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Komputer i pomiary
- przyktad realizacji systemu pomiarowego

Streszczenie

Artykut prezentuje niektére problemy wystepujace przy realizacji systemoéw pomiarowych wy-
korzystujgcych mikrokomputer. Przedstawione sa typy interfejséw uzywanych do sprzegania
komputeréw z uktadami pomiarowymi, ich zasadnicze wady i zalety. Na przyktadzie portu
Centronics, bedacym zasadniczo sprzegiem jednokierunkowym, omoéwiony jest sposob reali-
zacji dwukierunkowej transmisji z przetwornikiem pomiarowym. Elementem umozliwiajgcym
zmiane typu portu jest multiplekser. Praktyczne wykorzystanie metody zaprezentowane jest
na przyktadzie pomiaru charakterystyk wzmacniacza réznicowego.

Stowa kluczowe: interfejs, przetwornik analogowo-cyfrowy (a/c), przetwornik cyfrowo-
analogowy (c/a), multiplekser

1 WSTEP

Komputery na state wkroczyly w nasze zycie. Rozpowszechnity sie one
tak szeroko, iz trudno sobie obecnhie wyobrazi¢ funkcjonowanie bez nich wie-
lu instytucji. Rowniez w szkolnictwie, ito nie tylko wyzszym, odgrywajg one
znaczaca role w procesie dydaktycznym. Jednakze ich zastosowania na roz-
nych kierunkach ksztatcenia sg zgota odmienne. Czego innego bowiem przy
ich pomocy uczy sie studentow astronomii, a czego innego przysztych poloni-
stéw. Szczegodlnie duzo potencjalnych zastosowan mozna znalez¢ dla nich
w szkotach technicznych badz innych, ale posiadajacych laboratoria i pra-
cownie specjalistyczne. Wykorzystuje sie je tam do projektowania i testowa-
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nia nowych konstrukcji, przeprowadzania pomiarow i sterowania réznymi obiek-
tami. WHasnie o pomiarach i niektorych aspektach z nimi zwigzanych traktuje
ten artykut.

2. IDEA SYSTEMU POMIAROWEGO

Istniejaw zasadzie dwie koncepcje wykorzystania urzadzen pomiarowych.
Jedna z nich opiera sie na uzyciu specjalizowanych kart pomiarowych, insta-
lowanych wewnatrz komputera. Karta taka, zaleznie od typu, moze stuzy¢ do
zbierania i generowania sygnatow, ktorymi mogg by¢ przyktadowo napiecia
i prady w badanym ukfadzie. Moga to byC rowniez bardziej ,inteligentne”
karty, stuzace do cyfrowej obrobki sygnatéw (DSP - Digital Signal Proces-
sing), a umozliwiajgce chociazby obliczanie transformaty Fouriera badanego
przebiegu. Rozwigzanie to zapewnia bardzo szybkgwymiane danych miedzy
przyrzadem pomiarowym a komputerem. Jednak koszty realizacji takiego
systemu sg dos$¢ wysokie. Dodatkowo wykorzystanie innego uktadu pomia-
rowego wigze sie z koniecznoscig demontazu komputera, gdyz zwykle bra-
kuje w nim wolnych gniazd (slotéw) na state zainstalowanie innych kart.

Druga z koncepcji opiera sie ha wykorzystaniu interfejséw, w ktére wypo-
sazony jest nieomal kazdy komputer. Sgto nie tylko porty rownolegte i szere-
gowe, ale takze coraz bardziej rozpowszechnione w komputerach przenosnych
zlacza PCMCIA. Standardowo przy ich pomocy przytacza sie drukarki i plote-
ry, zas typowym wykorzystaniem tgcza szeregowego jest potaczenie z ,my-
szg”". O ile uktady pomiarowe pracujgce na tgczu szeregowym sg czasami
spotykane, o tyle potgczenie réwnolegte jest bardzo rzadko wykorzystywane
w tym celu. Jednakze tak wcale nie musi byc.

Port rownolegly, bedacy podstawowym typem sprzezenia z drukarkami,
wykorzystuje standard Centronics do przesytania informacji. Nie wdajac sie
zbytnio w opis tego standardu mozna powiedzie¢, ze uzywa on 3 typow sy-
gnatow:

1) sygnaly danych (DO...D7), generowane przez nadawce (komputer),
a odczytywane przez odbiorce (drukarka);

2) sygnaly sterujgce, wysylane przez nadawce, stuzace do sterowania
przebiegiem transmisji danych. Sygnatow tych jest 4 (/STROBE, /AUTO, /
INIT, /SLCT IN);

3) sygnaly statusu, generowane przez odbiorce, a wykorzystywane do
potwierdzenia odbioru danych, sygnalizacji btedu, wybrania drukarki (/ACK,
BUSY, /ERROR, PE, SLCT);

Bardzo wazng cechgtego standardu jest to, iz na liniach danych sygnaty
sg generowane jedynie przez nadawce. Nie jest to wiec szyna dwukierunko-
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wa. A przeciez przy obstudze urzadzenia zewnetrznego nalezy odczytywac
dane, bedace na przyktad wynikiem z przetwornika analogowo-cyfrowego
(a/c), niosgace w sobie zakodowang binarnie wartos¢, np. napiecia.

