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Niniejsze opracowanie jest wiasnoscig firmy EC Electronics, ktéra zastrzega sobie
wszelkie prawa, wtgcznie z prawami patentowymi i wzoréw uzytkowych.

Powielanie lub inne zastosowanie niniejszego opracowania, a takze jego czesci, jak
rowniez przekazanie osobom trzecim, podlega naszemu pisemnemu zezwoleniu.
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PAS-8000 INSTRUKCIJA OBStUGI
Phased Array Piezo-Acquisition System

I. INFORMACIE WSTEPNE
1. Opis urzadzenia

System PAS-8000 jest wielokanalowym ukfadem do generacji i akwizycji fal sprezystych.
Narzedzie stuzy do badania stanu cienkich ptyt za pomoca generowania paczek falowych
(paczki Lamba) oraz zbierania sygnatdw zawierajacych informacje o odpowiedzi badanego
obiektu - wymuszenie oraz pomiary reakcji ptyty realizowane sa przez piezoelementy. Na
podstawie odpowiedzi badanego obiektu mozna wykry¢ zaréwno zewnetrzne, jak i
wewnetrzne uszkodzenia ptyty. Po zakonczeniu eksperymentu dane wysytane sg przez
interfejs USB do komputera PC i tam mogq by¢ wyswietlone oraz analizowane w
srodowisku MatLab®.

Urzadzenie pozwala na generowanie wielu paczek Lamba (wymuszen) jednoczesnie lub
ze Scisle okreslonymi opodznieniami. Dzieki temu mozliwe jest wytworzenie kierunkowej
fali nosnej w technologi phased array/beamforming.

Urzadzenie umozliwia wczytywanie z zewnetrznych plikéw przebiegéw do wygenerowania
w technologii Time reversal. System pozwala na wygenerowanie zewnetrznych
przebiegdw w kazdym kanale nadawczym niezaleznie - mogg to by¢ jednakowe lub rézne
przebiegi z jednakowym lub zadawanym opdznieniem (réwniez niezaleznym).

2. Budowa
Budowa modutowa PAS-8000 pozwala na dostosowanie rozmiaru systemu do potrzeb
uzytkownika. Podzespotami systemu sa modut nadawczy PAS oraz sterujacy modut
nadawczo-odbiorczy PAQ. Komponent PAS posiada tylko i wytacznie kanaty nadawcze i do
jego prawidtowej pracy wymagane jest pofaczenie z modutem PAQ (sterujacym czesc
PAS). Czes$¢ nadawczo-pomiarowa (PAQ) jest modutem autonomicznym i posiada 8 lub
16 tordéw, z ktérych jeden moze by¢ nadawczym.

3. Parametry

PAS-8000 ma nastepujace parametry:

O modut
nadawczo-pomiarowy PAQ (q - ilo$¢ podtaczonych modutéw):

L1 PRSP PURRRN paramet
ry ogdlne:

B TSP zasilanie

............................................................................... 115/230 VAC, 60/50 Hz
zfacze na panelu tylnym

P generato
ry piezoelektryczne (rekomendowane)......ouvvveeererereinrernieinrreeienenenenes CMAPO3
montowane bez uszkadzania struktury obiektu
PP wymiary
............................................................................................. rack 19”7 g-2 U
PP waga
........................................................................................................ g-5 kg
PP tempera
EUFQ PrACY v s 10-30°C
B e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaas maksym
alna WilgotnoSE WZGIEANA ..vuiviiiiii e e e e e e anens 80%
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............................................................................................................................. paramet

q:(1 lub 0)
parametry identyczne jak w modutach PAS
zfacza na panelu przednim

B e a e generow
anie Sygnatu Ciggtego. ..o vu i 0-4099 ms

B liczba

Kanatdw pomMIarOWYCH ....vuvuieieiiieriieie e e e e e eeneanes q-(7/15 lub 8/16)

zfacza na panelu przednim

2SR zakres

pojemnosci obstugiwanych elementow .........c.cccvvviiviiiiiiiiinennns 100 pF-500 nF

