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I. Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zagadnieniem aproksymacji charakterystyki przetwarzania przetwornika
pomiarowego na przykiadzie przetwornika U/f oraz wyznaczenie stalej czasowej przetwornika temperatury na
podstawie jego odpowiedzi na skokowq zmiang temperatury.

Il. Zagadnienia
1. Parametry opisujace wlasciwos$ci statyczne przetwornikdw A/A: réwnanie przetwarzania, charakterystyka

statyczna, czutos¢, btad nieliniowosci.
2. Parametry charakteryzujgce odpowiedz przetwornika na wymuszenie w postaci skoku jednostkowego: czas
opoOznienia, czas narastania, czas odpowiedzi.

lll. Program éwiczenia

1. Wyznaczanie charakterystyki statycznej przetwornika U/f.
Zmontowa¢ uklad pomiarowy do wyznaczania charakterystyki przetwarzania przetwornika U/f (rys.l).
W celu wyznaczenia charakterystyki przetwarzania nalezy zmierzy¢ czestotliwo$¢ sygnalu wyjsciowego
przetwornika dla kilku réznych warto$ci napigcia statego np. 10 %, 30 % 50 %, 70 %, 90 % zakresu
pomiarowego przetwornika, tj. (1-10) V. Przed kazdym pomiarem nalezy najpierw ustawi¢ odpowiednig
warto$¢ napigcia statego na wejsciu przetwornika U/f, a nastgpnie wskazania woltomierza cyfrowego U oraz
miernika czestotliwosci f zapisywa¢ bez jednostek do pliku tekstowego - jako dwie liczby w jednym wierszu
oddzielone separatorem ,,Tabulacja”. Nastgpnie wymienione czynno$ci trzeba powtorzy¢ dla innego punktu
pomiarowego. Warto§¢ napigcia na wejsSciu przetwornika nalezy stopniowo zwigkszaé tak, aby objaé caly
zakres pomiarowy przetwornika. Liczba punktéw pomiarowych nie powinna by¢ mniejsza niz 5. Po
zakonczeniu pomiarow zapisa¢ dane i zamkna¢ plik tekstowy.
Nastepnie nalezy otworzy¢ program w srodowisku LabVIEW o nazwie APROKSYMACJA.vi przeznaczony
do wyznaczania charakterystyki przetwarzania réznymi metodami. Przed uruchomieniem programu nalezy
wpisa¢ w odpowiednie pole liczb¢ punktow pomiarowych, dla ktorych zostaty wykonane pomiary napigcia i
czestotliwos$ci.  Uruchomienie programu nastepuje po kliknigeciu myszka na ikong przedstawiajaca
»pojedyncza strzatke” (pasek menu programu). Po podaniu nazwy pliku tekstowego zawierajacego dane
pomiarowe trzeba nacisngé przycisk wirtualny ,,ANALIZA”. Uzytkownik moze swobodnie otwiera tzw.
zaktadki programu oraz zmienia¢ wartosci dostepnych parametréw, pamigtajac zawsze o koniecznosci
naci$ni¢cia wirtualnego przycisku ,,ANALIZA” w celu dokonania aktualizacji programu po kazdej
wprowadzonej zmianie.
W ramach pierwszej zaktadki (oznaczonej jako A) program wyznacza liniowa charakterystyke przetwarzania
badanego przetwornika U/f metodg najmniejszej sumy kwadratow. W drugiej zaktadce (oznaczonej jako B)
uzytkownik programu moze wybra¢ za pomoca dwoch aktywnych kursorow (w kolorze niebieskim) dwa
dowolne punkty pomiarowe, na podstawie ktorych zostanie wyznaczona linia prosta aproksymujaca
rzeczywistg charakterystyke przetwornika (metoda siecznej). W trzeciej zaktadce (C) mozna przeprowadzié
aproksymacj¢ nieliniowej charakterystyki za pomoca wielomianu, przy czym stopien wielomianu nie
powinien przekracza¢ wartosci 5. W kazdej zaktadce przedstawiono na wykresie jak zmienia si¢ wartos¢
bt¢du nieliniowosci dla poszczegdlnych punktow pomiarowych.
W sprawozdaniu nalezy zapisa¢ parametry opisujace aproksymowang charakterystyke przetwornika U/f.
Zaktadka o nazwie ,,Wirtualny woltomierz z przetwornikiem U/f” wykorzystuje wyniki aproksymacji
charakterystyki przetwarzania badanego przetwornika uzyskane w poprzednich zaktadkach do okreslenia
wartos$ci napigcia statego opowiadajacego czgstotliwo$ci zadanej przez uzytkownika programu. W ten sposob
mozna poréwna¢ wplyw réznych metod aproksymacji charakterystyki przetwarzania na warto$¢ napigcia
statego wskazywanego przez woltomierz zbudowany na bazie przetwornika U/f.
Zatrzymanie programu APROKSYMACJA.vi nastgpuje po kliknigciu na czerwony ,,guzik” (pasek menu
programu).

