Cwiczenie 9

Automatyzacja pomiarow

9.1. Wiadomosci ogélne o interfejsach szeregowych

Ze wzgledu na swojg prostote¢ oraz niewielkie wymagania sprzetowe (w pordwnaniu
Z interfejsami  réwnolegtymi), transmisja z wykorzystaniem faczy szeregowych jest szeroko
stosowana w przemysle elektronicznym. Popularnym standardem lacza szeregowego jest interfejs
RS-232. Jego nazwa pochodzi od oznaczenia amerykanskiej normy branzowej, opracowanej przez
Electronic Industries Alliance (EIA), zawartej w biuletynie ,,Recommended Standard” nr 232. Na
jej bazie w roku 1972 powstaly zalecenia migdzynarodowe opisane w dokumentach V.24 oraz V.28
Migdzynarodowego Komitetu Doradczego do spraw Telegrafii i Telefonii (CCITT).

Standard ten ma dtuga histori¢. W USA wprowadzony zostal w roku 1962 1 byl sze$ciokrotnie
nowelizowany. Aktualnie obowigzujagca wersja ma oznaczenie ANSI/TIA-232-F-1997 (zostat
dodatkowo przyjety przez Telecommunications Industry Association, TIA). Litera ,,F”” w nazwie
standardu wskazuje, ze jest to jego siodma wersja.

Polska Norma opisujgca to tacze ma oznaczenie PN-T-05052:1986.

9.2. Wlasnosci lacza szeregowego

Polaczenie komputera z przyrzadem pomiarowym lub innym urzadzeniem moze by¢ w tym

standardzie w bardzo prostym przypadku zrealizowane nastgpujaco:

Komputer Urzadzenie

(TxD) Nadawanie »| Odbidr (RxD)
(RxD) Odbidr |e Nadawanie (TxD)
{GND) Masa Masa (GND)

Kazde z urzadzen przesyta bity danych zakodowane jako impulsy elektryczne, w ktorych
,0”” odpowiada wysokiemu poziomowi napigcia, a ,,1”” — niskiemu. Przesylanie odbywa si¢ w obu
kierunkach z pomoca oddzielnych linii przy wykorzystaniu wspolnej linii masy. Uzycie
oddzielnych linii do przesytania informacji w obu kierunkach umozliwia jednoczesng transmisje

bez obawy o wystgpienie zaktocen.
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9.3. Format slowa danych

Przestanie bitow stowa danych poprzedzone jest wystaniem tzw. bitu startu (poziom
napiecia wysoki), ktéry sygnalizuje rozpoczecie transmisji stowa. Nastepnie przesylane sg
poszczegdlne bity w kolejnosci od najmniej znaczacego do najbardziej znaczgcego. Po przestaniu
bitow stowa danych moze by¢ przesylany bit kontroli parzystosci, a nastepnie linia przechodzi
W stan spoczynkowy (poziom napigcia niski) na czas trwania jednego lub dwodch bitow — sg to tzw.

bity stopu.

ARERRARRANDE ;
LR,

- e ai==

bity stowa danych bity stopu

bit startu

bit parzystosci

Dopuszczalne warto$ci napigcia dla odpowiednich standw logicznych bitow sg nastepujace:

Warto$¢ bitu Przy nadawaniu Przy odbiorze
0 (+5V .. +15V) (+3V..+15V)
1 (-5V..-15V) +-3V..-15V)

9.4. Parametry transmisji w laczu szeregowym

Norma RS-232 okresla wiele szczegdldw mechanicznych i elektrycznych odnoszacych si¢ do
transmisji szeregowej. Aby urzadzenie odbierajace informacje moglo okresli¢, ktéry bit
transmitowanego slowa jest w danej chwili odbierany — unormowaniu musiatl by¢ poddany czas
trwania pojedynczego bitu. Jesli jest on rowny np. 1/9600 s, to moéwimy, ze szybkos$¢ transmisji jest
rowna 9600 bitow na sekunde. Dopuszczalne przez norme szybkos$ci transmisji to: 110, 150, 300,

600, 1200, 2400, 4800, 9600 oraz 19200 bitéw na sekundg.
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Aby transmisja odbywata si¢ poprawnie, zardbwno urzadzenic nadajgce, jak i odbierajace
powinny by¢ ustawione na t¢ samg szybko$¢ przesytania informacji. Nalezy w tym miejscu
zaznaczy¢, ze wymienione powyzej szybkosci transmisji odnoszg si¢ do przesytania bitow podczas
transmisji pojedynczego stowa danych, nie zas do transmisji jako catosci.

Poszczegolne stowa danych transmitowane sg metodg start-stopowa, odstepy czasu pomiedzy
poszczegolnymi stowami mogg by¢ dowolnie duze i1 dlatego przecigtna szybko$¢ catej transmisji
Z reguty bywa znacznie mniejsza. Stowo danych moze zawierac 5, 6, 7 lub 8 bitéw informacyjnych.
W zaleznosci od typu przesylanej informacji mozna wybra¢ rézng jego dlugosc¢. W przypadku
transmisji telegraficznych (dalekopis) wykorzystywane bylo stowo S5-bitowe; przy transmisji
danych tekstowych — stowo 7-bitowe, a przy przesytaniu danych binarnych — stowo 8-bitowe.

Bity stopu podczas transmisji stanowig swego rodzaju rezerwe czasowa dang odbiorcy
informacji, aby mégt w tym czasie odebrane stowo danych przesta¢ z rejestru odbiorczego do
odpowiedniego buforu telekomunikacyjnego, majac zagwarantowane, ze w tym czasie nadawca nie
rozpocznie transmisji kolejnego stowa. W przypadku najnizszej szybkosci transmisji dopuszczalna
jest wartos¢ 1% bitu stopu.

W typowym laczu szeregowym w standardzie RS-232 poza liniami do transmisji danych
(TxD oraz RxD) wystepuja dodatkowe linie, ktorymi przesylane sa sygnaty sterujace stuzace
pierwotnie do komunikowania si¢ komputera z modemem telefonicznym. W przypadku
bezposredniego potaczenia komputera z przyrzagdem pomiarowym linie te mozna wykorzysta¢ do
sterowania przeplywem danych migdzy potaczonymi urzadzeniami. Sterowanie to polega na
wstrzymywaniu transmisji od nadawcy danych, jezeli urzadzenie odbiorcze nie jest w stanie
przetworzy¢ lub zapamigta¢ zbyt duzego strumienia danych, a takze wznowieniu transmisji danych,
kiedy urzadzenie odbiorcze jest juz gotowe na przyjecie nastepnej ich porcji.

Sterowanie przeptywem danych (ang. flow control) moze by¢ zrealizowane w sposob
sprzetowy, przy wykorzystaniu linii sterujacych portu szeregowego (ang. hardware flagging), lub
tez za pomocg przesylania po liniach danych uméwionych znakow sterujacych wstrzymaniem
(XOFF) lub wznowieniem (XON) transmisji strumienia danych. W tym drugim przypadku
sterowanie transmisjg nosi nazwe¢ programowego (ang. software flagging) lub protokotu
XON/XOFF.

Do realizacji transmisji szeregowej w standardzie RS-232 przez systemy mikroprocesorowe
przygotowano specjalizowane uktady sterownikow takiej transmisji; powszechnie nazywane sg one
UART (ang. Universal Asynchronous Receiver-Transmitter). Sa one produkowane w formie
autonomicznych uktadow scalonych (np. MC 68681 firmy Motorola zastosowany w oscyloskopach
Tektronix TDS-200) 1lub czgéciej stanowig element skladowy chipsetu komputera,

albo sg funkcjonalnym sktadnikiem zintegrowanym w mikrokontrolerze.
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9.5. Programy telekomunikacyjne

W celu ufatwienia wymiany danych migdzy komputerami przy wykorzystaniu lgczy
szeregowych RS-232 przygotowane zostaly specjalne programy komunikacyjne. Jednym z nich jest
HyperTerminal, ktory wchodzit w sklad standardowego =zestawu akcesoriow systemu
MS Windows (do wersji Windows XP). Z jego pomoca mozliwa jest wymiana informacji miedzy
komputerami lub komputerem i urzadzeniem znajdujagcymi si¢ blisko siebie — za pomoca
specjalnego kabla dla tacza szeregowego (zwanego null modem cable) lub pomi¢dzy urzadzeniami
bardzo oddalonymi — za pomocg sieci telefonicznej. W tym drugim przypadku konieczne jest
posiadanie odpowiedniego modemu telefonicznego.

