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LabJack

Pomiary elektroniczne dla nie-elektronikow

Nie ma chyba takiej wielkosci
fizycznej, dla ktdérej jeszcze nie
skonstruowano odpowiedniego
czujnika pomiarowego czy wrecz
gotowego miernika. Korzystajq

z tego np. naukowcy i lo bez
wzgledu na dziedzine, ktdérq sie
zajmujq. Czesto majq oni do
czynienia z wieloma zupeinie
réznymi wielko$ciami fizycznymi,
ktérych pomiar za pomocq
jednego systemu jest bardzo
pozqdany. Realizacje takich
potrzeb zapewniajq uniwersalne
systemy akwizycji danych, ktdre
dodatkowo — nie wymagajq
duzej wiedzy elektronicznej od
uzytkownikow.

W jaki sposéb jednego dnia zmierzy¢ sile
Scisku dioni, a nastgpnego pojemnos¢ pluc bez
kupowania drogiej, specjalistycznej aparatury?
Jak zbudowac¢ sterownik jakiego$ urzadzenia wy-
korzystujacy informacje pochodzace z czujnikéw
kontrolujacych stan systemu? Idealnym wrecz
rozwigzaniem w takim przypadku i wielu podob-
nych, jest zastosowanie uniwersalnego systemu
akwizycji danych, ktéry w zaleznosci od potrzeb
mogltby by¢ odpowiednio konfigurowany. God-
nym polecenia przykladem takiego systemu sg
moduly LabJack oferowane przez amerykanska
firme LabJack Corporation.

Zabawa klockami

LabJack to w pewnym sensie powré6t do
dziecifistwa, do zabawy klockami. Ale klocki te
sa niezwykle. Wykorzystujac je mozna bardzo
szybko, tanio i w miare prosto konstruowac na-
wet bardzo rozbudowane systemy pomiarowe
o uniwersalnym przeznaczeniu. A najwazniej-
sze jest to, ze juz zadawalajace efekty uzyskuje
sig nawet bez specjalistycznej wiedzy inzynie-
Tyjne;j.

Podstawowymi elementami systemu Lab-
Jack sg urzadzenia akwizycji danych, ktérym
nadano oznaczenia U3, U6, UE9 i U12. Zawiera-
ja one zestaw uniwersalnych cyfrowych portéw
we/wy, wejscia analogowe, timery i liczniki. In-
terfejs USB umozliwia faczenie urzadzen z kom-
puterem, ktéry za posrednictwem odpowiednie-
go oprogramowania analizuje dane, wizualizuje
je na wykresach oraz steruje innymi urzadzenia-
mi zewnetrznymi.
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Opis systemu zostanie oparty na urzadze-
niach U3. Poszczegélne modele réznig sig mie-
dzy sobg liczbg portéw, rozdzielczoscig kanatow
pomiarowych i cena.

Urzadzenia U3 wystepujg w wersjach: nisko-
napieciowej U3-LV i wysokonapieciowej U3-HV.
Zawartymi w nich zasobami uzytkownik moze
dysponowa¢ do$¢ dowolnie, jednak ogranicze-
niem jest liczba dostepnych koncéwek. Wszyst-
kie sygnaly sa doprowadzane do laczéwek sru-
bowych pozwalajacych na szybki montaz syste-
mu. W U3 jest ich 6, kazda zawiera 4 linie. Dwie
z nich przeznaczono na wyprowadzenie napiecia
zasilajacego 5 V oraz masy. Jest to potrzebne do
wsp6lpracy urzadzen U3 z dodatkowy-

Dodatkowe informacje:
Egmont Instruments, 00-867 Warszawa,
ul. Chtodna 39, paw. 11, tel. 22-850-62-05,
22-850-64-30, faks 22-654-02-48, e-mail:
ztec@egmont.com.pl, www.egmont.com.pl