B e e e regulacj
a wzmocnienia toru 0dbiorCZego.....c.cvvviiiiiiiiiiiiiir i 1, V2, Va, Vs,

1/10, 1/20, 1/40, 1/80

............................................................................................................................. czestotli
........................................................................... 2,5 MHz

............................................................................................................................. rozdzielc

............................................................................................................................. pretrigg
.................................................................................. 0-100 ms

............................................................................................................................. oczekiw

............................................................................................................................. paramet

............................... zasilanie
115/230 VAC, 60/50 Hz
zfacze na panelu tylnym

o generatory
piezoelektryczne (rekomendowane) .......cocveveveieiiininiiiiiieeeenenes CMAPO3
montowane bez uszkadzania struktury obiektu

2P wymiary

10-30°C
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ztacza na panelu przednim

B e a e regulacj
a amplitudy nadawanego Sygnatu .........cocveveiiiniiiiiiii 1, V2, Va, Vs
e e czestotli
WOSCE PACZKi Lamba .. o e 10-500 kHz
s liczba
o)L= 1T o Y=o < 1-16

1-8 dla zakresu (20,35> kHz
1-4 dla zakresu <10,20> kHz

e e modulac
Ja PACZKi vivvii okno Hanninga, tréjkatne, prostokatne
e opdznien
ie wyzwalania paczKi........ccovvviiiiiiiiiiinneeeeeen niezalezne dla kazdego kanatu
e opdznien
ie miedzy generowanymi PaczKami.....cvevererererererninneenenenenenenenennnens 1-1000 ms
TP URT RO zakres
pojemnosci obstugiwanych elementdw ........ccccevevviviiiiiiiiiiiiennns 100 pF-500 nF

B e e e napiecie
WYJSCIa WZMACNIACZA vuuvuivnieniiiiiietien i eeieaneeeaeeneeneeneeneanas 200 V (peak-to-peak)

4. Montaz

Moduty skfadowe systemu PAS-8000 mieszcza sie w standardowych 19-calowych rackach
0 wysokosci 2 U kazdy. Na panelach przednich znajdujg sie ztacza kanatéw nadawczych i
pomiarowych, diody sygnalizujace stan pracy oraz wyswietlacz (modut PAQ). Na panelach
tylnych umieszczone sg ztacza zasilajace, przetgczniki napiecia zasilania (115/230 VAC),
zfacza synchronizujace (BNC) oraz ztacza komunikacyjne (USB). Cyrkulacja powietrza w
module PAQ zapewniona jest wentylatorami i otworami na panelu tylnym, natomiast
cze$¢ nadawcza (PAS) posiada wentylatory na panelu gornym i otwory wentylacyjne na
panelu tylnym.

Montujac zestaw urzadzen w szafie przemystowej nalezy zapewni¢ dostep do paneli
przednich (w celu swobodnego podtaczania elementéw piezoelektrycznych) oraz tylnych
(dla podtaczenia =zasilania i kabla USB oraz umozliwienia przeptywu powietrza
chtodzacego urzadzenie).

II. OPIS MECHANICZNY
1. Panel przedni
Opis panelu przedniego modutu PAQ:

(9] ekran - wyswietlanie biezgcych ustawien i parametréw pracy modutu,

(9] Power, PC connection, Ready, Active — diody sygnalizujace stan urzadzenia,

(9] Voltage output - wyjscie wzmacniacza tadunku (ztacze BNC dla kazdego
kanatu),

(9] Piezo sensor — podiaczenie piezoelementu (ztgcze SMA dla kazdego kanatu),

(9] Trigger out - wyjscie triggera zewnetrznego do wyzwalania urzadzen (zfacze
BNC),

(9] Trigger in — wejscie na trigger zewnetrzny do wyzwolenia eksperymentu (ztacze
BNC),

PAS-8000 © EC ELECTRONICS 8/17
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(9} Active indicator - stan aktywnosci piezogeneratora - dioda witaczona w trakcie
wysyltania paczki sygnatu wymuszenia (dla kazdego kanatu).