Innym programem tego typu jest Termite 3.1, niewielki program opracowany przez firme
CompuPhase i dystrybuowany jako darmowy do uzytku osobistego, ale takze komercyjnego.

Aby wymiana informacji byta mozliwa, konieczne jest uzgodnienie ustawien parametrow
transmisji obu komunikujacych sie ze sobg urzadzen, tzn. szybkosci transmisji, liczby bitow danych
w transmitowanym stowie, liczby bitow stopu, rodzaju zastosowanego sprawdzania parzystosci,

rodzaju sterowania przeptywem.

9.6. Zestaw komend sterujacych przyrzadami pomiarowymi (SCPI)

Zdalne sterowanie przyrzadem polega na przesylaniu do niego odpowiednich komend
sterujacych i odbieraniu od przyrzadu przesytanej zwrotnie informacji o jego stanie, wynikach
przeprowadzonych pomiaréw itp. Aby ulatwi¢ uzytkownikom zdalne sterowanie przyrzadami
pomiarowymi, komendy do ich sterowania majg posta¢ ciggéw znakow alfanumerycznych (liter,
cyfr, znakow pisarskich i1 znakoéw sterujagcych wydrukiem), ktére sa z reguly wyrazami lub
zwrotami jezyka angielskiego lub ich skrotami. Dzigki temu komendy te sa tatwiejsze do
zapamigtania 1 wygodniejsze w uzyciu przez czlowieka. Podczas transmisji z pomocag tacza
szeregowego pojedyncze transmitowane stowo RS-232 zawiera informacje¢ o jednym znaku
komendy (literze, cyfrze lub znaku sterujacym), w zwiagzku z tym przestanie komendy do przyrzadu
zwigzane jest z reguty z transmisja od kilku do kilkunastu stow RS-232.

Jednolity sposob porozumiewania si¢ z przyrzadami (jezyk komend przyrzadow) pozwala
istotnie ulatwi¢ postugiwanie si¢ nimi. W roku 1990 grupa najwiekszych producentdw aparatury
pomiarowej doszla do porozumienia i opracowata jeden wspolny zestaw komunikatéw do zdalnego
sterowania wszystkimi rodzajami przyrzadow pomiarowych. Ten jednolity zestaw komunikatow

sterujgcych zostal nazwany SCPI (ang. Standard Commands for Programmable Instruments).
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Zastosowanie ujednoliconego jezyka SCPI jako standardu pozwala na osiggnigcie
nastepujacych korzysci:

1. Urzadzeniami steruje si¢ identycznie, jak innymi przyrzadami tego samego typu, niezaleznie od
producenta. Np. wszystkie multimetry posiadajg takie same polecenia dotyczace sterowania funkcjg
pomiarowa, podzakresem, wyzwalaniem itd. Oczywiscie ich mozliwosci funkcjonalne moga si¢
r6zni¢. Cecha ta jest nazywana kompatybilno$cig wertykalna.

2. Do programowania podobnych funkcji w przyrzadach stosuje si¢ takie same polecenia. Na
przyktad filtracja czy sposob sprzezenia wejscia przyrzadu (statoprgdowe lub przemiennopragdowe)
odbywa sie przy uzyciu tych samych polecen niezaleznie od rodzaju urzadzenia (multimetr,
czestosciomierz, oscyloskop). Nazywa si¢ te cech¢ kompatybilno$cig funkcjonalna.

3. lIstnieje mozliwo$¢ stosowania identycznych polecen do wykonania pomiaréw wybranych
wielkos$ci przez rozne urzadzenia stosujace nawet odmienne techniki pomiarowe. Przyktadowo czas
narastania zbocza sygnalu mozna zmierzy¢ za pomoca oscyloskopu lub licznika, stosujac
identyczne polecenia. Uzyskuje si¢ to za pomocg polecen zorientowanych sygnatowo nalezacych do
specjalnego podsystemu MEASURE. Polecenia te sg bardzo przyjazne dla uzytkownika, poniewaz
nie wymagaja od niego znajomosci szczegotéw funkcjonowania przyrzadu. Ta cecha jest okre§lana
jako kompatybilnos¢ horyzontalna.

W jezyku SCPI zdefiniowano standardowy zestaw rozkazéw o otwartym charakterze, a wiec
mozliwym do rozszerzenia. Upraszcza to Ilub wrecz eliminuje potrzebe modyfikacji
oprogramowania systemu pomiarowego przy zmianie niektorych przyrzadéw na nieco inne modele.

Specyfikacja jezyka SCPI okresla skladnie i styl jezyka, zestaw rozkazow oraz format
wymiany danych. Sktadnia 1 styl to definicje regut tworzenia mnemoniki, struktury instrukcji,
parametrow instrukcji, wyrazen, informacji o stanie i sposobie zerowania urzadzen. Aby zapewnic
wymienialno$¢ danych, zdefiniowano sktadni¢, gramatyke, format danych i sposéb opisu blokow
danych. Pozwala to r6znym przyrzadom poprawnie wymienia¢ dane.

Jezyk SCPI tworzy strukture hierarchiczng drzewiastg, w ktorej podobne funkcje
programujace sa zgrupowane w odrebnej gatezi drzewa. Korzenie tych drzew komend nosza nazwy
odpowiadajacych im podsystemow urzadzenia pomiarowego (SENSE, SOURCE, TRIGGER,
CALIBRATION itd.) i pod kazdym z nich s3 zgrupowane polecenia programujace dany
podsystem. Dalsze uszczegdtowienie polecen gwarantuja wezly nizszego poziomu grupujgce
funkcjonalnie podobne funkcje programujace. Dla przykladu SOURCE jest stowem kluczowym
korzenia polecenia programujacego, FREQUENCY oraz SWEEP s3 stowami kluczowymi
drugiego poziomu, a START oraz STOP to stowa kluczowe trzeciego poziomu. Stowa kluczowe
jezyka SCPI mozna zapisywaé w postaci pelnej (rozwinigtej), np. FREQUENCY, ale mozna je

takze zapisywa¢ w postaci skrotow, z reguly czteroliterowych, np. FREQ. Do ich zapisu mozna
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uzywac zaréwno wielkich, jak i matych liter. W czg¢$ci wykonawczej ¢wiczenia poszczegolne stowa
sterujace zapisywane beda w formie rozwinigtej, natomiast skrocona posta¢ komendy bedzie
zapisywana duzymi literami, w tym przypadku FREQuency. Stowa kluczowe mozna zapisywaé
tylko w postaci rozwinietej lub ww. skrotu, nie sg dopuszczalne formy posrednie.

Warto dodaé, ze drzewa hierarchii rozkazowej SCPI, tak jak to jest przyjete w technice
komputerowej, maja korzen u goéry i rosnag w dot. Przykladowe drzewo podsystemu :SENSE
(rys. 9.1) pokazuje reprezentatywne rozkazy poszczegodlnych poziomoéw, zaczynajac od poziomu
korzenia w dot.

