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1 Povzetek

Za merjenje analognih signalov, elektri¢nega toka, napetosti, upornosti in za prozenje in
merjenje digitalnih vhodov potrebujemo ve¢ dragih merilnih naprav. Zato se je naSa skupina
odlo¢ila, da bo s pomoc¢jo merilne postaje MyDAQ izdelala vmesnik za zajem in obdelavo
podatkov. Izdelali smo konzolo, na katero smo pritrdili 4 LED-diode, 4 stikala, 2 BNC-
konektorja in 2 prikljucka za generiranje analognega signala. To smo z MyDAQ-om povezali
preko ploskega kabla. Nato smo lahko preko racunalnika vkljuéili ali izkljucili LED-diode ali
pa s stikali na konzoli vkljuéili ali izkljucili lucke na racunalniku. Na BNC-konektor smo
priklju¢ili sondo LF-190E. Nato smo skozi prikljucka generirali signal, ki smo ga nato s

pomocjo sonde izmerili.



Raziskovalna naloga - MyDAQ

2 Uvod

V Solskem letu 2011/2012 smo se odlocili, da za Cetrto izpitno enoto izdelamo raziskovalno
nalogo z naslovom MyDAQ. Cilj te raziskovalne naloge je izdelati vmesnik za zajemanje in
obdelavo podatkov. Za to raziskovalno nalogo smo se odlo¢ili, da lahko na preprost nacin
merimo razlicne fizikalne veli¢ine brez uporabe razli¢nih instrumentov, kot so osciloskop,

voltmeter, ampermeter ...

Slika 2.1: Naprava MyDAQ in vmesnik
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3 Hipoteze

Zadali smo si naslednje hipoteze:

1. S sistemom MyDAQ je mozno zajemanje in generiranje analognih signalov.
2. Mozno je zajemanje in generiranje digitalnih signalov. Preko racunalnika je mozno
vklju¢evanje in izklju¢evanje digitalnih vhodov in izhodov.

3. Mozno je merjenje osnovnih elektricnih veli¢in.
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4 Cilji raziskovalne naloge

Namen te raziskovalne naloge je izdelati merilni vmesnik, s pomocjo katerega bomo lahko
preko naprave MyDAQ merili in generirali analogne vhode in izhode, prozili digitalne vhode
in izhode ter merili osnovne elektricne veli¢ine z eno napravo, namesto da bi za vsako meritev

potrebovali svoj merilni instrument.
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5 MyDAQ

NI MyDAQ je poceni prenosna naprava za zajemanje podatkov. Uporablja NI LabVIEW
programsko opremo in omogoc¢a merjenje ter zajemanje podatkov. MyDAQ je idealna za
raziskovanje elektronike in senzorske meritve. V kombinaciji z NI LabVIEW na osebnem

raCunalniku lahko ucenci analiziramo in obdelujemo pridobljene signale.

Slika 5.1: MyDAQ

10
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5.1 Prikljuéki:

USB:

1. USB-vtika¢
2. Moder LED-indikator

Avdio vhod/izhod:

3. Avdio vhod
4. Avdio izhod

~

Fa g, g~ et Q @ mc1]§|ﬁh::|_: é._g?”-’:snéﬁ
5 19 2 ABBAAREAGAAARRANEEAS

o T T |J[||] I—I | ”
3 4 567 891011121314 15 1617

Slika 5.2: MyDAQ (zunanjost, oznaka prikljuckov)
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Napajanje:

5. 15V (napajanje 15 V)
6. -15V (-napajanje 15 V)
7. AGND: (masa)

Analogni vhodi/izhodi:

8. AOQOQ: analogni izhod

9. AOI: analogni izhod

10. AGND: (masa izhodov)

11. AIO +: analogni vhod 0, (pozitivni)
12. AIO -: analogni vhod 1, (negativni)
13. All +: analogni vhod 1, (pozitivni)
14. All -: analogni vhod 1, (negativni)

