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Sbírka úloh
Určeno pro vnitřní potřebu SPŠE V úžlabině 320

Měření na optronu

Zadání:

U optoelektronického spojovacího členu WK 164 12 změřte:

a)  Voltampérovou charakteristiku vysílače LED v propustném směru IF = f (UF)

b)  Síť výstupních charakteristik fototranzistoru IC = f (UCE) pro IF = 5, 7, 10 mA

c)  Síť převodních charakteristiku IC = f IF) pro UCE = 2, 4, 6 V

Při měření nepřekročte tyto parametry: UCEM = 12 V, ICM = 20 mA, PCM = 80 mW, 

IFM = 13 mA.

Schema zapojení:




Obr. 1

Princip měření:

Voltampérovou charakteristiku vysílače LED optronu je vhodné měřit pomocí řízeného proudového zdroje. To vychází z poznatku, že při měření nelineárních V-A charakteristik se doporučuje jako nezávislou veličinu volit tu, která se rychleji mění. Můžeme využít např. zdroj proudu řízený napětím s OZ v neinvertujícím zapojení. Na zdroji nastavujeme proud např. od 0 mA po 1 mA pomocí napětí Uz1 zdroje Z1, řízeného proměnnou p0 (p9) přes výstupní analogový kanál O1.Zde uvedeme pouze odkaz na příslušný výpočtový kanál V0, kde je zapsán odpovídající vztah. Dále měříme a ukládáme hodnoty napětí na LED (I1 - V1) a proudu diodou (I2 - V2). Proud IF měřit nemusíme, předpokládáme-li dostatečnou přesnost nastavení proudového zdroje napětím Uz1. Zde stačí do výpočtového kanálu pro zobrazení hodnoty proudu IF (V2) zadat vztah mezi tímto proudem a napětím Uz1 přes proměnnou p0 (p9). Má-li proudový zdroj dodávat větší proud (desítky mA) zapojíme do zpětné vazby neinvertujícího OZ přechod B-E bipolárního tranzistoru a výstupní proud OZ bude řídit kolektorový proud tohoto tranzistoru.

Měření bude odstartováno ručně, ukončeno podmíněně po dosažení hodnoty proudu IFM, uvedené v podmínce stopu měření v návaznosti na konstantu k0 (max. hodnota proudu LED IFM). 

Měření sítě výstupních charakteristik fototranzistoru bude provedeno se současným využitím řízeného proudového zdroje s OZ pro nastavení příslušného parametru IF a řízeného napěťového zdroje pro plynulý nárůst napětí UCE při IF = konst. Pro možnost zobrazení sítě výstupních charakteristik do jednoho grafu využijeme měření s pokračováním. Při měření vycházíme ze schematu zapojení na obr. 1.

Měření probíhá následujícím způsobem: Na zdroji Z1 nastavíme Uz1 tak, aby IF nabylo počáteční hodnoty IF1
Uz1 = R1 . IF1
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Zdroj Z2 naprogramujeme (pomocí proměnné p9) tak, aby jeho napětí Uz2 stoupalo od 0 V po 1 V. Napětí UCE měříme pomocí voltmetru V1, proud IC převedeme pomocí převodníku I-U (odpor RSN = 1 ) na napětí USN, které měříme voltmetrem V2.

tj. napětí USN v mV představuje proud v mA. Tento způsob měření proudu byl zvolen z toho důvodu, aby při následném měření převodních charakteristik neovlivňoval úbytek napětí na vnitřním odporu ampérmetru výrazným způsobem hodnotu zdrojem Z2 nastaveného napětí UCE. Na druhé straně je však nutno si uvědomit, že hodnota RSN musí být nastavena přesně mezi body, kam připojujeme voltmetr V2 (tj. včetně přívodů k RSN). Po dosažení některé z mezních hodnot UCEM, ICM, PCM, IFM dojde k podmíněnému stopu měření (podmínka V6), vyhodnotí se podmínka pokračování a je-li splněna nahraje se soubor parametrů pro druhou fázi měření. Jako podmínku pokračování je vhodné zvolit takový výraz, který je splněn vždy, např. V0>0 (proud IF je vždy kladný). Po ručním startu druhé fáze měření tlačítkem START klesne UCE na nulu (vzhledem k vlastnostem p9) a opět se začne zvyšovat po 1 V, nyní však s hodnotou parametru IF = IF2. Tu zadáme na dotaz programu před začátkem této fáze pomocí konstanty k0 (při zaškrtnutém políčku Dotaz v řádku k0), která řídí velikost Uz1 a tím i IF. Takto proběhnou všechny fáze měření postupně pro všechny hodnoty parametru IF. Po uskutečnění poslední fáze měření ukončíme a naměřené hodnoty uložíme z operační paměti do specifikovaného datového souboru (např. dvyst.dat).

