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Zapoznanie sie z metodami obstugi urzadzen wyposazonych w interfejs szeregowy.
Nabycie umiejetnosci realizacji urzadzenia wirtualnego wykorzystujgcego multimetr oraz standard VISA.
Zapoznanie sie z metodami tworzenia wtasnych modutéw (podprograméw) w srodowisku LabView.

Do realizacji ¢wiczenia zostanie wykorzystany multimetr z interfejsem szeregowym zgodnym ze standardem RS232.
W celu nawigzania potaczenia z urzadzeniem nalezy skorzysta¢ z dedykowanego przewodu dostarczonego przez
producenta, zwracajgc uwage na sposob podtgczenia wtyku przewodu do multimetru (cze$¢ urzadzen dostepnych na
stanowiskach nie posiada fizycznego zabezpieczenia przed odwrotnym podtaczeniem wtyku). Aby nawigzac¢ potgczenie z
multimetrem konieczne jest skonfigurowanie parametréw interfejsu szeregowego w komputerze zgodnie z danymi
zawartymi w instrukcji urzadzenia:

e  predkos¢ transmisji: 1200 baud

e ilo$¢ bitow danych w jednostce informacyjnej: 7
e ilo$¢ bitow stopu: 2

e  brak kontroli parzystosci i przeptywu dancyh

W Srodowisku Labview do skonfigurowania portu szeregowego, obstugi transmisji danych oraz wykrywania btedéw
wykorzystamy standard Virtual Instrument Software Architecture (VISA). Za konfiguracje i rezerwacje zasobdw
sprzetowych odpowiada modut: VISA Configure Serial Port do ktdorego nalezy doprowadzi¢ informacje okreslajgce
parametry transmisji. Przyktadowg konfiguracje prezentuje rysunek 1.

Numer portu

[Predkosé transmisji (baud)]

llos€ bitow danych

VI5A Configure Serial Port

[Kontrola parrystosci|

llog€ bitdw stopu

[Kontrola prrephywu danych]

Rysunek 1. Konfiguracja parametréw transmisji

Multimetry wykorzystywane na zajeciach laboratoryjnych wyposazone sg w separator linii sygnatowych, ktéry wymaga
dwustronnego niezaleznego zasilania. Ze wzgledu na brak sprzetowej kontroli przeptywu danych do tego celu mozna
wykorzystac linie DTR i RTS (Data Terminal Ready i Request to Send). Niezaleznie od wykorzystywanego Srodowiska
programistycznego do prawidtowej pracy separatora wymagane jest nadanie tym liniom odpowiedniego stanu: DTR
logiczny stan wysoki, RTS logiczny stan niski. W $rodowisku LabView dodatkowe parametry i stany interfejsu mozna
odczytywac i nastawiac przy uzyciu weztdow wihasciwosci (property node) przypisanych do linii taczacej poszczegdine bloki
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standardu VISA (VISA resource name). Za kontrole stanu linii DTR i RTS odpowiadajq wtasciwosci: Serial Settings -> Modem
Line Settings -> Line DTR State oraz Serial Settings -> Modem Line Settings -> Line RTS State. Proponowany sposob
wprowadzenia tych parametréw przedstawia rysunek 2.

|Unasserted v|

!,3! == |nstr ﬂ ﬂ == |nstr ﬂ
* DTR. State | — RTS State

Rysunek 2. Sterowanie stanem linii DTR i RTS (zasilanie separatora)

b) Obstuga multimetru

W tym ¢wiczeniu do obstugi nadawania i odbioru danych za posrednictwem skonfigurowanego interfejsu
korzystamy z elementdéw: VISA Write i VISA Read. Informacje przesytane sg w postaci tekstowej jako dane typu string.
W zaleznosci od typu multimetru dostepne sg rézne polecenia jakie moze realizowaé urzadzenie. Podstawowe polecenie
przestania aktualnego wyniku wraz z jednostkg realizowane jest po odebraniu przez multimetr znaku ,,D”. Odpowiedz
z multimetréw dostepnych na zajeciach ma zawsze statg dtugos¢ i wynosi ona 14 znakéow (wolne miejsca w odpowiedzi
dopetniane sg znakami spacji). Wynik przesytany jest wraz z oznaczeniem jednostki zaleznym od aktualnego trybu pracy

urzadzenia pomiarowego i zakonczony jest znakiem CR (carriage return), przyktadowe odpowiedzi wygladajg
nastepujaco:

e DC-1.9999 v [CR]
. 1.9999Mohm[CR]

Aby mozliwe bylo wykonywanie dalszych obliczern z wykorzystaniem wyniku zawartego w odpowiedzi nalezy
przeprowadzi¢ analize otrzymanej wartosci typu string. Do tego celu mozna wykorzystac bloki konwersji typow danych
(np. Fract/Exp String To Number, wymaga wydzielenia danych liczbowych) lub bloki analizy i konwersji (np. Scan from
Sring, wymaga okreslenia formatu poszukiwanych danych). Po przeprowadzeniu konwersji wyniku z postaci tekstowej na

liczbowgq nalezy go przemnozy¢ przez wspoétczynnik zgodny z jednostky zawarta w odpowiedzi (np. jesli jednostka jest
kOhm to wynik jest mnozony przez 1000).

