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1.  C e l  ć w i c z e n i a  
 
Ć w i c z e n i e  m a n a c e l u z apoz n an i e  s i ę  z  par am e t r am i  i  m e t od am i  k on s t r uow an i a w i r t ual -

n y c h  pr z y r z ą d ó w  pom i ar ow y c h  z a pom oc ą  g r af i c z n e g o ś r od ow i s k a pr og r am ow an i a N I   
Lab V I E W 8 . 6 .  P od c z as  ć w i c z e n i a pr z e d s t aw i on a z os t an i e  m e t od ol og i a k on s t r uow an i a  
i  k on f i g ur ac j i  pr z y r z ą d ó w  w i r t ual n y c h  w y k or z y s t uj ą c y c h  k ar t ę  pom i ar ow ą  or az  k om put e r  
k l as y  P C  z  od pow i e d n i m  opr og r am ow an i e m  d o al g or y t m i c z n e g o pr z e t w ar z an i a s y g n ałó w  
pom i ar ow y c h .   

 
 

2 . W p r o w a d z e n i e  
 
„ Wi r t ual n y ”  ( an g .  virtual ,  z  łac .  virtualis  – m oż l i w y )  w e d ług  S łow n i k a w y r az ó w  ob c y c h  

P WN  z  1 9 8 0  r ok u t o „ m og ą c y  z ai s t n i e ć ,  ( t e or e t y c z n i e )  m oż l i w y ” .  P oj ę c i e  t o oz n ac z a c oś ,  c o 
n i e  i s t n i e j e  w  d an e j  f or m i e  w  r z e c z y w i s t oś c i ,  al e  z  pun k t u w i d z e n i a uż y t k ow n i k a s pe łn i a d an ą  
r ol ę  z  w y k or z y s t an i e m  i n n y c h  ś r od k ó w  n i ż  t r ad y c y j n e .  W S łow n i k u w y r az ó w  ob c y c h  Wy -
d aw n i c t w a N auk ow e g o P WN  z  2 0 0 4  r ok u ok r e ś l e n i e  „ w i r t ual n y ”  z w i ą z an o j uż  z  t e c h n i k ą  
k om put e r ow ą :  „ i s t n i e j ą c y  j e d y n i e  n a e k r an i e  i  w  pam i ę c i  k om put e r a l ub  w  s i e c i  k om put e r o-
w e j ,  al e  b ar d z o r e al i s t y c z n y  l ub  z ac h ow uj ą c y  s i ę  j ak  w  r z e c z y w i s t oś c i ” .   

Wś r ó d  r ó ż n y c h  r z e c z y  „ w i r t ual n y c h ”  s ą  r ó w n i e ż  pr z y r z ą d y  w i r t ual n e .  U m oż l i w i aj ą  on e  
w y k on y w an i e  pr aw d z i w y c h  pom i ar ó w ,  c h oc i aż  n i e k t ó r e  f un k c j e  s ą  w  n i c h  z r e al i z ow an e  i n -
n y m i  m e t od am i .  D ot y c z y  t o s z c z e g ó l n i e  ob s ług i  t ak i e g o pr z y r z ą d u.  W k l as y c z n y c h  pr z y r z ą -
d ac h  uż y w am y  d o t e g o c e l u pr z y c i s k ó w  i  pr z e łą c z n i k ó w  n a pły c i e  c z ołow e j ,  n at om i as t   
w  pr z y r z ą d z i e  w i r t ual n y m  t ak a pły t a z  e l e m e n t am i  ob s ług i  s y m ul ow an a j e s t  n a e k r an i e  k om -
put e r a.  M oż e  b y ć  on a ob s ług i w an a n p.  z a pom oc ą  m y s z y ,  k l aw i at ur y ,  e k r an u d ot y k ow e g o.  