Digitalni vhod/izhod:

15. DIO: Digitalni vhod/izhod
16. DGND: (masa)
17.5 V:5 V (napajanje)

Digitalni multimeter:

18. HI: priklju¢ek za merjenje: napetosti, upornosti (najvec 60 V)
19. KOM: (masa)
20. HI: prikljucek za merjenje toka (najve¢ 1 A)

12
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5.2 NI myDAQ vsebina paketa

Navodila za namestitev in prikljucitev NI MyDAQ-a so v slovens¢ini.
Paziti moramo, da imamo v $katli vse potrebne pripomocke:

- Naprava MyDAQ

- NI MyDAQ Software (DVD)

- USB-kabel

- 3,5 mm avdio kabel

- izvijac

- vijacni terminalni prikljuc¢ek

Slika 5.3: MyDAQ in pripomocki

13
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6 Opis projekta
6.1 Namestitev in prikljucitev

Pred uporabo naprave MyDAQ smo morali na ra€unalnik namestiti programsko opremo ter

napravo z USB-kablom povezati na racunalnik.

6.2 Namestitev programske opreme
Preden smo zaceli uporabljati NI MyDAQ, smo morali namestiti potrebno programsko
opremo NI MyDAQ Software. Drzali smo se navodil, ki so prilozena:

- Vstavimo DVD v raCunalnik.

- Sledimo navodilom na zaslonu.

- Pocakamo od 20 do 40 minut (odvisno od zmogljivosti racunalnika).

Slika 6.1: Namestitev programske opreme

Ce nimamo namestitvenega DVD-ja, si lahko programsko opremo prenesemo z uradne

spletne strani National Instruments.

14



Raziskovalna naloga - MyDAQ

6.3 Namestitev strojne opreme

Ko je namestitev programske opreme koncana, lahko zatnemo z namestitvijo strojne opreme
NI MyDAQ. Priklju¢imo vija¢ni terminalni priklju¢ek na MyDAQ. Priklju¢ek se mora varno
zaskoCiti, da zagotovimo ustrezen signal. Potem priklju¢imo en konec USB-kabla na
MyDAAQ, drugi konec pa na racunalnik. Ko je naprava povezana, sveti modra LED-dioda, kar
pomeni, da se naprava napaja in da je povezava z raCunalnikom uspela. Ko je povezava

uspesna, je naprava MyDAQ pripravljena za uporabo in prva merjenja.

Slika 6.2: Namestitev strojne opreme

15
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6.4 NI ELVISmx instrument launcher (okno s strojno opremo

NI MyDAQ)

NI ELVISmx okno s strojno opremo se ob priklopu na USB samodejno odpre. Ko je

MyDAQ prikljuéen na sistem, je NI ELVISmx nameS€en. Prav tako lahko najdemo

zaganjalnik v meniju Start na zaCetku programa LabVIEW, v oken¢ku »Vsi programi». Ob

kliku na okno se odpre meni, v katerem izberemo »NI ELVISmx». NI ELVISmx launcher

nam v osnovi ponuja 12 razliénimi instrumentov, ki temeljijo na programski osnovi

LabVIEW-a, osem od teh lahko dela z NI MyDAQ.

T NIELVISmzx Instrument Launcher

= | E | -
DMM Scope FGEM VP5 ARB

Sl
= O E
Digln DigOut | Imped | 2-Wire | 3-Wire

Slika 6.3: Okno s strojno opremo NI myDAQ

Slika 6.4: Shema okna s strojno opremo

16
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6.5 Digitalni multimeter

Digitalni multimeter NI ELVISmx nadzira osnovne zmogljivosti NI MyDAQ. Z njim smo

merili enosmerno in izmeni¢no napetost ter tok. Merili smo upornost ter testirali LED-diode.

