MAK312 OLCME ve DEGERLENDIRME
OTOMATIK KONTROL LABORATUARI
Veri Toplama ve Sinyal isleme

AMACLAR:
1. Sensorlerden gelen analog sinyallerin dijital sinyallere ¢evrilerek bilgisayar ortamina aktarilmasi prensiplerinin
ogrenilmesi

2. Analog/Dijital ¢gevrim sirasinda Nyquist frekansi ve yanilsama kavramlarinin incelenmesi
3. Bilgisayara aktarilan verilerin dosyalanarak sinyal islemeye hazir hale getirilmesi

DENEY CiHAZLARI:

1. Osiloskop

2. Sinyal Ureteci

3. Veri toplama kart1 (NI PCI-6024E)

4. Sinyal baglant: terminali (NI-SC2075 Terminal Block)
5. Labview 7.0 Student Edition

ANALOG SIiNYALLERIN DiJiTALE CEVRILMESI

Herhangi bir sistemde basing, sicaklik, ivme

sensorlerinden gelen verilerin bilgisayar,
Programlanabilir Mantik Denetleyici (PLC) veya ©+5 Volts
mikroiglemcilere aktarilmas: gerekmektedir. Endiistriyel AD. | e
sensorlerin ¢ikis biyiikliigi genellikle analog voltaj A
si'ny'ali oldugg i'g'i.n, bu sensé')'rlerfien gelen verilerin 3 —  Dighai Output
bilgisayar gibi dijital ¢aligan bir sisteme aktarilmadan > ="
once dijital (1/0) veriye cevrilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in birgok ftl'ltmaya ait oldul'«;'a‘ gelismis b0
A.na.log/Dljltal ve Dijital/Analog g¢evirici (ADC) ) ——
bilgisayar kartlari, entegre devreler ve yazilimlar
bulunmaktadir. Voltage Binary Output
-5 0000 0000 <t—__
0 1000 0000 10 Volt Span

Bu laboratuar deneyinde National Instruments
firmasimna ait PCI6024E veri toplama karti (Data
Acqusition Board) ve bu karta sinyallerin baglanmasi
icin SC-2075 Sinyal baglanti blogu (Terminal Block)
kullanilacaktir. PCI6024E kartinin +10 volt giris voltaji
araliginda 12 bit ¢oziinirlige sahip (£10/ 2'%) 16
Analog giris, 2 Analog c¢ikist vardir ve 200 kS/s
(saniyede 200 000) 6rnek alabilmektedir.
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Sekil 1. Analog girisin dijitale ¢evrilmesi

Sekil 2.a. PCI6024E Sekil 2.b. SC-2075 Sinyal
AD/DA Veri Toplama Kart1 baglanti blogu



FOURIER DONUSUMU (Fourier Transformation) ve FREKANS SPEKTRUMU

Fourier Dontisiimii, herhangi bir sinyali, farkli frekanslardaki siniis ve cosiniis fonksiyonlarinin toplamlari
olarak ifade edilebilmesini saglamaktadir. Ornek olarak iki siniis fonksiyonunun toplami seklinde yazilan sinyalin
Fourier Dontigiimii ile hesaplanan frekans icerigi Sekil.3’de verilmistir.
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Sekil 3. iki Siniis Sinyali ve Frekans spektrumu

Bir veri toplama sisteminden gelen 6rneklenmis verilerin DFT (Discrete Fourier Transformation) kullanilarak
¢ok hizli bir gekilde frekans spektrumunu elde etmek miimkiindiir. Boylece sinyalin igerdigi frekans bilesenleri rahatga
tespit edilebilir.

NYOQUIST FREKANSI VE YANILSAMA

Bir veri toplama sisteminde alman iki érnek arasindaki zaman araligi At ise, drnekleme frekansi

1
fS= — olarak hesaplanir.
At

f; ornekleme frekansinda c¢alisan veri toplama sisteminde dogru olarak drneklenebilecek en yiiksek frekansa Nyquist
Frekansi denir ve agagida verildigi gibidir.

. f S
Nyquist Frekansi = ?

Nyquist Frekansi sinyalin sadece frekansinin dogru olarak belirlenmesini garanti eder. Sinyalin igerdigi frekanslardan
ancak bu frekansa kadar olanlar1 dogru tespit edilebilir. Uygulamada dogru 6rnekleme igin sinyalin igerdigi ve
6l¢gtilmek istenen en yiiksek frekansin 10 kati bir 6rnekleme frekans: tavsiye edilmektedir.