Komunikat programowy SCPI jest tancuchem elementarnych rozkazow, rozpoczynajacym
si¢ od rozkazu z korzenia podsystemu i schodzacych w dot. Separatorem rozkazow poszczegdlnych
poziomoéw jest dwukropek, np.:

:SENSE:VOLTAGE:AC:RANGE?
Ten przykladowy komunikat byl zapytaniem o zakres pomiarowy multimetru przy
pomiarach napigcia przemiennego.
Separatory nizszego rzgdu w jezyku SCPI to:
e spacja lub tabulacja, ktora oddziela parametry od rozkazu;
e przecinek oddzielajacy parametry wewnatrz ich listy;
e Jdrednik, ktéry oddziela polecenia réznych podsysteméw (terminator) lub pozwala uzyé

kolejno dwoch réznych rozkazéw z tego samego poziomu danego drzewa podsystemu.

:SENSE
I |
:CURRENT :POWER :YOLTAGE
I I
AC :DC
l I
:RANGE :RESOLUTION
I |

:UPPER :LOWER AUTO AUTO

Rys. 9.1. Przyktadowe drzewo hierarchii rozkazowej jezyka SCPI
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Przyktadem nieco bardziej ztozonego komunikatu programowego moze byc¢:
:SENSE:VOLTAGE:AC:RANGE:UPPER 5;LOWER 0.2
Przy czym pokazano tu sposob wykorzystania jako separatorow spacji i $rednika.

Poza podsystemami rozkazéw stluzacymi bezposrednio do kontroli przyrzadu, jezyk ten
zawiera tez rozkazy o charakterze uniwersalnym, przerzucajace ci¢zar konfiguracji sprzetu
pomiarowego i pomiarow na sam sprzet. Jednym z takich bardzo uniwersalnych rozkazow jest
komunikat :MEASURE — zmierz, ktéry moze by¢ uzyty w sposob nastgpujacy:

:MEASURE:CURRENT:DC?
Multimetr sam dobierze tu wlasciwy zakres pomiarowy, przeprowadzi pomiar (alternatywnie
niezbgdne byloby skorzystanie z podsystemu : TRIGGER) i przesle wynik pomiaru do komputera.

Zestaw polecen o mniejszej uniwersalnos$ci, ale wigkszej elastycznos$ci, to na przyktad para
:CONFIGURE - :READ. Miedzy te polecenia mozna wprowadzi¢ rozkazy modyfikujace
sprzetowa konfiguracje inicjowana rozkazem :CONFIGURE, na przyktad:

CONFIGURE:VOLTAGE:DC 10, 0.001

TRIGGER:SOURCE:EXTERNAL

READ?

Pierwszy komunikat programowy jest do$¢ oczywista konfiguracja sprzetu, drugi definiuje
zewnetrzne wyzwalanie pomiaru, a trzeci powoduje przejscie multimetru w stan oczekiwania na
wyzwolenie.

Szczegolna pozycje w jezyku SCPI zajmuje zestaw tzw. rozkazow wspdlnych. Zasadniczym
zadaniem tej specyficznej grupy rozkazow jest przede wszystkim odczyt i ustawienie rejestrow
stanu przyrzadu SCPI. Przyktadowe rozkazy tej grupy to m.in.:

*CLS — zerowanie rejestrow stanu,

*ESR — odczyt rejestru zdarzen,

*OPC — ustawienie bitu ,,operacja zakonczona”,

*RST — ustawienie stanu poczatkowego (ang. reset),

*SRE <warto§¢> — zapis maski blokujacej,

*STB? — odczyt bajtu stanu przyrzadu,

*TRG - zainicjowanie (wyzwolenie) uprzednio zaprogramowanego pomiaru.

Komunikat w jezyku SCPI jest w istocie ciggiem znakéw przesytanych tgczem
komunikacyjnym, np. RS-232, i musi by¢ uzupeliony o znacznik sygnalizujgcy jego koniec
(ang. End of Line, EOL). Powszechnie w tym celu wykorzystuje si¢ znaki specjalne ASCII
sterujace wydrukiem, np. znak LF (przejscie w wydruku do nowego wiersza), znak CR (powrot

karetki drukarki na poczatek wiersza) albo sekwencj¢ tych znakéw — CR/LF lub LF/CR.
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9.7. Przyrzady pomiarowe wykorzystywane w ¢wiczeniu

Oscyloskopy cyfrowe firmy Tektronix rodziny TDS-200 oraz TDS-1000

Amerykanska firma Tektronix w roku 1996 wprowadzita do sprzedazy rodzing
oscyloskopow cyfrowych TDS-200. Sg to przyrzady probkujace sygnal wejsciowy z predkoscia
do 1 GSps. Rejestrowane przebiegi prezentowane sg na monochromatycznym ekranie LCD
0 rozdzielczosci 320 x 240 pikseli. Obraz tworzony jest na podstawie rekordu danych o dlugosci
2500 probek.
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Rys. 9.2. Panel czolowy oscyloskopu Tektronix TDS-220

Sa to przyrzady mikroprocesorowe sterowane za pomoca procesora MC 68000 firmy
Motorola. W oscyloskopach tych zastosowano specyficzny sposob rejestracji sygnatu, tzw. technike
FISO (ang. Fast-In Slow-Out). Polega ona na pobieraniu z bardzo duza predkoscig (1 GSps)
analogowych probek sygnalu i zapamigtywaniu ich wartosci w postaci tadunkow zgromadzonych
w komorkach matrycy CCD, a nastepnie sekwencyjnym wyprowadzaniu ich z takiego analogowego
banku pamigci i przetwarzaniu do postaci cyfrowej za pomocg taniego, 8-bitowego przetwornika

A/C, pracujacego z cze¢stotliwoscia rzedu 4 MHz.
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Rys. 9.3. Panel tylny oscyloskopu ze zlaczami interfejsow

Na panelu tylnym tych oscyloskopow (rys. 9.3) znajduja si¢ ztacza trzech interfejsow: szeregowego
RS-232 oraz rownolegtych — Centronics (drukarkowy) i GPIB.

Oscyloskopy cyfrowe firmy Rigol rodziny DS-1000E

Chinska firma Rigol w roku 2008 wprowadzita do sprzedazy rodzing oscyloskopow
cyfrowych DS-1000E. Sa to oscyloskopy probkujace sygnat wejsciowy z predkoscig do 1 GSps.
Przebiegi badane prezentowane s3 na kolorowym ekranie TFT LCD o rozdzielczosci 320 x 234
piksele. W ¢wiczeniu bedzie wykorzystywany model DS-1052E o pasmie 50 MHz oraz dwoch

kanatach wejsciowych.
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Rys. 9.4. Panel czotowy oscyloskopu Rigol DS-1052E
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Przyrzad sterowany jest za pomocg 16-bitowego mikroprocesora Blackfin ADSP-BF531 firmy
Analog Devices, zawierajacego w swojej Strukturze m.in. procesor sygnatowy oraz sterownik
transmisji szeregowej (UART). Ponadto w sklad systemu wchodzi 16 MB pamigci operacyjnej
SDRAM, pamie¢¢ programu (ang. firmware) typu flash EPROM o0 pojemno$ci 8 MB oraz 1 MB
szybkiej pamigci FIFO na probki sygnatu. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe jest realizowane za
pomoca zespotu 10 przetwornikow A/C (5 podwojnych uktadéow AD9288 firmy Analog Devices,
0 rozdzielczo$ci 8 bitow, taktowanych sygnatem 100 MHz) pracujacych ,,na zaktadke” —
Z przesunigciem czasowym 1 ns jeden wzgledem drugiego. Dzigki temu osiggnieto efektywnag
czestotliwos$¢ probkowania rowng 1 GSps.

Na panelu tylnym tych oscyloskopoéw umieszczone sg dwa standardowe porty transmisyjne
przyrzadu (rys. 9.5), za pomoca ktorych moga one by¢ sterowane zdalnie: RS-232 oraz USB
(device). W charakterze sterownika portow USB wykorzystano w tym przyrzadzie uktad ISP 1362
firmy Philips (obstuguje USB host na panelu czotowym oraz USB device — na tylnym). Transmisja
przez tacze szeregowe RS-232 realizowana jest za pomoca uktadu UART zintegrowanego

w strukturze gtéwnego mikroprocesora.