£ Digital Multirmeter - NI ELVISmz [=| =

= LabVIEW

0.0V

] v [ 4= [

0 1| | ) |
Maode Banana Jack Connections

Spedfy Range ||

Range L J L ]
i [y
o [<] L -
HI COM HI
| Mull Offset
Device Acquisition Mode
Dev1 (NI myDAGQ) [ Run Continuously [ |
Run Stop Help
% || m[|®

Slika 6.5: Digitalni multimeter

17
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6.5.1 Merilne nastavitve

Merilne nastavitve omogocajo uporabniku, da izbere Zeleno meritev (napetost, tok, upornost

Measurement Settings

ERrE

Mode Banana Jack Connections
Specfy Range El
Range v ¢
o [+] 0
_ HI_ COM Hi
[Nl Offset

Slika 6.6: Merilne nastavitve

Izbiramo lahko med naslednjimi vrstami meritev, ki so predstavljene na spodnji sliki.

» | )|

(V=] v~ | A= | v [ 0 |4+ |ome

Slika 6.7: Vrste meritev

Ce zelimo meriti napetost ali upornost, moramo prikljuéiti merilni sondi v levi priklju¢ek HI

in v priklju¢ek COM, kot nam prikazuje slika.

Banana Jack Connections

‘ v

R Iy

HI_ COM HI

Slika 6.8: Napetostni prikljucki (bananice)

18
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Ce pa zelimo izmeriti tok, moramo prikljuéiti v desni prikljuéek HI in v prikljuéek COM, kot

nam prikazuje slika.

Banana Jack Connections

'y

o A,

HI_COM HI

Slika 6.9: Tokovni prikljucki (bananice)
Nadzor instrumenta omogoca uporabniku, da izbere napravo, ki jo Zeli uporabljati oziroma z

njo opraviti meritve. Nastavimo nacin (Acquisition Mode) ter izberemo »Run«. Poleg je tudi

gumb »Help« ali pomo¢, ki jo uporabimo, ¢e ¢esa ne znamo pravilno nastaviti.

strument Cantrol

Device Acquisition Mode
Devl (NI myDAQ) [ =] Run Continuously ||
Run Stop Help

LAIE B2

Slika 6.10: Nadzor inStrumenta

19
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6.6 I1zdelava konzole

6.6.1 Povezava z MyDAQ

Za povezavo konzole z MyDAQ smo uporabili 20 zZi¢ni ploski kabel. Nanj smo na eni strani
stisnili ¢evelj¢ke in jih privili v vija¢ni terminalni prikljucek, ki smo ga potem prikljuci v

MyDAQ.

Slika 6.11: 20-Zicni ploski kabel

20
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Na drugi strani pa smo uporabili 20-pinski moski konektor.

Slika 6.12: 20-pinski moski konektor

Na konzolo smo pritrdili Zenski konektor, na katerega smo morali prispajkati kabel.

21
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Slika 6.13: 20-pinski Zenski konektor

6.6.2 Ohisje

Za ohi§je smo izbrali plasti¢no Skatlo s pokrovom iz plocevine.

22
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“
43 mm

96 mm

Slika 6.14: Ohisje (risba)

Slika 6.15: Ohisje

Nato smo na pokrov izvrtali 4 luknje, premera 8 mm, za LED-diode in 4 luknje, premera 7

mm, za stikala.

23
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96 mm

48 mm

36 mm

i 21,3 mm

21,3 mm
160 mm

21,2 mm

=

Slika 6.16: Luknje za stikala

Potem smo na desno in na sprednjo stran izvrtali Se po 2 luknji. Na desni smo izvrtali luknji s
premerom 10 mm za BNC-konektorja, na sprednji strani pa luknji s premerom 8 mm za

izhodna konektorja. Izrezali smo tudi pravokotno luknjo za 20-pinski konektor.