Měření sítě převodních charakteristik bude provedeno se současným využitím řízeného napěťového zdroje pro nastavení příslušného parametru UCE a řízeného proudového zdroje s OZ pro plynulý nárůst proudu IF při UCE = konst. Pro možnost zobrazení sítě převodních charakteristik do jednoho grafu využijeme opět měření s pokračováním i předešlého schematu zapojení.

Měření probíhá následujícím způsobem: Na zdroji Z2 nastavíme Uz2 tak, aby UCE nabylo počáteční hodnoty UCE1. Zde musíme uvážit skutečnost, že s rostoucím proudem IC roste i USN a UCE klesá, tím není zcela splněna podmínka UCE = konst.

UCE = Uz2 - RSN.IC
Zdroj Z1 naprogramujeme pomocí proměnné p9 tak, aby proud IF stoupal od 0mA po 1 mA. Napětí UCE měříme pomocí voltmetru V1, proud IC přes USN voltmetrem V2. Proud IF měřit nemusíme, předpokládáme-li dostatečnou přesnost nastavení proudového zdroje napětím Uz1. Po dosažení některé z mezních hodnot UCEM, ICM, PCM, IFM dojde k podmíněnému stopu měření (vyhodnocení výrazu V6), vyhodnotí se podmínka pokračování a je-li splněna  nahraje se soubor parametrů pro druhou fázi měření (je shodný pro všechny fáze). Po odstartování této fáze klesne IF na nulu a opět se začne zvyšovat po 1 mA, nyní však s hodnotou parametru UCE2, kterou zadáme na dotaz programu před začátkem této fáze pomocí konstanty k0 (ta řídí Uz2 a tím i UCE). Naznačený děj proběhne postupně se všemi hodnotami parametru UCE. 

Po uskutečnění poslední fáze měření ukončíme a naměřené hodnoty opět uložíme z operační paměti do specifikovaného datového souboru. 

Při měření sitě výstupních a převodních charakteristik optronu je důležité automaticky zajistit, aby nebyly překročeny námi zadané mezní parametry optronu IFM, UCEM, ICM, PCM. Toto zabezpečíme následujícím způsobem:

Využijeme funkci if(x,a,b,c). Její význam je tento: Pokud parametr x nabývá hodnoty menší než nula, pak výsledek funkce je roven hodnotě parametru a, pokud x = 0, pak výsledek je roven parametru b, je-li x > 0 pak výsledek je roven c, přičemž rovnost se posuzuje s tolerancí danou polem Přesnost vyhodnocení podmínky z okna Volitelné parametry měření. Parametr x vyjádříme jako součin rozdílů hodnoty příslušné veličiny, vyjádřené označením matematického kanálu ve kterém je měřena a mezní hodnoty téže veličiny, vyjádřené označením příslušného kanálu konstanty, kde je tato hodnota definována. Pohybují-li se hodnoty všech veličin v předepsaném rozmezí, je hodnota parametru x kladná a hodnota funkce je rovna c. Dojde-li k překročení jedné z mezních hodnot nabude x záporné hodnoty a hodnota funkce je rovna a nebo b. Celý zápis v příslušném matematickém kanálu (V6) může vypadat následovně:

if((v2-k1)*(v3-k2)*(v4-k3)*(v5-k4),1,1,0)
Zadání parametrů programu Eflab:

Editace parametrů kanálů IMS-2:

Pro měření zvolíme tyto kanály IMS-2 a k nim příslušné měřicí přístroje:

Kanál

Použití pro



Charakteristika LED
Výstupní charakteristika fototranzistoru
Převodní charakteristika

