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Temat: Import prébek sygnalow z plikéw binarnych Cwiczenie 0

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest napisanie w $rodowisku LabWindows/CVI firmy National Instruments programu
umozliwiajacego odczyt wartosci probek zapisanych w pliku binarnym. Stworzony program bedzie punktem
wyjscia dla programéw tworzonych na kolejnych ¢wiczeniach laboratoryjnych z niniejszego przedmiotu.

2. Zagadnienia do przygotowania

e Funkcje jezyka ANSI C dotyczace: dostgpu do plikdw (fopen, fclose), operacji na plikach (gtdéwnie
odczyt danych; m.in. funkcja fread), dynamicznego przydzielania i zwalniania pamigci (malloc,
realloc, calloc, free), podnoszenia do potegi liczby 2.

e  Sktadnia instrukcji warunkowej if oraz switch-case w jezyku ANSI C.

e Deklaracja zmiennych w jezyku ANSI C.

e Odnoszenie si¢ do komorek tablicy w jezyku ANSI C.

e Przetwarzanie analogowo-cyfrowe (dzialania wykonywane w procesie probkowanie, kwantowanie i
kodowanie).

e Podstawowe parametry przetwornikow analogowo-cyfrowych (A/C): rozdzielczo$¢, zakres i
polaryzacja napie¢ wejsciowych.

e Przeliczanie kodow uzyskanych na wyjsciu przetwornika A/C na odpowiadajace im warto$¢ napieé
przy znajomosci: rozdzielczosci B przetwornika, zakresu Ugs dopuszczalnych napie¢ wejsciowych
i typu przetwornika (unipolarny, bipolarny). Zagadnienie to zostato opisane w punkcie 4.3 niniejszej
instrukcji.

e  Format pliku CPS. Zagadnienie to zostato opisane w punkcie 4.2 niniejszej instrukcji.

e Prezentacja wartosci liczbowych na elemencie Numeric w srodowisku LabWindows/CVI. Zagadnienie
to zostato opisane w punkcie 4.4 niniejszej instrukcji.

e Rysowanie wykresow na elemencie Graph i ich usuwanie w $rodowisku LabWindows/CVI.
Zagadnienie to zostato opisane w punkcie 4.6 niniejszej instrukcji.

3. Program ¢wiczenia

Zadanie 1

a) Na podstawie informacji przygotowanych w oparciu o zalecenia zawarte w punkcie 2 oraz opis formatu
pliku CPS (zamieszczonego w punkcie 4), napisz program, ktéry umozliwia wczytanie z pliku
binarnego i prezentacj¢ na elementach typu Numeric z wykorzystaniem funkcji SetCtrival
nastepujacych informac;ji:

e zakresu Ugs napie¢ wejsciowych przetwornika wyrazonego w woltach,

rozdzielczo$ci B przetwornika A/C,

typ przetwornika,

zastosowanej czestotliwosci probkowania przy pobieraniu probek wyrazonej w hercach,

liczby kodow probek zapisanych w pliku.

b) Przetestuj napisany program wczytujagc dane z plikow wskazanych przez prowadzacego zajecia. W
tabeli 1 przedstawiono wyniki, jakie powinny zosta¢ uzyskane dla kazdego z plikow testowych.



Tabela 1. Wyniki, jakie powinny zostaé uzyskane w tworzonym programie po wezytaniu plikow testowych

Plik test_uni.cps test_bi.cps
Zakres napig¢ wejsciowych przetwornika A/C [V] | 5 5
Rozdzielczo$¢ przetwornika A/C [bity] 16 16

Typ przetwornika A/C 0 — unipolarny 1 — bipolarny

Zastosowana podczas pobierania probek

czgstotliwos¢ probkowania [Hz] 5000 5000
Liczba probek 100 100
Ksztalt sygnatu sinusoida sinusoida o

wyprostowana | amplitudzie
dwupotéwkowo | 4,5V

o amplitudzie
45V

c) W przypadku niezgodnosci otrzymanych wynikow z wynikami zaprezentowanymi w tabeli 1 dokonaj
modyfikacji kodu programu. Poprawnie dziatajacy program zaprezentuj prowadzacemu zajgcia.