Rys. 9.5. Lacza transmisyjne oscyloskopu RIGOL DS-1052E

9.8. Podstawowe informacje o systemie interfejsu GPIB

Okoto roku 1970 firma Hewlett-Packard opracowata cyfrowe tacze komunikacyjne, ktorego
pierwotnym zadaniem bylo zdalne sterowanie przyrzadami pomiarowymi. System ten Szeroko
upowszechnit si¢ w §wiecie. Zostal opisany w amerykanskich normach branzowych o oznaczeniu
IEEE-488.1 oraz IEEE-488.2. Powszechnie nazywa si¢ go GPIB (ang. General Purpose Interface

Bus). Ztacze tego interfejsu przedstawione jest na rys. 9.6.
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Rys. 9.6. Ztacze systemu interfejsu GPIB

Jest to system magistralowy, rownolegly, z 8-bitowa szyna danych, umozliwiajacy
jednoczesne podtaczenie do 15 przyrzadow (w tym réwniez sterownika systemu, ktorym zwykle
jest komputer). Maksymalna szybkos$¢ transmisji to 1,0 MB/s. Wszystkie urzadzenia w systemie
podtaczone sg rdwnolegle do wspdlnej magistrali, w ktdrej oprocz o$miu linii danych wystepuje
osiem linii sterujgcych: trzy linie wspomagajgce transmisj¢ po liniach danych oraz pig¢¢ linii
sterowania. Kazde urzadzenie w systemie jest identyfikowane przy pomocy unikatowego tzw.
adresu. Adres GPIB jest liczbg catkowita z zakresu od 0 do 30. Jest on zwykle przypisywany
kazdemu urzadzeniu na etapie zastawiania (konfigurowania) systemu.

System interfejsu GPIB przez ostatnie kilkadziesiat lat byt szeroko stosowany do zdalnego
sterowania przyrzadami i systemami pomiarowymi, powstato bardzo duzo oprogramowania
wykorzystujacego ten interfejs, zarowno firmowego, jak 1 tworzonego samodzielnie przez

uzytkownikéw przyrzadéw pomiarowych.

9.9. Podstawowe informacje o systemie interfejsu USB

Uniwersalna magistrala szeregowa (ang. Universal Serial Bus, USB) to rodzaj sprzetowego
portu komunikacyjnego komputeréw, opracowanego przez firmy Intel, Microsoft, Compaqg, IBM
i DEC w latach 1994-1996. Lacze to ma topologi¢ asymetrycznego wielowarstwowego drzewa,
sktadajacego si¢ ze sterownika magistrali (hosta), pewnej liczby portow (taczy transmisyjnych) oraz
urzadzen peryferyjnych dotaczonych do tych portéw. Dodatkowo do portéw moga by¢ dotaczone
koncentratory (ang. hub), ktore umozliwiajg rozgatezianie magistrali i dodawanie do jej struktury
kolejnych warstw (poziomow). W pojedynczym, spojnym systemie dopuszczalne jest
wykorzystanie do 5 warstw oraz do 127 urzadzen koncowych. Na rys. 9.7 przedstawiono
przyktadowy system urzadzen pracujagcych w tym standardzie, wykorzystujacy pig¢ warstw

potaczen.
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Rys. 9.7. Przyktad topologii systemu USB z punktu widzenia sterownika magistrali

Transmisja informacji odbywa si¢ tu szeregowo po jednej parze przewodow, naprzemiennie —
od sterownika magistrali do urzadzenia koncowego, a nastgpnie od urzadzenia do sterownika.

Przewody w magistrali (rys. 9.8) maja posta¢ skretki i oznaczone sg jako ,,Data+” oraz ,,Data-".

Diata —

Rys. 9.8. Przewody transmisji danych magistrali USB

Transmisja odbywa si¢ w postaci porcji (ciggéw) bitdw nazywanych pakietami. Pakiety moga miec¢
r6zng dhugos¢ 1 moga realizowac roézne funkcje. Dozwolone s3 nastgpujace predkosci transmisji
bitow w pakiecie:

e 15 Mbita/s (praktycznie wspotczesnie niewykorzystywana),

e 12 Mbitéw/s (tzw. Full-Speed),

e 480 Mbitow/s (tzw. High-Speed),

e 5 Gbitow/s (tzw. SuperSpeed),

e 10 Gbitow/s (tzw. SuperSpeed+).
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Z punktu widzenia logiki dziatania USB jest systemem gwiazdowym, tzn. urzadzenia koncowe
komunikuja si¢ wylacznie ze sterownikiem magistrali (bezposrednio lub za posrednictwem
koncentratorow), natomiast nie moga komunikowa¢ si¢ ze soba. Inicjatywa przy nawigzywaniu
potaczenia lezy wylgcznie po stronie sterownika magistrali, urzadzenie koncowe nie moze
probowa¢ nawigzywaé polaczenia ze sterownikiem z wlasnej inicjatywy. W zwigzku z tym
w trakcie pracy systemu sterownik magistrali nieustannie wysyta do poszczegélnych urzadzen
koncowych pakiety zapytania, czy potrzebuja one przeprowadzi¢ jaka$§ transmisje. Zapytania
przesytane sa do poszczegdlnych urzadzen po kolei lub wedtug jakiego$ ustalonego priorytetu.

Poniewaz urzadzenia koncowe, ktore mozna dotaczy¢ do magistrali USB, maja rozne
wymagania odnosnie do czestosci i charakteru realizowanych transmisji danych, zostaly one
podzielone na tzw. klasy USB. Klasy urzadzen koncowych sa wymienione i opisane
w dokumentach normatywnych standardu USB.

Po dofaczeniu nowego urzadzenia do portu USB kontroler magistrali samoczynnie wykrywa
ten fakt, nawigzuje polaczenie z urzadzeniem, nadaje mu unikatowy identyfikator, tzw. adres USB
(liczba catkowita z zakresu od 0 do 127), rozpoznaje klas¢ urzadzenia, poznaje jego potrzeby
transmisyjne. W dalszej kolejnosci powiadamia system operacyjny komputera nadrzednego
0 potrzebie wgrania do pamigci operacyjnej sterownika odpowiedniej klasy urzadzenia USB.

Na potrzeby przeprowadzania transmisji USB przez systemy mikroprocesorowe produkuje
si¢ specjalizowane uktady scalone umozliwiajgce takg transmisj¢. Przyktadem jest ISP 1362 firmy
Philips. W jego strukturze zawarte sa dwa niezalezne sterowniki USB. Pierwszy z nich, ktéry moze
pelni¢ wylacznie role hosta USB, wykorzystywany bywa zwykle do zapisywania danych,
np. wynikow pomiaréw, na dotgczanej do przyrzadu pamigci potprzewodnikowej (pendrive). Drugi
sterownik, zawarty w ukfadzie, moze by¢ programowo przelagczany w tryb urzadzenia
peryferyjnego (USB device) albo w tryb USB host. Pracujac jako urzadzenie peryferyjne, uktad
umozliwia podtaczenie przyrzadu do komputera i zdalne sterowanie nim, natomiast jako USB host
pozwala na bezposrednie dotaczenie drukarki i wydruk na niej danych w rozmaitych formatach
(takze graficznych).