I0
Kanál zdroje BM 572

Adr. 1

přenáší údaj o nastavení napětí zdroje Uz
Kanál zdroje BM 572

Adr. 1

přenáší údaj o nastavení napětí zdroje Uz
Kanál zdroje BM 572

Adr. 1

přenáší údaj o nastavení napětí zdroje Uz

I1
Voltmetr M1T 330

Adr. B

napětí UF
Voltmetr M1T 330

Adr. B

napětí UF
Voltmetr M1T 330

Adr. B

napětí UF

I2
---------------
HP 34401 jako voltmetr

Adr. E

napětí USN ~ IC
HP 34401 jako voltmetr

Adr. E

napětí USN ~ IC

Editace konstant pro výpočty

Kanál

Použití pro



Charakteristika LED
Výstupní charakteristika fototranzistoru
Převodní charakteristika

K0
IFM
IF
UCE

K1
---------
IFM
IFM

K2
---------
UCEM
UCEM

K3
---------
ICM
ICM

K4
---------
PCM
PCM

Editace parametrů matematických kanálů:

Pro výpočty a zobrazení naměřených hodnot volíme tyto výpočtové kanály:

Kanál

Použití pro



Charakteristika LED
Výstupní charakteristika fototranzistoru
Převodní charakteristika

V0
Vztah pro řízení napětí levé poloviny zdroje Uz1
Vztah pro řízení napětí levé poloviny zdroje Uz1
Vztah pro řízení napětí levé poloviny zdroje Uz1

V1
UF
Vztah pro řízení napětí pravé poloviny zdroje Uz2
Vztah pro řízení napětí pravé poloviny zdroje Uz2

V2
IF
IF
IF

V3
--------
UCE
UCE

V4
--------
IC
IC

V5
--------
PC
PC

V6
--------
Podmínka ukončení měření při překročení mezních parametrů
Podmínka ukončení měření při překročení mezních parametrů

V0 ... počítá napětí Uz1, které se bude nastavovat na levé polovině zdroje přes výstupní kanál O1. Změna tohoto napětí je vázána na proměnnou p0 (resp. p9) nebo konstantu k0 (p0 (p9) představuje počet již uskutečněných a uložených odměrů a zvyšuje se od 0 po 1)

V1 ... počítá napětí Uz2, které se bude nastavovat na pravé polovině zdroje přes výstupní kanál O3. Změna tohoto napětí je vázána na proměnnou p0 (resp. p9) nebo konstantu k0.

Výstupní analogové kanály

Pro řízení napětí levé poloviny zdroje BM 572 se používá kanál O1, který generuje pomocí zdroje napětí Uz1, jehož velikost je dána vztahem zapsaným v kanálu V0 přepočtenými rovnicí: 0 + 1*hodnota V0

Pro řízení napětí pravé poloviny zdroje BM 572 se používá kanál O3, který generuje pomocí zdroje napětí Uz2, jehož velikost je dána vztahem zapsaným v kanálu V1 přepočtenými rovnicí: 0 + 1*hodnota V1

Kanál

Použití pro



Charakteristika LED
Výstupní charakteristika fototranzistoru
Převodní charakteristika

O1
Odkaz na V0 pro řízení napětí levé poloviny zdroje Uz1
Odkaz na V0 pro řízení napětí levé poloviny zdroje Uz1
Odkaz na V0 pro řízení napětí levé poloviny zdroje Uz1

O3
--------
Odkaz na V1 pro řízení napětí pravé poloviny zdroje Uz2
Odkaz na V1 pro řízení napětí pravé poloviny zdroje Uz2

Volitelné parametry měření

Zde volíme, že naměřené hodnoty se budou ukládat do paměti, měření bude odstartováno ručně pomocí tlačítka Start, hodnoty se budou ukládat automaticky po   2 s a měření skončí po splnění zadané podmínky stopu měření.

Pokračování

Zde do pole 1.podmínka zapíšeme takový výraz, který je vždy splněn (V0>0). Do pole Soubor dat nepíšeme nic, chceme-li aby se data v následující fázi měření přidala k již zapsaným datům z fází předcházejících. Jako Následující parametry uvedeme název téhož souboru parametrů do kterého tyto parametry ukládáme. 

