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PRIMENA VIRTUELNE INSTRUMENTACIJE U REALIZACIJI
LABORATORIJSKIH VEZBI 1Z OBLASTI
ELEKTRICNIH MERENJA

Ivan Garovic', Branko Koprivica?, Alenka Milovanovic®

Rezime: U ovom radu prikazana je primena virtuelne instrumentacije i softverskog paketa
LabVIEW za realizaciju dve jednostavne laboratorijske vezbe: merenje elektricne
otpornosti primenom metoda poredenja struja ili napona i merenje elektricne otpornosti
primenom metoda ampermetra i voltmetra (Ul metoda). Formirani virtuelni instrumenti su
detaljno opisani, a posebno je prikazano dobijanje konacnog izvestaja samih merenja, koji
sadrzi osnovne podatke o studentu i samoj laboratorijskoj vezbi, kao i dobijene rezultate
merenja sa svim potrebnim daljim proracunom.
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REALIZATION OF LABORATORY EXERCISES IN AREA OF
ELECTRICAL MEASUREMENTS BY APPLAYING
VIRTUAL INSTRUMENTATION

Summary: In this paper the applicaton of virtual instrumentation based on LabVIEW
software for realization of two simple laboratory exercizes for measuring electric
resistance has been presented. Two methods, comparison of currents or voltages method
and ampermeter and voltmeter method, for these measurements have been used. Detailed
description of the formed virtual instruments has been given. Specially, making of the final
report of measurements which contains basic data about a student and laboratory exercise
and obtained results of measurement with all futher calculation has been given.
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1. uvOoD

Spoj teorijskog znanja i njegove primene u praksi je od velikog znaaja za studente
elektrotehnike. Za njihovo povezivanje neophodno je da student $to vise vremena provede u
radu u laboratoriji. Ovog vremena nema mnogo, pa je izuzetno vazno pravilno ga iskoristiti.
Stoga mu je potrebna kvalitetna i dobro osmisljena laboratorijska vezba kroz koju je
moguée resiti viSe teorijskih i prakticnih problema. Pri ovome, veoma je bitno da
informacije koje student dobije kroz rad u laboratoriji za njega budu takve da ih on lako
pamti i povezuje sa ostalim sadrzajem predmeta. Osim toga, veoma je bitno da student joS u
laboratoriji shvati i razume ono §to je uradeno. Laboratorija ne sme biti mesto koje ¢e
zbuniti studenta.

U skorije vreme, razvoj racunara i akvizicionih kartica omoguéio je osmis$ljavanje
kvalitetnijih laboratorijskih vezbi u kojima se veéina vremena posvecuje objasnjavanju
procesa merenja i dobijenih rezultata, a Stedi se vreme na obradi i prikazu rezultata koje
vr$i sam raCunar, a ne student. Na ovaj nacin student lakSe moze pratiti promene koje se
dogadaju pri merenju, jer ¢im se neSto promeni u mernoj aparaturi i promena rezultata je
odmah vidljiva.

Cilj ovog rada je da se kroz dva jednostavna primera pokaze kako se moze osmisliti
kvalitetna laboratorijska veZba kroz koju ¢e se studenti brzo i lako upoznati sa klasi¢nim i
savremenim metodama merenja, uo€iti prednosti i mane istih, §to ¢e im biti od znaéajne
koristiti u daljim primenama u praksi. Takode, ovako osmisljenim vezbama studenti ¢e se
dodatno zainteresovati za materiju koja se razmatra.

2. POJAM VIRTUELNE INSTRUMENTACIJE

Virtuelna instrumentacija predstavlja metodologiju za projektovanje instrumenata koja
koristi standardni PC racunar, specijalne hardverske komponente za akviziciju i digitalnu
konverziju signala kao i racunarske programe koji omoguéavaju prikupljanje, obradu i
prikaz signala na racunaru [1, 2]. Za razliku od tradicionalnih mernih instrumenata, koji su
napravljeni tako da izvrSe specificne zadatke definisane od strane proizvodaca
instrumenata, virtuelna instrumentacija je korisnicki definisana, $to znaci da korisnik
definiSe funkcije koje treba da obavlja instrument.

