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Streszczenie

Tematem artykulu jest akwizycja sygnalow w systemie pomiarowym
z torami pomiarowymi z napigciowym i czgstotliwosciowym nosnikiem
informacji. Zaproponowano nowa metod¢ akwizycji sygnatow z czgstotli-
wosciowym nosnikiem informacji. Pozwala ona na uzyskanie informacji
o czgstotliwosci sygnatu impulsowego modulowanego czgstotliwosciowo
w tych samych chwilach czasu, w ktérych probkowane sg sygnaly
w torach napigciowych.

Multi-channel acquisition with measuring
channels with voltage and frequency
data carrier

Abstract

The theme of article is acquisition of signals in measuring system with
voltage and frequency data carrier. New method of acquisition of signal
with frequency data carrier is proposed. The method lets acquire
information about frequency of pulse signal in the same instants which
voltage signals are sampled. A value of frequency is calculated from
values of two neighbouring periods. The realization of method based on
multifunction DAQ cards and LabVIEW software is described.

1. Wprowadzenie

W technice pomiarowej, przy przetwarzaniu dowolnej wielko-
$ci na posta¢ cyfrowa, bardzo czgsto wykorzystywany jest tor
pomiarowy z przetwarzaniem mierzonej wielkosci na napigcie
(lub prad). Napigcie to w bloku przetwornika analogowo-
cyfrowego, w procesie probkowania i kwantowania przetwarzane
jest na postaé cyfrowa, zapisywana nastepnie do pamigci [1].

Czasami jako sygnaly posrednie w torze pomiarowym wyko-
rzystywane sa sygnaty impulsowe modulowane czgstotliwosciowo
[2-4]. Sygnat impulsowy jako sygnal posredni jest stosowany
chetnie ze wzgledu na prosty sposob przetworzenia na postaé
cyfrowa i matg wrazliwo$¢ na zakltdcenia np. przy przesytaniu na
wigksze odleglosci. Ze wzgledu na wykorzystanie licznika jako
przetwornika wielkosci analogowej na cyfrowa, rozdzielczos¢
zalezy od pojemnosci licznika i czasu pomiaru. Dobierajac odpo-
wiedni czas bramkowania przy zastosowaniu licznika o duzej
pojemnosci mozna w prosty sposob uzyskaé przetwornik o roz-
dzielczosci 16 bitow lub wigkszej, co przy przetwarzaniu napigcia
moze nastrgczaé trudnoscei. Do zalet przetwarzania f/C w porow-
naniu z A/C mozna réwniez zaliczy¢ dostgpnos¢ doktadnych
WZOrcow.

W wieloparametrowych systemach pomiarowych czgsto wyko-
rzystywane sg jednoczesnie obie metody (np. [5]). Jezeli zareje-
strowane w dziedzinie czasu wyniki beda wykorzystane do analizy
zalezno$ci migdzy sygnatami w poszczegdlnych kanatach, wazne
jest, by byly one uzyskiwane w tych samych chwilach czasu.

W kanatach z przetwarzaniem A/C realizowane jest to przez wy-
korzystanie uktadow probkujaco-pamigtajacych w kazdym kanale
pomiarowym [6].

Wigkszy problem wystepuje przy wielokanatowej akwizycji sy-
gnalow z czestotliwosciowym nosnikiem informacji. Znane sa
metody rekonstrukcji widma przy nieréwnomiernym prokowaniu
[7], mozliwa jest rowniez konwersja chwil probkowania dla sy-
gnatu impulsowego [8, 9]. Autor zaproponowat metody pozwala-
jace uzyskaé wyniki pomiardw w poszczegélnych kanatach ze
stala czestotliwoscig [4, 10] lub w chwili zbocza sygnalu w jed-
nym z kanatow [4, 11].

Problem komplikuje si¢ przy potaczeniu obu typow torow po-
miarowych. Informacja o wartosci sygnalu w torach napigciowych
i czestotliwych powinna by¢ uzyskiwana nie tylko ze stata i taka
samg czgstotliwoscia, ale wymagane jest uzyskanie tych informa-
¢ji w tych samych chwilach czasu.

2. Zatozenia metody

Rejestracja czestotliwosci sygnatu impulsowego realizowana
jest zwykle w ten sposob, ze warto$¢ czestotliwosci w dowolnej
chwili #; obliczana jest na podstawie dlugosci ostatniego okresu 7;
poprzedzajacego chwilg #.