Opis panelu przedniego modutu PAS:

(9] Power, Charge - diody sygnalizujace stan urzadzenia (odpowiednio zasilanie
i natadowanie koncowek mocy),

(9] Ready, Active - diody sygnalizujgce stan kanatu nadawczego (dla kazdego
kanatu),

(9] Output - podtaczenie piezoelementu (ztacze SMA dla kazdego kanatu).
2. Panel tylny

Opis panelu tylnego modutu PAQ:

USB - port podtaczenia do komputera PC,

COMM - port potaczenia modutdw PAQ+PAS,

ztacza BNC - zlgcza przeznaczone do synchronizacji urzadzen,

110/230V - wybdr napiecia zasilania,

ztacze <zasilania z bezpiecznikiem zwlocznym w schowku pod ztagczem
(bezpiecznik 630 mA, 230 VAC),

(9] wentylatory.

Opis panelu tylnego modutu PAS:

COMM - ztacza mini USB do komunikacji z innymi modutami,
ztacza BNC - ztgcza do synchronizacji urzadzen,

110/230V - wybdr napiecia zasilania,

ztacze <zasilania z bezpiecznikiem zwtocznym w schowku pod ztaczem
(bezpiecznik 630 mA, 230 VAC),

(9] wentylatory (otwory wlotowe na gornej blasze).

© 006060

(9]
(9]
(9]
(9]

III. OPIS ELEKTRYCZNY

Jednostkya sterujacq systemem PAS-8000 jest jeden z modutdw PAQ ustawiony w trybie
master. Kazda czes¢ nadawczo-odbiorcza (PAQ), jako jednostka autonomiczna,
zbudowana jest w oparciu o jednostki zarzadzajace (ukfad programowalny FPGA
i mikroprocesor) oraz bloki wykonawcze - cze$¢ generujacq paczki falowe (generator
czestotliwosci, generator obwiedni, mnozarka, koncowka mocy) i cze$¢ pomiarowaq
(wzmacniacz tadunku i napiecia, przetwornik analogowy-cyfrowy). Modut PAS jest
wyposazony w zwielokrotniong cze$¢ generujacg paczki falowe, z ktérych kazda jest
wysterowana witasnym mikroprocesorem.

Wymiana informacji pomiedzy urzadzeniem a uzytkownikiem odbywa sie poprzez
interfejs USB i $rodowisko MatLab®. Komunikacja miedzy urzadzeniami oparta jest na
protokole szeregowym.

Proces mierzenia odpowiedzi obiektu realizowany jest dla kazdego kanatu pomiarowego
osobno (multipleksowo) - synchronizacja toréw nadawczego i pomiarowego pozwala na
uzyskanie powtarzalnosci generowanych wzbudzen z btedem na poziomie 2%
i wykorzystanie petnej czestotliwosci probkowania dla pojedynczego toru pomiarowego.
Prébkowanie A/C odbywa sie z rozdzielczoscig 24 bitdw oraz czestotliwoscig 2,5 MHz.
Przetwornik posiada wbudowany filtr anty-aliasingowy. Po przetworzeniu A/C nastepuje
cyfrowa filtracja lub ustawianie odpowiedniego wzmocnienia.

Ze wzgledu na ilos¢ prébkowanych danych podczas pomiaru nie jest mozliwe
PAS-8000 © EC ELECTRONICS 9/17
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bezposrednie przesytanie ich do komputera PC. Z tego powodu FPGA jest wyposazone
w pamie¢ RAM pozwalajacg na przechowanie petnego pomiaru. Po jego zakonczeniu
wszystkie dane z zakonczonego eksperymentu sa przenoszone do MatLaba® poprzez
ztacze USB.

Urzadzenie posiada mozliwos$¢ regulacji mocy generowanego jak i odbieranego sygnatu.
Jest to konieczne ze wzgledu na specyfike wykonywania pomiaréw dla réznych
materiatdw (rézne stopnie ttumienia fali, itp.).

Dla celéw pomiarowych pasmo toru pomiarowego zostato ograniczone do 10-500 kHz.

