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Na rynku
wspÛ³czesnych
przyrz¹dÛw pomiaro-
wych niewiele jest urz¹-
dzeÒ, ktÛre wystÍpowa³yby
w†tak wielu odmianach, jak wie-
lofunkcyjne karty pomiarowe. Moøna
spotkaÊ setki rÛønych modeli tego typu urz¹-
dzeÒ, od najprostszych, np. tylko z†wejúcia-
mi i†wyjúciami cyfrowymi, do najbardziej
zaawansowanych, o†moøliwoúciach wysokiej
klasy oscyloskopÛw. WiÍkszoúÊ czo³owych
dostawcÛw kart pomiarowych oferuje od 25
do ponad 75 modeli tego typu urz¹dzeÒ.

Jednak najpopularnejsze s¹ wci¹ø kar-
ty wielofunkcyjne o†úredniej szybkoúci
prÛbkowania i†niewygÛrowanej cenie.
W³aúnie takich kart pomiarowych sprze-
daje siÍ na úwiecie za oko³o 200 mln
dolarÛw rocznie. Nic wiÍc dziwnego, øe
konkurencja na tym polu jest tak duøa.
PopularnoúÊ tych kart wynika przede
wszystkim z†ich wielofunkcyjnoúci, po-
niewaø zdaj¹ egzamin w†wiÍkszoúci typo-
wych aplikacji kontrolno-pomiarowych.

Powstaje zatem pytanie: karty o jakiej
kombinacji parametrÛw i jak najniøszej
cenie bÍd¹ najodpowiedniejsze dla naj-
wiÍkszej liczby uøytkownikÛw?

Z†natury rzeczy trudno jest porÛwnywaÊ
ze sob¹ karty pomiarowe, poniewaø kaøda
funkcja moøe mieÊ szereg rÛønych paramet-
rÛw, wiÍc w†rezultacie otrzymujemy przy-
prawiaj¹c¹ o†zawrÛt g³owy gamÍ produktÛw,
z†ktÛrej trzeba wybraÊ najbardziej nam od-
powiadaj¹cy, zarÛwno pod wzglÍdem fun-
kcjonalnym, jak i†ekonomicznych.

Poniøej przedstawiono preferencje po-
tencjalnych uøytkownikÛw kart pomiaro-
wych. Analizy takiej dokona³a amerykaÒska
firma IOtech, jeden z†czo³owych producen-
tÛw sprzÍtu pomiarowego, na podstawie
ankiety przeprowadzonej wúrÛd 209 praco-
wnikÛw laboratoriÛw i†zak³adÛw przemys-
³owych, ktÛrzy w†swej codziennej pracy ma-
j¹ do czynienia z†takim sprzÍtem.

WybÛr odpowiedniej magistrali
Pierwsz¹ podstawow¹ rÛønic¹ wúrÛd

wielofunkcyjnych kart pomiarowych jest
to, czy uøywaj¹ starej, wyprÛbowanej ma-
gistrali ISA, czy stosunkowo nowej PCI.
W†nowo powstaj¹cych aplikacjach coraz
wiÍksz¹ popularnoúÊ zyskuj¹ karty z magi-

stral¹ PCI,
co jest spowo-

dowane faktem,
øe nowe p³yty

g³Ûwne coraz czÍú-
ciej wyposaøane s¹ tyl-

ko w†jeden slot ISA, a†niektÛ-
rzy producenci p³yt g³Ûwnych
wrÍcz rezygnuj¹ z†tej nieco prze-
starza³ej magistrali. Jeúli dodaÊ do
tego, øe nowa magistrala jest du-
øo szybsza, to preferencje uøyt-
kownikÛw s¹ ca³kowicie zro-
zumia³e (tab. 1).

Pomimo znacznie wiÍkszej
liczby zwolennikÛw PCI, uøyt-

kownicy preferuj¹cy karty ISA mog¹ jed-
nak spaÊ spokojnie, poniewaø z†powodu
duøej liczby OEM-owych aplikacji wyko-
rzystuj¹cych karty ISA, dostawcy kart po-
miarowych prawdopodobnie bÍd¹ nadal
produkowaÊ takie urz¹dzenia w†najbliøszej
przysz³oúci.