Bitnu ulogu kod virtuelne instrumentacije ima softver. Ukupan kvalitet i upotrebljivost
mernog sistema ne zavisi samo od odgovarajueg hardvera, ve¢ i od kvaliteta i
fleksibilnosti softvera koji se koristi. Kvalitetan softver virtuelne instrumentacije treba u
potpunosti da zadovolji zahteve vezane za: upravljanje akvizicionim hardverom, prikaz i
obradu signala kao i prikaz i memorisanje rezultata. Softver mora da pruZi korisniku pomo¢
u radu, pa samim tim i da omogu¢i detekciju greSaka koje se tokom rada mogu napraviti
usled neodgovarajuéeg koriscenja hardvera ili mernih procedura. Za realizaciju
laboratorijskih vezbi koje ¢e biti prikazane u ovom radu korisé¢en je LabVIEW softver firme
National Instruments [3].

Programi pisani u LabVIEW-u zovu se virtuelni instrumenti i imaju ekstenziju *.vi. Svaki
vi ima dva dela: prednji panel (Front Panel) i blok dijagram (Block Diagram). Prednji panel
je korisnicki interfejs programa i simulira panel fizickog instrumenta. Blok dijagram
predstavlja graficki prikaz programa, konstruise se u grafickom jeziku “G” i namenjen je
programeru. Ako se planira koriS¢enje datog vi programa i kao podprograma, LabVIEW
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program dobija i tre¢i sastavni deo, a to su ikona i konektor. Podprogram u LabVIEW-u
zove se subvi. Kada se sva tri dela ispravno koriste dobija se virtuelni instrument koji moze
da radi samostalno ili kao podprogram nekog drugog virtuelnog instrumenta.

3. LABORATORIJSKA VEZBA BROJ 1: MERENJE ELEKTRICNE
OTPORNOSTI METODOM POREDENJA STRUJA ILI NAPONA

Zadatak vezbe je da se izmeri nepoznata elektri¢na otpornost prilozenih otpornika metodom
poredenja struja, a zatim i metodom poredenja napona, kao i da se odredi relativna greska
koja ¢e nastati pri ovim merenjima. Rezultati dobijeni u okviru vezbe moraju biti
predstavljeni u formi izvestaja.

Merenje otpornosti metodom poredenja sastoji se u tome da se nepoznata otpornost
otpornika odreduje na osnovu poznate otpornosti-etalona i izmerenih vrednosti napona ili
struja [4]. U zavisnosti od toga da li se vr$i poredenje struja ili napona, koristi se redna ili
paralelna veza, SI.1.

Slika 1: Paralelna veza za poredenje struja i redna veza za poredenje napona:
(R, - otpornik ¢ija se otpornost meri, R, - otpornik poznate otpornosti - etalon).

Realizacija ove veZbe se znatno unapreduje i modernizuje upotrebom virtuelnih
instrumenata koji vr$e funkciju ampermetra i voltmetra. Odgovaraju¢a merno-akviziciona
aparatura prikazana je na SI.2.

Slika 2: Kompletna merno-akviziciona aparatura za realizaciju laboratorijske vezbe.
1- Otpornik ¢ija se otpornost meri, 2- Etalon otpornik - R, =1000 Q2, 3 - Standardni otpornik
R, =10, 4 - Izvor jednosmernog napona, 5- Prekidac na izvoru jednosmernog napona, 6- Komutator
sa dva pravca — Kk, 7- Akviziciona kartica - NI-9219, 8- Kuciste za karticu - NI cDAQ-9172, 9- Izvor
napajanja kuéista kartice - TRIO-PS/1AC/24DC/2.5, 10- PC sa instaliranim LabVIEW softverom.
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Sam proces merenja vrsi se primenom programa “Metoda poredenja.vi”, odnosno prednjim
panelom istog programa, ¢iji je izgled prikazan na Sl. 3. Prednji panel programa je mogao
izgledati daleko jednostavnije ali je program pisan tako da se nakon merenja dobije gotov
izvestaj o izvr§enim merenjima.