Zadanie 2

a) Rozwin tworzong aplikacje o wezytywanie kodow probek, ich przeliczenie na jednostki napieci oraz
graficzng prezentacje na elemencie Graph. W celu realizacji graficznej prezentacji probek sygnatu, na
podstawie warto$ci czgstotliwosci probkowania odczytanej z pliku wyznacz wartos$ci chwil czasowych,
w ktorych zostalty pobrane probki i przedstaw wykres sygnalu z osig odcietych skalowang w
jednostkach czasu. Do graficznej prezentacji wykresu zastosuj funkcj¢ PlotXY.

b) Przetestuj napisany program ponownie wczytujac dane z plikoéw wskazanych przez prowadzacego
zajecia. W ostatnim wierszu tabeli 1 przedstawiono informacj¢ o ksztattach sygnatow, ktorych probki
zawarte sg w plikach testowych.

€) W przypadku niezgodno$ci otrzymanych wynikoéw z wynikami zaprezentowanymi w tabeli 1 dokonaj
modyfikacji kodu programu. Poprawnie dziatajacy program zaprezentuj prowadzacemu zajgcia.

4. WskazowKki do ¢wiczenia

4.1. Wymagania ogolne

Podczas tworzenia programu nalezy:

o panel uzytkownika oznaczy¢ imionami i nazwiskami autoréw oraz numerem ¢wiczenia,

e komentowa¢ na biezaco kod catej tworzonej aplikacji w pliku zrédtowym (komentarze powinny
podawaé przydatne informacje ulatwiajace zrozumienie programu i wprowadzanie ewentualnych
zmian),

e stosowac poprawny styl kodowania charakteryzujacy si¢:

e wcigciami;
e parowaniem nawiasOw klamrowych { } grupujacych okreslong cze$¢ programu w tej samej
kolumnie;
e nadawaniem zmiennym nazw, ktore jednoznacznie okre$lajg informacje przechowywang w tej
zmiennej;
e jednoznacznym nazewnictwem wszystkich elementéw na panelu uzytkownika;
e dokona¢ implementacji wszystkich zalozen dla programu,
e zachowac estetyczny i przejrzysty wyglad interfejsu uzytkownika aplikacji.

4.2. Format pliku CPS

Podczas wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych probki analizowanych sygnatéw udostgpniane sa w postaci plikow
binarnych. W kazdym pliku oprocz kodoéw reprezentujacych skwantowane wartosci probek sygnatu pobrane w
procesie przetwarzania analogowo-cyfrowego, znajduja si¢ rowniez podstawowe parametry zastosowanego
przetwornika A/C. W tabeli 2 przedstawiono znaczenie poszczegdlnych pol zastosowanego formatu pliku.

Wartosci ze znakiem kodowane sa w kodzie uzupelienia do 2. Kolejnos¢ bajtow dla informacji
wielobajtowych odpowiada zapisowi w formacie LittleEndian, tzn. bajty sa ustawione w kolejnosci od
najmiodszego do najstarszego.



Tabela 2. Format pliku CPS

Rl Dodatkowe
informacji Znaczenie Typ danej : .
w bajtach informacje

5 Zakres UF§ napie¢ wejsciowych unsigned short int Podane w [mV]
przetwornika A/C
1 Rozdzielczoé¢ przetwornika unsigned char Podane w bitach
1 Typ przetwornika unsigned char 0 — unipolarny,
1 — bipolarny
4 Zastosowana podczas pobierania | unsigned int Podane w [Hz]
probek czgstotliwos$¢ probkowania
4 Liczba probek unsigned int
5 Kod wartosci probki pierwszej unipolarny — unsigned short int
bipolarny — short int
2 Kod wartosci probki drugiej unipolarny — unsigned short int
bipolarny — short int
5 Kod warto$ci probki przedostatniej | unipolarny — unsigned short int
bipolarny — short int
5 Kod wartos$ci probki ostatniej unipolarny — unsigned short int
bipolarny — short int

Na rys. 1 oraz w tabeli 3 przedstawiono przyktad rozmieszczenia kolejnych bajtow informacji dla przypadku
zapisu trzech kodow wartosci probek pobranych z czestotliwoscig probkowania 1kHz przy wykorzystaniu
bipolarnego przetwornika A/C o zakresie napie¢ wejsciowych Urs = 10 V i 12-bitowej rozdzielczosci.
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Rys. 1. Podglgd przyktadowego pliku CPS w formacie heksadecymalnym

Tabela 3. Znaczenie poszczegolnych bajtow w przyktadowym pliku z rysunku 1

Nr bajta 01 |02 | 03 |04 |05)06 |07 |08 |09 10|11 12|13 |14 |15]|16 | 17 | 18
Warto§¢hex | 10 | 27 | 0C | 01 | E8 | 03 | 00 | 00 | O3 | OO | OO | 00 | D2 | 04 | 00 | 08 | 93 | OF
Informacja | 10000mV | 12 | bi 1000Hz 3 probki 12344 20484 39874

W tworzonym programie odczyt kazdego pola informacji mozna przeprowadzi¢ z wykorzystaniem funkcji
fread. Aby wlasciwie odczyta¢ dane z pliku nalezy:

e stosowaé typy zmiennych, do ktoérych zapisywane sa dane, zgodnie ze specyfikacjg zawartg w tabeli 2;

e podawaé wiasciwy rozmiar danych w parametrach funkcji fread (zgodnie z tabelg 2).