Wi r t ual n e  pr z y r z ą d y  pom i ar ow e ,  po pr z y r z ą d ac h  an al og ow y c h  i  c y f r ow y c h ,  s t an ow i ą  n o-
w ą  g e n e r ac j ę  pr z y r z ą d ó w  pom i ar ow y c h .  P om i ar ow e  pr z y r z ą d y  an al og ow e  w y k or z y s t uj ą c e  
z j aw i s k a e l e k t r om ag n e t y c z n e  t r ak t ow an e  s ą  j ak o pi e r w s z a g e n e r ac j a pr z y r z ą d ó w  pom i ar o-
w y c h .  O d c z y t  w y n i k u pom i ar u w y m ag a ob s e r w ac j i  położ e n i a w s k az ó w k i ,  c o w i ą ż e  s i ę  z  n i e -
b e z pi e c z e ń s t w e m  pope łn i e n i a b łę d u.  D r ug ą  g e n e r ac j ę  pr z y r z ą d ó w  pom i ar ow y c h  s t an ow i ą  
pr z y r z ą d y  c y f r ow e ,  k t ó r y c h  poc z ą t e k  w y w od z i  s i ę  z  połow y  X X  w i e k u.  Wy n i k  pr z e d s t aw i an y  
n a w y ś w i e t l ac z u c y f r ow y m  z m n i e j s z y ł n i e b e z pi e c z e ń s t w o pope łn i e n i a b łę d u od c z y t u.  K ol e j -
n a g e n e r ac j a t o pr z y r z ą d y  s y s t e m ow e ,  c z y l i  pr z y r z ą d y  c y f r ow e  w y pos aż on e  w  i n t e r f e j s  um oż -
l i w i aj ą c y  w y k or z y s t an i e  pr z y r z ą d u w  s y s t e m i e  pom i ar ow y m .  Wy n i k  pom i ar u w  od pow i e d -
n i m  k od z i e  pr z e s y łan y  j e s t  d o k om put e r a l ub  i n n e g o ur z ą d z e n i a.  P oz w ol i ło t o w y e l i m i n ow ać  
b łę d y  z w i ą z an e  z  od c z y t e m  w y n i k u pom i ar u i  z aut om at y z ow ać  pr oc e s  pom i ar ow y .  

N aj n ow s z ą  g e n e r ac j ę  pr z y r z ą d ó w  pom i ar ow y c h  s t an ow i ą  pr z y r z ą d y  w i r t ual n e .  
W pr z y r z ą d ac h  t y c h  r e al i z ac j a s pr z ę t ow a pe w n y c h  f un k c j i  z as t ą pi on a j e s t  od pow i e d n i m  
opr og r am ow an i e m  w y k on y w an y m  pr z e z  k om put e r  og ó l n e g o pr z e z n ac z e n i a.  D ot y c z y  t o 
g łó w n i e  ob s ług i  pr z y r z ą d u or az  r e al i z ac j i  al g or y t m ó w  pr z e t w ar z an i a s y g n ałó w .  P oz w al a t o n a 



łatwą modyfikację takiego przyrządu i szybkie dostosowywanie go do wymagań użytkowni-
ka.  M ożna w prosty sposó b rozbudowywać  al gorytmy przetwarzania i anal izy sygnałó w oraz 
sposoby prezentacji wynikó w pomiaró w.  Z miana oprogramowania jest tańsza i szybsza niż 
konstrukcja nowego urządzenia.  K ol ejną zal etą przyrządó w wirtual nych  jest możl iwoś ć  wy-
pełniania przez tę samą częś ć  sprzętową (komputer z układami pomiarowymi)  ró żnych  funk-
cji.  W  zal eżnoś ci od potrzeb i wykorzystywanego oprogramowania może być  to wirtual ny 
oscyl oskop,  anal izator widma,  rejestrator,  mul timetr czy inny nietypowy przyrząd.   