Przetwornik A/C
NastÍpnym bardzo waønym paramet-

rem karty pomiarowej jest rozdzielczoúÊ
przetwornika A/C oraz czÍstotliwoúÊ prÛb-
kowania. Z†przeprowadzonej ankiety wy-
raünie widaÊ, øe najbardziej poø¹dane s¹
karty 16-bitowe, choÊ co trzeci uøytkownik
zadowoli siÍ kart¹ 12-bitow¹. Pomimo iø
wiÍkszoúÊ producentÛw kart pomiarowych
posiada w†ofercie zarÛwno karty 12-bito-
we, jak i†ich 16-bitowe odpowiedniki, to
w†najbliøszej przysz³oúci karty 12-bitowe
prawdopodobnie znikn¹ z†rynku, poniewaø
ceny przetwornikÛw analogowo-cyfrowych
znacznie spad³y w†ostatnich latach.

WiÍkszoúÊ kart wielofunkcyjnych po-
siada przetworniki o†czÍstotliwoúci prÛbko-
wania od 100kHz do 330kHz. S¹ to czÍsto-
tliwoúci wystarczaj¹ce do pomiarÛw wiÍk-
szoúci wielkoúci fizycznych, jak temperatu-
ra, ciúnienie czy wibracje. W†tej kategorii
g³osy by³y najbardziej podzielone: 29% pre-
feruje przedzia³ 100kHz do 300kHz, 40%
zadowoli³oby siÍ niøsz¹ czÍstotliwoúci¹
prÛbkowania, a†30% chcia³oby czegoú szyb-
szego. Wraz ze spadkiem cen na szybkie
przetworniki A/C, ìz³oty úrodekî w†tej ka-
tegorii prawdopodobnie przesunie siÍ
w†stronÍ coraz szybszych przetwornikÛw.

Wejúcia analogowe
W†ankiecie po³owa respondentÛw opto-

wa³a za liczb¹ wejúÊ analogowych od 8 do
16, 26% preferowa³o wiÍksz¹ liczbÍ kana-
³Ûw wejúciowych, a†24% zadowoli³oby siÍ
mniejsz¹ ich liczb¹. Od czasu pojawienia siÍ

Karty I/O do systemów
akwizycji danych
Na co zwracamy uwagę

W†artykule
wykorzystano wyniki

ankiety przeprowadzonej
przez firmÍ IOtech. Na
ich podstawie omÛwiono

podstawowe kryteria
wyboru wielofunkcyjnych

kart pomiarowych do
systemÛw akwizycji

danych.
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kart wielofunkcyjnych ìz³oty úrodekî pozo-
staje bez zmian, w†tym samym miejscu, po-
niewaø w wiÍkszoúci dostÍpne multiplekse-
ry s¹ 8-kana³owe, wiÍc produkcja kart
o†mniejszej liczbie kana³Ûw wejúciowych nie
przynios³aby øadnych oszczÍdnoúci.

Jeúli chodzi o†karty z†wiÍcej niø 8†lub
16 kana³Ûw, to stosowane s¹ 2†metody:
✓ Pierwsza odnosi siÍ do kart 32- lub 64-
kana³owych, gdzie ze wzglÍdu na ogra-
niczon¹ liczbÍ pinÛw, jakie moøna wy-
prowadziÊ z†karty, wiÍksza liczba wejúÊ
analogowych jest realizowana kosztem
innych funkcji karty.

✓ Druga metoda polega na zwiÍkszaniu
liczby wejúÊ analogowych za pomoc¹
dodatkowych modu³Ûw kondycjonuj¹-
cych, co pozwala na akwizycjÍ danych
z†kilkuset kana³Ûw.
NiektÛrzy producenci w†celu zwiÍksze-

nia liczby kana³Ûw oferuj¹ rozwi¹zanie po-
legaj¹ce na umieszczeniu kilku kart w†kom-
puterze. Zalet¹ takiego rozwi¹zania jest za-
chowanie duøej czÍstotliwoúci prÛbkowania
na kana³, jednak w†tym wypadku potrzebne
jest doúÊ wyrafinowane oprogramowanie ob-
s³uguj¹ce karty w†takiej konfiguracji.

Kalibracja
WspÛ³czesne karty powinny byÊ ka-

librowane cyfrowo, bez potrzeby zdejmo-
wania obudowy komputera. Pozwala to na
wykonanie kalibracji karty w†warunkach,
w†jakich znajduje siÍ podczas pracy. Po-
mimo wygody i†zwiÍkszonej dok³adnoúci,
jakie zapewnia takie rozwi¹zanie, wielu
producentÛw wci¹ø produkuje karty z†po-
tencjometrami. Prawdopodobnie spowodo-
wane jest to pochodzeniem tych kart od
starszych technologicznie kart ISA.