Probki sygnatow testowych pozwalajacych na sprawdzenie poprawnosci implementacji odczytu informacji
znajduja si¢ w plikach TEST UNI.CPS 0oraz TEST BI.CPS.

4.3. Przeliczanie kodow prébek na wartosci napiecia

Dysponujac kodami probek odczytanymi z plikn w formacie CPS mozna dokona¢ ich przeliczenia na
odpowiadajace im wartosci napie¢ wedtug nastepujacej zaleznosci

u(n)=k(n)-q 1)

gdzie n — numer probki, u(n) — obliczona warto$¢ napiecia, k(n) — kod probki odczytany z pliku, g — krok
kwantowania wyznaczany dla przetwornika unipolarnego wedtug zaleznosci




_Yss

9="5 )
natomiast dla przetwornika bipolarnego wedtug zaleznosci
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q= 281 3)

gdzie B — liczba bitow zastosowanego przetwornika A/C, Ugs — zakres napigciowy przetwornika A/C.

W celu uzyskania na wykresie sygnatlu osi odcigtych skalowanej w jednostkach czasu, nalezy wyznaczy¢
tablicg wartosci chwil czasowych przypadajacych w momentach probkowania

x(n)=n-T = fl (4)
p

gdzie n — numer probki, dla ktérej przypada obliczana chwila czasowa, T, — okres probkowania, f, — zastosowana
czgstotliwos¢ probkowania.

4.4. Prezentacja wartoSci liczbowych na elementach typu Numeric

Tworzony program powinien umozliwia¢ prezentacj¢ na panelu uzytkownika w postaci numerycznej wartosci
zapisanych w pierwszych pieciu polach informacyjnych, jakie mozna wyr6zni¢ w formacie pliku CPS. W tym
celu na panelu uzytkownika nalezy umiesci¢ elementy typu Numeric. Operacje ta wykonujemy przechodzac do
edytora interfejsu uzytkownika i z menu Create | Numeric wybierajac element Numeric oznaczony ikona
pokazang w tabeli 3. Z pliku odczytywanych jest 5 roznych parametrow, dlatego na panelu uzytkownika nalezy
umiescic¢ 5 elementow tego typu.

Tabela 3. Polozenie elementow wymaganych na interfejsie uzytkownika tworzonej aplikacji

Element Ikona elementu | Polozenie w menu
Numeric IUrtitled Contral Create | Numeric | Numeric
= 0.00

W celu dostosowania wlasciwosci tych elementow do potrzeb tworzonej aplikacji, nalezy wejs¢ po kolei do
ustawien kazdego z nich poprzez dwukrotne kliknigcie na wybrany element. Ponizej przedstawiono realizacje
zmian dla elementu Numeric, ktérego zadaniem bedzie prezentacja informacji o zakresie napiecia wejéciowego
przetwornika analogowo-cyfrowego (pierwsze pole informacyjne w pliku). Zatem po wejéciu do ustawien
dokonujemy zmian w nastepujacych polach (patrz rysunku 2):

e W polu Constant Name wpisujemy UF'S;

e pole Data Type ustawiamy na unsigned short int (zmiana w tym polu jest konieczna w celu
dostosowania typu elementu do typu zmiennej, ktorej warto$¢ bedzie na nim prezentowana; zakres
napigciowy zastosowanego przetwornika jest zapisywany w pliku jako warto$¢ typu unsigned
short int — patrz tabela 1);

e pole Control Mode ustawiamy na Indicator (zmiana ta powoduje, Ze element ten bedzie stuzyt na panelu
uzytkownika jako wskaznik, zatem uzytkownik aplikacji nie bedzie mial mozliwosci zmiany warto$ci
na nim wyswietlanej; wszelkiego rodzaju zmiany wyswietlanej wartosci beda mogly by¢ dokonywane
tylko na drodze programowej, niejako z wnetrza aplikacji);

e wpolu Label wpisujemy: Zakres napieciowy A/C [V].
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Rys. 2. Okno zmiany parametrow elementu Numeric

Chcac programowo dokona¢ zmiany wartosci wyswietlanej na elemencie Numeric nalezy uzy¢ w tym celu
funkcji SetCtrlval. Okno pomocne przy uzupelnianiu parametréw wywotlania tej funkcji pokazano na
rysunku 3. Jego wywotlanie uzyskuje si¢ przez zaznaczenie nazwy funkcji w edytorze kodu programu
srodowiska LabWindows/CVI i wcisnigcie kombinacji klawiszy Ctrl+P.

