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Цель работы: Изучение методики сбора данных, обработки и анализа измерительной информации средствами учебной лабораторной системы виртуальных приборов- ELVIS
1. Системы сбора данных

Системы сбора данных (data acquisition - DAQ) используются для сбора, обработки и анализа сигналы от реальных физических объектов. Сбор данных – это процесс измерения электрических сигналов, поступающих от первичных преобразователей, электродов, сенсоров, датчиков, и их ввод в компьютер для обработки. Системы DAQ могут также включать в себя вывод аналоговых или цифровых сигналов управления. Свет, температура, давление, крутящий момент и др. – вот примеры различных типов сигналов, которые можно измерить и выполнить разнообразные процедуры средствами системы DAQ.

На рисунке 1-1 изображены компоненты типичной системы сбора данных.
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Компоненты системы сбора данных:

· преобразователь (датчик) – устройство, преобразующие физические сигналы в электрический сигнал, например в электрическое напряжение или ток.

· электрический сигнал – результат преобразования исходного сигнала.

· системы согласования электрического сигнала – аппаратура, которая используется для усиления, фильтрации, линеаризации и других необходимых процедур.  

· аппаратура DAQ – аппаратные средства, которые используются для сбора и анализа данных.

· программное обеспечение –  драйверы и прикладные программы, необходимые для проектирования и создания приложений по управлению приборами и измерению данных.

NI ELVIS является аппаратно-программное комплексом, объединяющим  два последних  компонента системы DAQ.  Программное обеспечение для NI ELVIS базируется на приложении LabVIEW.

 2. Система программирования виртуальных приборов LabVIEW

LabVIEW – это графический язык программирования, используемый для создания программ по сбору, обработки данных, измерению разнообразных параметров, автоматизации и тестирования оборудования. Для создания приложений в LabVIEW вместо текстового кода используются пиктограммы. В LabVIEW используется концепция потокового программирования, согласно которой поток данных определяет выполнение программы. В среде LabVIEW, используя библиотеку инструментов и объектов, создается пользовательский интерфейс, называемый лицевой панелью. Программный код управления лицевой панелью добавляется средствами графического представления функций. Код управления формируется в виде блок-диаграммы, которая своим видом подобна структурной схеме программы. Такая программа, написанная на LabVIEW, реализует  виртуальный прибор (ВП), обладающий видом и функциональностью реального прибора, 
Технология виртуальных приборов объединяет измерительную  управляющую аппаратуру и прикладное программное обеспечение. Такое сочетание может быть использовано для создания системы контрольно-измерительных приборов, функциональность которой определяет сам пользователь.

3. Основные сведения о NI ELVIS
ELVIS – Educational Laboratory Virtual Instruments System – Учебная лабораторная система виртуальных приборов-  разработана фирмой National Instruments для изучения технологии виртуальных приборов в учебных заведениях.

В NI ELVIS используются виртуальные приборы,  созданные в среде LabVIEW, многофункциональная плата (адаптер) DAQ, настольная рабочая станция и макетная плата.

Программные средства LabVIEW, используемые для взаимодействия с настольной рабочей станцией NI ELVIS и платой DAQ, обеспечивают среду программирования высокого уровня, в которой достаточно просто реализуются преимущества технологии виртуальных приборов.

Виртуальные приборы NI ELVIS вместе с PCI-платой DAQ обеспечивают функциональные возможности следующих физических устройств: 

· Генератор сигналов произвольной формы

· АЧХ/ФЧХ анализатор

· Устройство чтения с цифровой шины

· Устройство записи на цифровую шину

· Мультиметр

· Анализатор динамических сигналов

· Функциональный генератор

· Анализатор импеданса

· Осциллограф

· Вольтамперный анализатор двухпроводной линии

· Вольтамперный анализатор трехпроводной линии

· Регулируемые источники питания

Обобщенная схема NI ELVIS приведена на рисунке 2.
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	Рисунок 2 . Компоненты NI ELVIS
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4. Описание аппаратного обеспечения NI ELVIS

4.1. Настольная рабочая станция NI ELVIS

Настольная рабочая станция и плата DAQ вместе образуют завершенную лабораторную установку.  Панель управления, расположенная на станции, снабжена кнопками и ручками управления функциональным генератором и регулируемыми блоками питания. Станцию можно подключить к виртуальным приборам: осциллографу и цифровому мультиметру NI ELVIS с помощью BNC-разъемов и разъемов штекерного типа. Программное обеспечение NI ELVIS маршрутизирует сигнал в настольной рабочей станции между виртуальными приборами.  Рабочая станция также содержит защитную панель, предохраняющую прибор DAQ от возможных поломок, которые могут случиться в результате ошибок,  в набранных схемах на макетной плате. 

Расположение органов управления рабочей станции приведено на рисунке 3.
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	1 Индикатор System Power (питание системы)
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	2 Переключатель Prototyping Board Power (питание макетной платы)
	6 Клеммы мультиметра

	3 Переключатель Communications (Связь)
	7 Клеммы осциллографа

	4   Элементы управления регулируемыми блоками питания
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Настольная рабочая станция имеет следующие элементы управления и индикаторы:

Индикатор System Power—показывает, включен ли NI ELVIS.