Jezeli czestotliwo$¢ sygnalu zmienia si¢ w czasie pomiaru
w wyniku zmiany mierzonej wielkosci fizycznej, a jednoczesnie
przy dhuzszym okresie sygnatlu impulsowego, a w rezultacie dtuz-
szym czasie migdzy zakonczeniem okresu 7; i chwilg 7, wartos¢
uzyskana z pomiaru moze odbiega¢ od wartosci w chwili probko-
wania [12]. Dlatego lepszym rozwigzaniem jest wyznaczenie
wartosci czestotliwosci z dwoch sasiednich okresow, przy zatoze-
niu liniowej zmiany czgstotliwosci oraz zalozeniu, ze wartosé
czestotliwosci f; uzyskana z pomiaru okresu 7; jest rowna chwilowej
wartosci czestotliwosci w sSrodkowym punkcie tego okresu [12].

Jako wartos$¢ czestotliwosci f; w chwili # mozna przyja¢ war-
to$¢ wyznaczong z dwoch sasiednich okresow, przy zalozeniu, ze
czestotliwo$¢ zmienia si¢ w czasie tych okresow liniowo.
W zaleznosci od potozenia chwili #, okresami tymi sg 7T; 1 T;.; lub
Tis1 1 Tia (rys. 1).
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Rys. 1. Pomiar czgstotliwosci z dwoch okreséw

Fig. 1.  Frequency measurement from two periods
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Jednoczesnie z pomiarem czgstotliwosci, w chwili 7, probkowa-
ne sa napigcia w torach z napigciowym no$nikiem informacji.

3. Realizacja pomiaréw

Przedstawiona zasada pomiaréw wymaga zsynchronizowania
probkowania sygnatu napigciowego i zwiazanych z chwilami
probkowania pomiaréw diugosci okresow sygnatu impulsowego.
Zrealizowano to przez wykorzystanie zewngtrznego sygnatu
taktujacego.

Peten pomiar dla pojedynczego kanatu pomiarowego z czgsto-
tliwosciowym no$nikiem informacji wykonywany jest za pomocg
dwoch licznikow pracujacych w sposob ciagly w trybie z buforo-
waniem. Pierwszy z tych licznikow zlicza impulsy sygnatu wzor-
cowego w trakcie kolejnych okresow sygnatu impulsowego, ktore
zapisywane sg do pamigci. Drugi z licznikdw zlicza impulsy
sygnaty wzorcowego w czasie miedzy impulsem wyznaczajacym
chwilg probkowania i najblizszym impulsem sygnatu impulsowego.

W chwili kazdego impulsu sygnalu taktujacego uktad
probkujaco-pamigtajacy pobiera warto$¢ napigcia, przetwarzang
nastepnie w przetworniku A/C na posta¢ cyfrowa. Jednoczesnie
w tej samej chwili do pamigci zostaje zapisany numer ostatniego
zmierzonego okresu (liczba okresow zmierzonych do chwili dane-
go impulsu taktujacego).

W rezultacie dla akwizycji dwukanatowej (jeden tor pomiarowy
napigeciowy i jeden czestotliwosciowy) po zakonczonym pomiarze
w pamigci znajduja si¢ cztery tablice jednowymiarowe:

e probki napigcia po przetworzeniu na postaé cyfrowa : U;, U,,

e Uma

e indeksy okreséw sygnalu impulsowego w chwilach impulséw
taktujacych: : a1, as, ..., a,,

o dhugosci okres6w sygnatu impulsowego: T4, Ts, ..., T),

o odleglosci migdzy impulsem probkujacym i najblizszym impul-
sem sygnatu impulsowego: 7, 2, ... , 7.
Pierwsze dwie tablice majq jednakowsa liczbe elementéw m.

Czwarta tablica w przypadku, gdy najdluzszy okres sygnalu im-

pulsowego jest mniejszy lub réwny okresowi probkowania

(max T; < T,.), ma taka sama liczbe elementéw, co dwie pierwsze

tablice (p = m) (patrz rys. 2).
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Rys. 2. Probkowanie dla max 7; < T,
Fig.2.  Sampling for max 7; < T},

Jezeli natomiast najdtuzszy okres sygnalu impulsowego jest
wigkszy od okresu probkowania (max 7;>7,,), czwarta tablica
moze mie¢ mniejsza liczbe elementdéw, niz dwie pierwsze tablice
(p < m). Wynika to z dziatania licznikéw pracujacych w trybie
pomiaru odstgpu migedzy impulsami réznych sygnatéw. Po impul-
sie pierwszego sygnalu rozpoczynajacym pomiar, zostaje on
zakoniczony w chwili pierwszego impulsu drugiego sygnatu, bez
wzgledu na to, czy w pierwszym sygnale pojawiag si¢ kolejne
impulsy (rys. 3).
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Rys. 3. Probkowanie dla max 7;> T},
Fig.3.  Sampling for max 7; > T,

