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Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcje wykorzystania cyfrowego rejestratora USB 1901 AD-
LINK do akwizycji pomiaréw i analizy danych analogowych. Przygotowano specjalne skrypty
pozwalajace analizowaé badane sygnaly z dodatkowym wykorzystaniem algorytmu szybkiej
transformaty Fouriera.

Stowa kluczowe: przetwarzanie analogowo-cyfrowe, akwizycja danych, szybka transformata
Fouriera.

Abstract

The paper presents the concepts of using a digital logger ADLINK USB 1901 to acquisition
and analysis of analog data. There are special scripts that allow to analyze test signals using the
Fast Fourier Transform algorithm.

Key words: analog digital processing, data acquisition, Fast Fourier Transform.

Cyfrowe przetwarzanie sygnalow i transformacje Fouriera

W pracy zaprezentowano metode pomiarow i analizy sygnatow analogo-
wych z wykorzystaniem cyfrowego rejestratora USB-1901 firmy ADLINK. Jako
obiekt testowy uzyto trojfazowego silnika indukcyjnego w réznych ustawieniach
konfiguracyjnych. Przedstawiono rowniez przeksztalcenia otrzymanych prze-
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biegdw poprzez zastosowanie Szybkiej transformaty Fouriera. Pomiary rejestro-
wano czterema roznymi aplikacjami komputerowymi, wsrod ktorych znajdowa-
ly si¢ wersje firmowe oraz wlasne programy skryptowe opracowane pod katem
pomiarow i analizy czgstotliwosciowej [Lyons 2000; Smith 2007].

W praktyce analiza sygnatow ciagtych odbywa si¢ zwyczajowo na drodze
cyfrowej, gdzie badany przebieg czasowy x(t) podlega przetwarzaniu A/C, co
w efekcie generuje dyskretny szereg x, [Walt 2012].

x(t)=>x;1r=0,12,..,(N—-1) @
gdzie: N — liczba probek.
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Rys. 1. Proces probkowania sygnatu cigglego

Wyprowadzajac zalezno$¢ opisujaca dyskretng transformate Fouriera, wyko-
rzystano definicj¢ zespolonej transformaty Fouriera sygnatu ciggtego:

1T . 2mkt
X = Ffo x(t) exp (—LRT) dt 2
oraz zmiany wynikajace z dyskretnego charakteru sygnatu:
T
dt - At = - oraz [-3. (3)
Otrzymano
X = 7 XrZh 1 xpexp[(—i2mk/T) (rAt)|At. )

Dzigki zastosowaniu transformacji dowolny sygnat niesinusoidalny mozna
roztozy¢ na szereg przebiegdw okresowych, co umozliwia okreslenie, w jaki
sposob poszczegblne czestotliwosci sktadajg si¢ na pierwotny przebieg niesinu-
soidalny.
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Wielofunkcyjny modut akwizycji danych — USB 1901 ADLINK

Rys. 2. Cyfrowy rejestrator USB 1901 ADLINK

Firma ADLINK jest wiodagcym producentem kart pomiarowo-kontrolnych dla
réznych systemow przemystowych. W swojej ofercie posiada m.in. rejestratory
o réznych parametrach pomiaru i akwizycji. Wéréd nich mozemy wymieni¢
moduty 8-kanatowe (USB-1903) czy 16-kanatowe (USB-1901) (rys. 2). Wszyst-
kie te modele cechuje mozliwo$¢ podlaczania ich do réznych urzadzen oraz
kompatybilno§¢ z wieloma programami kontrolnymi. Rejestrator USB-1901
posiada 16-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy AD-7610, ktory pozwala
wykorzysta¢ 16 analogowych ,,pojedynczozakornczonych” (single-ended) lub 8
,»pseudordznicowych” (pseudo-differential) wejs¢ napieciowych. Posiadaja one
duzy wybodr zakresu wejsciowego oraz maksymalng czestotliwo$é probkowania,
osiaggajacg warto$¢ 250 tys. probek na sekunde. Rejestrator ten wyposazony jest
rowniez w 8 wejs$¢ 1 4 wyjscia cyfrowe (pracujgce w standardzie TTL), dwukana-
lowy, 32-bitowy zegar/licznik ogdlnego przeznaczenia oraz 2 kanaly wyjéciowe
modulacji szerokosci impulsu (PWM). Konstrukcyjnie modul wyposazony jest
W jedng pare 20-pinowych wymiennych ztaczy srubowych, ktorych piny opisane
sg zgodnie z tabelg 1.

Tabela 1. Opis poszczegolnych sygnalow modulu USB-1901

Sygnal Opis
AI<HO,..., H7>A<L0,...,.L7> Analogowe kanaly wejsciowe 0 ~ 7
AGND, DGND Kanal uziemiajqcy analog. i cyfrowy
A0<0,1> Analogowe kanaly wyjsciowe <0,1>
GPO<QO,...,3> Wyjscie funkcji <0,...,3>
NC Brak potgczenia
ECLK Zewnetrzny zegar konwersji A/C
AISE Wejscie analogowe SENSE
GPI<O0,...,7> Wejscie funkcji <0,...,7>
AITG Cyfrowe wyzwalanie dla wej. analog.
AOTG Cyfrowe wyzwalanie dla wyj. analog.
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Aby w poprawny sposob przeprowadzi¢ analize i archiwizacje¢ zmierzonych
przez rejestrator danych, nalezy wykorzystaé dodatkowe oprogramowanie po-
zwalajace obrazowac zapisane sygnaty np. za pomoca przebiegdw graficznych.
W pracy postuzono si¢ m.in. takimi aplikacjami, jak: AD-Logger, U-Test (opro-
gramowania wspierane przez producenta rejestratora) oraz dodatkiem do modutu
Data Acquisition Toolbox — oscyloskop SoftScope. Ponadto zaprojektowano
i zrealizowano wilasne programy skryptowe pracujace w $rodowisku Matlab
pozwalajace na szczegotowe i precyzyjne analizy jako$ciowe badanych sygna-
16w analogowych.

