USAGE OF INTERNET ACCESS TO LABORATORY
INSTRUMENTATION

Tomas PeSina
Bachelor Degree Programme (3), FEEC BUT

E-mail: xpesin01@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Martin Frk

E-mail: frkmar@feec.vutbr.cz

Abstract: This bachelor work is focused on methods of obtaining information from measuring in-
struments by remote access. And demostration of their functionality on choosen laboratory exerci-
ses from bachelor study program with usage of LXI standard and one of programable languages li-
ke Vee Pro, LabView, C++. On this task will be used Agilent devices like multimeter 34410A,
generator 33220A, power supply E3649A and oscilloscope U2702A.
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. UVOD

Vzdaleny ptistup ma v dnesni dobé¢ jiz Siroké vyuziti v podnicich a firmach. Byl vytvoren kvuli
globalizaci ptistupu k datim, souborim atd. VSe zacalo v roce 1972, inzenyii Hewlett-Packard
vynalezli Hewlett-Packard Interface Bus (HP-1B) coz je standard komunikaéni sbérnice (IEEE-
488) z nastroje do pocitace pozdéji znam uz jako GPIB (general-purpose interface bus). Pozdéji
byl vyvinut VXI, modularni standardni nastroj (pfistroje na ptidavné karté) pro armadu USA, kte-
ry se byl hojné vyuZzivan v obranném primyslu a vyrobé zkusebnich aplikaci, kde mnozstvi a pro-
pustnost dat byly dilezité. Soubézné svét zazival rozmach internetu, ktery je v této dobé v podobé
komunika¢niho protokolu TCP/IP obsaZzen téméf v kazdém pocitaci. Postupné vznikalo sdruzeni
velkych spole¢nosti, které v roce 2004 v Salt Lake City uz jako Agilent Technologies (dfive
Hewlett-Packard) a VXI Technology Inc. pfedstavilo LXI (jakoby LAN sit’ ur¢ena k méfeni),
kombinujici to nejlepsi z nastroji, GPIB a moduli VXI. Vysokou propustnost sit¢ LAN, a vysoky
vykon méfeni GPIB. Jsou zaloZeny na popularni IEEE-802.3 (ethernetu) specifikaci pro sité a také
vyuzivaji standardni TCP / IP (Internet Protocol). Ukolem LXI bylo zaméfit se na podporu tako-
vych zatizeni, které jsou ur¢ené pro malé nebo stfedné velké systémy T&M (testovani a méfeni).
LXI technologie tak mtize byt aplikovatelnd na inteligentni senzory, multimetry, osciloskopy ¢i
sofistikovanéjsi zafizeni. Znamena kompatibilitu, flexibilitu a zlevnéni nakladii na mefeni. Nyni
jiz sdruzeni podporuje a vyviji pfes 50 nejvétsich spolecnosti, se sortimentem blizicim se 1500
produktti a to v soucasné nejnovejsi specifikaci 1.3 vydané v fijnu roku 2008.

. LXI (LAN EXTENSION FOR INSTRUMENTATION)

Misto toho, aby upravoval stavajici normy, LXI jasné specifikuje, jejich interakce v péti ndasledu-
jicich oblastech:

Fyzicka specifikace - LXI pouziva IEC-standardni rozméry skiin€ a doporucuje umisténi piipojeni
signalovych kabelti na piedni a propojovacich a napajecich na zadni panely. Také jsou zde zahrnu-
ty tlacitka jako je reset a indika¢ni kontrolky, chlazeni, kryti, jasné viditelné oznaeni loga LXI
znamenajici kompatibilitu standardu a to i zpétnou se starSimi typy zafizeni.
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Obrazek 1: Fyzicky standard pro T&M moduly

Nastroj stranky - kazdé zafizeni musi mit webovou stranku, ktera poskytuje kli¢ové informace,
jako je sériové ¢islo, jméno pocitate MAC a IP adresy, které mize uzivatel ménit. Ptistroj je moz-
né spustit ptes toto webové rozhrani jako okno s java apletem zobrazujicim piedni panel.