W 2003 roku producenci przyrzaddow pomiarowych dodali do standardu USB opis
dodatkowej, kolejnej klasy urzadzen koncowych o nazwie USBTMC (ang. USB Test
& Measurement Class). Sg to przyrzady pomiarowe wyposazone w interfejs USB, ktorymi mozna
zapomoca tego ftacza zdalnie sterowa¢ 1 odbiera¢ od nich informacje o wynikach
przeprowadzonych pomiaréw. W praktyce nowe modele konstruowanych przyrzadow
pomiarowych s3 wyposazane w nowy interfejs USB w zastgpstwie stosowanych wczesniej
interfejsow RS-232 oraz GPIB albo jest on doktadany jako kolejny interfejs wraz
z dotychczasowymi.
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W zwigzku z powszechng wsrdd programistow 1 uzytkownikow systemow pomiarowych
znajomoscig standardu interfejsu GPIB, w dokumentach normatywnych klasy USBTMC dodano
dodatkowa podklas¢ urzadzen koncowych o nazwie USB488. Podklasa ta dotyczy urzadzen, ktore
przy sterowaniu przez interfejs USB zachowujg si¢ tak, jakby to sterowanie odbywato si¢ przez
GPIB (opisany w normach IEEE-488.1 oraz IEEE-488.2, stad oznaczenie podklasy). Zdecydowana
wiekszos¢ produkowanych obecnie przyrzadow pomiarowych sterowanych przez USB jest zgodna
z podklasg USB488. Stanowi to znaczne ulatwienie dla uzytkownikoéw systeméw pomiarowych
oraz programistow, ktorzy potrzebuja zastosowa¢ w istniejacych systemach nowe przyrzady
wyposazone w tacze USB. Naktad pracy na modyfikacj¢ istniejagcego oprogramowania sterujgcego
jest w tej sytuacji zdecydowanie mniejszy, a w pewnych przypadkach oprogramowania nie trzeba

Zmienia¢ wcale.

9.10. Ogolne whasciwosci multimetrow Rigol rodziny DM3000

Multimetry cyfrowe serii DM3000 zostaty wprowadzone do sprzedazy przez chinska firmeg
Rigol Technologies w roku 2006. Sa to przyrzady interfejsowe, wielofunkcyjne, o bardzo
rozbudowanych w stosunku do klasycznych przyrzadow mozliwosciach.

Na panelu czotowym miernika (rys.9.9) uzytkownik ma do dyspozycji zestaw
podswietlanych przyciskow oraz monochromatyczny wyswietlacz LCD o wymiarach 256 x 64
piksele.

Multimetry te to przyrzady mikroprocesorowe, sterowane sa za pomoca 16-bitowego
procesora Blackfin ADSP-BF531 firmy Analog Devices, zawierajacego w swojej strukturze
mikrokontroler typu RISC oraz procesor sygnatowy. Pomiar napigcia jest realizowany za pomoca
24-bitowego przetwornika analogowo-cyfrowego sigma-delta (2-A) typu ADS1256 firmy Texas

Instruments.

DM3068
RIGOL DIGITAL MULTIMETER IXI 6/ Digits
A

3

+ [ Rng- [History] Null i

Rys. 9.9. Panel czolowy multimetru Rigol DM3068

- 196 -



Wszystkiec modele tej rodziny wyposazone sg na panelu tylnym (rys. 9.10) w zlacza
interfejsow szeregowych RS-232 oraz USB, niektore za$ posiadaja ponadto interfejs rownolegly

GPIB oraz interfejs sieciowy LAN (Ethernet).

USB RS-232

(ooooo?
@ ©000

Rys. 9.10. Ztacza interfejsow USB oraz RS-232 na panelu tylnym

Przyrzady z tej rodziny prezentuja wynik pomiaru z rozdzielczo$cig 5% albo 6% cyfry,
niepewno$¢ podstawowa przy pomiarze napi¢¢ stalych jest réwna 0,025% Uy + 0,006%- Uzak,
potrafia wykonywaé¢ do 50 tysigcy pomiardw na sekunde. Sa wyposazone w wewngtrzne banki
pamieci: pamig¢ ulotng (RAM) o pojemnosci 2 milionéw wynikow pomiardw oraz pami¢é¢ nielotng
(EEPROM) na 512 wynikéw. Dodatkowo na panelu czotowym umieszczony jest port USB (host),
do ktorego mozna dotaczy¢ zewnetrzne urzadzenie pamigciowe (np. pendrive) i przepisa¢ na nie
zarejestrowane wyniki pomiarow albo nastawy przyrzadu. Multimetry te maja wbudowane
24 podstawowe funkcje pomiarowe, do ktorych nalezg m.in.: pomiary napiecia 1 pradu — statego
I przemiennego, rezystancji, pojemnos$ci elektrycznej, testowanie diod, testowanie ciggloSci
przewodu, pomiary czestotliwosci lub okresu przebiegu, pomiary z wykorzystaniem czujnikow
wielkosci nieelektrycznych. Posiadaja takze wiele wbudowanych funkcji matematycznych:
odejmowanie statej wartosci (pomiary wzgledne), zapamig¢tywanie wartosci minimalne;j,
maksymalnej i $redniej z serii pomiaréw, wyliczanie poziomu sygnatu w dB w stosunku do
wybranego poziomu odniesienia, wyliczanie poziomu mocy sygnatu w dBm, testowanie tolerancji
warto$ci parametrow.

Ze wzgledu na mnogos$¢ funkcji przyrzadu i potrzebe ograniczenia liczby przyciskow na
panelu czotowym, programuje si¢ go do pracy za pomocg rozbudowanego systemu menu

ekranowego oraz szesciu przyciskow tego menu umieszczonych pod ekranem (rys. 9.9).
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9.11. Wiadomosci ogolne o programowaniu w Srodowisku Agilent VEE

Program VEE (ang. Visual Engineering Environment) jest produktem firmy Hewlett-Packard
i zostal wprowadzony na rynek w roku 1991, poczatkowo dla systemu operacyjnego Unix,
a w dalszej kolejnosci zostat zaadaptowany do MS Windows. Od tego czasu program przeszedt
wiele modyfikacji. Jest graficznym jezykiem programowania przeznaczonym do sterowania
przyrzadami przy pomocy taczy takich jak GPIB, RS-232, USB, LAN, VXI oraz PXI w trakcie
samego procesu pomiarowego, jak i podczas dalszego przetwarzania danych uzyskanych
z pomiarow. Pakiet ten nadaje si¢ takze do symulacji tych dziatan. Program VEE nie jest trudny
do nauki, nie wymaga znajomosci stow czy komend kluczowych, a poruszanie si¢ po nim jest tak
intuicyjne, ze programowania w VEE mozna nauczy¢ si¢, majac jedynie ogdlne pojecie o pracy

systemOw pomiarowych.

9.12. Zapoznanie z oknem roboczym programu VEE

Rysunek 9.11 przedstawia okno robocze programu VEE. Sktada si¢ ono z czterech
zasadniczych czgsci:

a) paska menu,

b) paska narzedziowego,

¢) okna pola roboczego,

d) okna eksploratora programu.
Pasek menu udostepnia szereg bibliotek obiektow graficznych uzywanych do budowy konkretnych
programow.
Pasek narzedziowy sklada si¢ z klawiszy kontroli wykonywania programoéw oraz umozliwia
szybki dostep do czgsto wykorzystywanych polecen z menu File, Edit, View, Debug.
Pole robocze jest obszarem ekranu, ktory stuzy do konstruowania grafu przeplywu danych oraz
uaktywnien — tworzenia programu (graf ten jest odpowiednikiem kodu zrédtowego w tekstowych

jezykach programowania, takich jak: Pascal, C++, Java itp.).
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Rys. 9.11. Okno robocze programu

Srodowisko programu VEE umozliwia tworzenie aplikacji zorganizowanych wielopoziomowo,
tzn. aplikacje te mogg sktada¢ si¢ z procedur, ktore mogg zawiera¢ kolejne procedury itd. Procedury

te, nazywane obiektami uzytkownika, reprezentowane sa przez specjalne okienka.
9.13. Zapoznanie z menu programu

Pasek menu umozliwia szybki dostgp do bogatych bibliotek obiektow oraz do pewnych
funkcji dostgpnych w programie — podobnie jak to jest w innych aplikacjach WINDOWS. Przyktad

organizacji menu Flow przedstawia rysunek 9.12. Pelny opis poszczegdlnych menu zawiera

dokumentacja techniczna.
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Flow | Device System [/O Data Disple
R 5 S0 6
& H/Then/Else
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| Repeat V¢ FA~=B
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Do w A< B
¥ Gate &y KA=B
Sample & Hold %z KFA<=B
[0k, Confirm (OK) ¢z KFA==B
kn| Delay
Exit Thread
Exit UserObject
| Stop
‘[;) Raise Error

Rys. 9.12. Rozwiniete menu ,,Flow — Conditional — If...”