P rzyrządy wirtual ne,  mimo szerokiego stosowania,  nie doczekały się jednoznacznej defi-
nicji.  W  ró żnych  opracowaniach  spotkać  można ró żne ich  interpretacje.  Z wykl e jako przyrząd 
wirtual ny okreś l a się przyrząd pomiarowy stanowiący połączenie sprzętu pomiarowego  
z komputerem osobistym ogó l nego przeznaczenia wraz z oprogramowaniem umożl iwiającym 
użytkownikowi obsługę przyrządu z wykorzystaniem symul owanej na ekranie monitora płyty 
czołowej.  J ak z tego wynika,  częś ć  sprzętową przyrządu wirtual nego stanowi komputer ogó l -
nego przeznaczenia (zwykl e kl asy P C ) ,  al e musi być  on uzupełniony odpowiednimi układami 
pomiarowymi.  U kłady pomiarowe mogą być  wykonane jako karty pomiarowe umieszczone w 
obudowie komputera l ub w połączonej z komputerem kasecie,  al bo jako przyrządy autono-
miczne połączone z komputerem interfejsem standardowym.   

B rak jednoznacznoś ci w okreś l eniu przyrządu wirtual nego wynika z tego,  że niektó re fir-
my opisują w ten sposó b tech nikę programowania graficznego.  P rogramy przygotowane 
w ś rodowisku L abV I E W  firmy N ational  I nstruments nazywane są przyrządami wirtual nymi 
(Virt u a l  I n s t ru m e n t s ) ,  stąd pl iki ź ró dłowe z tymi programami mają rozszerzenie v i.  N azwa 
taka jest stosowana nawet wtedy,  gdy programy te nie wykorzystują żadnego sprzętu (oczy-
wiś cie poza komputerem)  i gdy nie mają nic wspó l nego z pomiarami.  O kreś l enie apl ikacji 
przygotowanych  w ś rodowisku L abV I E W  jako przyrządy wirtual ne,  mimo że jest to niezgod-
ne z wcześ niej przedstawioną definicją,  jest używane przez autora ró wnież w dal szej częś ci 
książki.  

P rzyrządy wirtual ne można podziel ić  na dwie grupy:  
1 .   przyrządy autonomiczne wyposażone w interfejs standardowy,  połączone przez niego 

z komputerem;  
2 .   przyrządy bez własnej płyty czołowej umieszczone w obudowie komputera l ub z nim po-

łączone.  
N iektó re ź ró dła zal iczają do przyrządó w wirtual nych  ró wnież komputer z odpowiednim 

oprogramowaniem,  al e bez fizycznego przyrządu pomiarowego.  D ane wejś ciowe poch odzą 
z pl ikó w zapisanych  na dysku,  pobrane są przez sieć  komputerową z innych  komputeró w l ub 
generowane w sposó b pseudol osowy l ub według zadanych  al gorytmó w.  

P rzyrządy wirtual ne wykorzystujące autonomiczne przyrządy pomiarowe umożl iwiają ob-
sługę przyrządó w połączonych  z komputerem odpowiednim interfejsem.  N ajczęś ciej stoso-
wane interfejsy standardowe to R S -2 3 2 ,  R S -4 8 5 ,  I E E E -4 8 8 ,  U S B ,  I E E E -1 3 9 4 .  

N a rys.  1  przedstawiony został przykładowy sch emat funkcjonal ny przyrządu wirtual nego 
zreal izowanego jako połączony z komputerem przyrząd autonomiczny.  
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R y s . 1 . S t r u k t u r a  p r z y r z ą d u  w i r t u a l n e g o j a k o p oł ą c z on e g o z  k om p u t e r e m  p r z y r z ą d u  a u t on om i c z n e g o 
 
W  b l ok u  p r z et w a r z a n i a  A / C  n a p i ę c i e w ejś c i ow e z os t a je p r z et w or z on e n a  p os t a ć  c yf r ow ą .  

P o p r z el i c z en i u  w  b l ok u  C / C  n a  w ym a g a n y f or m a t ,  d a n e z os t a ją  z a p i s a n e d o p a m i ę c i  R A M .  
J ed n oc z eś n i e z a r ejes t r ow a n e w yn i k i  m og ą  b yć  p r z es ł a n e p r z ez  i n t er f ejs  d o k om p u t er a   
i  p r z ed s t a w i on e n a  ek r a n i e m on i t or a .  P a r a m et r y p om i a r u  z a d a w a n e s ą  p r z ez  op er a t or a  z a  p o-
m oc ą  w ł a s n ej p ł yt y c z oł ow ej p r z yr z ą d u  a u t on om i c z n eg o l u b  p r z ez  p a n el  n a  ek r a n i e m on i t or a .   