Pierwszy z nich jest przeznaczony do konfi-
gurowania urzadzen LabJack, wykonuje réwniez
ich prosty test (rysunek 1). Po naci$nieciu przy-
cisku Find Devices rozpoznawane sa wszystkie
dolaczone do komputera urzadzenia oraz wykry-
wana jest ich aktywno$¢. Teraz mozna dokonac
zmiany konfiguracji domyslnej (przycisk Config
Defaults). W oknie widocznym na ekranie kom-
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Rysunek 3. Okno US Test Panel

putera (rysunek 2), znajdujg sie pola i listy roz-
wijane z parametrami, ktére beda wpisane do
pamieci konfiguracyjnej urzadzenia. Stan ten be-
dzie odtwarzany zawsze po wlgczeniu zasilania.
W przypadku stwierdzenia nieprawidlowosci
dziatania urzadzenia mozna przywréci¢ usta-
wienia fabryczne. Po naci$nieciu przycisku Test
programu L] Control Panel otwierane jest kolejne
okno (rysunek 3), w ktérym wymuszenia sg za-
dawane recznie.

Drugi program — LJLog UD, zbiera dane z 16
kanatéw U3 z zadanym interwaltem czasu i wizu-
alizuje wyniki w postaci wykresu czasowego (ry-
sunek 4). Dane te mogg by¢ ré6wniez zapisywane
do pliku dyskowego. Skanowanie portéw odby-
wa si¢ z szybkoscig nie wigksza niz 1000 razy na
sekunde (minimalny interwal réwny 1 ms). Po-
szczegblne przebiegi na wykresie moga by¢ wyni-
kiem obliczen matematycznych, np. jezeli pierw-
szy wykres jest wizualizacjg stanu kanatu nr 0
(zapis: y=a), a drugi reprezentuje stan kanatu nr
1 (zapis: y=b), to mozna utworzy¢ trzeci wykres,
ktéry bedzie pokazywal réznice powyzszych
przebiegéw. Bedzie on opisany formutla: y=a-b.
Na tej samej zasadzie, jesli na przyktad do danego
kanalu zostanie dolgczona termopara, to stan na-
piecia zmierzonego z tego kanatu mozna wyrazi¢
na wykresie bezposrednio w jednostkach tempe-

ratury i to w dowolnej skali. Dla termopar zde-
finiowano gotowe procedury przeliczajace stan
kanatu na temperature. Uwzgledniono wiekszo$¢
stosowanych typéw: B, E,J, K, N, R, S, T.

Na podobnej zasadzie dziata program LJStre-
am UD (rysunek 5). Dane sg w nim przesylane
strumieniowo, taktowanie skanowania kanatéw
odbywa sie sprzetowo. Czgstotliwos¢ prébko-
wania w kazdym cyklu akwizycji jest ustalana
na najwiekszg z mozliwych. Prébki sg zapisy-
wane do kolejki FIFO stanowigcej bufor nadaj-
nika danych. Typowo miesci on 984 prébki, ale
jego wielko$¢ jest zalezna od liczby wysylanych
probek. W praktyce bufor ten zmienia wielko$é
od 512 do 984. Szybkos¢ przesylu danych jest
w ogdlnym przypadku zalezna od szybkosci kom-
putera i programu odbierajacego te dane. W spo-
s6b naturalny zalezy réwniez od liczby kanal6w
i rozdzielczo$ci pomiar6w.

Moduly dodatkowe

Koncepcja LabJack zaktada maksymalne
uproszczenie zycia uzytkownikom systemu.
O Iatwosci akwizycji danych i praktycznego i ich
wykorzystania juz sig przekonali$émy, ale to nie
wszystko. Wychodzac naprzeciw naukowcom
nie-elektronikom twércy systemu przygotowali
kilka bardzo przydatnych modutéw, ktére bez
wielkiego naktadu pracy i duzej wiedzy tech-
nicznej pozwalaja mierzy¢ rézne wielkosci fi-
zyczne, a takze sterowa¢ innymi urzadzeniami.
Moduly te sg z kolei przystosowane do wspétpra-
cy z r6znymi czujnikami wielkosci nieelektrycz-
nych, bedacymi w ofercie LabJack. Koncepcja
wyprowadzania sygnaléw na faczéwki U3 i mo-
duléw zapewnia prawidlowe zasilanie oraz prze-
kazywanie sygnatéw pomigdzy U3 i modutami.