Uktad FPGA oraz mikrokontroler poza wykonywaniem zadan zwigzanych z pomiarem
zajmuja sie obstugq parametrow pracy urzadzania. Komunikacja pomiedzy urzadzeniami
PAQ i PAS dokonuje sie za pomocg specjalnej wkiadki, ktéra za pomoca zegara z ukfadu
FPGA synchronizuje pomiary z czestotliwoscig 40 MHz.

IV. UZYTKOWANIE
Kolejnos$¢ operacji w trakcie uzywania ukfadu PAS-8000:

1. Podiaczenie do komputera

Przed wlaczeniem urzadzenia nalezy koniecznie ustawi¢ przelaczniki napiecia
zasilania wszystkich modutéw (panel tylny) w odpowiedniej pozycji -
115/230VAC!
Wymiana informacji miedzy urzadzeniem PAS-8000 a komputerem nastepuje poprzez
interfejs USB. W celu uruchomienia i poprawnego dziatania sprzetu zaleca sie wykonanie
nastepujacych czynnosci:
(9] pofaczenie modutu/modutéw PAQ z komputerem za pomoca kabla USB,
(9] instalacja sterownikdéw Opal Kelly przy pierwszym uruchomieniu (dla systemu
operacyjnego Microsoft Windows XP®) — uruchomienie pliku:
x:\FPGA drivers\runme.bat, nalezy upewnic¢ sie czy pliki s w odpowiednich lokalizacjach:
okusb.inf — c:\windows\inf\
okusb.sys — c:\windows\system32\drivers,

(9] uruchomienie programu do obstugi urzadzenia PAS-8000:
1 PPN oprogra
mowanie dostarczone w formie m-plikow - komenda pas

w oknie komend w MatLabie® (folder roboczy powinien by¢ ustawiony na folder z
dostarczonym oprogramowaniem),

L1 PP TR UPTPURPUTN oprogra
mowanie dzialajace bez pelnego s$rodowiska MatLaba® - uruchomienie pliku
instalacyjnego pas_install; po zainstalowaniu oprogramowania do folderu distrib, gdzie
znajduje sie plik wykonywalny pas, nalezy przenie$¢ plik wavesystem.bit; w konsoli w
odpowiedniej lokalizacji wpisa¢ komende pas,

(9] podczas startu fadowany jest program do uktadow FPGA, jedno z urzadzen PAQ
jest ustawiane jako master,
(9] poprawne zliczenie urzadzen (modutdéw nadawczo-pomiarowych PAQ oraz

kanatdw nadawczych w module PAS) zakonczone jest uruchomieniem okna
programowego z odpowiednig liczbg poszczegdlnych czesci (niezaleznie od formy
dostarczonego oprogramowania obstuga urzadzenia PAS-8000 jest identyczna).

Po wykonaniu powyzszych operacji urzadzenie jest gotowe do dalszego uzytkowania.
2. Podpiecie piezoelementow

PAS-8000 © EC ELECTRONICS 10/17
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Zestaw pomiarowy sktada sie ze spietych modutdéw podtagczonych do komputera
i kompletu piezoelementéw. Piezoelementy maja przylutowane kable zasilajace
zakonczone ztaczem SMA. W celu przeprowadzenia eksperymentu nalezy podtaczyc
potrzebng ilos¢ piezogeneratordw i piezoczujnikéw do odpowiednich ztaczy (nadawczych i
pomiarowych) oraz przytwierdzi¢ piezoelementy do badanej ptyty za pomoca wosku,
kaptonu lub kleju.

3. Uruchomienie

Wiaczenie zasilania PAS-8000 powinno nastgpi¢ po wiaczeniu komputera. Dzieki temu
komputer poprawnie rozpozna i zainstaluje urzadzenie.

4. Konfiguracja parametrow, pomiar i zbieranie danych

Operacje dotyczace ustawien i obstugi urzadzenia PAS-8000 opisane s w rozdziale
V - ,Konfiguracja parametrow, pomiar i zebranie danych”.