Z a s t ą p i en i e ob s ł u g i  t a k i eg o p r z yr z ą d u  z a  p om oc ą  w ł a s n ej p ł yt y c z oł ow ej p r z ez  p a n el  s y-
m u l ow a n y n a  ek r a n i e m on i t or a  p oz or n i e n i e w n os i  n ow ej ja k oś c i .  W  r z ec z yw i s t ym  p r z yr z ą -
d z i e d o d ys p oz yc ji  jes t  t yl k o jed en  w yś w i et l a c z ,  n a  k t ó r ym  p r z ed s t a w i a n e s ą  w s z ys t k i e i n -
f or m a c je,  z m i en i a n e w  z a l eż n oś c i  od  t r yb u  p r a c y.  W  p r z yp a d k u  p r z yr z ą d u  w i r t u a l n eg o n i e m a  
t a k i c h  og r a n i c z eń  – k a ż d y z a d a w a n y p a r a m et r  p om i a r u  m oż e p os i a d a ć  od d z i el n y w s k a ź n i k .  
D z i ę k i  t em u  ob s ł u g a  p r z yr z ą d u  w i r t u a l n eg o jes t  i n t u i c yjn a  i  p r os t s z a  n i ż  ob s ł u g a  z a  p om oc ą  
p a n el u  p r z yr z ą d u  a u t on om i c z n eg o.  S z er s z e s ą  r ó w n i eż  m oż l i w oś c i  p r z ed s t a w i en i a  w yn i k ó w .  
N i e m u s z ą  t o b yć  p ojed yn c z e l i c z b y,  a l e m oż n a  je p r z ed s t a w i a ć  w  p os t a c i  b a r d z i ej z ł oż on ej,  
n p .  t a b el  i  w yk r es ó w .  N i e m a  t eż  og r a n i c z en i a  p r z et w a r z a n i a  w yn i k ó w  z g od n i e z  f u n k c ja m i  
w b u d ow a n ym i  d o p r z yr z ą d u  a u t on om i c z n eg o.  O d p ow i ed n i e op r og r a m ow a n i e p oz w a l a  d o-
w ol n i e r oz s z er z yć  m oż l i w oś c i  p r z et w a r z a n i a  i  a n a l i z y w yn i k ó w .  I n n ą  z a l et ą  p r z yr z ą d u  w i r t u -
a l n eg o jes t  m oż l i w oś ć  w yk on yw a n i a  p om i a r ó w  w  m i ejs c u  od l eg ł ym ,  t r u d n o d os t ę p n ym  l u b   
w  ś r od ow i s k u  s t a n ow i ą c ym  z a g r oż en i e d l a  ob s ł u g i .   

D u ż e m oż l i w oś c i  d os t os ow a n i a  d o p ot r z eb  u ż yt k ow n i k a  d a ją  p r z yr z ą d y n a l eż ą c e d o d r u -
g i ej g r u p y.  O p r a c ow a n i e n ow yc h  p r z yr z ą d ó w  n i e w ym a g a  i n g er en c ji  w  c z ę ś ć  s p r z ę t ow ą ,   
a  jed yn i e p r z yg ot ow a n i a  n ow eg o op r og r a m ow a n i a .  T en  s a m  s p r z ę t ,  w  z a l eż n oś c i  od  s t os ow a -
n eg o op r og r a m ow a n i a  m oż e p eł n i ć  n a jr ó ż n i ejs z e f u n k c je.   

N a jp r os t s z y p r z yr z ą d  t eg o t yp u  w yk or z ys t u je m od u ł  a k w i z yc ji  s yg n a ł ó w  p om i a r ow yc h  
u m i es z c z on y w  k om p u t er z e l u b  p od ł ą c z on y d o n i eg o p r z ez  m a g i s t r a l ę  U S B .  J eg o z a l et ą  jes t  
d u ż a  s z yb k oś ć  p r z es ył a n i a  d a n yc h  b ez p oś r ed n i o d o p a m i ę c i  k om p u t er a .  P r z yr z ą d  t a k i  z a jm u je 
r ó w n i eż  m a ł o m i ejs c a .  