Standardni otpornik Rs(1000 oma) i otpornik Rx ¢ija se otpornost meri , stave
se , jedan po jedan , pod isti napon, pomocu komutatora sa dva pravca. U oba
slucaja nared sa jednim od otpornika vezan je otpornik Ra(l om). Zatim se

* lzvor napajonjo kucBta za akvizicionu - Jkoridéenjem odgovarajuceg virtuelneg instrumenta (LabVIEW programa) vrdi
karticu , TRIO-PS/1AC/24DC/2.5 merenje struja /s i Ix kroz otpornike Rs i Rx. Program automatski odreduje
nepoznatu elektriénu otpornost , njenu pribliznu vrednast , po formuli Rx=Rs*ls/lx ,
* PC - Persanalni racunar sa instaliranim o {fi njenu tatnu vrednost , po formuli Rx=Rs"Is/lx +Ra*(Is/lx -1) . Program  odredjuje
LabVIEV softverom - i apsolutnu i relativnu greska merenja koristeci formule Go=R'x-Rx, Gr=Ga/Rx .

Standardni otpornik Rs(1000 oma) i otpornik Rx Cija se otpornost meri, stave
se redno u strujno kolo . Dvopolni prebacaé omoguéuje da se sukcesivno mere
naponi , Us na krajevima otpomika Rs i Ux na krajevima otpomika Rx,

* |koristeci se od: jucim LabVIEW 1. On na osnovu poznatih
iizmerenih vrednosti daje  pribliZnu i taénu wvrednost nepoznate elektricne
otpornosti , Rx=Rs*Ux/Us , odnosno Rx= (Rs*Ux/Us) / [1+(Rs/Zu)*(1- Ux/Us)] .
Takodje odredjuje i vrednosti apsolutne i relativne gretku, formulama Ga=R'x-Rx

- Hi Gr=Ga/Rx . Ulazna impedansa kartice je 1 megaom .

* DAQ - Akviziciona kartica , NI-9219

* KuciSte za akvizicionu karticu , NI

procenat

Slika 3: Prednji panel virtuelnog instrumenta “Metoda poredenja.vi”.

Ispod naziva laboratorijske vezbe i licnih podataka realizatora vezbe, na panelu se
prime¢uju dve vrlo slicne celine. Jedna je namenjena merenju elektricne otpornosti
metodom poredenja struja, a druga metodom poredenja napona. Obe celine imaju tekstualni
deo koji govori o datoj metodi merenja otpornosti. Desno od teksta se nalazi Sema veze
mernog kola, a levo spisak elemenata aparature neophodne za izvodenje vezbe. Ispod
pomenutih delova je tabela u kojoj se beleze svi podaci i rezultati.

Preostali deo prednjeg panela cine kontrole za realizaciju samog procesa merenja,
zakljuéno sa Stampanjem izvestaja vezbe u PDF-u. Svaka metoda merenja ima po dve
numericke i dve logicke kontrole. Logi¢kim kontrolama “snimi” u tabele se na odredeno
mesto, upisuje jedna vrednost direktno izmerenog jednosmernog signala (strujnog ili
naponskog). Mesto na koje se upisuje vrednost signala odreduje se numeri¢kim kontrolama.
Pri izvodenju svake metode koriste se po dve numericke kontrole. Jedna od numeric¢kih
kontrola odreduje da li se meri vrednost struje (napona) kroz poznati ili kroz nepoznati
otpornik, I, ili 1, (U, ili U,). Drugom se odreduje da li ¢e se u tabelu upisati vrednost

struje (napona) pri merenju prve, druge ili treCe nepoznate elektriéne otpornosti (R, R,, ili
R, )- Nakon popunjavanja prve tabele, namenjene metodi poredenja struja, neophodno je

pritisnuti logi¢ku kontrolu “zapamti”. Potom se prelazi na metodu poredenja napona, pa je
neophodno formirati novu semu veze potrebnu za izvodenje ove metode. Sledi merenje i
popunjavanje tabele metode poredenja napona. Kona¢no, pritiskom na logi¢ku kontrolu
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taj laboratorijske vezbe u

VAN

“Stampaj”, program se zaustavlja, ali se predhodno stampa

PDF-u, SI. 4.
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Blok dijagram programa “Metoda poredenja.vi” predstavlja graficki prikaz programa i kao
takav vazan je za programera, ali ne i za samog korisnika, odnosno realizatora vezbe, koji
isklju¢ivo manipulacijama na prednjem panelu vr$i proces merenja i omogucava Stampanje
izve$taja. Zbog toga kreiranje i izgled blok dijagrama nije prikazano u okviru ovog rada.

4. LABORATORIJSKA VEZBA BROJ2- MERENJE ELEKTRICNE
OTPORNOSTI Ul METODOM

Merenje elektricne otpornosti Ul metodom spada medu indirektne metode merenja.
Direktno se mere napon na krajevima otpornika ¢ija se otpornost meri i struja kroz
otpornik, dok se merena otpornost odreduje indirektno, racunski, primenom OmoVvog
zakona.

