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S t r e s z c z e n i e  
 

T e m at e m  ar t y k u ł u  j e s t  ak w i z y c j a s y g n ał ó w  w  s y s t e m i e  p o m i ar o w y m   
z  t o r am i  p o m i ar o w y m i  z  n ap i ę c i o w y m  i  c z ę s t o t l i w o ś c i o w y m  n o ś n i k i e m  
i n f o r m ac j i .  Z ap r o p o n o w an o  n o w ą  m e t o d ę  ak w i z y c j i  s y g n ał ó w  z  c z ę s t o t l i -
w o ś c i o w y m  n o ś n i k i e m  i n f o r m ac j i .  Po z w al a o n a n a u z y s k an i e  i n f o r m ac j i   
o  c z ę s t o t l i w o ś c i  s y g n ał u  i m p u l s o w e g o  m o d u l o w an e g o  c z ę s t o t l i w o ś c i o w o  
w  t y c h  s am y c h  c h w i l ac h  c z as u ,  w  k t ó r y c h  p r ó b k o w an e  s ą  s y g n ał y   
w  t o r ac h  n ap i ę c i o w y c h .  
 M ul t i-c h an n e l  ac q uisit io n  w it h  m e asurin g  c h an n e l s w it h  v o l t ag e  an d  f re q ue n c y   d at a c arrie r 

 
A b s t r a c t  

 
T h e  t h e m e  o f  ar t i c l e  i s  ac q u i s i t i o n  o f  s i g n al s  i n  m e as u r i n g  s y s t e m  w i t h  
v o l t ag e  an d  f r e q u e n c y  d at a c ar r i e r .  N e w  m e t h o d  o f  ac q u i s i t i o n  o f  s i g n al  
w i t h  f r e q u e n c y  d at a c ar r i e r  i s  p r o p o s e d .  T h e  m e t h o d  l e t s  ac q u i r e   
i n f o r m at i o n  ab o u t  f r e q u e n c y  o f  p u l s e  s i g n al  i n  t h e  s am e  i n s t an t s  w h i c h  
v o l t ag e  s i g n al s  ar e  s am p l e d .  A v al u e  o f  f r e q u e n c y  i s  c al c u l at e d  f r o m  
v al u e s  o f  t w o  n e i g h b o u r i n g  p e r i o d s .  T h e  r e al i z at i o n  o f  m e t h o d  b as e d  o n  
m u l t i f u n c t i o n  D AQ  c ar d s  an d  L ab V I E W  s o f t w ar e  i s  d e s c r i b e d .  
 1 .  Wp ro w ad ze n ie  
 

W  t ec h n ic e pomiar ow ej ,  pr zy pr zet w ar zan iu  d ow ol n ej  w iel ko-
ś c i n a pos t ać  c yf r ow ą,  b ar d zo c zę s t o w ykor zys t yw an y j es t  t or  
pomiar ow y z pr zet w ar zan iem mier zon ej  w iel koś c i n a n apię c ie 
(l u b  pr ąd ) .  N apię c ie t o w  b l oku  pr zet w or n ika an al og ow o-
c yf r ow eg o,  w  pr oc es ie pr ó b kow an ia i kw an t ow an ia pr zet w ar zan e 
j es t  n a pos t ać  c yf r ow ą,  zapis yw an ą n as t ę pn ie d o pamię c i [ 1 ] .   