Propozycja wykorzystania omoéwionych powyzej elementow standardu VISA przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3. Propozycja realizacji podstawowej komunikacji z multimetrem

Uwaga: W programach korzystajacych z komunikacji z urzagdzeniami zewnetrznymi nie nalezy przerywac pracy programu
poprzez wcisniecie przycisku Abort execution znajdujgcego sie na gornej listwie polecen. Program powinien by¢
zakoniczony przyciskiem umieszczonym na panelu operatora, a w diagramie powinna by¢ przewidziana procedura
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zakonczenia komunikacji i zwolnienia zasobdw sprzetowych (w systemie VISA te funkcje spetnia blok VISA Close widoczny
po prawej stronie na rysunku 3).

Urzadzenie opracowywane w ramach éwiczenia bedzie petnito funkcje wirtualnego termometru z mozliwoscig obstugi
dowolnego rezystancyjnego czujnika temperatury. Po przeprowadzeniu wstepnej analizy danych otrzymanych z
multimetru program bedzie wykonywat konwersje wyniku pomiaru rezystancji na temperature zgodnie z opcjami
wybranymi na panelu operatora.

W ramach ¢wiczenia przewidziano mozliwosé obstugi dwdch przyktadowych czujnikéow tj. PT100 oraz KTY81-210. Czujniki
roznig sie obszarem zastosowan, metodg przetwarzania i charakterystyka. Zatozono, ze obliczenia dotyczace
przetwarzania wynikéw pomiarow rezystancji na temperature bedg wykonane dwiema metodami. Czujnik PT100 bedzie
wykorzystany jako przyktad czujnika o charakterystyce opisanej zaleznoscig matematyczng, natomiast czujnik KTY81-210
bedzie przyktadem czujnika, dla ktérego producent udostepnia tabele z listg rezystancji i odpowiadajgcych im temperatur.

Zaleznos¢ dla czujnika PT100 jest podana w stresci zadania, natomiast dla czujnika KTY nalezy skorzysta¢ z informacji
zawartych w nocie katalogowej (tabela dla czujnika KTY81-210, zaleznos¢ pomiedzy temperaturg w stopniach Celsjusza a
typowq rezystancja).

Dla czujnika KTY sugerowane jest dopasowanie krzywej logarytmicznej w dowolnym programie zewnetrznym (np. Excel)
i wprowadzenie uzyskanej zaleznosci do diagramu programu w LabView. Osoby chetne mogg przeprowadzi¢ proces
dopasowania krzywej w srodowisku LabView korzystajgc z funkcji z grupy Mathematics->Fitting.

Konwersja wynikow pomiardéw zgodnie z zatozeniami zadania ma by¢ wykonana w formie modutu (podprogramu SubVI).
Moduty w S$rodowisku LabView mozemy tworzy¢ samodzielnie lub skorzysta¢ z automatycznego tworzenia
podprograméw. Samodzielne tworzenie daje nam wiekszg kontrole nad procesem powstawania podprogramu i terminali
wejscia/wyjscia lecz jest bardziej czasochtonne.

Z metody automatycznej warto skorzystac¢ przypadku prostych podprogramoéw, polega ona na zaznaczeniu wybranego
fragmentu diagramu i zamianie na pojedynczy modut z automatycznym utworzeniem terminali (po zaznaczaniu
fragmentu wybieramy opcje Edit->Create SubVI). Jesli chcemy od poczatku decydowaé o sposobie wyprowadzenia
terminali lub wolimy tworzy¢ podprogramy od podstaw (a nie poprzez oddzielenie fragmentu wiekszej catosci) to mozemy
dowolny program zapisany z rozszerzeniem vi potraktowac jako podprogram (modut). Uzycie zewnetrznego programu vi
jako podprogramu odbywa sie poprzez wybranie opcji Select a VI... z palety funkcji diagramu.

Aby mozliwe byto wprowadzanie i wyprowadzanie danych z modutu konieczne jest przypisanie kontrolerom i wskaznikom
znajdujagcym sie na panelu opowiadajacych im terminali. Uktad terminali i przypisania mozna dowolnie zmienia¢
korzystajgc z edytora potgczen znajdujacego sie w prawym gdérnym rogu okna stuzgcego do edycji panelu operatora
LabView (lewa strona rysunku 4). Przypisanie odbywa sie poprzez klikniecie na pole edytora i wybrany kontroler lub
wskaznik (terminal zmieni kolor na odpowiadajgcy kontrolerowi/wskaznikowi typ danych).