P r z yk ł a d ow a  s t r u k t u r a  p r z yr z ą d u  w i r t u a l n eg o op a r t eg o o u m i es z c z on y w  k om p u t er z e m o-
d u ł  a k w i z yc ji  s yg n a ł ó w  p om i a r ow yc h  p r z ed s t a w i on a  jes t  n a  r ys .  2 .  



Karta akwizycji nazywana również kartą pomiarową, jak już wspomniano, może być rów-
nież d oł ączona d o komputera poprzez port zewnę trzny i takie rozwiązanie bę d zie real izowane 
oraz testowane pod czas wykonywania ćwiczenia.  
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R y s .  2 .  S t r u k t u r a  p r z y r z ą d u  w i r t u a l n e g o op a r t e g o o m od u ł  a k w i z y c j i  s y g n a ł ó w  p om i a r ow y c h  
 
N apię cie mierzone d oprowad zone jest na wejś cie anal og owe mod uł u akwizycji syg nał ów 

pomiarowych .  W ynik pomiaru, po przel iczeniu na wymag amy f ormat, przed stawiany jest na 
ekranie monitora i zapisywany d o pamię ci.  M od uł y pomiarowe wykonane w postaci karty 
umieszczanej w komputerze ł ączone są z zasobami komputera przy wykorzystaniu mag istral i 
P C I , w starszych  komputerach  mag istral i I S A , a w przypad ku komputerów przenoś nych  
P C M C I A .  D l a urząd zeń  przenoś nych  stosuje się  też stand ard  C ompactF l ash .  

W  apl ikacjach , w których  wymag ane jest specjal ne kond ycjonowanie syg nał ów l ub wyko-
rzystanie d użej l iczby kanał ów pomiarowych , nal eży zastosować zewnę trzny system akwizy-
cji syg nał ów pomiarowych .  Z al etą takieg o rozwiązania jest możl iwoś ć rozbud owy d l a d użej 
l iczby kanał ów pomiarowych , możl iwoś ć zastosowania różneg o rod zaju ukł ad ów kond ycjo-
nowania syg nał ów, możl iwoś ć wykonania kasety d o zastosowań  przemysł owych  np.  pył osz-
czel nej.  N ie jest wymag ane również d od atkowe miejsce w obud owie komputera.  Z ewnę trzna 
kaseta może być wykonana np.  w stand ard zie S C X I , V X I  l ub P X I .  

N a bazie ukł ad ów akwizycji syg nał ów pomiarowych  mog ą być bud owane różnorod ne 
przyrząd y wirtual ne og ól neg o przeznaczenia, np. :  oscyl oskop, anal izator wid ma, mul timetr, 
rejestrator, g enerator, czę stoś ciomierz, okresomierz oraz specjal izowane, przeznaczone d o 
konkretneg o zastosowania.   

W  niektórych  ź ród ł ach  d o przyrząd ów wirtual nych  zal iczane są również komputery 
z od powied nim oprog ramowaniem, bez d od atkoweg o sprzę tu pomiaroweg o.  D ane wejś ciowe 
takieg o przyrząd u poch od zą z pl ików zapisanych  na d ysku, mog ą być pobrane przez sieć 
komputerową l ub g enerowane w sposób pseud ol osowy l ub wed ł ug  zad anych  al g orytmów.  

P rzyrząd y te nad ają się  szczeg ól nie d o cel ów szkol eniowych  jako symul atory.  P ozwal ają 
na szkol enie obsł ug i różnorod nych  systemów w warunkach  zbl iżonych  d o rzeczywistych .  
P rog ramy takie wykorzystywane są również w trakcie nauczania stud entów.  P ozwal ają przed -
stawić pewne zjawiska w spowol nionej skal i czasowej, a przez to uł atwić ich  zrozumienie.  