Nyquist Frekansinin altinda 6rnekleme yapilmasi sonucu gergek sinyalin daha diisiik bir frekanstaymis gibi
goriinmesine YANILSAMA (Aliasing) denir.
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HAZIRLIK ASAMASI

1.1. Sinyal tiretecini 10 Hz frekansinda ve +5 volt genliginde bir siniis sinyali elde edecek sekilde gerekli ayarlari
yapiniz. Sinyal iiretecinin ¢ikisina bir T baglanti elemani kullanarak BNC kablo ile osiloskopa gidis olarak
veriniz. Siniis sinyalinin, osiloskop ekraninda 3-4 tam periyod goriintiilenmesi igin gerekli VOLT/DIV ve
TIME/DIV ayarlarin1 yapiniz.

1.2. Aym sinyali bir BNC kablo ile SC-2075 baglanti terminali iizerinde yer alan CH1 kanalina baglaymiz.

1.3. National Instrument firmasma ait veri toplama kartlarmi test etmek i¢in  kullanilan
Measurement&Automation programini ¢aligtirarak siniis sinyalinin Analog giris 1. kanaldan dogru olarak
PCI-6024E kartina dogru aktarildigini kontrol ediniz.

1.4. Bu deney icin daha 6nceden LabVIEW ile hazirlanmig arayiiz programini ¢aligtirmniz. VI (Virtual Instrument)
bloklarini inceleyiniz. Program, PCI-6024E kartini 6rnekleme frekansi 100 HZ olacak sekilde yazilmistir.

1.5. Programin 6n yiiziinde (front panel) yer alan grafiklerden iistteki sinyal iiretecinden gelen siniis sinyalini
genlik-zaman olarak gostermektedir. Alttaki grafik ise sinyalin Hizli Fourier Doniisimiinii (Fast Fourier
Transformation-FFT) hesaplayarak genlik-frekans olarak goriintiillemektedir. Gelen sinyalin frekans1 10 Hz
(10f<fy) oldugu i¢in Teoreme uygun olarak gercek sinyal dogru 6rneklenmistir. (veril.lvm)

1.6. KAYDET diigmesine basarak programin gelen sinyali 0.1 sn siire i¢in bir dosyaya kaydetmesini saglayimniz.
Kaydettiginiz dosyay1 MS EXCEL veya bagka bir programda acarak grafikleri ¢izdiriniz.

YANILSAMA, NYQUIST FREKANSI VE KATLANMA KAVRAMLARI

2.1. Sinyal iiretecinden gelen sinyalin frekansin1 10 Hz’den yavas yavas 100 Hz’e kadar arttirarak bilgisayarda
goriintiilenen sinyal ile osiloskopta goriintiilenen sinyal arasinda bir fark olup olmadigini kontrol ediniz.

2.2. Sinyal iiretecinden gelen sinyali 20-200 Hz araliginda 5 ayrn frekansa ayarlayarak genlik-zaman ve genlik-
frekans grafiklerini gézlemleyiniz. Her farkli frekans i¢in verileri dosyaya yazdiriniz. (veri2.lvm, veri3.lvm,
vs)

RAPORDA iSTENENLER
» Deney sirasinda kaydedilen dosyalart MS EXCEL veya baska bir programda aginiz. Degisik frekanstaki giris

YV VYV

sinyalinin dogru goriintiilenmis (10f<f;) sekli (veril.lvm) ile yanlis goriintiilenmis durumlardaki grafiklerini
strast ile (veril.lvm) iist iiste ¢izdiriniz. (Ornek: 10 Hz ile 50 Hz giris sinyali ayni grafikte olacak sekilde)

Her grafigin altina mutlaka grafikteki durum (yanilsama gibi) ve sebebi agiklanacaktir.

Rapor teslim etme siiresi 2 haftadir. 2 haftadan sonra getirilen raporlar kesinlikle kabul edilmeyecektir.

Foyiin arkasinda verilen standart kapak sayfasinin kullanilmasi zorunludur. Rapor sayfalari zimbalanarak
dosyasiz olarak teslim edilecektir. Dersi veren hocanin istegine gore deftere de yapistirilabilir.