2. Wyznaczanie stalej czasowej przetwornika temperatury
Badanym przetwornikiem temperatury jest uklad LM-35 z napigciowym sygnalem wyjSciowym.
Czulo$¢ tego przetwornika wynosi 50 mV/°C.



2a. Rejestracja danych pomiarowych

Wiaczy¢ zasilanie komputera, a nastgpnie podiaczy¢ do gniazda USB modut do akwizycji danych (DAQ).
Poprawne podiaczenie modutu DAQ z komputerem sygnalizuje $wiecaca dioda zielona. Modut DAQ
zawiera 14-bitowy przetwornik A/C o zakresie pomiarowym + 10 V.
Nastepnie sygnal wyjsciowy z przetwornika temperatury nalezy podlaczyé do jednego z 8 wejsc
analogowych modutu DAQ (np. Al2, tj. Analog Input No 2).
Potem trzeba otworzyé program opracowany w srodowisku LabVIEW o nazwie REJESTRATOR.vi, ktory
umozliwia cyfrowa rejestracj¢ analogowego sygnatu napi¢ciowego. Przed uruchomieniem programu nalezy
skonfigurowa¢ modut do obstugi DAQ wg instrukcji (patrz zatacznik).
Po wykonaniu konfiguracji na panelu frontowym uzytkownik musi wpisac:

e warto$¢ czestotliwosci probkowania f; (mniejsza niz 10 kHz)

e czas rejestracji danych pomiarowych,
a takze wybra¢ opcje¢ zapisu danych (wraz informacja o czgstotliwosci probkowania) do pliku tekstowego.
Program do rejestracji uruchamia si¢ za pomoca ,,pojedynczej strzatki” (pasek menu programu).
Po zakonczeniu rejestracji uzytkownik musi poda¢ nazwe pliku, do ktorego zostang zapisane dane.
Po zakonczeniu rejestracji program wyswietla dane na wykresie.

2b. Rejestracja temperatury powietrza
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Potozy¢ przetwornik na stole i zarejestrowaé sygnal wyjsciowy z tego przetwornika przyjmujac
fs =100 Hz oraz czas rejestracji co najmniej 10 s.

Zapisa¢ wyniki pomiaru temperatury powietrza 3, tj.: warto$¢ $rednig, odchylenie standardowe, wartos§é
maksymalna, warto$¢ minimalna.

Rejestracja odpowiedzi skokowej

Zarejestrowa¢ odpowiedz skokowag przy przeniesieniu przetwornika z powietrza o temperaturze 3; do
osrodka nieruchomego o temperaturze 3, tj. do naczynia z goraca woda.

Po uruchomieniu programu do rejestracji przez 20 s trzymacé przetwornik w powietrzu, nastgpnie szybko
wlozy¢ do naczynia z woda, gdzie powinien by¢ co najmniej przez 100 s. A zatem czas rejestracji calego
eksperymentu nie powinien by¢ krotszy niz 120 s. Opisany eksperyment nalezy powtdrzy¢é co najmniej
dwukrotnie.

Do opisu wlasciwosci dynamicznych badanego przetwornika mozna zastosowaé czton dynamiczny I rzedu.
Stala czasowa przetwornika nalezy wyznaczy¢ za pomoca programu TEMP_ANALIZA.vi opracowanego do
analizy w trybie off-line przebiegu reprezentujacego zarejestrowana odpowiedz skokowa.

Program ten umozliwia wygtadzenie zarejestrowanego sygnatu (za pomoca metody usredniania zadanej
liczby probek w ruchomym oknie czasowym). Zapisa¢ wyniki uzyskane dla wszystkich eksperymentow.

. Wyniki pomiaréw
Wyznaczanie charakterystyki statycznej przetwornika U/f
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Rys. 1. Schemat uktadu do wyznaczania charakterystyki przetwarzania przetwornika U/f
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2. Wyznaczanie stalej czasowej przetwornika temperatury

Zarejestrowana temperatura powietrza

) - Wartos¢ srednia: .........coovviiiiiiiiininnn.. °C

- Odchylenie standardowe: ........................ °C
%: - Warto$¢ maksymalna:.................ccooeeeennnn. °C
£

| - Warto$¢ minimalna: .................coevvininnn. °C

Zmiany temperatury zarejestrowane podczas
przenoszenia przetwornika z jednego do drugiego | Stala czasowa
osrodka

Amplituda

V. Whnioski

VI. Pytania kontrolne

1. Omoéwi¢ parametry opisujace wlasciwosci statyczne przetwornika pomiarowego A/A: rownanie
przetwarzania, charakterystyka przetwarzania, czuto$¢, biad nieliniowosci.

2. Narysuj odpowiedz czlonu dynamicznego I rzgdu na wymuszenie w postaci skoku jednostkowego.

3. Jak wyznacza si¢ stala czasowa T przetwornika pomiarowego, ktorego wlasciwosci dynamiczne opisuje model

dynamiczny I rz¢du?