5. Zakonczenie pracy

Wylaczenie PAS-8000 powinno nastgpi¢ w stanie spoczynku systemu po wczesniejszym
wyjsciu z programu. Przetaczenie wigcznika odcina doprowadzanie zasilania do
urzadzenia. Ponowne uruchomienie moze zostal przeprowadzone bez restartowania
komputera.

Okno programowe jest ,chronione”, dzieki czemu wpisanie w linii komend MatLaba®
close all nie spowoduje jego zamkniecia.

V. KONFIGURACJA PARAMETROW, POMIAR I ZEBRANIE
DANYCH

1. Program

Po wpisaniu komendy pas w linii komend MatLaba® uruchomi sie okno programowe
z odpowiednig liczbg modutéw nadawczych i pomiarowych. Gdy urzadzenie jest gotowe
do pracy, czyli wykonania pojedynczego eksperymentu, przycisk Make measurement
przyjmuje kolor pomaranczowy.

Okno programowe (przedstawione na Ilustracji 1) skfada sie z trzech czesci:

(9] nadawczej - gdérna cze$¢ okna, odpowiedzialna za przygotowanie parametrow
nadawanych sygnatéw dla kazdego kanatu nadawczego; kanaty nadawcze podane sg w
kolejnosci malejacej PAS -> PAQ,

o odbiorczej - lewa dolna czes$¢ okna, w ktorej ustawiane sg parametry dotyczace
pomiaru i akwizycji danych,

(9] operacyjnej — prawa dolna cze$¢ okna, zawierajaca przyciski funkcyjne stuzace
do wykonywania gtéwnych operacji.

PAS-8000 © EC ELECTRONICS 11/17



PAS-8000 INSTRUKCIJA OBStUGI
Phased Array Piezo-Acquisition System

=loix
File L]
Excitation parameters Gen. Gen. Gen. Gen Gen Gen. Gen. Gen. Gen. in
™ (spread among no g no? no 6 nos no4 no3 no2 nol PAQNo 1
Active generator ~ i I3 2 P i I i3 F
Excitation frequency [kHz] 100 100 100 100 100 100 100 100 100
MNumber of periods in package 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Window modulation.  triangle 2 I = i 3 P ¥
rectangle r r r r r r r r r
Hanning r r r r
Extemal excitation / Long signal (ms] r r r r r r r r 0
Package delay [us] 0 | Q | [t} | 0 I 0 I 0 I 0 I 0 0
Output gain: 1 i i I3 " " & = v -
142 r r r r r r r r r
114 r r r r r r r r r
118 r r r r r r r r r
Power comection 1 | 1 | 1 | 1 | 1 I 1 I 1 I 1 | 1
Delay [ms] 100
N PAQ no 1
Measuring parameters master
i 2 Load external excitation All channels measure
Channel no 1 2 3 4 5 6 7 8
Active sensors r 13 ~ 13 ~ ~ ~ ~ MAKE MEASUREMENT
Generator 1 r r r r r r r
Plotal Plot all on one.
Trigger delay [ms] 0
Waitfor trigger I Save & clear Clear data
Measuring Sms  10ms 50ms 100ms 200ms 500ms 1s
duration & r r r r r r
nput 1 1”2 W B w0 40 140 180 FPAS-8000 system info
gain r r r r r r r

Ilustracja 1: Okno programu obstugujgcego PAS-8000

Menu programu:
> File:

- zapisanie sesji pomiarowej (sesja pomiarow od pierwszego eksperymentu lub od
ostatniego zapisu danych z opcjg kasowania — Save & clear) do pliku *.mat,

(10} Save & clear - zapisanie sesji pomiarowej do pliku *.mat lub *.dat+*.txt
i rozpoczecie nowej sesji,

(10} Exit - wyjscie z programu,
> Plot - graficzne wyswietlenie pomiardw zebranych przez dane urzadzenie:
(10} Draw last measurements — wyswietlenie pomiaréow z ostatniego eksperymentu -

kazdy kanat w osobnych oknach,

(10} Draw last measurements in one - wyswietlenie pomiarow z ostatniego
eksperymentu — wszystkie kanaty w jednym oknie.
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Parametry programu:

> parametry kanatéw nadawczych (gérna czes¢ okna):

(10 spread among all - zaznaczenie zablokuje modyfikowanie wartosci parametrow
dla wszystkich kanatach generujacych oprocz pierwszego,
z ktérego wartosci bedq przekopiowane do pozostatych toréw nadawczych,

(10} Active generator — pola wyboru kanatdw bedacych aktualnymi generatorami
wzbudzenia,

(10} Excitation frequency - czestotliwo$¢ sygnatu wymuszenia dla danego kanatu
nadawczego w [kHz],

(10} Number of periods in package - liczba okreséw tworzacych sygnat wymuszenia
dla danego kanatu nadawczego,

® Window modulation - typ okna modulacji paczki generowanej przez dany kanat
nadawczy,

® External excitation - opcja zatadowania przebiegu wzbudzenia z prostego

generatora funkcyjnego lub pliku zewnetrznego *.mat lub *.dat, po ustawieniu przebiegu
zewnetrznego w celu wygenerowania go przez przetwornik piezoelektryczny nalezy
wykonac¢ operacje tadowania danych do uktadéw programowalnych - przycisk funkcyjny
Load external excitation,

(10} Long signal [ms] - opcja generowania ciggtego wzbudzenia sinusoidalnego o
zadanej w polu Excitation frequency czestotliwosci, wpisana wartos¢ zaokraglana jest do
wielokrotnosci 32 ms; aktywacja ciggtego wzbudzenia ustawia wzbudzanie na kanat 1 i
pomiar na kanat 2 w urzadzeniu PAQ,

(10} Package delay - op6znienie danego sygnatu wymuszenia,

(10} Output gain — wzmocnienie sygnatu dla danego kanatu nadawczego,

(10} Power correction - wspotczynnik korekcyjny do skalowania kanatéw nadawczych,
(10} Delay - minimalna przerwa pomiedzy generowaniem serii wzbudzen dla
kolejnego kanatu pomiarowego (wspdlna wartos¢ dla wszystkich urzadzen) w [ms],

> parametry kanatéw odbiorczych (lewa dolna cze$¢ okna):

(10} master - pole wyboru urzadzenia nadawczo-odbiorczego, ktore bedzie

zarzadzato startem i synchronizacjg eksperymentu (tylko jeden modut PAQ moze by¢
masterem),

(10 Active sensor - pola wyboru kanatdow urzadzenia PAQ, ktére majg zbierad
odpowiedz badanego obiektu (kanat nie moze jednoczesnie by¢ generatorem i czujnikiem
z priorytetem dla generatora),

(10} Generator - pola wybory kanatu urzadzenia PAQ, ktéry ma wygenerowac sygnat
wzbudzenia (wszystkie pola mogg by¢ puste),
(10} Trigger delay [ms] - czas wyprzedzenia pretriggera TTL 3,3 V wystawianego do

wyzwalania urzadzen zewnetrznych przed rozpoczeciem eksperymentu, sygnat
wystawiany na ztqczy Trigger out na panelu przednim,
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(10 Wait for trigger - zaznaczenie pola oznacza 5-sekundowe oczekiwanie na
podanie triggera z zewnatrz na ztgqczu Trigger in na palenu przednim w celu rozpoczecia

eksperymentu,

(10} Measuring duration - czas trwania pomiaru (wspdlna warto$¢ dla wszystkich
urzadzen PAQ),

(10 Input gain - wzmocnienie sygnatu dla kanatdw pomiarowych,

> przyciski funkcyjne (prawa dolna czes¢ okna):

(10 Load external excitation — wysfanie przygotowanych przebiegéw zewnetrznych
do uktaddéw programowalnych,

(10 Activate all measuring channels - aktywacja wszystkich mozliwych kanatéw
pomiarowych - wyfaczenie kanatéw generujgcych modutéw PAQ,

® Make measurement - przycisk rozpoczynajacy pojedynczy eksperyment; gdy
urzadzenie jest gotowe do pomiardw, przycisk ma kolor pomaranczowy,

® Plot all/Plot all in one — analogicznie jak w menu,

® Save & clear - analogicznie jak w menu,

(10} PAS-8000 system info - wysSwietlenie informacji o uzywanym systemie
PAS-8000.