Umożliwiają również obserwację przebiegu procesów odbywających się w znacznej odległo-
ś ci,  a nawet  niedost ępnych w normalny sposób.   

J ednym z programów do t est owania i k onf igurowania k art  ak wizycji jest  M easurement  &  
A ut omat ion E x plorer pot ocznie nazywany M A X -em.  A by przet est ować  podłączoną do k om-
put era k lasy P C  k art ę ak wizycji należy w M A X -ie wybrać  ją w panelu C onf igurat ion  
M y S yst em\D ev ices and I nt erf aces\N I -D A Q mx  D ev ices\. . .  a nast ępnie przeprowadzić  aut ot est  
( S elf -T est )  lub wywołując T est  P anels dok onać  jej wst ępnej k onf iguracji i sprawdzić  działa-
nie zarówno wejś ć  i wyjś ć  analogowych jak  i cyf rowych ( rys.  3 ) .   

 
 

 
 

R y s .  3 .  O k n o  T e s t  P a n e l s  w  p r o g r a m i e  M e a s u r e m e n t  &  A u t o m a t i o n  E x p l o r e r  
 
P rogram M A X  umożliwia również szybk ie wyk onanie rejest racji sygnałów z wyk orzyst a-

niem różnych wejś ć  k art y ak wizycji poprzez odpowiednie zaprogramowanie zadania pomia-
rowego ( C reat e T ask ) .  W  t ym celu należy ok reś lić  rodzaj mierzonych sygnałów ( np.  napięcie)  
oraz numer wejś cia analogowego do k t órego sygnał jest  doprowadzony ( np.  ai0 ) .  W  zak ładce 
N I -D A Q mx  T ask  można sk onf igurować  paramet ry odpowiadające wybranemu wejś ciu ana-
logowemu oraz planowanej rejest racji sygnału ( rys.  4 )  oraz sprawdzić  prawidłową k onf igura-
cję podłączenia sygnału do wejś ć  k art y ak wizycji ( rys.  5 ) .  

 
 



 
 

R y s .  4 .  Z a k ł a d k a  N I -D A Q m x  T a s k  p r z e z n a c z o n a  d o  k o n f ig u r a c j i z a d a n ia  r e j e s t r a c j i s y g n a ł u  p o m ia r o w e g o  
 

 

 
 

R y s .  5 .  Z a k ł a d k a  C o n n e c t io n  D ia g r a m  p r z e d s t a w ia j ą c a  k o n f ig u r a c j ę  p o d ł ą c z e n ia  s y g n a ł u  p o m ia r o w e g o   
d o  w e j ś ć  k a r t y  a k w iz y c j i 

 



W trakcie przygotowania aplikacji w środowisku LabVIEW wykorzystywane są dwa 
gł ó wne okna:  panel i diagram  ( rys.  6) .   

 
 
 a )                                                                    b )  

         
 

R y s . 6. O k n a  s y s t e m u  L a b V I E W :  a )  p a n e l ,  b )  d i a g r a m  
 
P anel stanowi interaktywny interf ejs z uż ytkownikiem .  S ym uluje on pł ytę  czoł ową rze-

czywistego przyrządu.  U m ieszczone są na nim  zadajniki ( C ontrols)  sł uż ące do wprowadzania 
danych  do program u,  np. :  przeł ączniki,  pokrę tł a,  oraz wskaź niki ( Indicators)  sł uż ące do wy-
prowadzania danych  z program u do uż ytkownika,  np. :  wyświetlacze,  wykresy.  D o obsł ugi 
elem entó w na panelu wykorzystywana jest m ysz lub klawiatura.   

D iagram  zawiera program  ź ró dł owy aplikacji w ję zyku graf icznym .  
W gó rnej czę ści obu okien znajduje się  pasek tytuł u z przyciskam i m inim alizacji okna na 

pasek zadań ,  m aksym alizacji okna do trybu peł noekranowego ( lub przywró cenia poprzednie-
go rozm iaru)  i zam knię cia okna.  N a pasku tytuł u znajduje się  nazwa edytowanego przyrządu 
wirtualnego.  W oknie panelu nazwa ta jest rozszerzona o sł owa „ F ront P anel” ,  w oknie dia-
gram u o sł owo „ D iagram ” .  G wiazdka przy nazwie inf orm uje,  ż e po ostatnim  zapisie do pliku 
w edytowanym  przyrządzie wirtualnym  dokonane został y zm iany.  