LJTick-CurrentShunt (LJTCS) -
konwertera petli pradowe;j (fotografia 6). Petla

modut

pradowa 4-20 mA jest interfejsem stosowanym
w wielu aplikacjach pomiarowych, pozwala
bowiem przesyla¢ dane z odlegtych czujni-

kéw przy zachowaniu duzej odpornosci na
zaklécenia. Jeden modul zawiera wejscia dla
dwdch petli pradowych. Kazda z nich zajmuje
jedno wejécie analogowe urzadzenia U3. Pel-
ny zakres petli jest przetwarzany na napiecie
0,472...2,360 V. Modul ma wlasny samozerujacy
sie bezpiecznik.

LJTick-DAC (LJTDAC) — modut 14-bitowego
przetwornika cyfrowo-analogowego (fotogra-
fia 7). Zawiera dwa wyjécia analogowe pracu-
jace w zakresie +10 V. W module zastosowano
przetworniki LTC2617 z interfejsem I?C. Inter-
wal miedzy wysytaniem danych jest réwny od 1
do 4 ms. Stosujac specjalny ekspander do jedne-
go urzadzenia U3 mozna dolaczy¢ 10 modutéw
LJTick-DAG, co daje 20 wyj$¢ analogowych.

LJTick-Divider (LJTD)
dzielnika napigciowego (fotografia 8). Umozli-

—modul podwéjnego

wia wspélprace U3 ze zrédlami sygnaléw o na-
pieciach przekraczajacych dopuszczalne napie-
cia wejéciowe. Po zastosowaniu standardowych
moduléw LJTD mozliwa jest praca z napieciami
0..10 V (UNI10V) lub +10 V (BIP10V). Wymie-
niajac rezystory dzielnika, co niestety wymaga
ich przelutowania, uzyskuje sie dowolne stop-
nie podziatu. Dzielnik powinien by¢ tak zapro-
jektowany, aby na wyjéciu modulu wystepowato
napiecie z przedziatu 0...2,5 V. W dokumentacji
technicznej modulu podano przykiady doboru
rezystoréw dzielnika dla kilku wybranych stop-
ni podzialu. Impedancja wejsciowa dzielnika
jest réwna 1 MQ.

LJTick-InAmp (LJTIA) - 2-kanalowy mo-
dul wzmacniaczy pomiarowych (fotografia 9).
Modut ten umozliwia dolaczanie do U3 tenso-
metréw, termopar i wielu innych czujnikéw pra-
cujacych w ukladzie mostkowym. Kazdy kanat
zawiera dwa wejscia réznicowe, a wzmocnienie
jest ustawiane mikronastawnikami i moze by¢
réwne: X1, X11, xX51 z 3-decybelowym pa-
smem 18 kHz oraz X201 z pasmem 10 kHz. Dla
kazdego kanatu, tym samym zespotem mikro-

Rysunek 4. Okno programu LJLog UD
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Rysunek 5. Okno programu LJStream UD
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BND

Fotografia 6. Modut
LITick-CurrentShunt
(LJTCS)

Zasoby urzadzenia U3-LV

Fotografia 7. Modut
LJTick-DAC (LUTDAC)

Fotografia 8. Modut
UTick-Divider (LJTD)

16 portow I/O (wejscia cyfrowe, wyjscia cyfrowe, wejscia analogowe),

do 2 licznikéw 32-bitowych,
4 dodatkowe porty cyfrowe 1/0,

2 analogowe wyjscia (10 bitowe, 0...5 V),
wsparcie dla SPI, I’C, UART (tylko Master),
pamie¢ 512...984 prébek,

do 2 timeréw (impulsy czasowe, wyjscia PWM, wejscia kwadraturowe),

do 16 wejs¢ analogowych o rozdzielczosci 12-bitowej, pracujacych w zakresie napie¢ wejsciowych:
0...2,4 V lub 0...3,6 V, wejscia jednokoncéwkowe lub réznicowe,
\%

* czgstotliwos¢, probkowama w trybie Stream 2,5..50 kHz, >0,6 ms (I/O)

Réznice wersji HV

* pierwsze 4 porty /O przypisane do analogowych wejs¢ wysokonapieciowych,

e zakres napie¢ wejs¢ HV: =10 V lub —-10/+20 V,
¢ liczba dostepnych wejs¢ niskonapieciowych: 12

nastawnikéw jest niezaleznie ustawiany offset
+0,4 Vlub 1,25 V.