W polu Panel Handle wprowadzamy nazwe¢ zmiennej, ktora przechowuje uchwyt do panelu, na ktorym
znajduje si¢ element Numeric, do ktorego bedziemy si¢ odwotywali. W wigkszosci przypadkéw programy
tworzone na niniejszym laboratorium beda sktadaty si¢ tylko z jednego panelu (okna aplikacji). Zatem jesli nie
dokonywano zadnych zmian w polu Panel Variable Name podczas generacji szkieletu kodu aplikacji, to zmienna
ta nosi nazwe¢ panelHandle.

SetCtdval X

Control ID Value

SetCtrAttribute with ATTR_CTRL_WAL is generally faster than SetCidVal because
SetCtdAttribute with ATTR_CTRL_WAL does not update the display immediately.

Status

SetCtrlVal (. . ):

Rys. 3. Okno uzupetniania parametréw wywolania funkcji SetCtrlval

W polu Control ID nalezy wpisa¢ identyfikator elementu, do ktéorego ma odnosi¢ sie¢ dana funkcja. W
naszym przypadku jednemu z elementow Numeric zostat przypisany identyfikator o nazwie UFS, jednak w
rzeczywisto$ci petna nazwa identyfikatora elementu tworzona jest z identyfikatora przypisanego panelowi
(domyslnie PANEL) oraz identyfikatora przyporzadkowanego samemu elementowi. Obydwie te nazwy s3
rozdzielane znakiem podkreslnika. Zatem w tym przypadku identyfikatorem elementu Numeric bedzie ciag
znakowy PANEL UFS. W przypadku, gdy nie jesteSmy pewni co do przypisanej elementowi nazwy
identyfikatora, nalezy ustawi¢ kursor w polu Control ID i wcisng¢ klawisz znajdujacy si¢ w pasku narzedzi
okna (lub klawisz Enter), co powoduje otwarcie okna pokazanego na rysunku 4. Pozwala ono na wybor
i wprowadzenie wlasciwej, a co najwazniejsze poprawnej, nazwy identyfikujgcej element.
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Rys. 4. Okno z nazwami identyfikatorow elementow uzytych w tworzonej aplikacji

Na koniec w polu Value nalezy wprowadzi¢ nazwe zmiennej, ktora przechowuje warto$é, jaka chcemy
wyswietli¢ w danym elemencie Numeric. Wprowadzenie uzupetnionego wywotania funkcji do kodu aplikacji

dokonujemy Klawiszem

4.5. OkreSlenie precyzji wyswietlania liczb na elementach typu Numeric

W celu zmiany precyzji wy$wietlania liczby na elemencie Numeric nalezy w edytorze interfejsu uzytkownika
klikna¢ dwukrotnie na dany element Numeric. Spowoduje to wyswietlenie okna przedstawionego na rysunku 5.
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Rys. 5. Okno z ustawieniami elementu Numeric

W otwartym oknie nalezy wcisna¢ klawisz Format and Precision, co spowoduje pojawienie si¢ okna
zaprezentowanego na rysunku 6.
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Rys. 6. Okno z ustawieniami precyzji wyswietlania liczb na elemencie Numeric

Pole opisane nazwa Precision daje mozliwo$¢ ustawienia liczby cyfr wyswietlanych po przecinku na elemencie
Numeric. Nalezy zaznaczy¢, ze pole to bedzie aktywne tylko wtedy, gdy w polu Data type, znajdujacym si¢ w
oknie przedstawionym na rysunku 1, zostanie ustawiony zmiennoprzecinkowy typ danych, tj. float lub double.