Переключатель Prototyping Board Power—управляет питанием макетной платы.

Переключатель Communications – отключает программное управление NI ELVIS и обеспечивает прямой доступ к линиям цифрового ввода/вывода. 

Элементы управления регулируемыми блоками питания

Регулируемые блоки питания можно использовать либо в режиме ручного управления, либо в режиме программного управления Описанными в этом разделе элементами управления можно воспользоваться только в режиме ручного управления.
Элементы управления Supply –(минус)

Переключатель Manual – определяет режим управления питанием (ручной или программный) для отрицательных значений выходного напряжения.
Ручка Voltage Adjust (регулировка напряжения) – управляет отрицательным выходным напряжениям, которое может изменяться от –12 до 0 В.
Элементы управления Supply + (плюс)

Переключатель Manual – определяет режим управления питанием (ручной или программный) для положительных значений выходного напряжения.
Ручка Voltage Adjust (регулировка напряжения) - управляет положительным выходным напряжениям, которое может изменяться от 0 до +12 В.
Элементы управления функциональным генератором

Функциональный генератор можно использовать либо в режиме ручного управления, либо в режиме программного управления – с помощью элементов управления в программе-приборе NI ELVIS FGEN. Описанными в этом разделе элементами управления можно воспользоваться только в режиме ручного управления.
Переключатель Manual – определяет режим управления генератором функций (ручной или программный).

Выбор функции – определяет форму генерируемого сигнала. NI ELVIS может генерировать синусоидальный, прямоугольный и треугольный сигналы.

Ручка Amplitude – регулирует амплитуду генерируемого сигнала.

Ручка Coarse Frequency – устанавливает диапазоны частот на выходе функционального генератора.

Ручка Fine Frequency – настраивает выходную частоту функционального генератора.

Разъемы цифрового мультиметра (DMM)

При одновременном подключении сигналов к разъёмам мультиметра  на макетной плате и к разъёмам на панели управления происходит их замыкание, что может повредить схему, собранную на макетной плате вы. 
· Штекерные разъемы для тока (CURRENT)

· HI – вход положительной полярности для всех измерений мультиметром, кроме измерения напряжения.

· LO –вход отрицательной полярности для всех измерений мультиметром, кроме измерения напряжения.

· Штекерные разъемы для напряжения (VOLTAGE)

· HI – вход для измерений положительных значений напряжения.

· LO –вход для измерений отрицательных значений напряжения.

· Разъемы осциллографа (SCOPE)
При одновременном подключении сигналов к разъёмам осциллографа на макетной плате и к разъёмам на панели управления происходит их замыкание, что может повредить схему, собранную на макетной плате вы. 
· Разъем CH A BNC – вход  канала A осциллографа.

· Разъем CH B BNC – вход  канала B осциллографа.

· Разъем Trigger BNC – вход синхронизации осциллографа.

Установленная в компьютере плата DAQ защищёна от опасных внешних сигналов и короткого замыкания с помощью защитной панели, которая расположена внутри рабочей станции. Последствия от повреждения ограничиваются заменой плавких предохранителей блока панели. 

4.2. Макетная плата NI ELVIS

Схема расположения частей макетной платы приведена на рисунке 4.

Макетная плата подключается к рабочей станции с помощью стандартного разъёма PCI, это позволяет создавать собственные печатные платы и подключать их к NI ELVIS. Все контактные разъёмы макетной платы расположены по обеим её сторонам. Каждому сигналу соответствует ряд контактов, причём ряды объединены в соответствии с их функциональностью. С рабочей станцией можно использовать несколько взаимозаменяемых макетных плат.

	[image: image6.png]




	1  Контактные площадки аналогового ввода, осциллографа и программируемого функционального ввода/вывода

	2  Контактные площадки цифрового ввода/вывода

	3  Массив индикаторов

	4  Разъем D-Sub

	5  Контактные площадки счетчика-таймера, настраиваемого ввода/вывода и источника постоянного тока

	6  Контактные площадки мультиметра, аналогового вывода, функционального генератора, настраиваемого ввода/вывода, регулируемых блоков питания и источников постоянного тока

	7  Индикаторы питания

	8  BNC-разъёмы

	9  Разъёмы штекерного типа

	Рисунок 4. Схема расположения частей макетной платы


На макетной плате есть разъёмы источника питания на ±15 В и 5 В. Этого достаточно, чтобы собрать многие универсальные схемы..

Сигналы макетной платы NI ELVIS описаны в таблице 1. Сигналы сгруппированы по функциональному назначению аналогично их расположению плате.

Таблица 1. Сигналы макетной платы

	Название сигнала
	Тип
	Описание

	ACH<0..5>+
	Аналоговый вход общего назначения
	Analog Input Channels 0 through 5 (входные аналоговые каналы от 0 до 5) (+) – положительный дифференциальный вход каналов аналогового ввода.