C zas ami j ako s yg n ał y poś r ed n ie w  t or ze pomiar ow ym w yko-
r zys t yw an e s ą s yg n ał y impu l s ow e mod u l ow an e c zę s t ot l iw oś c iow o 
[ 2 -4 ] .  S yg n ał  impu l s ow y j ako s yg n ał  poś r ed n i j es t  s t os ow an y 
c h ę t n ie ze w zg l ę d u  n a pr os t y s pos ó b  pr zet w or zen ia n a pos t ać  
c yf r ow ą i mał ą w r aż l iw oś ć  n a zakł ó c en ia n p.  pr zy pr zes ył an iu  n a 
w ię ks ze od l eg ł oś c i.  Z e w zg l ę d u  n a w ykor zys t an ie l ic zn ika j ako 
pr zet w or n ika w iel koś c i an al og ow ej  n a c yf r ow ą,  r ozd ziel c zoś ć  
zal eż y od  poj emn oś c i l ic zn ika i c zas u  pomiar u .  D ob ier aj ąc  od po-
w ied n i c zas  b r amkow an ia pr zy zas t os ow an iu  l ic zn ika o d u ż ej  
poj emn oś c i moż n a w  pr os t y s pos ó b  u zys kać  pr zet w or n ik o r oz-
d ziel c zoś c i 1 6  b it ó w  l u b  w ię ks zej ,  c o pr zy pr zet w ar zan iu  n apię c ia 
moż e n as t r ę c zać  t r u d n oś c i.  D o zal et  pr zet w ar zan ia f / C  w  por ó w -
n an iu  z A / C  moż n a r ó w n ież  zal ic zyć  d os t ę pn oś ć  d okł ad n yc h  
w zor c ó w .   

W  w iel opar amet r ow yc h  s ys t emac h  pomiar ow yc h  c zę s t o w yko-
r zys t yw an e s ą j ed n oc ześ n ie ob ie met od y (n p.  [ 5 ] ) .  J eż el i zar ej e-
s t r ow an e w  d zied zin ie c zas u  w yn iki b ę d ą w ykor zys t an e d o an al izy 
zal eż n oś c i mię d zy s yg n ał ami w  pos zc zeg ó l n yc h  kan ał ac h ,  w aż n e 
j es t ,  b y b ył y on e u zys kiw an e w  t yc h  s amyc h  c h w il ac h  c zas u .   
 

W  kan ał ac h  z pr zet w ar zan iem A / C  r eal izow an e j es t  t o pr zez w y-
kor zys t an ie u kł ad ó w  pr ó b ku j ąc o-pamię t aj ąc yc h  w  każ d ym kan al e 
pomiar ow ym [ 6 ] .   

W ię ks zy pr ob l em w ys t ę pu j e pr zy w iel okan ał ow ej  akw izyc j i s y-
g n ał ó w  z c zę s t ot l iw oś c iow ym n oś n ikiem in f or mac j i.  Z n an e s ą 
met od y r ekon s t r u kc j i w id ma pr zy n ier ó w n omier n ym pr ó kow an iu  
[ 7 ] ,  moż l iw a j es t  r ó w n ież  kon w er s j a c h w il  pr ó b kow an ia d l a s y-
g n ał u  impu l s ow eg o [ 8 ,  9 ] .  A u t or  zapr opon ow ał  met od y pozw al a-
j ąc e u zys kać  w yn iki pomiar ó w  w  pos zc zeg ó l n yc h  kan ał ac h  ze 
s t ał ą c zę s t ot l iw oś c ią [ 4 ,  1 0 ]  l u b  w  c h w il i zb oc za s yg n ał u  w  j ed -
n ym z kan ał ó w  [ 4 ,  1 1 ] .   

P r ob l em kompl iku j e s ię  pr zy poł ąc zen iu  ob u  t ypó w  t or ó w  po-
miar ow yc h .  I n f or mac j a o w ar t oś c i s yg n ał u  w  t or ac h  n apię c iow yc h  
i c zę s t ot l iw yc h  pow in n a b yć  u zys kiw an a n ie t yl ko ze s t ał ą i t aką 
s amą c zę s t ot l iw oś c ią,  al e w ymag an e j es t  u zys kan ie t yc h  in f or ma-
c j i w  t yc h  s amyc h  c h w il ac h  c zas u .  

 2 .  Z ał o ż e n ia m e t o d y  
 

R ej es t r ac j a c zę s t ot l iw oś c i s yg n ał u  impu l s ow eg o r eal izow an a 
j es t  zw ykl e w  t en  s pos ó b ,  ż e w ar t oś ć  c zę s t ot l iw oś c i w  d ow ol n ej  
c h w il i tk ob l ic zan a j es t  n a pod s t aw ie d ł u g oś c i os t at n ieg o okr es u  Ti 
popr zed zaj ąc eg o c h w il ę  tk .   