P oniż ej paska tytuł u znajduje się  m enu i linijka przyciskó w narzę dziowych ,  a po prawej 
stronie kwadrat z rysunkiem  ikony przyrządu wirtualnego ( rys.  7) .  

 
 

 
 

R y s . 7. G ó r n a  c z ę ś ć  o k n a  p a n e l u  w  L a b V I E W  
 



Strzałka na linijce przycisków narzędziowych służy do uruchom ienia skonstruowaneg o 
przyrzą du wirtualneg o.  

Z  przyrzą dem  wirtualnym  zwią zana jest ikona ( I con)  i zaciski ( C onnector)  ( rys.  8) ,  um oż-
liwiają ce um ieszczenie daneg o przyrzą du w innej aplikacji jako podprog ram u.  

 
 

   a )    b )  

 
 

R y s .  8.  I k o n a  ( a )  i  z a c i s k i  ( b )  p r z y r z ą d u  w i r t u a l n e g o  
 
J eżeli aktywnym  oknem  jest okno panelu,  to w każdej chwili m ożem y przejś ć  do diag ra-

m u,  wyb ierają c z opcji W indow m enu polecenie Show D iag ram  lub  naciskają c klawisze  
C trl-E .  P odob nie z panelu przechodzim y do diag ram u,  wyb ierają c z opcji W indow m enu po-
lecenie Show P anel lub  naciskają c klawisze C trl-E .   

 
 

3. P r o g r a m  ć w i c z e n i a  
 

1 .  Z apoznać  się ze specyf ikacją  i param etram i technicznym i karty akwizycji wykorzystywa-
nej podczas wykonywania ć wiczenia a następnie połą czyć  kartę z kom puterem  klasy P C  
za pom ocą  m ag istrali U SB .  

2 .  U ruchom ić  prog ram  M easurem ent &  A utom ation E x plorer ( M A X )  i wyb rać  w panelu 
C onf ig uration M y System \D ev ices and I nterf aces\N I -D A Q m x  D ev ices\. . .  kartę akwizycji 
podłą czoną  do kom putera a następnie przeprowadzić  jej autotest.  

3 .  Korzystają c z T est P anels w M A X -ie dokonać  wstępnej konf ig uracji karty akwizycji  
i sprawdzić  działanie wejś ć  analog owych dla różnych tryb ów pracy ( M ode) ,  różnych za-
kresów ( M in,  M ax  I nput L im it)  i różnych częstotliwoś ci prób kowania ( R ate)  wykorzystu-
ją c jako syg nał testowy przeb ieg  sinusoidalny o am plitudzie 5 V  i częstotliwoś ci 5 0 H z za-
dawany z g eneratora f unkcyjneg o.  P rzy podłą czaniu syg nału testoweg o do karty akwizycji 
wyb rać  różnicową  konf ig urację wejś cia ( D if f erential I nput C onf ig uration)  oraz dowolny 
kanał ( ai0  …  ai7 ) .  

4 .  W ykonać  rejestrację syg nału testoweg o z wykorzystaniem  analog oweg o wejś cia karty 
akwizycji ( A nalog  I nput)  poprzez odpowiednie zaprog ram owanie zadania pom iaroweg o 
( C reate T ask)  w prog ram ie M A X .  W  tym  celu należy okreś lić  rodzaj m ierzoneg o syg nału 
( np.  napięcie)  oraz num er wejś cia analog oweg o do któreg o syg nał jest doprowadzony  
( np.  ai0 ) .  W  zakładce N I -D A Q m x  T ask m ożna skonf ig urować  param etry odpowiadają ce 
wyb ranem u wejś ciu analog owem u oraz planowanej rejestracji syg nału,  natom iast w za-
kładce C onnection D iag ram  m ożna sprawdzić  prawidłową  konf ig urację podłą czenia sy-
g nału do wejś ć  karty akwizycji.   