Oprogramowanie konfiguracyjne i testowe w dynamicznej rejestracji
danych analogowych

AD-Logger i U-Test sag podstawowymi i przyjaznymi w obstudze progra-
mami do akwizycji danych, ktoére dziataja ze wszystkimi urzadzeniami firmy
ADLINK wyposazonymi w funkcje wejs¢/wyjs¢ analogowych i cyfrowych.
Posiadajg intuicyjny interfejs, ktory pomaga uzytkownikowi skonfigurowac
proces pomiarowy w Kilku prostych krokach, bez konieczno$ci programowania.
Programy maja wiele zalet, m.in. rejestruja dane na podstawie konfiguracji za-
daniowych narzedzia DAQPilot, zapewniaja podstawowe funkcje analityczne,
takie jak np. szybka transformata Fouriera. Ponizsze wykresy przebiegéw napie-
cia i pradu badanego silnika indukcyjnego odzwierciedlaja szybka i doktadng spe-
cyfike pomiaru i analizy danych analogowych [Twardg i in. 2007: 1005-1012;
Twardg i in. 2013: 424-430].
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Rys. 3. Przebiegi napiecia i natezenia pradu tréojfazowego silnika indukcyjnego przy
50-procentowym ograniczeniu predkosci w programie AD-Logger
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Srodowisko Matlab oprocz wielu szczegotowych zastosowan, umozliwia
rowniez prowadzenie badan zwigzanych z pomiarami i sterowaniem za pomocg
zewngtrznych urzadzen pomiarowo-kontrolnych. W zakresie tych prac srodowi-
sko Matlab daje mozliwosci:

— konfiguracji wybranego urzadzenia pomiarowego oraz sterowania przebie-
giem pomiarow,

— obserwacji sygnalow podczas wykonywania pomiaréw w formie réznego
typu wykresoéw badz chwilowych wartosci liczbowych,

— zapisu zebranych wynikoéw w pamigci komputera i wykorzystania tych zbio-
rOW w pdzniejszym czasie.
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Rys. 4. Przebiegi napiecia i natezenia pradu tréjfazowego silnika indukcyjnego przy
50-procentowym ograniczeniu predkosci w programie U-Test wraz z wykresem FFT

W pracy gtéwne pomiary przeprowadzono z wykorzystaniem tego srodowi-
ska wraz z dodatkowg bibliotekg Data Acquisition Tolboox (DAT) pozwalajaca
profesjonalnie konfigurowa¢ i budowac ztozone aplikacje pomiarowe. Opro-
gramowanie to oferuje kompletny zestaw narzedzi do obstugi wejs¢/wyj$¢ ana-
logowych 1 cyfrowych pochodzacych z réznych urzadzen akwizycji danych
kompatybilnych z komputerami PC.
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Fs = 1000;

L = 1000;

£ = Fs*(0:(L/2))/L;
start(ai_device);

S = getdata(ai_device);

Y = ££t(S);
P2 = abs(Y/L);

figure
plot(f, P1l);

Pl = P2(1:L/2+1);
Pl(2:end-1) = 2*P1(2:end-1);

Rys. 5. Fragment skryptu realizujacy proces szybkiej transformaty Fouriera

W praktyce analiza widmowa pozwala wyodrebni¢ najbardziej istotne dla
rozwazanego procesu sktadowe harmoniczne oraz ustali¢ wielko$ci amplitud
tych sktadowych. W procesie analizy okreslane sa amplitudy kolejnych sktado-
wych harmonicznych (widmo amplitudowe) i/lub przesunigcia fazowe (widmo
fazowe). Waznym zastosowaniem analizy widmowej jest diagnostyka urzadzen
technicznych, ktoéra obejmuje badania stanu maszyn, urzadzen i konstrukcji
W celu oceny ich jakos$ci, stopnia sprawno$ci lub zuzycia. Analiza widmowa
wibracji pozwala w pore wykry¢ stany niesprawnosci oraz wyeliminowac zuzyte
elementy. W prezentowanym przyktadzie dominujaca sktadowa w sygnale jest
harmoniczna o czgstotliwosci 40 Hz, a stan silnika pozostaje poprawny [ Gomot-
ka, Zeslawska i in. 2015: 430; Gomoltka, Twardg i in. 2015: 128-143].
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Rys. 6. Przebieg napiecia miedzyfazowego L1-L2
wraz z jego widmem amplitudowym



Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze modut z rodziny DAQ
USB - rejestrator USB 1901 firmy ADLINK — zapewnia tatwe potaczenie, kon-
figuracje 1 doktadne wyniki zaréwno dla aplikacji dedykowanych, jak i dla wta-
snych aplikacji analitycznych niezbednych w $wiecie automatyki przemystowe;.
Zaprojektowane i zrealizowane skrypty konfiguracyjno-analityczne pozwolity
na wielokierunkowe procesy badawcze z mozliwosciag wnikania w szczegdlowe
parametry techniczne urzadzen.
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