Funkční měniče

Zadání:

A.  Změřte převodní charakteristiku diodového aproximačního funkčního měniče      U2 = f (U1) v rozsahu U1 = -3 V až +3 V

B.  Na převodníku napětí - kmitočet:

a)  změřte převodní charakteristiku f = f (U) v rozsahu U = 0 až 10 V

b)  určete převodní konstantu k a nelinearitu NL

C.  Na převodníku kmitočet - napětí :

a)  změřte převodní charakteristiku U = f (f) v rozsahu f = 10 Hz až 10 kHz

b)  určete převodní konstantu k a nelinearitu NL

Schema zapojení:




Obr. 2




Obr. 3




Obr. 4

Princip měření:

K měření převodní charakteristiky aproximačního funkčního měniče (obr. 2) využijeme řízeného napěťového zdroje na němž nastavujeme napětí U1 od -3 V po   0,2 V  pomocí proměnné p0 přes výpočtový kanál V0 a výstupní kanál O1. Dále měříme a ukládáme hodnoty vstupního (V1) a výstupního napětí (V2). 

Převodní charakteristiku převodníku U-f (obr. 3) měříme podobně jako v předešlém případě s tím rozdílem, že vstupní napětí U nastavujeme od 0 V po       0,5 V (V0 a O1). Na vstupu měříme vstupní napětí (V1) a na výstupu frekvenci (V2) multimetrem HP 34 401 (v okně Nastavení režimu multimetru zvolíme pro tento přístroj měření frekvence). Převodní konstantu k a nelinearitu NL určíme až při zpracování naměřených hodnot v Excelu podle vztahů:







Jelikož nemáme v laboratoři k dispozici programovatelný generátor střídavého signálu úrovně TTL použijeme pro měření převodní charakteristiky převodníku f-U (obr. 4) běžný rozmítaný generátor (KZ 1405), jehož frekvence se bude měnit podle velikosti stejnosměrného napětí přivedeného na vstup VCO IN z programovatelného ss zdroje BM 572. Toto napětí budeme nastavovat od -2 V do 2 V po 0,2 V a frekvenci na generátoru přednastavíme na polovinu maximální frekvence tj. 5 kHz, což nám umožní proměřit najednou celou převodní charakteristiku. Dále měříme a ukládáme hodnoty frekvence na vstupu (V1) a napětí na výstupu (V2). Převodní konstantu k a nelinearitu NL určíme opět až pří zpracování v programu Excel podle vztahů:







Měření bude ve všech případech ukončeno podmíněně po překročení maximální hodnoty vstupního napětí nebo frekvence uvedené jako konstanta k0. (Podmínka stopu měření : V1 = K0)

Typy kanálů, které definuje program EFLAB, nejpoužívanější proměnné tohoto programu a jejich význam

Kanály IMS-2 (I0 až I5)

Tyto kanály umožňují komunikaci počítače s přístroji a přenos naměřených hodnot od přístroje k počítači. Je nutné jednoznačně přiřadit kanálu příslušný měřící přístroj (výběrové sloupce typu 1 z N v poli Typ měření na kanálu), kanál pro měření zaktivizovat (Akt.k.), zadat adresu přístroje v kanálu (Adr.), příp. popsat veličinu a jednotku pro kterou je příslušný kanál vyhrazen (Jméno veličiny, Zkratka, Jednotka). Výběrové sloupce typu 1 z N DA převodník a adresa DA umožňují vybrat typ D/A převodníku (zdroje) připojeného k analogovému výstupu (zde BM 572) a zadat jeho adresu v systému (zde 1).

Kanály konstant (K0 až KF)

Tyto kanály slouží k definici matematických konstant pro použití ve výpočtových kanálech. Je nutné pro použití definovat hodnotu příslušné konstanty (Konstanta), případně ji identifikovat (Zkratka, Jednotka). Výběrový sloupec N z N (Dotaz) určuje zaškrtnutím, které konstanty budou moci být zadány či změněny před vyvoláním měřícího okna.