J eż el i c zę s t ot l iw oś ć  s yg n ał u  zmien ia s ię  w  c zas ie pomiar u   
w  w yn iku  zmian y mier zon ej  w iel koś c i f izyc zn ej ,  a j ed n oc ześ n ie 
pr zy d ł u ż s zym okr es ie s yg n ał u  impu l s ow eg o,  a w  r ezu l t ac ie d ł u ż -
s zym c zas ie mię d zy zakoń c zen iem okr es u  Ti i c h w il ą tk ,  w ar t oś ć  
u zys kan a z pomiar u  moż e od b ieg ać  od  w ar t oś c i w  c h w il i pr ó b ko-
w an ia [ 1 2 ] .  D l at eg o l eps zym r ozw iązan iem j es t  w yzn ac zen ie 
w ar t oś c i c zę s t ot l iw oś c i z d w ó c h  s ąs ied n ic h  okr es ó w ,  pr zy zał oż e-
n iu  l in iow ej  zmian y c zę s t ot l iw oś c i or az zał oż en iu ,  ż e w ar t oś ć  
c zę s t ot l iw oś c i fi u zys kan a z pomiar u  okr es u  Ti j es t  r ó w n a c h w il ow ej  
w ar t oś c i c zę s t ot l iw oś c i w  ś r od kow ym pu n kc ie t eg o okr es u  [ 1 2 ] .   

J ako w ar t oś ć  c zę s t ot l iw oś c i fk w  c h w il i tk moż n a pr zyj ąć  w ar -
t oś ć  w yzn ac zon ą z d w ó c h  s ąs ied n ic h  okr es ó w ,  pr zy zał oż en iu ,  ż e 
c zę s t ot l iw oś ć  zmien ia s ię  w  c zas ie t yc h  okr es ó w  l in iow o.   
W  zal eż n oś c i od  poł oż en ia c h w il i tk okr es ami t ymi s ą Ti i Ti+1 l u b  
Ti+1 i Ti+2  (r ys .  1 ) .  

 
 

  
R y s .  1 .   P o m i a r  c z ę s t o t l i w o ś c i  z  d w ó c h  o k r e s ó w  
F i g .  1 .   F r e q u e n c y  m e a s u r e m e n t  f r o m  t w o  p e r i o d s  

 
D l a 12

1

11
+

==

+≤≤ ∑∑ i
i

j
jk

i

j
j TTtT  ob l ic zamy c zę s t ot l iw oś ć  fk  

z w zor u  (1 ) ,  n at omias t  d l a ∑∑ +

=
+

=

<<+
1

1
12

1

1

i

j
jki

i

j
j TtTT (f’ k n a r ys .  1 )  

z w zor u  (2 ) .  
 



28    PAK 6/ 2 0 0 6 
 

( )
=





 +−



 +











 +−−

+=
∑∑

∑
−

=
+

=

−

=
+

i
i

j
i

i

j

i
i

j
kii

ik
TTjTTj

TTjtff
ff

2
1

1

1
12

1

1

2
1

1

1
1  

(1 )  
( )

1

2
1

1

1
12

+

−

=
+

+




 −−−

+=
∑
ii

i
i

j
kii

i TT

TTjtff
f  

 
 

( )
=





 +−



 +











 +−−

+=
+

=
+

+

=

+
=

++

+

∑∑

∑

12
1

1
22

1
1

1

12
1

1
12

1

i
i

j
i

i

j

i
i

j
kii

ik
TTjTTj

TTjtff
ff

 

(2 )  
( )

21

12
1

1
12

1

2

++

+
=

++

+ +




 −−−

+=
∑
ii

i
i

j
kii

i TT

TTjtff
f  

 
J ed noc z eś nie z  pomia rem c z ę s totl iwoś c i, w c h wil i tk pró b k owa -

ne s ą na pię c ia  w tora c h  z  na pię c iowym noś nik iem inf orma c j i. 
 
3. R e a l i z a c j a  p o m i a r ó w  
 

P rz ed s ta wiona  z a s a d a  pomia ró w wyma g a  z s ync h roniz owa nia  
pró b k owa nia  s yg na ł u  na pię c ioweg o i z wiąz a nyc h  z  c h wil a mi 
pró b k owa nia  pomia ró w d ł u g oś c i ok res ó w s yg na ł u  impu l s oweg o. 
Z rea l iz owa no to prz ez  wyk orz ys ta nie z ewnę trz neg o s yg na ł u  
ta k tu j ąc eg o.  