	ACH<0..5>–
	
	Analog Input Channels 0 through 5 (входные аналоговые каналы от 0 до 5) (–) – отрицательный дифференциальный вход каналов аналогового ввода.

	AISENSE
	
	Analog Input Sense (аналоговый входной уровень) – опорное напряжение для аналоговых каналов в режиме общего провода, незаземленного на конце. Режимы аналогового ввода описаны в руководстве пользователя прибора DAQ.

	AIGND
	
	Analog Input Ground – «земля» аналогового входа для прибора DAQ. Этот сигнал заземления не связан с сигналом NI ELVIS GROUND.

	CH<A..B>+
	Осциллограф
	Oscilloscope Channels A and B (каналы осциллографа A и B) (+) – положительный вход для каналов осциллографа.

	CH<A..B>–
	
	Oscilloscope Channels A and B (каналы осциллографа A и B) (–) – отрицательный вход для каналов осциллографа.

	TRIGGER
	
	Oscilloscope Trigger (запуск осциллографа) – ввод сигнала синхронизации осциллографа относительно AIGND.


	Название сигнала
	Тип
	Описание

	PFI<1..2>,

PFI<5..7>
	Программируемый 

функциональный ввод/вывод
	Programmable Function Input 1 through 2 and 5 through 7 (программируемые функциональные входные каналы от 1 до 2 и от 5 до 7) – программируемый функциональный ввод/вывод для прибора DAQ. Более подробная информация о линиях PFI есть в руководстве пользователя прибора DAQ.

	SCANCLK
	
	Scan Clock (генератор развертки) – соединен с контактом SCANCLK прибора DAQ. Более подробная информация о сигнале SCANCLK есть в руководстве пользователя прибора DAQ.

	RESERVED
	
	Соединен с контактом EXTSTROBE* прибора DAQ. Более подробная информация о сигнале EXTSTROBE* есть в руководстве пользователя прибора DAQ.

	3-WIRE
	Цифровой мультиметр
	Three Wire (трехпроводной) – источник напряжения  для измерений параметров транзистора.

	CURRENT HI
	
	Positive Current (положительный ток) – вход  положительной полярности для всех измерений кроме измерения напряжения.

	CURRENT LO
	
	Negative Current (отрицательный ток) – вход мультиметра отрицательной полярности для всех измерений кроме измерения напряжения.

	VOLTAGE HI
	
	Positive Voltage (положительное напряжение) – вход положительной полярности для вольтметра мультиметра.

	VOLTAGE LO
	
	Negative Voltage (отрицательное напряжение) – вход отрицательной полярности для вольтметра мультиметра.

	DAC<0..1>
	Аналоговый выход общего назначения
	Analog Channel Output for Channels 0 through 1 (аналоговый выходные каналы от 0 до 1) – выходы ЦАП прибора DAQ. Более подробная информация о сигналах DAC0OUT и DAC1OUT есть в руководстве пользователя прибора DAQ.


	FUNC_OUT
	Функциональный

генератор
	Function Output – выход функционального генератора.

	SYNC_OUT
	
	Synchronization Output (синхронизирующий выход) – TTL-сигнал той же частоты, что и на контакте FUNC_OUT.

	AM_IN
	
	Amplitude Modulation Input – вход амплитудного модулятора для функционального генератора.

	FM_IN
	
	Frequency Modulation Input – вход частотного модулятора для функционального генератора.

	BA
NANA<A..D>
	Настраиваемый ввод/вывод
	Banana Jacks A through D (разъемы штекерного типа от A до D) – выход на разъемы штекерного типа.

	BNC<1..2>+
	
	BNC Connectors 1 and 2 (+) – выход на BNC-разъёмы 1 и 2.

	BNC<1..2>–
	
	BNC Connectors 1 and 2 (–) – выход на BNC-разъёмы 1 и 2.

	SUPPLY+

	Регулируемые блоки питания
	Выходы регулируемых блоков питания с положительным напряжением от 0 до 12 В.

	SUPPLY–
	
	Выходы регулируемых блоков питания с отрицательным напряжением от –12 до 0 В.

	GROUND
	Питание
	Ground (заземление) – «земля» макетной платы. Эти две «земли» связаны.

	+15 V
	Источники постоянного тока
	Источник напряжения +15 В – выход фиксированного напряжения 15 В относительно «земли» NI ELVIS GROUND.

	–15 V
	
	Источник напряжения –15 В – выход фиксированного напряжения –15 В относительно «земли» NI ELVIS GROUND.

	+5 V
	
	Источник напряжения +5 В – выход фиксированного напряжения +5 В относительно «земли» NI ELVIS GROUND.

	DO<0..7>
	Цифровой ввод/вывод
	Digital Output Lines 0 through 7 (линии цифрового вывода от 0 до 7) – выход шины записи.

	WR ENABLE
	
	Write Enable (включение записи) – выход, показывающий, что данные записываются на шину.

	LATCH
	
	Latch (фиксатор) – выход, на который подаётся импульс, после того, как данные были записаны на шину.

	GLB RESET
	
	Global Reset (общий сброс) – выход, на который подаётся сигнал при общем сбросе системы цифрового ввода/вывода.