Po ustawieniu wymaganych parametrow paczek w celu rozpoczecia eksperymentu nalezy
wcisna¢ przycisk Make Measurements. Po zebraniu danych z modutéw PAQ sg one
konwertowane do formatu dziesietnego, po czym mozna je wyswietli¢ w postaci
graficznej (Plot all/Plot all in one).

2. Struktura danych

Sesja pomiarowa jest tymczasowo zapisywana w przestrzeni roboczej MatLaba®
w strukturze pas_measurement. Zapis sesji moze odbywac sie na dwa sposoby - bez
kasowania sesji lub z kasowaniem danych sesji. We wszystkich przypadkach -
niezapisanych i zapisanych danych - struktura pomiarowa ma wymiary p-na-q, gdzie
p (liczba rzeddw) jest liczbg eksperymentdw w sesji, a g (liczba kolumn) to liczba
urzadzen PAQ biorgcych udziat w eksperymencie. Struktury te zawierajq rekordy
eksperymentdw z zapisanymi parametrami i danymi pomiarowymi w formie:

no_session: 1
no_measurement: 3
no_paq: 1
master: 'master’
generator: [111111111]
sensors: [2345678]
long_signal: 0
trigger_delay: 0
no_periods: [8 88 88 8 8 8 8]
excitation_frequency: [100 100 100 100 100 100 100 100 100]
window: 'tri tri tri tri tri tri tri tri tri '
package_delay: [00000000O0]
outgain: '1 1 1111111"°
power_correction: [111111111]
ingain: '1'
delay: 100
meas_dur: '5ms'
time: [1x12500 double]
package: [1x12500 double]

PAS-8000
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measurement: [7x12500 double]
sampling_frequency: 2500000

W przypadku zapisania danych do formatu *.dat, sesja pomiarowa zostaje zapisana
w liczbie p-q par plikow:

> z danymi - PAQ#q_SES#x_MEAS#p.dat (x oznacza numer sesji pomiarowej),
gdzie w kolejnych kolumnach znajdujq sie wektory: czasu, pomiaru paczki referencyjnej,
danych zebranych z kolejnych kanatdw,

> z opisem eksperymentu - PAQ#q_SES#x_MEAS#p_parameters.txt, w ktorym
zapisane sg parametry danego eksperymentu.

VI. MOZLIWE PROBLEMY, OSTRZEZENIA I BLEDY
1. Ostrzezenia o parametrach

Jesli warto$¢ parametru wprowadzana przed eksperymentem przekroczy dopuszczalny
zakres (ustalony przez producenta), zostanie wyswietlone odpowiednie ostrzezenie. Po
nacisnieciu przycisku OK warto$¢ danego parametru zostanie ustawiona jako
dopuszczalne minimum lub maksimum, w zaleznosci od tego, ktéra granica zakresu
zostata przekroczona. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku ustalania wiekszych ilosci
okresdw przy matych czestotliwosciach sygnatu wzbudzajacego (szczegdéty na poczatku
instrukcji obstugi w czesci dotyczacej parametréw).
2. Biledy

Okno btedu moze pojawi¢ sie w dwdch przypadkach. Pierwszy - kiedy podczas startu
oprogramowanie nie wykryje zadnego urzadzenia PAQ podtaczonego do komputera (przez
co nie zostang tez rozpoznane zadne tory nadawcze). Nalezy w takim wypadku sprawdzic¢

czy urzadzenia sg poprawnie zasilone i podfaczone do komputera. Po weryfikacji potaczen
nalezy ponownie uruchomic¢ oprogramowanie.