Aby uwzgledni¢ ,,pominigte” odstepy 7; miedzy impulsami obu
sygnaléw w czwartej tablicy, w miejsce pojedynczego elementu ;
dla 7;> T, nalezy wstawi¢ s elementow 7y, 75, ..., T’ (rys. 4),
gdzie:
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a trunc|x] oznacza cz¢$¢ catkowita liczby x.
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Rys. 4. Konwersja tablicy 7,
Fig.4.  Conversion of table 7,

W ten sposdb otrzymujemy tablicg t;, 75, ... , 7,, 0 m elemen-
tach, gdzie kolejne wartosci odpowiadajg odstepowi migdzy kaz-
dym impulsem probkujacym i najblizszym impulsem sygnatlu
impulsowego.

Warto$¢ czestotliwosci f; sygnatu impulsowego w chwili k-tego
impulsu sygnatu taktujacego wyznaczana jest na podstawie wzo-

16w (1, 2) z dwoéch okreséw (T, i T, lub T, ., i u“z) oraz
odstepu 7, , gdzie g, jest indeksem okresu poprzedzajacego im-

puls taktujacy.
Dla 7, 2 ; T, 1 czestotliwosé f; obliczamy ze wzoru:
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Natomiast dla 7, < %Takﬂ czestotliwosc f; obliczamy ze wzoru:
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Po tej operacji dla pomiaru w dwoch kanatach (jeden napigcio-
wy i jeden czestotliwosciowy) otrzymujemy dwie tablice jedno-
wymiarowe:

e warto$ci napigcia: Uy, Us, ..., U,

e wartosci czestotliwosci uzyskane dla tych samych chwil préb-
kowania: f, f5, ..., fn-

Oczywiscie liczba kanatéw, w ktérych wykonywany jest po-
miar moze by¢ wigksza. Dla toréw napigciowych ograniczona jest
liczbg uktadéw probkujaco-pamigtajacych, dla toréw czestotliwo-
$ciowych liczba licznikow (dwa liczniki na jeden kanat).

4. Oprogramowanie uktadu pomiarowego

Przedstawiona metoda moze by¢ wykorzystana zaréwno
w ukladzie autonomicznego przyrzadu mikroprocesorowego, jak
i jako przyrzad wirtualny na bazie kart akwizycji sygnatéw pomia-
rowych [13].

Do realizacji uktadu wykorzystano moduty akwizycji sygnatow
pomiarowych firmy National Instruments (PCI-6251 i PCI-6601)
oraz dodatkowy generator, jako zrodto sygnatu taktujacego, wy-
znaczajacego chwile probkowania. Pierwszy z modutéw wykonu-
je pomiar w kanatach analogowych, drugi w kanatach czgstotliwo-
$ciowych. Dla pojedynczego kanatu czgstotliwosciowego wyko-
rzystano dwa liczniki, jeden pracujacy w trybie buffered period
measurement, drugi w trybie buffered two signal edge separation
measurement [11]. Oprogramowanie zostalo przygotowane
w $rodowisku LabVIEW, z wykorzystaniem sterownikow DAQ-

x [14]. Sterowniki te pozwalaja na zrealizowanie w prosty spo-
sob synchronizacji dziatania réznych funkcji modutéw pomiaro-
wych. Jednoczesny start réznych zadan mozna wykonaé z uzy-
ciem struktury Sequence, gdzie w kolejnych ramkach umieszczane
sa funkcje DAQmx Start Task poszczegdlnych zadan [15]. Za
pomocg sterownikdw DAQmx mozna zsynchronizowaé rdwniez
zadania zwigzane z wej$ciami analogowymi i licznikowymi [16].

Odpowiednie oprogramowanie pozwala na przeliczenie wyni-
kow posrednich wedlug zadanego algorytmu po zakonczonym
pomiarze. W rezultacie otrzymujemy zapisane w pamigci wyniki
koncowe.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono metode pozwalajaca zintegrowac ka-
naly pomiarowe z napigciowym i czestotliwosciowym no$nikiem
informacji. Pozwala ona na uzyskiwanie informacji o wartosciach
sygnalow w tych samych chwilach czasu.

Przedstawiona metoda dotyczy analizy off-line, gdy przetwa-
rzanie danych realizowane jest po zakonczonym pomiarze. Dla
analizy on-line metoda moze by¢ zmodyfikowana w taki sposab,
by wartos¢ czgstotliwosci w danej chwili probkowania byta eks-
trapolowana na podstawie dlugosci dwdch ostatnich okresow
poprzedzajacych chwile probkowania.
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