	RD ENABLE
	
	Read Enable (включение чтения) – выход, показывающий, что данные считываются с шины.

	DI<0..7>
	
	Digital Input Lines 0 through 7 (считывающие цифровые линии от 0 до 7) – выход шины чтения.

	ADDRESS<0..3>
	
	Address Lines 0 through 3 (адресные линии от 0 до 3) – выход адресной шины.


(продолжение)
	Название сигнала
	Тип
	Описание

	CTR0_SOURCE
	Счетчики
	Counter 0 Source (вход счетчика 0) – соединён с контактом GPCTR0_SOURCE на приборе DAQ. Более подробная информация о сигнале GPCTR0_SOURCE есть в руководстве пользователя прибора DAQ.

	CTR0_GATE
	
	Counter 0 Gate (управляющий вход счетчика 0) – соединён с контактом GPCTR0_GATE на приборе DAQ. Более подробная информация о сигнале GPCTR0_GATE есть в руководстве пользователя прибора DAQ.

	CTR0_OUT
	
	Counter 0 Output (выход счетчика 0) – соединён с контактом GPCTR0_OUT на приборе DAQ. Более подробная информация о сигнале GPCTR0_OUT есть в руководстве пользователя прибора DAQ.

	 
	
	Counter 1 Gate (управляющий вход счетчика 1) – соединён с контактом GPCTR1_GATE на приборе DAQ. Более подробная информация о сигнале GPCTR1_GATE есть в руководстве пользователя прибора DAQ.

	CTR1_OUT
	
	Counter 1 Output (выход счетчика 1) – соединён с контактом GPCTR1_OUT на приборе DAQ. Более подробная информация о сигнале GPCTR1_OUT есть в руководстве пользователя прибора DAQ.

	FREQ_OUT
	
	Frequency Output (выход частоты) – соединён с контактом FREQ_OUT на приборе DAQ. Более подробная информация о сигнале FREQ_OUT есть в руководстве пользователя прибора DAQ.

	LED<0..7>
	Настраиваемый ввод/вывод
	LEDs 0 through 7 (светодиоды от 0 до 7) – выходы на светодиоды.

	DSUB SHIELD
	
	D-Sub Shield – выход на контакт экранировки D-Sub.

	DSUB PIN<1..9>
	
	D-Sub Pins 1 through 9 (контакты D-Sub от 1 до 9) – выходы на контакты D-Sub.


4.3. Заземление

Поскольку аналоговые сигналы являются дифференциальными, то для их передачи необходима точка с нулевым потенциалом. В NI ELVIS следует измерять сигналы относительно потенциала  контактов NI ELVIS GROUND. Это относится и к измерениям, проводимых с использованием нестабильных источников питания, например аккумуляторов. Разъёмы сигнала NI ELVIS GROUND расположены в нескольких местах макетной платы.
4.4. Подключение входных аналоговых сигналов

Типовые приложения с аналоговыми измерениями включают в себя непрерывный сбор данных с использованием буферизации и измерения конечных выборок. 

На макетной плате NI ELVIS расположены шесть дифференциальных каналов аналогового ввода – ACH<0..5>. Эти каналы напрямую подсоединены к входным каналам PCI платы DAQ. В NI ELVIS имеются два контакта заземления, AISENSE и AIGND, подсоединенные к контактам заземления DAQ-платы. В таблице 3-2 показано, каким входным каналам прибора DAQ соответствуют входные каналы NI ELVIS.

Таблица 2 - Соответствие аналоговых входных сигналов

	Входной канал NI ELVIS
	Входной канал PCI платы DAQ
	Входной канал NI ELVIS
	Входной канал PCI платы DAQ

	ACH0+
	ACH0
	ACH3–
	ACH11

	ACH0–
	ACH8
	ACH4+
	ACH4

	ACH1+
	ACH1
	ACH4–
	ACH12

	ACH1–
	ACH9
	ACH5+
	ACH5

	ACH2+
	ACH2
	ACH5–
	ACH13

	ACH2–
	ACH10
	AISENSE
	AISENSE

	ACH3+
	ACH3
	AIGND
	AIGND


4.5. Конфликт ресурсов

Некоторые из каналов аналогового ввода используются как для обслуживания внутренних схем приборов, так и для внешних измерений. Каналы ACH<0..2> могут быть использованы непрерывно. При работе осциллографа используются каналы ACH3 и ACH4, поэтому во избежание наложения сигналов занимать их не следует. При измерениях осциллографом каналы ACH3 и ACH4 используются как каналы CH A и CH B соответственно. Нельзя подключать сигналы одновременно по этим каналам на макетной плате и к BNC-разъёмам Scope на лицевой панели рабочей станции. 
Канал ACH5 используется при проведении измерений следующими виртуальными приборами: осциллографом, цифровым мультиметром, анализатором динамических сигналов, анализатором импеданса, вольтамперным анализатором двухпроводной и трёхпроводной линий. По этой причине, если какие-либо из вышеперечисленных приборов активны, канал ACH5 может быть недоступен. 