P eł en pomia r d l a  poj ed ync z eg o k a na ł u  pomia roweg o z  c z ę s to-
tl iwoś c iowym noś nik iem inf orma c j i wyk onywa ny j es t z a  pomoc ą 
d wó c h  l ic z nik ó w pra c u j ąc yc h  w s pos ó b  c iąg ł y w tryb ie z  b u f oro-
wa niem. P ierws z y z  tyc h  l ic z nik ó w z l ic z a  impu l s y s yg na ł u  wz or-
c oweg o w tra k c ie k ol ej nyc h  ok res ó w s yg na ł u  impu l s oweg o, k tó re 
z a pis ywa ne s ą d o pa mię c i. D ru g i z  l ic z nik ó w z l ic z a  impu l s y 
s yg na ł y wz orc oweg o w c z a s ie mię d z y impu l s em wyz na c z a j ąc ym 
c h wil ę  pró b k owa nia  i na j b l iż s z ym impu l s em s yg na ł u  impu l s oweg o. 

W  c h wil i k a ż d eg o impu l s u  s yg na ł u  ta k tu j ąc eg o u k ł a d   
pró b k u j ąc o-pa mię ta j ąc y pob iera  wa rtoś ć  na pię c ia , prz etwa rz a ną 
na s tę pnie w prz etwornik u  A / C  na  pos ta ć  c yf rową. J ed noc z eś nie  
w tej  s a mej  c h wil i d o pa mię c i z os ta j e z a pis a ny nu mer os ta tnieg o 
z mierz oneg o ok res u  (l ic z b a  ok res ó w z mierz onyc h  d o c h wil i d a ne-
g o impu l s u  ta k tu j ąc eg o) .  

W  rez u l ta c ie d l a  a k wiz yc j i d wu k a na ł owej  (j ed en tor pomia rowy 
na pię c iowy i j ed en c z ę s totl iwoś c iowy)  po z a k oń c z onym pomia rz e 
w pa mię c i z na j d u j ą s ię  c z tery ta b l ic e j ed nowymia rowe:  
• pró b k i na pię c ia  po prz etworz eniu  na  pos ta ć  c yf rową :  U1, U2, 

…  , Um, 
• ind ek s y ok res ó w s yg na ł u  impu l s oweg o w c h wil a c h  impu l s ó w 

ta k tu j ąc yc h :  :  a1, a2, … , am, 
• d ł u g oś c i ok res ó w s yg na ł u  impu l s oweg o:  T1, T2, …  , Tn, 
• od l eg ł oś c i mię d z y impu l s em pró b k u j ąc ym i na j b l iż s z ym impu l -

s em s yg na ł u  impu l s oweg o:  τ1, τ2, …  , τp. 
P ierws z e d wie ta b l ic e ma j ą j ed na k ową l ic z b ę  el ementó w m. 

C z wa rta  ta b l ic a  w prz ypa d k u , g d y na j d ł u ż s z y ok res  s yg na ł u  im-
pu l s oweg o j es t mniej s z y l u b  ró wny ok res owi pró b k owa nia  
(ma x  Ti ≤  Tpr ) , ma  ta k ą s a mą l ic z b ę  el ementó w, c o d wie pierws z e 
ta b l ic e (p = m )  (pa trz  rys . 2 ) .  

 

  
R y s .  2 .   P r ó b k o w a n i e  d l a  m a x  Ti ≤   Tpr  
F i g .  2 .   S a m p l i n g  f o r  m a x  Ti ≤   Tpr  

 
J eż el i na tomia s t na j d ł u ż s z y ok res  s yg na ł u  impu l s oweg o j es t 

wię k s z y od  ok res u  pró b k owa nia  (ma x  Ti > Tpr ) , c z wa rta  ta b l ic a  
moż e mieć  mniej s z ą l ic z b ę  el ementó w, niż  d wie pierws z e ta b l ic e 
(p ≤  m ) . W ynik a  to z  d z ia ł a nia  l ic z nik ó w pra c u j ąc yc h  w tryb ie 
pomia ru  od s tę pu  mię d z y impu l s a mi ró ż nyc h  s yg na ł ó w. P o impu l -
s ie pierws z eg o s yg na ł u  roz poc z yna j ąc ym pomia r, z os ta j e on 
z a k oń c z ony w c h wil i pierws z eg o impu l s u  d ru g ieg o s yg na ł u , b ez  
wz g l ę d u  na  to, c z y w pierws z ym s yg na l e poj a wią s ię  k ol ej ne 
impu l s y (rys . 3 ) . 