Zadatak u okviru ove vezbe je da se izmeri elektri¢na otpornost svake od dve sijalice, pri
naponu od 220 [V], potom otpornost sijalica u paralelnoj i u rednoj vezi, oba puta pri
naponu 220 [V] na krajevima veze. Sve dobijene vrednosti, kao i izraGunate sistematske
greSke mernih metoda dati u odgovarajué¢em izvestaju.

Na SI.5 dat je prikaz kompletne merno-akvizicione aparature za realizaciju ove vezbe.

Slika 5: Merno-akviziciona aparatura za realizaciju Ul metode:
1-Regulacioni transformator, 2-Standardni otpornik - R, = 0.1 3, 3-Tabla sa sijalicama,
4-Akviziciona kartica - NI1-9225, 5-Kuciste za akvizicionu karticu - NI cDAQ-9172,

6-1zvor napajanja kucista akvizicione kartice - TRIO-PS/1AC/24DC/2.5,
7-PC sa instaliranim LabVIEW softverom.

Proces merenja vr$i se koriste¢i prednji panel virtuelnog instrumenta “Ul metoda.vi”
prikazanog na Sl. 6. Manipulacija sa numeri¢kim i logi¢kim kontrolama je sliéna kao i u
prethodnom primeru, a na kraju se, takode, $tampa i izvestaj laboratorijske vezbe. Izvestaj
Ul metode merenja nepoznate elektriéne otpornosti ¢ine dve strane, SI.8. Na prvoj je spisak
neophodne aparature, kao i uputstvo za realizaciju, odnosno postupak izvodenja
laboratorijske vezbe. Na drugoj strani izvestaja su izgledi obe Seme veze i tabela rezultata
za svaku od njih.
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*Tr - Regulacioni transformator . UNIS TOS, 0-270V/4A , 50Hz Merenjem nepoznate elektricne otpornosti Ul metodom, koristeci
lodgovarajuéi virtuelni instrument (LabVIEW program), direktno se mere napon
* Ra - Standardni otpornik (0,1 om) na kiajevima otpornika Eija se otpornost meri i struja koja otpornikom protice.
Program automatski odreduje merenu i taénu vrednost nepoznate elektricne
* Rx - Tabla sasijalicama S1. 52, snage 100W

? la Uv Zu R'x Ga Gr
amper volt om om om procenat
‘

.
T FMEEE s
amper volt om om om procenat

Slika 6: Prednji panel panel virtuelnog instrumenta “Ul metoda.vi”.

Gr
procenat
S2 ] ] 1E+6 ] ] ] [’}
Paralelno ] ] 1E+6 ] ] ] (]
Redno ] ] 1E+6 ] ] ] [’}

Slika 7: Automatsko popunjavanje svih polja jedne vrste tabele
pomocu logicke kontrole “‘snimi”.
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5. ZAKLJUCAK

Izvodenje nastave i vezbi sve viSe podrazumeva upotrebu racunara i informatickog znanja.
Razvoj komercijalnih sistema za akviziciju podataka omogucio je ukljucenje istih i u
realizaciju laboratorijskih vezbi. U ovom radu pokazano je kako se prmenom virtuelne
instrumentacije mogu formirati jednostavne i kvalitetno osmisljene laboratorijske vezbe iz
oblasti elektriénih merenja. S obzirom na to da se vezbe baziraju na postoje¢im, klasi¢nim
vezbama, koje se realizuju primenom tradicionalnih (klasi¢nih) mernih instrumenata,
student veoma lako moze uoditi prednosti i mane savremenih metoda merenja i primene
virtuelnih instrumenata u odnosu na klasiéne merne instrumente.

Primena virtuelne instrumentacije omoguéava Vvizuelizaciju podataka, odnosno njihovu
vizuelnu analizu i prezentaciju, ¢ime se znatno povecava efikasnost rada u laboratoriji.
Rezultati merenja i zakljucci koji iz tih merenja proistiu stavljaju se u prvi plan, dok se
sama tehnika merenja stavlja u drugi plan. Mogucnost Stampanja izvestaja tek realizovanih
laboratorijskih vezbi daje dodatan kvalitet vezbama.
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