5. U ru ch om i ć  g raf i cz n e ś rod owi s ko p rog ram owan i a L ab V I E W  w cel u  z ap roj ekt owan i a p ro-
s t eg o wi rt u al n eg o p rz yrz ąd u  p om i aroweg o d o rej es t racj i  i  wi z u al i z acj i  p rz eb i eg ó w cz as o-
wych  s yg n ałó w p om i arowych  z ad awan ych  z  g en erat ora f u n kcyj n eg o. W yb rać  N ew B l an k 
V I  i  w okn i e D i ag ram  os ad z i ć  p op rz ez  p rz eci ąg n i ę ci e z  p ol a F u n kcj i  D A Q  A s s i s t an t , kt ó -
ry z n aj d u j e s i ę  w E x p res s  I n p u t . S p os ó b  kon f i g u racj i  t eg o m od u łu  j es t  p od ob n y d o p oz n a-
n ej  kon f i g u racj i  N I -D A Q m x  T as k w p rog ram i e M A X . P rz y wyb orz e t ryb u  p racy s korz y-
s t ać  z  C on t i n u ou s  S am p l es  w cel u  au t om at ycz n eg o wyg en erowan i a p ę t l i  w p rog ram i e V I .  
W  okn i e P an el  z ap roj ekt ować  i n t erf ej s  u ż yt kown i ka u m oż l i wi aj ący p od g l ąd  p rz eb i eg ó w 
cz as owych  ( G rap h  I n d i cat ors )  oraz  od cz yt  ch arakt erys t ycz n ych  p aram et ró w b ad an ych  s y-
g n ałó w ( S i g n al  P roces s i n g  W av ef orm  M eas u rem en t s )  n p .:  wart oś ć  ś red n i a, s ku t ecz n a, 
m aks ym al n a, m i n i m al n a, am p l i t u d a. Z ap oz n ać  s i ę  z  p aram et ram i  i  kon f i g u racj ą t worz o-
n ych  ob i ekt ó w. W ej ś ci a i  wyj ś ci a p os z cz eg ó l n ych  ob i ekt ó w n a d i ag ram i e p owi n n y b yć  
łącz on e z  z ach owan i em  t oró w p rz ep ływu  p rz et warz an eg o s yg n ału . 

6 . Z ap i s ać  i  p rz ed s t awi ć  w s p rawoz d an i u  kod  ź ró d łowy s kon s t ru owan eg o p rz yrz ąd u  wi rt u al -
n eg o ( V I )  oraz  u wag i  i  s p os t rz eż en i a d ot ycz ące kon f i g u racj i  kart y akwi z ycj i  i  j ej  ch arak-
t erys t ycz n ych  p aram et ró w t ech n i cz n ych . 
 
 

4. P y t a n i a  k o n t r o l n e  
 

1 . C o t o s ą wi rt u al n e p rz yrz ąd y p om i arowe i  j aki e s ą i ch  z al et y w s t os u n ku  d o t rad ycyj n ych  
p rz yrz ąd ó w an al og owych  i  cyf rowych ? 

2 . P rz ed s t awi ć  i  op i s ać  d wi e p od s t awowe s t ru kt u ry p rz yrz ąd ó w wi rt u al n ych ? 
3 . J aka j es t  f u n kcj on al n oś ć  p rog ram u  M eas u rem en t  &  A u t om at i on  E x p l orer? 
4 . J aki e s ą d wa p od s t awowe okn a g raf i cz n eg o ś rod owi s ka p rog ram owan i a L ab V I E W   

i  w j aki  s p os ó b  m oż n a wyb i erać  okn o akt ywn e? 
5. D o cz eg o s łu ż y E x p res s  V I  D A Q  A s s i s t an t  i  n a cz ym  p ol eg a j eg o kon f i g u rowan i e? 
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2 . N awrocki  W .:  K om p u t erowe s ys t em y p om i arowe. W yd awn i ct wo K om u n i kacj i  i  Ł ącz n o-
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