4.6. Цифровой мультиметр

На макетной плате имеются каналы мультиметра CURRENT (ТОК) и VOLTAGE (НАПРЯЖЕНИЕ), а также дополнительный канал для измерений параметров транзистора. Дифференциальными входами вольтметра являются VOLTAGE HI и VOLTAGE LO, при измерениях, не требующих дифференциального ввода используются каналы CURRENT HI и CURRENT LO. Для измерений параметров приборов с тремя выводами можно использовать как контакт 3-WIRE, так и контакты CURRENT HI и CURRENT LO.

4.7. Осциллограф

Входные разъёмы осциллографа на макетной плате называются CH<A..B>+, CH<A..B>– и TRIGGER. Сигналы CH<A..B> выводится прямо на каналы ACH3 и ACH4 прибора DAQ соответственно. 

Внимание!  Одновременно подключение сигналов к разъёмам мультиметра  или осциллографа на макетной плате и к  разъёмам на панели управления, вызывает  их замыкание, что может повредить схему, собранную на макетной плате
4.8. Подключение выходных аналоговых сигналов

NI ELVIS обеспечивает доступ к двум ЦАП платы DAQ через терминалы DAC0 и DAC1. Эти каналы используются оборудованием NI ELVIS для генерации сигналов произвольной формы.

Внимание!  Виртуальные приборы NI ELVIS, такие как мультиметр и функциональный генератор, обращаются к ЦАП по внутренним каналам, поэтому возможно их влияние на результаты измерений. При конфликте ресурсов программный драйвер генерирует сообщение об ошибке.
4.9. Источник постоянного тока

Выходное напряжение источника постоянного тока составляет ±15 В и +5 В. 

4.10. Функциональный генератор

Кроме разъёма выходного сигнала FUNC_OUT на макетной плате есть ещё несколько дополнительных разъёмов, относящихся к функциональному генератору. На разъём SYNC_OUT подаётся совместимый с ТТЛ сигнал синхронизации той же частоты, что и выходной сигнал. Сигналы AM_IN и FM_IN управляют амплитудной модуляцией и частотной модуляцией соответственно. Эти сигналы дополняют возможности точной настройки частоты и амплитуды сигнала в ручном режиме на рабочей станции.

4.11. Регулируемые блоки питания

Регулируемые блоки питания служат источниками напряжения, настраиваемого в диапазоне от 0 до +12 В на терминале SUPPLY+ и от –12 до 0 В на терминале SUPPLY-. Контакт GROUND обеспечивает соединение с контактом заземления, который является общим с источниками постоянного тока.

4.12. Подключение цифровых сигналов ввода/вывода

Схема цифрового ввода/вывода в NI ELVIS содержит 8-битовую шину чтения и записи, четыре сигнала управления и 4-битовую адресную шину. 

Сигналы DO<0..7> являются цифровыми выходами, а сигналы DI<0..7> – цифровыми входами. Все четыре линии управления WR_ENABLE, LATCH, GLB_RESET и RD_ENABLE являются сигналами низкого уровня. Когда данные записываются на шину записи, на WR_ENABLE подаётся логический ноль. Когда данные считываются с шины чтения, логический ноль подаётся на RD_ENABLE. Когда данные записаны на шину, на канал LATCH подаётся импульс. GLB_RESET подключен к внутренней шине сброса, т.о. внутренние схемы NI ELVIS могут сбрасывать в исходное положение цифровые схемы, собранные на макетной плате.

4.13. Подключение сигналов счетчика-таймера

Макетная плата предоставляет доступ к входам таймера платы DAQ, которые также являются программно-доступными. Эти входы используются для счета ТТЛ сигналов и обнаружения их фронтов. Разъёмы CTR0_SOURCE, CTR0_GATE, CTR0_OUT, CTR1_GATE и CTR1_OUT эквивалентны соответственно контактам платы DAQ GPCTR0_SOURCE, GPCTR0_GATE, GPCTR0_OUT, PCTR1_GATE и GPCTR1_OUT. Сигнал FREQ_OUT эквивалентен сигналу FREQ_OUT платы DAQ. 

4.14. Подключение сигналов настраиваемого ввода/вывода

Макетная плата предусматривает несколько различных разъёмов настраиваемого ввода/вывода: четыре разъема штекерного типа, два BNC-разъёма и разъём D-Sub. Каждый штырёк этого разъёма имеет связь с шинами распределения на макетной плате.

Для цифрового вывода общего характера на плате присутствуют восемь светодиодов. Анод каждого светодиода соединен с шиной распределения через резистор в 220 Ом, а катод –  с «землей».

5. Программное обеспечение NI ELVIS

Программное обеспечение NI ELVIS, написанное на языке LabVIEW, использует преимущества технологии виртуальных приборов. Программное обеспечение состоит из двух основных частей: программ виртуальных приборов и LabVIEW API (программный интерфейс приложения) для программирования аппаратной части NI ELVIS.

5.1. Программы виртуальных приборов
NI ELVIS поставляется вместе с программами виртуальных приборов.  Исходный код  программ виртуальных приборов  можно изменять и таким образом совершенствовать функциональные возможности  приборов 

Ниже приведено краткое описание  виртуальных приборов NI ELVIS.