Mozliwa jest tez zmiana ikony reprezentujgcej modut. Mozna to zrobic klikajgc na ikone znajdujaca sie obok edytora
terminali (prawa strona rysunku 4)
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m

Rysunek 4. Edytor terminali i ikony modutu

Nalezy pamieta¢ ze podprogramy zapisywane sg jako dodatkowe pliki vi. Kazdorazowe uaktualnienie podprogramu
wymaga zapisania zmian, ktére automatycznie bedg widoczne z poziomu programu nadrzednego.
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1)

2)

3)

Komunikacja z multimetrem [3 pkt]:

a)

b)

Program ma realizowa¢ dwukierunkowg komunikacje z multimetrem za posrednictwem interfejsu
szeregowego oraz funkcji VISA

Komunikacja ma by¢ poprawnie zainicjalizowana po uruchomieniu programu oraz zakonczona przed
zatrzymaniem programu

Btedy w komunikacji majg by¢ sygnalizowane na panelu uzytkownika (timeout)

Program ma obstugiwac wszystkie zakresy pomiaru rezystancji, jakie udostepnia multimetr

Wynik poza zakresem ma by¢ sygnalizowany na panelu i nie ma powodowac zgtoszenia btedu w programie
Odebrany wynik pomiaru rezystancji ma by¢ zamieniony na wartos¢ wyrazong w Ohmach (typ Double)

Konwersja wynikdw pomiaru rezystancji ( wykonany jako SubVI):

a)

b)

Przyrzad ma realizowad funkcje przeliczenia rezystancji na temperature dla PT100 oraz KTY81-210 [3 pkt]
i) Dla PT100 skorzystaé ze wspdtczynnikéw: A =3.9083 - 103 °C?, B=-5.775-107°C2 Ro =100 Q
oraz zaleznosci (tylko dla T>0°C, gdzie r jest zmierzong wartoscig rezystancji):

r

—A—_”’AE'—&B;:‘I—HU |

Temlr) = !

2B
ii) Dla KTY81-210:

Przeprowadzi¢ dopasowanie krzywej do typowych wartosci rezystancji dla temperatur z zakresu od -50 do
50°C (skorzysta¢ z tabeli umieszczonej w nocie katalogowej oraz z arkusza kalkulacyjnego lub funkcji
dopasowania dostepnych w LabView). Wyznaczone rdwnanie krzywej wprowadzi¢ do programu i
wykorzystac do przeliczania rezystancji na temperature

Konwerter wartosci rezystancji na temperature ma by¢ wykonany w formie modutu SubVI [3 pkt]

i)  Wejscia:
- rezystancja (typ DBL)
- rodzaj czujnika (typ U8), 0 - Pt100, 1 - KTY81
- precyzja wyniku konwers;ji (typ U8) — zaokraglenie wykonane w diagramie SubVI
- skala temperatury (typ BOOL): true — Celsjusza, false - Fahrenheita

i)  Woyjscia:
- temperatura (typ DBL) — wyznaczona wedtug zasad opisanych w pkt. 2a i zaokraglona zgodnie z
parametrem wejsciowym okreslajgcym precyzje
- nieprawidtowa konwersja (typ BOOL) — sygnalizowana gdy wynik dla PT100 jest mniejszy niz 0°C
oraz dla KTY81 gdy wynik jest mniejszy od -50°C lub wiekszy od 50°C

Obstuga wirtualnego urzadzenia [3 pkt]

a)
b)

Udostepnié¢ mozliwos¢ sterowania wszystkimi parametrami wejsciowymi konwertera (poza rezystancjg)

Prezentacja wynikow:

i)  Operator moze wybrac czy program ma prezentowac odczytang z multimetru wartosc rezystancji czy
wyliczonej temperatury (jednostka wyniku powinna sie zmieniac)

ii) Najnowszy wynik ma by¢ prezentowany w polu odczytowym

iii) Historia 100 ostatnich wynikow ma by¢ prezentowana na wykresie

iv) Opis osi wykresu powinien odpowiadac aktualnemu trybowi pracy — temperatura lub rezystancja

v)  Wykres jest czyszczony po zmianie trybu

Jesli wyswietlana jest temperatura i konwerter zwrdcit btad to wynik nie jest widoczny w historii wynikéw

Nieprawidtowg konwersje sygnalizowac¢ obiektem LED (sygnalizacja niezalezna od btedu komunikacji)

Czestos¢ odczytu i konwersji danych ma by¢ regulowana w zakresie od 500ms do 10s

Po uruchomieniu programu przyjmowane sg domysle wartosci nastaw

Panel jest zorganizowany w czytelny i ergonomiczny sposéb

6-6,5pkt:3  7-8pkt:3,5  8595pkt:4  10-11pkt:4,5  11,5-12 pkt: 5
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