96 mm

32 mm 32 mm

G
24 mm O
49 mm

Slika 6.17: Luknji za BNC-konektorja

24
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96 mm

34 mm 27,77 mm

6 mm

22,1 mm

49 mm

Slika 6.18: Luknja za 20-pinski konektor

160 mm

25 mm

70 mm Ozo mm “—‘\‘

49 mm

Slika 6.19: Luknji za izhodna konektorja

25




Raziskovalna naloga - MyDAQ

6.6.3 Vezje

Najprej smo se na spletu poucili, kako se na MyDAQ priklju¢ijo LED-diode in stikala. LED-

diode in stikala smo nato prispajkali na testno plos¢o po spodnjem nacrtu.

NI myDAQ DI/O

5 [ 7 DGND +5V
[s]

Forey
O
ol
O

afg] efe] wfe] wle] s [\ = [N = [\] =[]
&0z 0z(0le 0]

Slika 6.20: Prikljucitev stikal in LED-diod

- B

Slika 6.21: Vezje

26
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Potem smo povezali se BNC-konektorja z AI0+, AI1+ in AGND. Na sliki vidimo to oznac¢eno
z rdeco barvo. Povezali smo tudi konektorja za generiranje signalov, ki smo ju prikljucili na

prikljucka, oznacena z modro.

—— A0 —AREV— ———DOps———
P M BV AGNDD 1 AGNDO: 0 1+ 1 0 1 2

OO T~

Slika 6.22: Prikljucitev BNC-konektorjev

Slika 6.23: Koncni izdelek

27
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6.7 Osciloskop

6.7.1 Uporaba osciloskopa MyDAQ

Osciloskop NI ELVISmx prikazuje napetost v daljSem ¢asovnem obdobju. Analiziramo lahko

eno ali dve napetostni meritvi, ki jth dobimo iz analognih vhodnih kanalov.

[ Oicilloscope - NI ELVISmx o]

Soirce

Enablad

Yerkical Soake Wertical
Pesition (Div) Volts Dy Posiion (Div)

Temediste [
-
Aerpsiskion Mot
Dl (NEmyDAQ) - Fun Cnce -
Fun Stop Log Heb
Fiowswson 1| CHO [] 2] cHO [ FlcHo HI Hutosetls » n EAME

Slika 6.25: Osciloskop MyDAQ

Programu moramo nastaviti:

- Casovno bazo: omogoca prilagoditev Casa. S spremembo Casa na enoto lahko

poveCamo signale, prikazane na osciloskopu.

Time /Div

X
v
Sms [

Slika 6.26: Casovna baza

28



Raziskovalna naloga - MyDAQ

Sprozilec: daje moznost uporabe takojSnega sprozilca. Kadar se uporablja takoj$nja
sprozitev, ni potrebna konfiguracija.

| rigqer

L]

Type Slope
Immediate |I| | .
Jaurce Level |
» |:|
Horizontal Position (%G

Slika 6.27: Nastavitev sprozilca

- Nastavitev instrumenta: nastavitev instrumenta omogoc¢a uporabniku, da izbere,

katero napravo uporablja. V tem okencu najdemo tudi moznost zagona in ustavitev
meritve ter pomoc.

Device Acquisition Mode
Dey 1 (NI myDAQ) E Run Continuously El
Run Stop Log Help

(poscte ] | || ]|[]||@]

Slika 6.28: Nastavitev instrumenta

29
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6.7.2 Osciloskopska sonda LF190E

Pri nasem projektu smo si zadali, da lahko z eno napravo nadomestimo multimeter,
osciloskop in generator funkcij. Multimeter smo nadomestili z vmesnikom, ki smo ga izdelali
sami. Nanj smo prikljucili osciloskopsko sondo z oznako LF190E. S pomo¢jo te sonde smo
izmerili napetost ter jo spremljali na racunalniku s pomoc¢jo programa NI ELVISmx

Oscilloscope.

Sonda LF190E

Sonda LF190E je visokoimpedancna osciloskopska sonda.
Lastnosti sonde:

Frekven¢no obmocje delovanja 60 MHz.

Vhodna upornost 10 : 1 =10 MQ.