5.2. Запускающий модуль Instrument Launcher 

Модуль запуска NI ELVIS обеспечивает доступ ко всем виртуальным приборам NI ELVIS. Запуск ВП выполняется нажатием на соответствующую кнопку. Если NI ELVIS правильно сконфигурирован, тогда все кнопки запускающего модуля активны (видимы). 

Если в конфигурации системы есть неполадки, например рабочая станция отключена от питания или не подсоединена к плате DAQ, то кнопки всех виртуальных приборов становятся недоступны. В этом случае единственной доступной кнопкой является  Configure (Конфигурировать). 

Некоторые виртуальные приборы выполняют сходные операции, используя одни и те ресурсы, и не могут, поэтому работать одновременно. При запуске двух приборов с перекрывающейся функциональностью, программное обеспечение NI ELVIS выдает сообщение в диалоговом окне. Вызвавший ошибку прибор блокируется и не будет функционировать до тех пор, пока конфликтная ситуация не разрешится.

5.3. Генератор сигналов произвольной формы. Arbitrary Waveform Generator (ARB)

ARB генерирует аналоговые сигналы, которые описываются  редактором  сигналов Waveform Editor. Как правило, плата DAQ имеет два аналогового выхода, что позволяет генерировать одновременно два сигнала. Генерация сигнала может происходить однократно или в непрерывном режиме. Максимальная частота повторения сигнала зависит от параметров платы DAQ.
5.4. АЧХ/ФЧХ анализатор. Bode Analyzer
Полнофункциональный АЧХ/ВЧХ анализатор NI ELVIS объединяет функцию развертки по частоте функционального генератора и АЧХ/ВЧХ анализа аналогового сигнала, введенного через плату DAQ. Анализатор  обладает возможностью регулировки частотного диапазона  и выбора шкал  – линейная или логарифмическая.

5.5. Устройство чтения с цифровой шины. Digital Bus Reader
Этот виртуальный прибор считывает данные с шины цифрового ввода. Операции считывания можно производить как в одиночном, так и в непрерывном режиме.

5.6. Устройство записи на цифровую шину. Digital Bus Writer
Digital Bus Writer  записывает на шину вывода цифровой сигнал, определенного вида (шаблона). Вид сигнала можно создать или выбрать из ранее определенных шаблонов, например, пилообразный сигнал, логический сигнал или тест "бегущая единица". Этот виртуальный прибор может производить запись сигналов как в одиночном, так и в непрерывном режиме. Выходные  напряжения Digital Bus Writer  совместимы с уровнями ТТЛ.

5.7. Цифровой мультиметр Digital Multimeter (DMM)

С помощью DMM можно измерять:

· напряжение постоянного тока 

· напряжение переменного тока 

· постоянный и переменный ток

· активное сопротивление

· емкостное сопротивление

· индуктивность

· работоспособность диода

· непрерывность цепи

К DMM можно подключиться через макетную плату или с помощью разъёмов штекерного типа на передней панели рабочей станции.

5.8. Анализатор динамических сигналов. Dynamic Signal Analyzer (DSA)

Анализатор динамических сигналов особенно полезен на занятиях по углублённому изучению электроники и физики. DSA выполняет анализ аналогового сигнала, веденного через плату DAQ, в непрерывном режиме или в режиме одноразового сканирования. В процессе анализа можно выполнить фильтрацию сигнала и наложение разнообразных частотно-временных окон.

5.9. Функциональный генератор. Function Generator (FGEN)

FGEN позволяет выбирать форму сигнала (синусоида, «меандр», «пила»), его амплитуду и частоту, а также регулировать сдвиг постоянного тока, осуществлять развертку по частоте и модуляцию сигнала.

5.10. Анализатор импеданса. Impedance Analyzer
Этот виртуальный прибор является простым анализатором импеданса, который может измерять активное и реактивное сопротивление пассивных двухпроводных элементов на заданной частоте.

5.11. Осциллограф. Oscilloscope (Scope). 

Scope обеспечивает реализацию всех функций стандартного осциллографа. Виртуальный осциллограф имеет два канала и снабжен кнопками выбора масштаба, ручками регулировки положения луча, а также изменяемой временной разверткой. Также можно выбрать источник запуска и режим работы, причём запуск может быть и цифровой и аналоговой. К осциллографу можно подключиться через макетную плату или с помощью разъёмов типа BNC на передней панели рабочей станции.

NI ELVIS может подключать к осциллографу сигналы от функционального генератора или цифрового мультиметра. Кроме того, дисплей этого компьютеризированного осциллографа даёт возможность использовать курсоры для точных измерений на экране. Скорость осциллографа ограничена только максимальной частотой дискретизации платы DAQ. 

5.12. Вольтамперные анализаторы двухпроводной и трёхпроводной линий. Two-wire - и Three-wire Current-Voltage Analyzers
Эти виртуальные приборы позволяют проводить параметрические измерения для диодов и транзисторов, строить их вольтамперные характеристики. Приборы оснащены регулировочными элементами. В обоих приборах для точного снятия показаний можно использовать курсоры.