 

  
R y s .  3 .   P r ó b k o w a n i e  d l a  m a x  Ti >  Tpr  
F i g .  3 .   S a m p l i n g  f o r  m a x  Ti >  Tpr  

 
A b y u wz g l ę d nić  „ pominię te”  od s tę py τj mię d z y impu l s a mi ob u  

s yg na ł ó w w c z wa rtej  ta b l ic y, w miej s c e poj ed ync z eg o el ementu  τj 
d l a  τj > Tpr  na l eż y ws ta wić  s el ementó w τ’1, τ’2, … , τ’ s (rys . 4 ) , 
g d z ie:  
 

jττ =1'   ,  prj T−= ττ 2'   , 
(3 )  ( ) prjs Ts 1' −−= ττ  
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a  tr u n c [x ]  oz na c z a  c z ę ś ć  c a ł k owitą l ic z b y x.  
 

  
R y s .  4 .   K o n w e r s j a  t a b l i c y  τp 
F i g .  4 .   C o n v e r s i o n  o f  t a b l e  τp 

 
W  ten s pos ó b  otrz ymu j emy ta b l ic ę  τ1, τ2, …  , τm o m el emen-

ta c h , g d z ie k ol ej ne wa rtoś c i od powia d a j ą od s tę powi mię d z y k a ż -
d ym impu l s em pró b k u j ąc ym i na j b l iż s z ym impu l s em s yg na ł u  
impu l s oweg o.  

W a rtoś ć  c z ę s totl iwoś c i fk s yg na ł u  impu l s oweg o w c h wil i k-teg o 
impu l s u  s yg na ł u  ta k tu j ąc eg o wyz na c z a na  j es t na  pod s ta wie wz o-
ró w (1 , 2 )  z  d wó c h  ok res ó w ( kaT  i 1+kaT  l u b  1+kaT  i 2+kaT )  ora z  
od s tę pu  kaτ , g d z ie ak j es t ind ek s em ok res u  poprz ed z a j ąc eg o im-
pu l s  ta k tu j ąc y.  
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N at om ias t  d l a 12
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P o t ej  op er ac j i d l a p om iar u w  d w ó c h  k an ał ac h  ( j ed en  n ap ię c io-

w y  i j ed en  c z ę s t ot l iw oś c iow y )  ot r z y m uj em y  d w ie t ab l ic e j ed n o-
w y m iar ow e:  
• w ar t oś c i n ap ię c ia:  U1, U2, …  , Um, 
• w ar t oś c i c z ę s t ot l iw oś c i uz y s k an e d l a t y c h  s am y c h  c h w il  p r ó b -

k ow an ia:  f1, f2, … , fm. 
O c z y w iś c ie l ic z b a k an ał ó w , w  k t ó r y c h  w y k on y w an y  j es t  p o-

m iar  m oż e b y ć  w ię k s z a. D l a t or ó w  n ap ię c iow y c h  og r an ic z on a j es t  
l ic z b ą  uk ł ad ó w  p r ó b k uj ą c o-p am ię t aj ą c y c h , d l a t or ó w  c z ę s t ot l iw o-
ś c iow y c h  l ic z b ą  l ic z n ik ó w  ( d w a l ic z n ik i n a j ed en  k an ał ) . 
 
4. O p r o g r a m o w a n i e  u k ł a d u  p o m i a r o w e g o  
 

P r z ed s t aw ion a m et od a m oż e b y ć  w y k or z y s t an a z ar ó w n o  
w  uk ł ad z ie aut on om ic z n eg o p r z y r z ą d u m ik r op r oc es or ow eg o, j ak   
i j ak o p r z y r z ą d  w ir t ual n y  n a b az ie k ar t  ak w iz y c j i s y g n ał ó w  p om ia-
r ow y c h  [ 1 3 ] .  