Jednym ze sposobOw ominiecia tego problemu jest wykorzystanie linii
sygnatowej statusu do przesytania danych. Jednakze linii tych jest tylko 5,
wyniki zas z przetwornikdw sg zwykle 8-, 12- i 16-bitowe. Nalezatoby wiec
najpierw odczytac czes¢ wyniku (kilka bitow), pozniej przytaczyc linie statusu
do pozostatych linii wyniku i powtdrnie odczytac status. Zespolenie dwu wyni-
kow w jeden odbywatoby sie juz w programie odczytujgcym status odbiorcy.
Elementem stuzacym do przetgczania binarnego sygnatu wyniku WO...W7
do linii statusu moze by¢ multiplekser. Za pomoca jednej z linii sterujgcych
mozna przetaczac grupy bitow WO...W3 oraz W4...W7.
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3. PRZYKLAD SYSTEMU POMIAROWEGO

Jako praktyczne wykorzystanie przedstawionej powyzej idei omowiony
bedzie system pomiarowy, ktory w pierwotnym zatozeniu miat stuzy¢ do
wyznaczania charakterystyki przejsciowe] wzmacniacza roznicowego. Aby
uzyskac takg charakterystyke nalezy zmienia¢ napiecia wejsciowe U1,2
oraz mierzyC napiecia U3,4 na kolektorach tranzystoréw [1]. Do przeprowa-
dzenia pomiaru wystarczajaca doktadnos$¢ uzyskamy stosujgac przetworniki
8-bitowe.

Aby zrealizowa¢ to zadanie nalezatoby uzy¢ dwu przetwornikdéw cyfrowo
-analogowych (c/a) do wytworzenia napie¢ Ul,2 oraz 2 przetwornikow a/c
do pomiaru napie¢ U3,4 [2]. Jednakze, aby maksymalnie zminimalizowa¢
koszty realizacji takiego uktadu, moznajedno ze zrodet, np. U2, zastgpic ukta-
dem potencjometrycznym i za jego pomoca regulowa¢ U2. To samo mozna
wykonac ze zrodiem prgdowym |, co umozliwi wykonanie pomiaréw dla wielu
wartosci pradu.

Schemat blokowy uktadu realizujacego powyzsze zatozenia przedstawia
ponizszy rysunek.

Proces wyznaczania charakterystyki przejsciowej jest kilkuetapowy:

- ustawienie napiecia Ul, poprzez wpis tej danej do przetwornika c/a;

- odczyt napiecia U3. Odbywa sie on poprzez odczyt dwu czterobitowych
probek za posrednictwem multipleksera M1,
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- odczyt napiecia U4, w sposob wyzej opisany. Dodatkowy multiplekser
2 stuzy do przetaczania napiec 1)3,4, doprowadzanych do przetwornika a/c.

Wykorzystujgc schemat blokowy przedstawiony na rys. 4 skonstruowano
w miare uniwersalny system pomiarowy, na bazie przetwornika c/a typu DACO08
oraz przetwornika a/c typu ADC809. Uklad ten wyposazony jest dodatkowo
w oSmiokanatowy przetgcznik wejS¢, co wyeliminowato koniecznoS¢ stoso-
wania multipleksera I2. Jako multiplekser ML wykorzystano uktad 74157.
Nie chodzi tu jednak o zademonstrowanie konkretnego schematu, lecz je-
dynie o przyblizenie jednego z nietypowych zastosowan interfejsow kompu-
tera. Jako ciekawostke mozna podaé, iz firma National Instruments [3]
produkuje modut pomiarowy, wykorzystujacy wspomniane wczesniej ztacze
PCMCIA, standardowo przeznaczone do podtaczenia kart pamieci i mode-
mu, jako uktad akwizycji danych. Modut ten (DAQ-700) umozliwia zbieranie
probek z 16 kanatéw analogowych z rozdzielczoscig 12-bitow i szybkoscig do
100 tys. probek/s.

Jako uzupetnienie przytoczono wyniki pomiardw wzmacniacza roznico-
wego, uzyskane przy pomocy systemu wykorzystujgcego opisang metode.



Rys. 5 Przykladowe charakterystyki wzmacniacza réznicowego

4. PODSUMOWANIE

Pomiary komputerowe sg dynamicznie rozwijajacg sie gatezig metrolo-
gii. Ciggty wzrost wydajnosci i szybkosci mikrokomputerow prowadzi do prze-
niesienia ,ciezaru” obliczen i przetwarzania danych z platformy interfejsu na
rzecz procesora komputera. Jest to mozliwe dzieki wprowadzeniu nowych,
wydajniejszych zestawdw instrukcji, czesto uzupetnionych o typowe dla DSP
instrukcje MAC (multiply and accumulate). W takich rozwigzaniach funkcja
interfejsu pomiarowego ogranicza sie jedynie do roli uktadu dopasowujgcego
poziomy sygnatow zewnetrznych do akceptowanej przez komputer postaci
cyfrowe.
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