onime $to se ocekivalo.
Napon na drugom otporniku od 15 Q iznosi 1.7 V RMS, napon na otporniku od 10 Q iznosi 1.12
V RMS, a napon izvora 7.44 V RMS, s§to prikazuje slika 4.6.
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Za DC mjerenja su takoder dobivene slicne vrijednosti u prikazu sucelja, osciloskopa i
kontrolnih multimetara. Prikazi valnog oblika i numerickih vrijednosti napona vidljivi su na
slikama 4.7 1 4.8.

Sl. 4.7: Valni oblici napona za istosmjerna mjerenja.
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Sl. 4.8: Vrijednosti napona za istosmjerna mjerenja.

4.2. Umjeravanje mjernih ¢lanova

Umjeravanje je postupak ispitivanja mjerila, odnosno u ovom sluc¢aju mjernog ¢lana.
Postupak se sastoji od usporednog mjerenja ispitivanog mjerila s etalonom kako bi mjeritelj po
okoncanju postupka utvrdio je li mjerilo ispravno ili ne.[1] Cilj je utvrditi sistematske pogreske

mjerne opreme, tj. utvrditi zadovoljava li ono specifikacije u pogledu to¢nosti.[1]

Umjeravanje visokonaponskih mjernih ¢lanova se moze provesti na nacin sliCan onome pri
postupku umjeravanja voltmetra. Jedina razlika je u tome §to ¢e voltmetar koji treba umijeriti
zamijeniti naponskim mjernim ¢lanom, dok ¢e drugi, referentni (etalon) voltmetar ili digitalni
multimetar sa zanemarivo malom nesigurno$éu posluziti kao referenca naponskih mjernih
¢lanova. Poopceni prikaz sheme pri postupku umjeravanja voltmetra, koji se moze primijeniti 1

na umjeravanje naponskih mjernih ¢lanova iz ovog zavr$nog rada, prikazan je na slici 4.9.
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Sl. 4.9: Umjeravanje naponskih mjernih ¢lanova referentnim voltmetrom.

VX oznaCava mjerni ¢lan kojeg treba umjeriti. U praksi to znac¢i da ¢e se referentni voltmetar
spojiti na priklju¢nice otpornika ili nekog drugog trosila te da ¢e sluziti za umjeravanje
naponskih mjernih ¢lanova koji su spojeni s DAQ Kkarticom. Ovisno o broju mjerenja, zadatak
programera je da iz svih apsolutnih odstupanja zabiljezi ono najvece, te da izraCuna najvecu
postotnu grani¢nu pogresku koju na koncu treba usporediti sa specificiranom postotnom
grani¢énom pogreskom.[1] Da bi mjerni ¢lan bio ispravan, njegovo odstupanje mora biti manje od
onog koje je naznaceno u njegovim specifikacijama, odnosno manje od njegove specificirane

postotne grani¢ne pogreske.

S obzirom na to da multimetri u laboratoriju nisu predstavljali etalon sa zanemarivo malom
nesigurno$¢u, po obavljanju mjerenja u laboratoriju ustanovljenja su odstupanja vrijednosti
dobivenih suceljem za akviziciju od podataka u odnosu na vrijednosti izmjerenih multimetrom u
iznosu od 1.76% (RMS), odnosno u odnosu na vrijednosti dobivene osciloskopom u iznosu od

0.92% (RMS) 1 3.38% (od vrha do vrha), kao $to je spomenuto u prethodnom potpoglavlju.

Procedura umjeravanja mjernih ¢lanova je od presudne vaznosti da bi prikupljeni podaci imali
pravovaljane vrijednosti. Umjeravanje strujnih mjernih ¢lanova (kakvi se takoder nalaze u
nastavnim laboratorijima Fakulteta elektrotehnike, raunarstva i informacijskih tehnologija) se
uglavnom provodi posebnim priborom koji je Cesto dizajniran specificno za strujne mjerne
¢lanove kako bi se izvrsila Sto to¢nija procedura umjeravanja. Pribor se sastoji od mreznog

analizatora na jednoj strani, dok je s druge strane priklju¢en teret od 50 Q.
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Sl. 4.10: Postupak umjeravanja strujnog mjernog clana.[24]

Mrezni analizator mjeri omjer napona koji se pojavljuje na izlazu strujnog ¢lana (Vp) s onim Kkoji
upravlja kalibracijskim priborom (Vin).[24] Odnos izmedu napona strujnog mjernog ¢lana u

odnosu na struju kroz ¢lan je definiran prijenosnom impedancijom Zt. Prema slici 4.10, to je:

_Vp_Vp _Vp
50 Q

S obzirom na to da je Zt ¢esto izrazena u dBQ, formula 5-9 moze poprimiti sljedeci oblik:

20log (Zt) = 20log (1) (5-2)

20log (zt) = 20log (Vp) — 20log (=) (5-3)
20log (Zt) = 20log (Vp) — 20log (Vin) + 20log(50) (5-4)
20log (Zt) = 20log (Vp) — 20log (Vin) + 34 dB (5-5)

Prema formuli 5-5 se moze zakljuciti da na rezultat mjerenja mreznog analizatora treba dodati 34
decibela ako se Vp i Vin mjere u dBV. U slucaju da strujni mjerni ¢lan ima prijenosnu
impedanciju Zt od 0 dBQ, odnosno 1 Q. pocetno mjerenje mreznog analizatora ¢e pokazati
omjer od -34 dB. Tada na rezultat takoder treba dodati 34 dB.
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5. ZAKLJUCAK