9.14. Operacje wykonywane na obiektach

Obiektem nazywamy kazdy blok lub jego ikone uzyskang z menu programu. Obiekty takie
moga reprezentowac rzeczywisty przyrzad podlaczony do komputera za pomocg interfejsu lub jakas
operacje wykonywang na dostarczonych danych.

Tworzenie programu w srodowisku Agilent VEE polega na umieszczaniu, za pomocg myszki,
w obszarze pola roboczego roznych obiektow i wykonywaniu miedzy nimi potaczen, ktore obrazuja
przeplyw informacji mig¢dzy obiektami i ustalajg kolejnos¢ uaktywniania obiektow. Tworzony jest
wtedy tzw. graf przeplywu danych i uaktywnien.

Kazdy obiekt w grafie moze by¢ zobrazowany w dwdch postaciach:

e w postaci rozwinigtej — otwartej,

e W postaci ikony.
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9.15. Zaciski obiektu

Wejscie synchronizujgce (uaktywnienie)

= Function Generator =
Function ICosine v|
Frequency | 200 ]

Amplitude | 1

Wejscie | R
danchh I;Freguengy‘; DcOffset | FuncA‘; Wyjscie

0
danvch
Phase Deg ~ ] 0
Time Span 20m

Num Points 256

Wyjscie synchronizujace lprzekazanie aktywnosci)

Rys. 9.13. Zaciski obiektu

Kazdy obiekt w programie VEE jest wyposazony w wejscia i wyj$cia — synchronizujace
i danych. Rozmieszczenie tych wejs¢ i wyjs¢ przedstawia rysunek 9.13. Zaciski wejsciowe dla
danych umieszczane sg zawsze z lewej strony okienka lub ikony obiektu, za$§ zaciski wyjscia
danych lub informacji o bledach — z prawej strony. Wejscia 1 wyjscia danych moga wystgpowac
W roznej liczbie, moze ich takze nie by¢ wcale. W niektorych obiektach programista moze tworzy¢
dodatkowe takie zaciski lub usuwac¢ juz istniejagce. Do wejs¢ danych musza by¢ doprowadzone dane
z innego obiektu (wejscie nie moze pozosta¢ niepodigczone).

Wejscie synchronizujace moze by¢ w obiekcie tylko jedno i jest umieszczone u gory okienka.
Stuzy ono do przekazywania obiektowi sygnalu pobudzajgcego do dziatania od innego obiektu.
Wyjscie synchronizujagce umieszczone jest na spodzie okienka i1 stuzy do wystania sygnatlu
pobudzenia do innego obiektu po zakonczeniu dziatania przez dany obiekt. Przesytanie pobudzen
za pomocg wejs¢ 1 wyjs¢ synchronizujacych stuzy do ustalenia kolejnosci wykonywania operacji
przez obiekty tworzace program, jesli ma to dla aplikacji znaczenie. W przypadku gdy wejscie
synchronizujace nie jest podlaczone (nie ma doprowadzonego sygnalu pobudzajacego z innego
obiektu) zaktada si¢, ze sygnal pobudzajacy jest stale obecny.

W menu niektorych obiektow znajduja si¢ polecenia Add Terminal (dodaj zacisk) i Delete

Terminal (usun zacisk).

Add Terminal

Delete Terminal
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Po kliknigciu polecenia Add Terminal b¢dzie mozna dotgczy¢ do obiektu dodatkowe wejscie
umozliwiajace sterowanie wybranym przez uzytkownika parametrem (komponentem) obiektu.

Zaciski mozna takze usuwaé. W tym celu wystarczy wybra¢ Delete Terminal. Klikajac
podwdjnie istniejacy zacisk, mozna uzyska¢ o nim pewne informacje, np. nazwe, typ oraz format

przesytanych danych.

9.16. Inne wlasciwosci uzytkowe Srodowiska programowego Agilent VEE

Ogromna liczbe wbudowanych funkcji zawiera Function & Object Browser w menu

Device programu (rys. 9.14).

#& | Function & Object Browser Ctrl+H

o

Przegladarka tych funkcji dzieli je na typy 1 kategorie.

' Function & Object Browser v B X El

= G| £ | @ =

| B+ Operators o c
-2 =All= Ao b ]
- Arithmetic St =
-3 Assignment Fel "f'.—'_:

] -{Z) Comparison Sfar T

: --{C3 Logical F o

' I3 Mizcellaneous FeMOD

|

@ Built-in Functions

| = MATLAB Functions
' - Local UserFunctions A+ B
- Imported UserFunctions
-2 Remote UserFunctions
-1 Compiled Functions
) ActiveX Objects

- METICLR Objects
@ VEE Objects

B Instruments

Adds two numbers

Jasmoug 13200 g uojoung &0

Rys. 9.14. Przegladarka wbudowanych operatorow i funkcji
Pe¢tle programowe

Do realizacji petli programowych stuzy zestaw obiektow petli umieszczonych w menu Flow opcja

Repeat. Na rysunku 9.15 pokazano caty zestaw obiektow petli, ktore mogg by¢ uzyte w programie.
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Continuous 1 | 1 N

Rys. 9.15. Obiekty realizujace petle programowe

Dostepnych jest tu szes¢ typow petli:

a) For Count - petla realizujagca pewna liczbe powtdrzen, okre§long przez wartos¢ wpisang
w polu edycyjnym obiektu,

b) For Range — petla zapewniajagca zmiang warto$ci na swoim wyjsciu danych w zakresie
I Z krokiem zadeklarowanym przez programiste (krok liniowy),

c) For Log Range — petla zapewniajaca zmiang wartosci na swoim wyjsciu danych z krokiem
zmiennym w sposob logarytmiczny,

d) For Each Element In — p¢tla umozliwiajaca powtarzanie operacji dla kazdego elementu zbioru
lub tablicy danych,

e) Until Breake — petla zapewniajaca nieskonczone powtarzanie, az do momentu uaktywnienia
obiektu Stop lub przerwania programu przez operatora,

f) On Cycle — petla zapewniajaca okresowe powtarzanie pewnych operacji; okres powtarzania
deklarowany jest w sekundach w okienku edycyjnym obiektu.

Obiekty sterujace

Niektore obiekty sterujagce przeznaczone do tworzenia graficznego interfejsu uzytkownika

przedstawione zostaly na rysunku 9.16. Sg one dostepne w menu Data, opcje: Selection Control,

Toggle Control oraz Continuous.
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Rys. 9.16. Przyktadowe obiekty sterujace

Obiekty zobrazowujace

Duza réznorodno$¢ obiektow zobrazowujacych umozliwia przedstawienie danych w sposob
graficzny i bardzo wygodny dla uzytkownika programu (rys. 9.17). Obiekty te dost¢gpne sg w menu
Display, opcje: Indicator, XY Trace, Strip Chart, Complex Plane, Polar Plot i inne.