5.13. Регулируемые блоки питания Variable Power Supplies
С помощью этих приборов можно управлять регулируемыми блоками питания положительного и отрицательного напряжения. Выходные значения напряжения могут изменяться в пределах: отрицательные от –12 до 0 В, положительные – от 0 и +12 В.

5.14. Использование аппаратных средств DAQ в режиме Bypass
NI ELVIS общается с компьютером через восемь цифровых линий DAQ-платы. Маршрутизацией данных по этим линиям управляет переключатель Communications. Обычно  переключатель находится в положении Normal. В этом положении цифровые линии подключаются к аппаратуре NI ELVIS и являются программно-управляемыми. При переводе переключателя Communications в положение Bypass (режим транзитной передачи) включается индикатор режима, однако, никаких изменений во взаимодействии не происходит до тех пор, пока не активен виртуальный прибор NI ELVIS – Enable Communications Bypass (ECB). После запуска (ECB) при включенном режиме Bypass, цифровые линии ввода/вывода переключаются на цифровые линии ввода макетной платы. 

В режиме Bypass можно осуществлять ручное управление аппаратными средствами функционального генератора и регулируемыми блоками питания. Счетчик/таймер, аналоговый вход и аналоговый выход платы DAQ также активны. В режиме Bypass некоторые элементы управления виртуальных приборов недоступны. 

Следует иметь в виду, что приведенные в LabVIEW примеры виртуальных приложений с цифровым вводом/выводом не работают с цифровыми каналами аппаратуры NI ELVIS. 

6. Программирование NI ELVIS
6.1. Драйверы виртуальных приборов

Измерительная система NI ELVIS состоит из аппаратуры NI ELVIS, платы DAQ и программного обеспечения, написанного на языке LabVIEW, которое осуществляет управление аппаратурой. Для измерений, проводимых с помощью NI ELVIS, используется либо драйвер NI-DAQ, либо инструментальный драйвер NI ELVIS. При подключении платы DAQ к рабочей станции NI ELVIS могут быть использованы три стандартные измерительные функции – аналоговый ввод, аналоговый вывод и синхронизирующие вводы/выводы. Четвёртая функция платы DAQ – цифровой ввод/вывод – недоступна, поскольку общение с рабочей станцией NI ELVIS происходит именно по цифровым каналам. Рабочая станция расширяет функциональные возможности платы DAQ. Кроме использования регулируемых блоков питания, функционального генератора и цифрового мультиметра имеются также цифровые каналы ввода/вывода, которыми можно управлять с помощью инструментального драйвера NI ELVIS, расположенного в разделе Instrument I/O>>Instrument Drivers>>NI ELVIS.

Драйвер представляет собой набор процедур, которые могут управлять виртуальным прибором. Каждая процедура соответствует программной операции, такой как конфигурация, чтение, запись или запуск прибора. Драйвера упрощают задачу управления приборами, т.к. они устраняют необходимость изучения протокола, с помощью которого программируется прибор.

Общая последовательность действий при использовании драйвера NI ELVIS следующая: инициализация – действие – закрытие. Инициализирующие ВП устанавливают связь с рабочей станцией NI ELVIS и настраивают выбранные компоненты на определённые значения. Затем на эти компоненты генерируется ссылка (refnum), которая используется в последующих виртуальных приборах для выполнения требуемых действий.

Драйвер прибора обеспечивает доступ к совместно используемым NI ELVIS ресурсам. Например, для проведения измерений мультиметром необходимо использовать функциональный генератор, однако без управления ресурсами генератора возможна ситуация одновременного использования ресурсов генератора мультиметром и другим приложением, в результате чего получаться неверные результаты. Управление ресурсами осуществляется только внутри одного процесса. Поэтому если исполнимое приложение, созданное с использованием драйвера NI ELVIS, работает одновременно с другим приложением, использующим тот же драйвер, то возможно неправильная работа виртуального прибора.

Для обеспечения корректной работы виртуального прибора, работающего с NI ELVIS, перед запуском необходимо сначала закрыть все работающие приборы
Для того чтобы найти другие примеры приложений для NI ELVIS с использованием аналогового ввода/вывода и счетчика/таймера, надо запустить LabVIEW и выбрать необходимый прибор Find Examples>>Hardware Input and Output>>DAQ. Найти примеры также можно, выбрав пункт Find Examples и напечатав NI ELVIS.

6.2. Регулируемые блоки питания

В рабочую станцию NI ELVIS встроены два регулируемых блока питания, которыми можно управлять с помощью драйвера NI ELVIS.

Блок-диаграмма приложения, управляющего блоком питания, приведена на рисунке 5.
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Рисунок 5. Управление блоком питания

Управляемый блок питания выбирается при инициализации, во время активного состояния его выходное напряжение в цикле непрерывно обновляется. Когда цикл завершается, ссылка на блок питания закрывается и напряжение устанавливается на ноль. Плате DAQ присваивается специальный номер-идентификатор, который используется при подключении к рабочей станции NI ELVIS.