W przypadku, gdy liczba urzadzen PAQ lub liczba wykrytych kanatéw nadawczych nie
zgadza sie ze specyfikacjg zamowionego systemu, nalezy sprobowac wytaczy¢ urzadzenia
z zasilania i uruchomi¢ oprogramowanie ponownie. Gdy problem bedzie sie powtarzat,
prosi sie o kontakt ze sprzedawcg/producentem.

Druga sytuacja, w ktérej pojawia sie komunikat o btedzie ma miejsce, gdy uktady scalone
i oprogramowanie nie mogq sie skomunikowac¢ wiecej niz 10 razy. Wéwczas nastepuje
wytaczenie uktadow oraz zostaje wyswietlona odpowiednia wiadomos¢, po wytgczeniu
ktorej nalezy zrestartowac oprogramowanie.

Problemy dotyczace bezpieczenstwa opisano w nastepnym rozdziale.

VII. PIEZOELEMENTY

System PAS-8000 wyposazony jest w elementy piezoceramiczne, ktére mogg stuzyc
zaréwno jako czujniki jak i wzbudniki drgan. Parametry czujnikdw:

wielko$¢ mierzona - napiecie (fadunek elektryczny),
zakres pomiarowy — 200 Vpeak to peak,

typ wyjscia - sygnat napieciowy,

zasilanie — napiecie regulowane w zakresie 200 Vpeak to peak,
rozmiar — 5x5x2 mm,

waga - <2 g,

montaz na badanej strukturze za pomocg wosku,

maksymalna temperatura pracy - 200°C,
PAS-8000 © EC ELECTRONICS 15/17
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temperatura Curie — 350°C,

materiat - lekko domieszkowy cyrkoniano-tytanian otowiu,
czestotliwos$¢ rezonansowa bez obcigzenia — >500 kHz,
posrebrzane, drukowane elektrody zewnetrzne,
pojemnos¢ - 100 nF.

Kazdy piezoelement posiada przylutowane 10-centymetrowe kable zasilajace o okreslonej
polaryzacji (czerwony - ,+”, biaty/czarny - ,-"), zakonczone ztaczem wtykowym, do
ktérego dostarczony jest przewdd o dtugosci 2 m zakonczony meskim ztgczem SMA.

L2 2 2

VIII. SKLAD ZESTAWU

W sktad zestawu PAS-8000 wchodza:

(9] system do generacji i akwizycji fal sprezystych:
L1 UPU PRSP jeden 8-

kanatowy modut nadawczo-odbiorczy PAQ obstugujacy triggery wejsciowe oraz wyjsciowy
w obudowie 19” 2 u,

L1 PPN jeden 8-
kanatowy modut nadawczy PAS w obudowie 19” 2 U,
L1 PP P TR PPPTPPPPPTN zestaw
16 piezoelementdw z przytgczami,

L1 PR PURRRN 16 sztuk
2-metrowych przewodow do potaczenia piezoelementow

z urzadzeniami PAQ i PAS,

sterowniki do ukfadu FPGA,
oprogramowanie — m-pliki MatLaba®,
instrukcja obstugi,

kable zasilajace,

hub USB z kablami.

©0®06 0606

IX. BEZPIECZENSTWO

UWAGA! Urzadzenie jest zasilane wysokim napieciem! Nalezy
koniecznie upewni¢ sie o ustawionym napieciu
zasilania - przetacznik na tylnym panelu.

UWAGA! Urzadzenie wysyla impulsy o wysokim napieciu -
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podczas obstugi nalezy zachowaé¢ szczegdlna
ostroznosc¢.

Podczas montowania piezoelementéw na plytach
metalowych nie mozna pod zadnym pozorem zewrzec
zlaczy zasilajacych piezoelement 2z badanym
obiektem.

Po jakimkolwiek problemie dotyczacym zasilania
urzadzenia nalezy sprawdzi¢ czy dioda na przycisku
wiaczajacym urzadzenie na panelu tylnym pali sie.
Jesli dioda sie nie $wieci, nalezy wymieni¢
bezpiecznik znajdujacy sie pod zlaqczem zasilania.
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