Prikupljanje podataka akvizicijskim karticama ¢e sasvim sigurno uskoro imati sve vecu
ulogu u radu nastavnih laboratorija, gdje ¢e jedan modul, jedno racunalo i jedno sucelje
zahvaljujuci brojnim prednostima ponuditi kvalitetnija, brza i1 jednostavnija mjerenja raznih, ne
samo elektri¢nih veli¢ina. Dosada$nji nacin rada s brojnim uredajima, multimetrima,
osciloskopima i ostalim napravama ima nedostatak Sto, osim zauzimanja velikog prostora,
zahtijeva 1 stalno odrzavanje. Ovakvi problemi bi mogli prakticki nestati upotrebom DAQ
kartica, univerzalnih naprava koje objedinjuju brojne uredaje, funkcije i operacije u jednom

malom modulu.

No, ovaj rad je pokazao da ovakav nacin prikupljanja podataka jo$ uvijek ima nedostatke koje bi
trebalo otkloniti prije potpunog uvodenja u rad i zamjene svih ostalih komponenata nastavnog
laboratorija. U prvom redu se to odnosi na programsku potporu do koje nije jednostavno do¢i.
Internetskim prostorom se nude razne inacice aplikacijskog softvera, ali bez prave verzije
korisnik vrlo brzo moze ostati bez potpune funkcionalnosti zbog Cega trpi njegov rad na
akviziciji podataka. Osim toga, iako veoma solidan alat, LabVIEW uglavnhom treba dodatne
upravljacke programe i dodatke kako bi mogao dati sve od sebe, a sve to opet za sobom povlaci

pitanje pronalaska stabilnih i potpunih verzija aplikacijskog i upravljackog softvera.

Velik problem predstavlja i nekompatibilnost medu prethodnim verzijama programske podrske
pa tako korisnik noviji projekt ne¢e mo¢i otvoriti u starijoj ina¢ici LabVIEW-a. Ipak, ostavljena

mu je mogucénost spremanja datoteke za otvaranje sa starijom ina¢icom sustava.

U ovom su se radu pokazala odredena odstupanja kod mjerenja naponskim mjernim ¢lanovima, a

umjeravanje ovih ¢lanova nije uvijek jednostavan i brz posao.

No, nema sumnje da je pred ovakvim nafinom rada u laboratorijima svijetla buduénost. Cilj
ovog zavr$nog rada je ispunjen, a to je u prvom redu prikupljanje, prikaz i pohrana podataka koji
su dobiveni koriStenjem DAQ kartice s viSe ulaza 1 suelja za akviziciju podataka u nastavnom

laboratoriju.
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SAZETAK

Zadatak ovog rada je izrada grafickog sucelja za akviziciju podataka mjerenja DAQ
karticom s vise ulaza, prikupljenih razli¢itim naponskim mjernim ¢lanovima. Kao alat za izradu

sucelja je odabran LabVIEW, a kao akvizicijski modul je posluzio NI USB-6218.

Obradeni su osnovni pojmovi vezani za akviziciju podataka u rac¢unalo koristenjem DAQ Kartica,
a proucavanjem korisnickih uputstava i tehnic¢kih specifikacija svih naprava koristenih u ovom

radu pruzen je detaljniji prikaz rada s LabVIEW-om i njegovim upravljackim programima.

Nakon toga se pristupilo izradi modula koji ¢e osigurati prikupljanje, prikaz i pohranu vrijednosti

mjernih ¢lanova za mjerenje naponskih vrijednosti.

Nakon obavljenih mjerenja, podaci dobiveni programskim suceljem (DAQ + ra¢unalo + mjerni
¢lanovi) su usporedeni S onima koje su izmjerili instrumenti (multimetri i osciloskop) te su
zabiljezena odredena odstupanja. U tu svrhu je na kraju opisana procedura umjeravanja mjernih

¢lanova.

Programsko sucelje omogucava daljnju prilagodbu krajnjem korisniku ovisno o mjernom

objektu, mjernim ¢lanovima te svrsi samog ispitivanja.

Kljuéne rijeci: Akvizicija podataka, DAQ kartica, LabVIEW, naponski mjerni ¢lanovi.
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ABSTRACT

Creating interfaces for data acquisition measurements in the teaching lab

Mission of this paper is production of graphic interface for data acquisition using DAQ
card with several inputs, which are collected by different high-voltage probes. LabVIEW was

chosen as a tool for accomplishing this task, and NI USB-6218 served as an acquisition module.

Basic terms with regard to data acquisition on computer using DAQ cards are processed, while
looking into user manuals and technical specifications of all devices used in this work provided
more detailed insight into work with LabVIEW and its drivers.

Next step was creating a module which will ensure data acquisition, representation and saving

values from voltage probes for voltage measurements.

After measurements were done, data collected with interface (DAQ + PC + probes) was
compared to those which were measured by instruments (multimeters and oscilloscope) and
some deviations were noticed. That's the reason why procedure of probe calibration is mentioned
at the end.

This interface enables further adaption to the end user depending on objects of measurement,

probes and purpose of examination.

Keywords: Data Acquisition, DAQ card, LabVIEW, voltage probes.
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