4.6. Rysowanie i usuwanie wykresow na elemencie Graph

Po dokonaniu odpowiednich przeliczen odno$nie odczytanych kodéw probek na jednostki napigcia oraz
okresleniu chwil czasowych, w ktérych probki zostaly pobrane, mozna wyswietlic przebieg sygnatu na
elemencie Graph. Do tego celu mozna wykorzysta¢ funkcje PlotXY. W ogélnosci funkcja ta pozwala na
rysowanie wykreséw na elemencie Graph, przy czym warto$ci zapisane w komorkach tablic podanych w polach
X Array i Y Array (patrz rysunek 5) tworzg pary wspotrzednych kolejnych punktow wykresu. Elementem
laczacym poszczegodlne wartosci z tablic w pary jest ten sam numer komorki. Okno pomocne przy uzupetnianiu
parametréw wywolania funkcji przedstawiono na rysunku 7.

Plotxy x
Panel Handie! Cortrol 1D X Amay Y Amay
Number of Poirts X Data Type Y Data Type Plot Style
*| double precision = double precision = thin line
Point Style Line Style Point Frequency Color
= empty square = solid 1 lred
Plot Handle
PLotEY (. . . . . V4L _DOUBLE, VAL_DOUBLE, VAL THIN_LINE, VAL EMPTY_SOUARE, VAL SOLID, 1. VAL_RED):

Rys. 7. Okno uzupetniania parametrow funkcji PLotXY

W otwartym oknie uzupeliamy lub dokonujemy zmiany tylko pewnych wybranych parametrow.
Uzupetnienie pierwszych dwoch pél przebiega zgodnie z zasadami zaprezentowanymi przy omawianiu funkcji
SetCtrlval. Kolejne pola nalezy uzupetni¢ wedtug ponizszych wskazowek:

e pole X Array — wpisujemy nazwe tablicy, do ktorej zostaly zapisane wyznaczone wartosci chwil

czasowych, w ktorych zostaty pobrane probki;

e pole Y Array — wpisujemy nazwe tablicy, do ktorej zostaly zapisane wartoéci probek po przeliczeniu na
jednostki napiecia;

e pole Number of Points — wpisujemy liczbe probek, jaka ma by¢ pobrana ze wspomnianych wcze$niej
tablic i wy$wietlona na elemencie Graph (oczywiscie nie moze by¢ ona wigksza niz rozmiar tablic,
ktérych nazwy podano we wczesniejszych polach);

e pole X Data Type — okreslamy typ zmiennej, jakie przechowuje kazda komorka tablicy, ktorej nazwa
zostata wprowadzona w polu X Array;

e pole Y Data Type — okreslamy typ zmiennej, jakie przechowuje kazda komorka tablicy, ktorej nazwa
zostata wprowadzona w polu Y Array;

e pole Plot Style — ustawiamy w nim base zero vertical bar, jesli chcemy, aby kazda probka sygnatu byta
prezentowana w postaci pionowego prazka.

W ten spos6b uzupelniong funkcje mozna wprowadzi¢ do pliku z kodem tworzonej aplikacji przez wcisnigcie
wspomnianego juz wezesniej klawisza |2 | znajdujacego si¢ w pasku narzedzi u gory okna.

Jesli na elemencie Graph znajduje sie jaki§ wykres, to jego skasowanie moze by¢ zrealizowane z
wykorzystaniem funkcji DeleteGraphPlot. Okno pomocne przy uzupehlianiu parametrow wywolania
funkcji przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Okno uzupetniania parametrow funkcji DeleteGraphPlot

W polu Panel Handle wprowadzamy nazwe zmiennej, ktora przechowuje uchwyt do panelu, na ktéorym
znajduje si¢ element Graph. Jak wspomniano przy omawianiu funkcji SetCtrlval, jesli nie dokonano
zadnych zmian podczas tworzenia szkieletu kodu aplikacji, bedzie to zmienna o nazwie panelHandle. W
polu Control ID nalezy wpisa¢ identyfikator element, do ktorego ma odnosi¢ si¢ dana funkcja. W naszym
przypadku bedzie to ciag znakéw PANEL SYGNAL. Ostatni parametr opisany nazwa Plot Handle okresla
uchwyt do wykresu na elemencie Graph. Jesli chcemy skasowa¢ wszystkie wykresy, to w polu tym nalezy
wpisa¢ wartos¢ -1.

5. Literatura

[1] Kernighan B.W., Ritchie D.M.: , Jezyk ANSI C”. WNT, Warszawa 2002.

[2] Prata S.:,Jezyk C. Szkola programowania”. Helion, Gliwice 2006.

[3] Kulka Z.: ,,Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe”. WKL, Warszawa 1987.

[4] van de Plassche R.: ,,Scalone przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe”. WKL, Warszawa
1997.

[5] Materiaty firmy National Instruments opisujace $rodowisko LabWindows/CVI umieszczone na stronie
internetowej zwiazanej z niniejszym przedmiotem.