= Meter = = Tk 4] 5 Polar Plot =
- 4 6 _ 1002
2 8 30 — !
. w R
T
20 —

1 Tm |2 —| Alphanumeric | - | —
| 100— !

80 — _.| Cnmple-x Plane | -'| _| XY'I'-race | -|

60 —

1 40 —

20 —

-

Rys. 9.17. Przyktadowe obiekty prezentacyjne
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9.17. Obiekty sterujace przyrzadami pomiarowymi

Program VEE dysponuje ponadto duzym zestawem obiektow, ktérych zadaniem jest
sterowanie przyrzadami pomiarowymi dotgczonymi do komputera za pomocag standardowych
interfejsow, takich jak RS-232, GPIB, USB i LAN. Obiekty te dost¢pne sg przez menu /O, opcja
Instrument Manager... Sterowanie przyrzadami polega ogélnie na tym, ze wszystkie dane
doprowadzane do obiektu sterujacego (ang. driver) sa przez ten obiekt samoczynnie wysytane do
odpowiedniego przyrzadu pomiarowego, natomiast proba odczytania danych z obiektu sterujacego
przyrzadem zwigzana jest kazdorazowo z pobraniem stosownej informacji (wyniku pomiaru,
wartosci nastawy, informacji o stanie itp.) od podleglego przyrzadu pomiarowego. Dzieje si¢ to
samoczynnie, bez udzialu operatora, i zwalnia programist¢ z potrzeby znajomos$ci szczegdlow
protokotu komunikacji urzadzen ze sterujagcym komputerem.

Obiekty sterujagce przyrzadami moga wystepowaé w trzech postaciach, réznigcych sie

wygladem, tatwoscig uzycia w programie i szybkos$cig pracy. Sg to:

e sterowniki panelowe (panel drivers), [

= Multimetr (ridm3064 @(NOT LIVE)) 1=

Multimeter

5.687754 Volts AC |

Simulated Data

Funotion AC Filter
Range Auto Range off

Math Func off

rerminals Line rreq |G
Math Options Trigger Options

e sterowniki komponentéw obiektu (component drivers), il

= Multimetr (idm3064 @(NOT LIVE)) =
READINGS I

SAMP_COUNT |

e sterowniki bezposrednie (direct 1/O). &

= Multimetr (ridm3064 @USBInstrument1) =

WRITE TEXT ™IDN?" ECL e
READ TEXT idn 5TR
WRITE TEXT "MEASVOLTACT" ECL

READ TEXT voltage REALG4
= Double-Click to Add Transaction = valtage l
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W dalszej czesci ¢wiczenia wykorzystywane beda gltownie sterowniki bezposrednie, jako

najbardziej uniwersalne.

9.18. Badania laboratoryjne

Cel ¢wiczenia:
e zdalne sterowanie przyrzadem pomiarowym za pomocg komend j¢zyka SCPI przesytanych
przez interfejs szeregowy RS-232,
e programowe sterowanie innym przyrzadem za pomocg prostych aplikacji tworzonych
z wykorzystaniem srodowiska Agilent VEE; w tym przypadku przyrzad pomiarowy
potaczony bedzie z komputerem za pomoca interfejsu rownolegtego GPIB albo za pomoca

tacza szeregowego USB.

Wykaz przyrzadéw na stanowisku pomiarowym

Lp. Nazwa przyrzadu

Mikrokomputer

Oscyloskop cyfrowy

Generator funkcyjny

Multimetr cyfrowy

g | | W |IDN |

Rezystor dekadowy

Przebieg ¢wiczenia:

Na stanowisku z interfejsem szeregowym RS-232 ¢wiczacy zostang praktycznie zapoznani
ze sposobem przygotowania przyrzadu pomiarowego oraz komputera do pracy: wybrania
wlasciwych nastaw parametrow transmisji danych w przyrzadzie pomiarowym oraz w komputerze

sterujagcym tym przyrzadem.

1. Przygotowanie przyrzgdu pomiarowego do pracy sterowanej zdalnie

Aby przygotowac oscyloskop firmy Tektronix typu np. TDS-210 do pracy sterowanej zdalnie
przez interfejs RS-232, nalezy:

e na plycie czotowej oscyloskopu wcisng¢ klawisz UTILITY,

e wecisng¢ klawisz programowalny Options (rys. 9.18), a nastepnie RS232 Setup,

e za pomoca klawiszy programowalnych, w oparciu o ponizsza tabelg, ustawi¢ wilasciwe

wartosci parametrOw transmisji szeregowe;.
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__UTILITY v Options RS232
Sustemn Hard Copy 4 Set to
Status Setup / defaults
= e L
Botioss RS232 Baud
Setup
Do Self Cal GPIB b
Setup
Error Log s[tzr[i?ng
- CRILF
anguage i

Rys. 9.18. Menu ekranowe oscyloskopu przy ustawianiu parametrow portu RS-232

Klawisz Rodzaj nastawianego o L . Nastawiana
Mozliwe wartosci parametru e
programowalny parametru wartos¢
Baud Predkos$¢ transmisji | 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, | 9600
w bitach/s 19 200
Flow Control Sterowanie transmisja | Hard Flagging (DTR/DSR, None
(handshake) RTS/CTS)
Soft Flagging (XON/XOFF)
None
EOL String Sekwencja znakow LF, CR, LF/CR, CR/LF CR/LF
konca komunikatu
Parity Sposob kontroli Even None
parzystosci Odd
None

Pozostale parametry transmisji sg fabrycznie ustawione na stale 1 nie mozna ich zmieni¢. Nastawy
te sg nastepujace:

e liczba bitéw danych: 8,

e liczba bitow stopu: 1.
Oscyloskopy cyfrowe Tektronix serii TDS-1000 przygotowuje si¢ do pracy sterowanej przez tacze
szeregowe RS-232 w sposob analogiczny — za pomocg takiego samego menu ekranowego.

Przygotowanie oscyloskopu DS-1052E do pracy sterowanej zdalnie przez lacze szeregowe

RS-232 polega jedynie na wyborze szybkoS$ci transmisji. W tym celu nalezy:

¢ na plycie czotowej oscyloskopu wcisna¢ klawisz Utility,

e wecisng¢ klawisz programowalny 10 Settings (rys. 9.19), a nastgpnie RS-232 Baud,

e za pomoca wielofunkcyjnego pokretta wybra¢ predkos¢ transmisji w bitach/s, a nastepnie

zatwierdzi¢ nastawe, przyciskajac pokretto.
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Utilities

D Setting

Sound
L

Counter

LISE Dewvice

GFIB#

Rys. 9.19. Menu oscyloskopu wraz z wyborem typu interfejsu RS-232

Klawisz Rodzaj nastawianego o L Nastawiana
Mozliwe warto$ci parametru .
programowalny parametru wartos¢
RS-232 Baud | Predkos¢ transmisji | 300, 2400, 4800, 9600, 19 200, 38 400 9600
w bitach/s

Pozostate parametry s3 fabrycznie ustawione na stale i nie mozna ich zmieni¢. Nastawy te

s nastepujace:

liczba bitow danych:

liczba bitow stopu:

sposob kontroli parzystosci:
sterowanie transmisja:

znak sygnalizujacy koniec komunikatu:

8,

1,

brak (ang. none),
brak (ang. none),

LF (ang. Line Feed).

2. Przesylanie do przyrzqdu polecen w jezyku SCPI

W dalszej kolejnosci z pomoca klawiatury komputera do przyrzadu wysylane beda

polecenia konfigurujagce miernik do réoznorodnych trybow pracy, nakazujace wykonanie pomiaréw

i odsytanie ich wynikow oraz warto$ci rozmaitych nastaw zwrotnie do komputera sterujgcego.

Zadaniem ¢wiczacego bedzie rejestrowanie sposobu reakcji przyrzadu na polecenia sterujace,

komunikatéw pojawiajacych si¢ na panelu czolowym oraz odpowiedzi przyrzadu odsylanych

zwrotnie do urzadzenia sterujacego.
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3. Zapoznanie z oknem roboczym programu VEE, jego menu oraz operacjami wykonywanymi

na obiektach

Na stanowisku z programem Agilent VEE ¢wiczacy wstepnie zapoznani zostang

ze sposobem postugiwania si¢ tym Srodowiskiem programistycznym, wygladem okna roboczego,

zawartos$cig menu z komponentami, z ktérych pomoca w sposob graficzny tworzone sg programy.