D o r eal iz ac j i uk ł ad u w y k or z y s t an o m od uł y  ak w iz y c j i s y g n ał ó w  
p om iar ow y c h  f ir m y  N at ion al  I n s t r um en t s  ( P C I -6 2 5 1  i P C I -6 6 0 1 )  
or az  d od at k ow y  g en er at or , j ak o ź r ó d ł o s y g n ał u t ak t uj ą c eg o, w y -
z n ac z aj ą c eg o c h w il e p r ó b k ow an ia. P ier w s z y  z  m od uł ó w  w y k on u-
j e p om iar  w  k an ał ac h  an al og ow y c h , d r ug i w  k an ał ac h  c z ę s t ot l iw o-
ś c iow y c h . D l a p oj ed y n c z eg o k an ał u c z ę s t ot l iw oś c iow eg o w y k o-
r z y s t an o d w a l ic z n ik i, j ed en  p r ac uj ą c y  w  t r y b ie b u ffe r e d  p e r i o d  
m e a s u r e m e n t , d r ug i w  t r y b ie b u ffe r e d  t w o  s i g n a l  e d g e  s e p a r a t i o n  
m e a s u r e m e n t  [ 1 1 ] . O p r og r am ow an ie z os t ał o p r z y g ot ow an e  
w  ś r od ow is k u L ab V I E W , z  w y k or z y s t an iem  s t er ow n ik ow  D A Q -
m x  [ 1 4 ] . S t er ow n ik i t e p oz w al aj ą  n a z r eal iz ow an ie w  p r os t y  s p o-
s ó b  s y n c h r on iz ac j i d z iał an ia r ó ż n y c h  f un k c j i m od uł ó w  p om iar o-
w y c h . J ed n oc z es n y  s t ar t  r ó ż n y c h  z ad ań m oż n a w y k on ać  z  uż y -
c iem  s t r uk t ur y  S e q u e n c e , g d z ie w  k ol ej n y c h  r am k ac h  um ies z c z an e 
s ą  f un k c j e D A Q m x  S t a r t  T a s k  p os z c z eg ó l n y c h  z ad ań [ 1 5 ] . Z a 
p om oc ą  s t er ow n ik ó w  D A Q m x  m oż n a z s y n c h r on iz ow ać  r ó w n ież  
z ad an ia z w ią z an e z  w ej ś c iam i an al og ow y m i i l ic z n ik ow y m i [ 1 6 ] .  

O d p ow ied n ie op r og r am ow an ie p oz w al a n a p r z el ic z en ie w y n i-
k ó w  p oś r ed n ic h  w ed ł ug  z ad an eg o al g or y t m u p o z ak ońc z on y m  
p om iar z e. W  r ez ul t ac ie ot r z y m uj em y  z ap is an e w  p am ię c i w y n ik i 
k ońc ow e. 
 
5 . P o d s u m o w a n i e  
 

W  ar t y k ul e p r z ed s t aw ion o m et od ę  p oz w al aj ą c ą  z in t eg r ow ać  k a-
n ał y  p om iar ow e z  n ap ię c iow y m  i c z ę s t ot l iw oś c iow y m  n oś n ik iem  
in f or m ac j i. P oz w al a on a n a uz y s k iw an ie in f or m ac j i o w ar t oś c iac h  
s y g n ał ó w  w  t y c h  s am y c h  c h w il ac h  c z as u.  

P r z ed s t aw ion a m et od a d ot y c z y  an al iz y  of f -l in e, g d y  p r z et w a-
r z an ie d an y c h  r eal iz ow an e j es t  p o z ak ońc z on y m  p om iar z e. D l a 
an al iz y  on -l in e m et od a m oż e b y ć  z m od y f ik ow an a w  t ak i s p os ó b , 
b y  w ar t oś ć  c z ę s t ot l iw oś c i w  d an ej  c h w il i p r ó b k ow an ia b y ł a ek s -
t r ap ol ow an a n a p od s t aw ie d ł ug oś c i d w ó c h  os t at n ic h  ok r es ó w  
p op r z ed z aj ą c y c h  c h w il ę  p r ó b k ow an ia. 
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