Vhodna upornost 1 : 1 =1 MQ.

Vhodna kapacitivnost 20 pF.

Najvecja vhodna napetost 600 V DC.

Slika 6.29: Sonda LF190E
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6.8 Generator fukncij
6.8.1 Pregled

NI ELVISmx Funkcija Generator (FGEN) generira tri standardne signale (sinusni, trikotni in
pravokotni). Omogoca izbiro frekvence, amplitude in DC odmik od izhodis¢a. FGEN
uporablja AOO in AGND prikljucka na MyDAQ-u. Ko izberemo v Ni Elvismx instrument

luncherju FGEN, se nam prikaZe to okno.

{8 Function Generator - NI ELVISmx o] @ [

Start Frequency Stop Frequency Step Step Interval
100.00 -5 Hz 1.0k =& |Hz 100.00 =24 |Hz 1000 =2~ ms
Device Signal Route
Devis (N myDAQ) [=| ADD *
Run Sweep Stop Help

D |[vv|| B | |©

Slika 6.30: Generator funkcij
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6.8.2 Nastavitve funkcij

V prvem delu instrumenta lahko izbiramo, kaksno obliko funkcije bi Zeleli. Nastavimo lahko

frekvenco, amplitudo, DC-izravnavo, delovni cikel in modulacijsko vrsto.

VETOIM Setangs

Fr_equenqr Amplitude DC Offset
LA |
- 0.0” "‘jxmu 50 ")KSD
. 1.00 54 (Vpp 0,00 54|V
i %
u 200m 20k Duty Cyde Type
100 (54|Hz 50 (34| %

Slika 6.31: Nastavitev funkcij

6.8.3 Sweep nastavitve

V tem delu programa lahko nastavimo zacetno frekvenco, kon¢no frekvenco, korak in kora¢ni

interval.

o Sethnos

rt Frequericy Stop Freguency Step Step Interval
100.0 154 Hz L0k 24|Hz 100,00 - Hz 1000 5| ms

Sta

Slika 6.32: Sweep nastavitve

6.8.4 Kontrola instrumenta

Izberemo napravo, skozi katero Zelimo poslati signal in skozi kateri izhod na napravi. Nato
pritisnemo gumb Run za zacetek in signal se bo generiral na izhodu, ki smo ga izbrali. Za
zakljucek generiranja pa pritisnemo gumb Stop.

metriment Contrnl

Device Signal Route

Devi(NImyDAQ)  [=] AC D [=]
Run Sweep Stop Help
ENEEE NI

Slika 6.33: Kontrola instrumenta
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6.9 Digitalni vhodi/izhodi

Za branje in ustvarjanje digitalnih izhodov smo v Istrument luncherju izbrali Digln oziroma

DigOut.

5 Digital Writer - NI ELVISmx E=lio

Lines to Write

0-7 [
Pattern
Manual El
Manual Pattern = AA
. : : =
VHARYERRYRARYRE
|-/ J ¥. J B! v, ». J 1o
Lines: 7 5] 5 4 3 2 1 (i
Action Direction
| Toggle | | Rotate | | shift | |Right [«

Device zeneration Mode
Dev1 (NI myDAQ) = Run Continuously [+ ]

Run Stop Help

| ® || =m ||| @]

Slika 6.34: Digitalni vhodi/izhodi
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6.9.1 Digitalni vhodi (Digln)

To funkcijo smo uporabili za zajem digitalnih podatkov, ki smo jih generirali s stikali. Ko

smo pritisnili dolo¢eno stikalo, se nam je na zaslonu prizgala dolo¢ena lucka.

=

i
-
:

LEN

Slika 6.35: Branje digitalnega vhoda
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6.9.2 Digitalni izhodi (DigOut)

To funkcijo smo uporabili za setiranje digitalnih izhodov. Na ra¢unalniku smo v programu
DigOut pritisnili tipko, nato pa se je prizgala LED-dioda na vmesniku. Prikaz je viden na

spodnji sliki.