Lp. | Nazwa Sposéb wykonania czynnosci
czynnosci
1. |Wybor e postugujac sie myszkg, otworzy¢ menu Device,
obiektu . . :
i Umiesz e z podmenu Virtual Source wybra¢ i kliknag¢ Function Generator,
Si?jglﬁj go Function Generator
roboczym Bulse Generator
Moise Generator
e umiesci¢ zmodyfikowany kursor konturu obiektu w wybranym miejscu
pola roboczego i ponownie klikngé myszka.
2. |Zapozna- e klikng¢ myszka w gornym lewym rogu obiektu (rozwinie si¢ pasek menu
nie .
2 menu tego obiektu),
obiektu -~ Function Generator
Restore [
Move :
Size L
Minimize L
e wybierac¢ poszczegdlne polecenia z menu 1 zapoznac si¢ z ich
przeznaczeniem,
e zamkna¢ menu przez kliknigcie w dowolnym miejscu ekranu.
3. |Prze- e najecha¢ znacznikiem myszy na pasek tytutowy obiektu,
mieszcza- S . -
nie e nacisng¢ 1 przytrzymac lewy klawisz myszy,
obiektu po e przesung¢ kontur obiektu w zagdane miejsce ekranu,
polu robo- ' _
czym e zwolni¢ klawisz myszy.
4. |Zmiana e wskazZnikiem myszy najecha¢ na dolny lewy rog obiektu, az do uzyskania
rozmiaru " taci ukodnei strzalki
obiektu znacznika w postaci ukos$ne;j strzatki,
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e przytrzymac lewy klawisz i przemiesci¢ mysz do potozenia definiujagcego
nowy rozmiar obiektu,

e zwolni¢ myszke.

Przejscie e klikng¢ myszka w prawym gérnym rogu obiektu,
od zobra-
zowania 4‘—%
otwartego _L|
do za- [ —
mknigtego T
(ikono- AT W
wego) Function Generator
e aby powrdci¢ do zobrazowania tzw. otwartego, Wystarczy podwojnie
kliknag¢ w ikong obiektu.
Powiela- e otworzy¢ menu obiektu;
nie
obiektu e wybrac polecenie Clone,
Clone
Replace
e kontur nowego obiektu umiesci¢ w wybranym miejscu ekranu
i ponownie kliknaé.
Usuwanie e otworzy¢ menu obiektu i wybra¢ polecenie Delete Object
obiektu
Delete Object I}
lub podwdjnie kliknag¢ myszka w lewym gérnym rogu obiektu.
Uzyski- e otworzy¢ menu obiektu i klikng¢ hasto Help,
wanie
informacji Bl N
o obiekcie
e zapoznac si¢ z zawarto$cig okna Agilent VEE Help,
e zamkna¢ okno pomocy.
Zapozna- e z menu obiektu wybra¢ opcje¢ Properties (wlasciwosci),
nie
7 whadci- 3 Properties I},
wosciami -
obiektu e zapoznac¢ si¢ z zawartos$cig okna Properties, klikajac myszka

W poszczegblne zaktadki,
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Properties ~ 01X
|Fur||:'til:||'| Generator (Function Genemtu:uj

E=- &
[CER
B lcon Appearance
lconPicture "wirtualicn”, Centered

° ShowlconTitle  True

e zakonczy¢ przyciskiem Cancel.

10. | Edycja e z menu obiektu wybra¢ opcj¢ Description (opis),
opisu
oEiektu Description of "Function Generator”

Create vour own template for object Descriptions by ec
<=VEE install dir="templates\description.rtf

OK | Clearal | cancel | InsertFile

e do pola edycyjnego wpisaé wiersz tekstu,

« zakonczy¢ edycje przyciskiem OK.

4. Lgczenie obiektow w oknie roboczym programu VEE

Sposob taczenia obiektow mozna przesledzi¢ na prostym przyktadzie. Przed przystapieniem
do tworzenia programu nalezy wyczysci¢ pole edycyjne. Mozna to zrobi¢ w opisany wczesniej

sposob (usuwajac obiekt po obiekcie) lub wybierajagc w menu File opcje New.

Lp. | Nazwa Sposob wykonania czynnos$ci

czynno$ci
1. |Opisanie e zmenu File wybra¢ Save As...
programu ;
&l Save Ctrl+5
Save As... Chrl+W

e w okienku dialogowym w polu Nazwa pliku: wpisa¢ ,,Zobrazowanie
sygnatu nicharmonicznego” i zaakceptowac klawiszem Zapisz,

e z menu Display

Display | Tools Database

[ AlphaMumeric

wybra¢ Note Pad
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Mote Pad [

1 obiekt notatnika umiesci¢ w gornej czesci pola roboczego,

klikng¢ na polu tekstowym i wpisac ,,Program zobrazowania sygnalu.
Powoduje generacje sygnalu nieharmonicznego i wyswietlenie jego

przebiegu czasowego”.

Utworze-
nie pro-
gramu

z menu Device wybra¢ VirtualSource = Function Generator
i umiesci¢ w lewej czeSci pola roboczego,

z menu Display wybra¢ Waveform[Time]

tv Waveform (Time) I,\\?

i umiesci¢ w prawej czesci pola edycyjnego,

klikng¢ tuz przy wyjsciu danych obiektu FunctionGenerator,
a nastepnie przemiesci¢ myszke w poblizu wejécia danych obiektu
Waveform[Time] i klikng¢ ponownie (powinno si¢ uzyska¢ lini¢ danych
taczaca obydwa obiekty) — tak jak na rysunku 9.20,

w obiekcie Function Generator klikng¢ rozwijalne menu Function
i wybra¢ ksztalt sygnalu, ktory ma by¢ generowany, np. Square
(przebieg prostokatny),

uruchomi¢ tak utworzony program, wybierajac z menu Debug opcje
Run/Resume lub klikng¢ ikon¢ Run na pasku narzedziowym. Jesli
wszystko zostato zrobione poprawnie, program powinien zacza¢ dziatac,
mozna teraz w obiekcie Function Generator wprowadza¢ rozne
warto$ci parametroOw generowanego przebiegu i obserwowac efekty tych

zmian, ponownie naciskajac Run.
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- Function Generator 1= — Waveform (Time) =

Funcion  [sine  ~|
Frequency | 200
Amplitude [ 1
DcOfset | 0 | Func
Phase m [ 0

Time Span 20m

Mum FPoints 56

Rys. 9.20. Pierwszy program w jezyku graficznym VEE

Aby wykasowaé niepotrzebne lub bledne polaczenie miedzy obiektami, nalezy, przy

wcisnietych klawiszach Ctrl + Shift, najecha¢ myszka na lini¢ (znacznik myszki zmieni ksztalt

o

W dalszej kolejnosci przedstawione zostanie wykorzystanie obiektow sterujacych

na nozyczki) i klikna¢ ja.

przyrzadami pomiarowymi — najpierw interaktywnie, a nastepnie w sposob programowy. Cwiczacy
beda przygotowywac aplikacje przelaczajaca multimetr do pomiaru np. rezystancji, wykonania
pojedynczego pomiaru i1 odestania jego wyniku do komputera. Nastgpnie przyrzad bedzie
programowany do wykonania serii pomiaréw, po odestaniu ich wynikéw do komputera beda one
poddane prostemu przetwarzaniu z pomoca wbudowanych w Srodowisko VEE funktorow
(wyznaczenie $redniej z serii oraz odchylenia standardowego pojedynczego pomiaru). W kolejnym
kroku zaprezentowane zostang mozliwosci prezentacji wynikow (wykresy) oraz archiwizacji

W postaci plikow dyskowych.

Opracowanie sprawozdania:
1. Sformutowa¢ wnioski oraz spostrzezenia wynikajagce z przeprowadzonych pomiarow

i obserwacji odnosnie do zdalnego i programowego sterowania przyrzadami pomiarowymi.
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Przykladowe zagadnienia kontrolne:
1. Parametry techniczne systemu interfejsu RS-232.

2. Wiasciwosci interfejsu szeregowego USB.
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