6.3. Функциональный генератор

В рабочую станцию NI ELVIS встроен функциональный генератор, которым можно управлять с помощью драйвера NI ELVIS. Драйвер позволяет пользователю устанавливать частоту, пиковую амплитуду, постоянную составляющую и тип сигнала на выходе генератора. Блок-диаграмма приложения приведена на рисунке 6.
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Рисунок 6. Приложение, управляющее функциональным генератором

При инициализации на выходе функционального генератора устанавливается ноль, а затем параметры сигнала в цикле непрерывно обновляются. Когда цикл завершается, ссылка на функциональный генератор закрывается и на выход подаётся ноль. 

Дополнительные возможности функционального генератора – подстройка и амплитудная модуляция – могут настраиваться с помощью виртуального прибора FGEN-Configure. По умолчанию обе эти функции отключены. 

6.4. Цифровой мультиметр

В рабочую станцию NI ELVIS встроена электрическая цепь, которая  с платой DAQ позволяет, подобно мультиметру, проводить измерения напряжения, тока и сопротивления. Аппаратурой цифрового мультиметра можно управлять с помощью драйвера NI ELVIS. Драйвер позволяет пользователю устанавливать режим измерений и считывать полученные данные. Блок-диаграмма этого приложения приведена на рисунке 7.
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Рисунок 7. Приложение, управляющее цифровым мультиметром

Сначала определяется режим измерений, затем возвращается измеренное значение, и после этого ссылка на цифровой мультиметр закрывается. Для определения платы DAQ, подключенной к рабочей станции NI ELVIS, плате присваивается специальный номер-идентификатор. Более подробную информацию о номерах- идентификаторах можно найти в документации по сбору данных, которая поставляется вместе с платой DAQ.

Ссылка, которая передаётся через ВП этого API содержит в себе информацию о текущей конфигурации. Если конфигурирующий ВП используется в цикле, то нужно подсоединить ссылку к сдвиговому регистру, чтобы информация передавалась между итерациями цикла.

6.5. Цифровой ввод/вывод

Цифровые линии прибора DAQ используются для управления рабочей станцией NI ELVIS. Таким образом, прямого доступа к этим линиям на макетной плате нет. Однако в рабочую станцию NI ELVIS встроена электрическая цепь, которая мультиплексирует цифровые линии ввода/вывода и предоставляет возможность ввода/вывода цифровых сигналов. Аппаратурой цифрового ввода/вывода можно управлять с помощью драйвера NI ELVIS. Драйвер позволяет пользователю устанавливать режим работы и считывать или писать 8-битные цифровые данные. Блок-диаграмма простого приложения, осуществляющего цифровой ввод данных, приведена на рисунке 4-4.
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Рисунок 4-4. Простое приложение цифрового ввода данных


Рисунок 4-5. Простое приложение цифрового вывода данных

Сначала определяется режим работы, затем возвращается измеренное значение, и после этого ссылка на цифровой ввод/вывод закрывается.

Блок-диаграмма приложения, осуществляющего цифровой вывод данных, приведена на рисунке 4-5.

Сначала определяется режим работы, затем на выход подаются данные, и после этого ссылка на цифровой мультиметр закрывается. Для определения прибора DAQ, подключенного к рабочей станции NI ELVIS, ему выдается специальный номер-идентификатор.

6.6. Осциллограф

Для работы с осциллографом как с компонентом NI ELVIS использовать инструментальный драйвер нет необходимости, поскольку его функциональность напрямую доступна из NI-DAQ.

Приложение А

Техника безопасности при проведении

При работе с NI ELVIS  необходимо выполнять следующие правила техники безопасности:

Запрещается неправильная и не по назначению эксплуатация изделия.

Запрещается работа на поврежденном изделии.

Не используйте изделие во взрывоопасной атмосфере, а также там, где есть горючий газ или дым. 

Работайте с изделием только при Степени загрязнения 1 или ниже1. 

Не превышайте максимальных значений напряжения, установленных для  изделия. 

Не производите монтаж электропроводки при включенном изделии в электросеть. 

Перед присоединением к изделию и отсоединением от него сигнальных линий отключите их от источника напряжения

Работайте с изделием, соблюдая категорию установки2, указанную на оборудовании. Измерительные цепи изделия подвергаются действию рабочих напряжений3 и импульсных перегрузок (перенапряжению) со стороны цепей, к которым они подключены во время измерений или тестов. 

Примечание:

1 Степень загрязнения 1 означает, что загрязнения отсутствуют, либо только сухие и непроводящие. Такие загрязнения не оказывают влияния на работу устройства. 

2 Категории установок, также называемые измерительные категории, определены в стандарте по электрической безопасности IEC 61010-1.

3 Рабочее напряжение – это наибольшее среднеквадратичное значение постоянного или переменного напряжения, которое возникает на каком-либо участке изоляции.

Аппаратура DAQ





Рисунок 1. Компоненты типичной системы сбора данных





Рисунок 3. Схема панели управления настольной рабочей станции
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