LJTick-RelayDriver (LJTRD) — modul ste-
rownika przekaznikéw (fotografia 10). Jeden
modul steruje dwoma przekaznikami lub innym
obcigzeniem wymagajacym duzego pradu. Wyj-
$cia modul6w sg przystosowane do sterowania
obciazenia pracujacym przy napieciu 50 V i pra-
dzie 200 mA. Sygnaly sterujace sa przekazywa-
ne z portéw cyfrowych U3.

Dla bardziej zaawansowanych uzytkowni-
kéw jest oferowana plytka prototypowa L] Tick-
Proto (LJTP), na ktérej moze by¢é zmontowany

REKLAMA

wlasny uktad elektroniczny. Modut zawiera
matryce prototypowa o rozmiarach 8 X8 otwo-
réw. W komplecie znajdujg sie zaciski srubo-
we, takie jak we wszystkich modutach LabJack
oraz 4-pinowa listwa.

Oprécz modutéw kondycjonujgcych w ofer-
cie LabJack znajdujg sig takze czujniki r6znych
wielkosci fizycznych, takich jak temperatura,
wilgotnosé, przyspieszenie, panele dodatko-
wych moduléw przekaznikéw, plytki ekspery-
mentalne, naped silnika szczotkowego DC.

Zalety koncepcji LabJack ujawniaja sie w po-
laczeniu z niezwykle silnymi i wydajnymi na-

Fotografia 9. Modut
UTick-InAmp (LJTIA)

Fotografia 10. Modut
LITick-RelayDriver
(LUTRD)

rzedziami programowymi, takimi jak DAQFac-
tory i FlowStone. Pierwszy z nich jest pakietem
oprogramowania typu SCADA, drugi natomiast,
to specyficzny jezyk programowania graficzne-
go. Oba programy sg dostgpne w uproszczonych
wersjach darmowych, ale nawet ceny pelnych
wersji komercyjnych nie sa wygérowane.

Spolecznosé LabJack
Jak zwykle, wokél wyrobéw podobnych do
LabJack powstaje cala spoleczno$é uzytkow-
nikéw, ktérzy dzielg si¢ swoimi projektami na
forach i blogach internetowych. W sieci mozna
znalez¢ wiele przykladéw gotowych procedur,
a nawet calych aplikacji dla systemu LabJack.
Zaskakuje r6znorodnoé¢ zastosowan i pomysto-
wos¢ konstruktoréw. Nie brakuje takze dokumen-
tacji technicznej producenta. Nawet firmowa
strona http://labjack.com firmy LabJack jest utrzy-
mana w konwencji bloga, w ktérym poszczegélne
zagadnienia sg komentowane przez czytelnikéw
bezposrednio pod nimi.
Jarostaw Dolinski, EP

TiePieSCOPE HS805 - przystawka oscyloskopowa 1GS/s z generatorem

DSO: 2 wejscia BNC

prébkowanie do 1G5/s (1 kanat),
500MS/s (2 kanaty)

pasmo 250MHz (-3dB)
rozdzielczosc 8 bitéw

AWG: 1 wyjscie BNC
maksymalne probkowanie
200MS/s

+ pasmo 20MHz

+ rozdzielczos¢ 14 bitow
dla 200MS/s
pamigc 32MS
przebiegi: sinus, trojkat,
prostokat, DC, szumy,
zdefiniowany

Modut byt testowany i zostat opisany
w Elektronice Praktycznej 12/2011

zakresy napie¢ 200mV...80V
sprzeganie wejscia AC, DC
impedancja wejsciowa
1MQ) / 20pF

zabezpieczenie wejs¢ £200V
pamiec 32MS/kanat

funkcje: oscyloskop, generator, analizator widma, woltomierz,
rejestrator, analizator protokotow

interfejs USB 2.0 High Speed / 1.1 Full Speed

Egmont Instruments, ul. Chtodna 39, pawilon 11, 00-867 Warszawa
tel. 228506205, 692501750, faks 226540248
e-mail tiepie@egmont.com.pl, httpz//www.egmont.com.pl/tiepie