Matematické (výpočtové) kanály (V0 až VF)

Tyto kanály umožňují zpřístupnit zobrazení hodnot naměřených v kanálech IMS-2 zadáním jejich názvu (I0 až I5) do pole Zadání vztahu. Dále je zde možné vypočítat hodnoty veličin podle uživatelem zadaných matematických vztahů zapsaných opět v poli Zadání vztahu. Kanály je nutné pro výpočet zaktivovat (Akt.k.), příp. identifikovat zkratkou veličinu (Zkratka) a jednotku (Jednotka), jejíž hodnota se bude v příslušném kanálu počítat. Sloupec Z určuje zaškrtnutím, které kanály se budou v průběhu měření vypisovat na monitoru. Vlastní definici matematického vztahu zapisujeme do pole Zadání vztahu.

Vztah může být tvořen:

· aritmetickými operátory + - * / .

· závorkami ( )

· číselnou konstantou

· parametry I, K, V, P

· funkcemi

Výstupní analogové kanály (O0 až O5)

Na tyto kanály je připojen řiditelný stejnosměrný zdroj - D/A převodník (BM 572). Přitom přes kanál O1 je řízeno napětí levé poloviny (1. zdroje) BM 572 a přes kanál O3 napětí pravé poloviny (2. zdroje) BM 572. Ostatní kanály jsou bez významu. Kanály je nutné pro generování výstupního napětí zaktivovat (Akt.k.), příp. identifikovat zkratkou veličiny (Zkratka) a jednotkou (Jednotka). Výraz podle něhož se počítá hodnota analogového výstupu obsahuje pole Zadání vztahu. Doporučujeme však jako výraz uvést pouze označení výpočtového kanálu (V0, V1), který obsahuje vlastní výraz. Dvě číselné konstanty (A0, A1) Rovnice pro přepočet na výstupní napětí slouží k převedení výsledku zadaného vztahu ve fyzikálních jednotkách na odpovídající rozsah výstupního napětí D/A převodníku (doporučuji pro BM 572 ponechat standardní nastavení A0 = 0, A1 = 1).

Nejpoužívanější proměnné

P0 … počet již provedených odměrů (změření hodnoty na všech aktivních kanálech současně). Proměnná nabývá hodnot od 0 s krokem 1.

P1 … čas v sekundách od zahájení měření

P9 … stejný význam jako P0. Při pokračování měření se tato proměnná začne počítat opět od nuly v případě, že předchozí i následující krok mají stejný cíl ukládání.

Způsoby adresace měřících přístrojů v programu EFLAB, standardní adresy nejpoužívanějších přístrojů v laboratoři EM

Každý přístroj v systému IMS-2 musí být jednoznačně identifikován pomocí své adresy. Tu je nutné fyzicky nastavit na přístroji pomocí adresovacích přepínačů nebo menu a zapsat ji v příslušném kanálu IMS-2 do sloupce Adr. nebo pole adresa DA. Adresovací pětibitový přepínač A1 až A5 s vyznačenými polohami 0 a 1 se nachází buď na zadním panelu přístroje (BM 572, M1T 330, BM 595) nebo uvnitř přístroje pod horním krytem (M1T 380). U multimetru HP 34 401A se adresa zadává číselně tlačítky na čelním panelu pomocí menu IN/OUT /  HP-IB ADDR. 

Obecně platí, že adresy přístrojů, které mají v systému IMS-2 funkci mluvčího (voltmetr, RLCG metr,…) se zadávají do programu jako písmeno (A, B, C, …), jehož pořadové číslo v abecedě se nastaví ve dvojkovém kódu na adresovém přepínači přístroje. Adresy přístrojů, které mají v systému IMS-2 funkci posluchače (zde D/A převodník), se zadávají přímo číslem, jehož hodnota se opět nastaví v binárním tvaru na adresovém přepínači přístroje.

Měřicí přístroje využitelné v systému IMS-2 a jejich adresy:

Typ
Druh
Adresa

BM 572
Dvojitý D/A převodník - zdroj napětí
1

M1T 330
Stejnosměrný číslicový voltmetr
B, D

M1T 380
Číslicový multimetr
C

HP 34401A
Číslicový multimetr
E

BM 595
Digitální RLCG metr
F
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Editace parametrů matematických kanálů
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Výstupní analogové kanály
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Volitelné parametry měření

Uložení hodnot
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Pokračování
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