Slika 6.36. Setiranje digitalnega izhoda
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7 Uporaba v praksi

Kot smo Ze omenili, lahko namesto naprav, kot so: osciloskop, multimeter ter generator
funkcij, uporabimo MyDAQ ter na§ vmesnik. Mehatronika, elektrotehnika ter veliko drugih
strok in poklicev potrebuje vse te naprave, ki smo jih mi zdruzili v eno. Uporaba je preprosta
in poceni, zato menimo, da bi to zlahka uporabili v praksi. Prav tako naprava zavzame malo

prostora.

8 Potrditev hipotez

Zadali smo si naslednje hipoteze in jih uspesno potrdili:
1. S sistemom MyDAQ je mozno zajemanje in generiranje analognih signalov.

2. Mozno je zajemanje in generiranje digitalnih signalov. Preko racunalnika je mozno
vkljucevanje in izkljuevanje digitalnih vhodov in izhodov.

3. MozZno je merjenje osnovnih elektri¢nih veli€in.

Potrdili smo vse hipoteze, ki smo si jih zadali.
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9 Zakljucek

Na zacetku naSega projekta smo MyDAQ napravo poznali zelo slabo. Pri vsaki uri smo svoje
znanje dopolnjevali. Preden smo s projektom zaceli, smo si postavili hipoteze. Ko je bil
izdelek koncan, smo se strinjali, da so nasSa pri¢akovanja izpolnjena oziroma tudi preseZena.
Med delom smo ugotavljali, da nam na nekaterih podroc¢jih manjka znanja, a smo ga pridobili
s pomocjo spleta, in s strokovnimi mnenji mentorjev. Spoznali smo, da je potrebno za
tovrstno delo veliko truda, volje ter Casa. Na koncu je bil na$ trud poplacan, saj na$ izdelek
dobro sluzi svojemu namenu. Tako kot se da nadgraditi skoraj vsako stvar, bi lahko izboljsali
tudi naso napravo. Ugotovili smo, da ima MyDAQ Se veliko drugih funkcij ter moZnosti, ki

jih bomo verjetno Se kdaj uporabili.
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10 Zahvala

Zahvaljujemo mentorjema g. Mateju Vebru in g. Andru Glamniku, ki sta nas skozi celoten
projekt spodbujala, nas usmerjala pri delu, in nam podala marsikatera nova znanja.
Zahvaljujemo se tudi Solskemu centru Celje, ki nam je omogo¢il izdelavo raziskovalne

naloge, ter profesorici slovenskega jezika ge. Brigiti Renner za pregled in lektoriranje naloge.
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11 IzboljsSave

Nas izdelek bi lahko Se nadgradili, tako da bi lahko merili temperaturo, silo in veliko drugih
fizikalnih veli¢in. Na spletu lahko najdemo Stevilne primere uporabe MyDAQ-a in programa

LabVIEW. S slednjim lahko izmerjene podatke zajamemo, shranimo, obdelujemo ...
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12 Ekonomic¢nost

Pri naSem projektu smo si zadali tudi cilj, da so stroski manjsi kot ¢e bi kupili vsak instrument

posebej. Tako smo za na$ projekt porabili okoli 840 €. Kupili smo naslednje izdelke.

Materiali Cena (€)
MaDAQ 800 €
Sonda LF190E 15€

4 x LED-diode 4€

2 x BNC-konektorja 3€

2 x banana prikljucka 2€
Skatla 5€

4 x stikala 2€
Konektorja 2€
Kabli 2€

Ce bi kupili vsak instrument posebej, bi porabili okoli 2000 €. V spodnji razpredelnici lahko
vidimo pribliZne cene posameznih instrumentov, ki smo jih nadomestili. S tem smo prihranili

okoli 1160 €.

Material Cena (€)
Multimeter 140 €
Osciloskop 1000 €
Generator funkcij 860 €
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