Synchronizace - spoustéci zafizeni zaloZzené na IEEE 1588 pfesném ¢asovani protokolu. Fyzickou
kabelovou spoust- systém zalozeny na M-LVDS (Low-Voltage Multipoint Diferencial Signaling)
elektrické rozhrani, ktera uzce synchronizuje provoz vice nastroji LXI.
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stroj stranky a podporuji ethernet. Tiida B ma navic jesté pod-
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Obrazek 2: Tridy LXI

. ULOHY VYBRANE K DEMOSTRACI

3.1. MERENI TEPLOTNI ZAVISLOSTI REZISTIVITY POLOVODICOVEHO MATERIALU

V této tloze pro jednotlivé teploty ve stanoveném teplotnim rozsahu zméfime elektricky odpor po-
lovodi¢ového vzorku a ze znamych rozméri vypocteme rezistivitu, resp. konduktivitu polovodico-
vého materidlu a ur¢ime koncentraci ptimési ve vzorku polovodice a teplotu, pii které dojde ke
vzristu vodivosti v disledku uplatnéni mechanismu vlastni vodivosti. K méfeni pouzijeme multi-
metr Agilent 34410A zdroj Agilent E3649A a teplotni komoru a nakonec zpracujeme do tabulky
vysledky a graficky znazornime.

3.2. MERENI DRIFTOVE POHYBLIVOSTI MINORITNICH NOSICU PROUDU IMPULZNi METODOU

Dlouhym oleptanym vzorkem polovodi¢e nechame protékat proud. Podél vzorku vznikne elektric-
ké pole E. Ke vzorku ptilozime dva wolframové hroty, emitor a kolektor. Na emitor ptivedeme
pravouhly puls. Signal na kolektoru pozorujeme osciloskopem. Na obrazovce se objevi obraz pra-
vouhlého pulzu a po Case ty se objevi dalsi puls, pfeneseny minoritnimi nosici. Zname-li vzdalenost
hrotti d, intenzitu elektrického pole E a ¢asovou vzdalenost pulst to, plati pro driftovou pohyblivost

d . ) .
vztah u= E . K méfeni pouzijeme generator Agilent 33220A a osciloskop Agilent U2702A.
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3.3. MERENI NAHRADNIHO OBVODU PIEZOELEKTRICKEHO REZONATORU

Pasivni méfeni vyuzivaji vlastnosti ndhradniho obvodu rezonatoru, kdy rezonator budime generato-
rem, kde postupné nastavujeme takovy kmitocet, pii kterém je maximalni vychylka selektivniho
voltmetru zapojeného na vystupnich svorkach rezonatoru. Pouzijeme k tomu generator Agilent
33220A a osciloskop Agilent U2702A a bude nas zajimat hodnota 2Af (obrazek 3), se kterou po-
tom budeme dale poéitat parametry prvk nahradniho zapojeni rezonanéniho obvodu (obrazek 4).
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Obrazek 3: Rezonan¢ni kiivka Obrazek 4: Nahradni obvod piezoelektrického

rezonatoru

3.4. SCHEMA ZAPOJENI PRISTROJU DO INTERNETU
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Obrazek 5: Schéma propojeni Obrazek 6: Programovaci prostiedi Vee Pro 9.2

Aby byla mozna komunikace méfticich pfistrojii mezi sebou a s pocita¢em na dalku, pomoci pro-
gramovacich rozhrani, je nutné nainstalovat sadu Agilent 10 Libraries Suite 15.5 nebo novéjsi.
Jde o spravce jednotlivych zatizeni, ktery je volné ke stazeni. Zde se nastavuji IP adresy, nazvy pii-
stroju, GPIB/USB adresy atd. dilezité pro spravnou funkénost celé méfici sité (obrazek 5). Pristro-
je, které nemaji konektor RJ 45 (Agilent E3649A) je nutné pfipojit je pres branu Agilent ES810A
nebo jako v ptipadé osciloskopu Agilent U2702A ptes USB kabel. Na obrazku 6 je ukazka z jed-
noduchého programu pro nastaveni rozsahii pro méfeni veli¢in multimetrem Agilent 34410A.
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