Wyjúcia analogowe
Zdaniem ankietowanych najbardziej

optymaln¹ liczb¹ wyjúÊ analogowych
w†wielofunkcyjnych kartach pomiarowych
s¹ 2†kana³y (33%), ale wielu responden-
tÛw optowa³o za czterema (30%) lub wiÍ-
ksz¹ (22%) liczb¹ kana³Ûw.

W†tej kategorii producenci kart po-
miarowych nie wychodz¹ naprzeciw ocze-
kiwaniom uøytkownikÛw, poniewaø wiÍk-
szoúÊ kart pomiarowych nie jest wyposa-
øona w†przetworniki C/A lub posiada tyl-
ko 2†wyjúcia analogowe o†rozdzielczoúci
12 lub 16 bitÛw. Odnoúnie rozdzielczoúci
przetwornika C/A respondenci rÛwnieø
byli zgodni wybieraj¹c 16-bitow¹ rozdziel-
czoúÊ, poniewaø ma to duøe znaczenie
przy generacji zmiennych przebiegÛw.

OmÛwione parametry wyjúÊ analogo-
wych doúÊ ³atwo porÛwnaÊ, jednakøe
w†praktyce bardzo czÍsto istotn¹ rolÍ odgry-
wa sposÛb, w†jaki jest generowany sygna³
z†przetwornika C/A. W†aplikacjach, w†ktÛ-
rych zachodzi potrzeba wygenerowania tyl-
ko napiÍcia sta³ego, sposÛb odúwieøania wyj-
úcia analogowego jest nieistotny, ale jeúli
aplikacja wymaga wygenerowania np. sinu-
soidy, to informacja ta jest bardzo waøna.

Wiele modeli taÒszych kart pomiaro-
wych umoøliwia za³adowanie prÛbek ge-
nerowanego przebiegu do pamiÍci karty,
co znacznie ogranicza d³ugoúÊ przebiegu
wyjúciowego. Bardziej zaawansowane kar-
ty pobieraj¹ prÛbki z†dysku twardego lub
pamiÍci komputera, co w†praktyce pozwa-
la na generacjÍ dowolnych przebiegÛw.

Wejúcia i†wyjúcia cyfrowe
Jeøeli chodzi o wejúcia/wyjúcia cyfro-

we, to najwiÍksza rÛønica miÍdzy poszcze-
gÛlnymi kartami wyraøa siÍ w†ich liczbie:

od 8†w†taÒszych modelach do 40 linii
w†urz¹dzeniach wysokiej klasy.

Bardziej zaawansowane karty pozwa-
laj¹ na rozszerzenie liczby wejúÊ/wyjúÊ
cyfrowych do kilkuset, za pomoc¹ zewnÍt-
rznych modu³Ûw rozszerzeÒ. DziÍki temu
moøliwe jest rÛwnieø zastosowanie optoi-
zolacji lub wyjúÊ przekaünikowych. Nie-
mniej jednak, wyniki ankiety wskazuj¹, øe
wiÍkszoúÊ uøytkownikÛw (53%) by³aby
usatysfakcjonowana 8 †(lub mniej) liniami
wejúÊ/wyjúÊ cyfrowych.

Kolejn¹ poø¹dan¹ cech¹ jest moøliwoúÊ
jednoczesnego odczytywania wejúÊ cyfro-
wych i†analogowych, co pozwoli³oby na
korelacjÍ tych sygna³Ûw. Obecnie tylko kil-
ka wysokiej klasy kart ma tak¹ moøliwoúÊ.
Bardzo dobrze úwiadczy o†karcie, jeúli ma
ona moøliwoúÊ jednoczesnej generacji ø¹-
danego przebiegu i†akwizycji danych ana-
logowych i†cyfrowych. Takie moøliwoúci
zapewniaj¹ nieliczne karty pomiarowe.

Wejúcia typu
Counter/Timer

Kaøda wielofunkcyjna karta wyposa-
øona jest w†liczniki i†zegary do wyzwa-
lania przetwornika A/C. Wyniki ankiety
wskazuj¹, øe typowy uøytkownik poszu-
kuje karty z†jednym lub dwoma licznika-
mi, a†43% chce, øeby wejúÊ/wyjúÊ liczni-
kowych by³o wiÍcej.

W†niektÛrych kartach opis wejúÊ/wyjúÊ
typu counter/timer jest bardzo zagmatwa-
ny, poniewaø w†opisie karty wymieniane
s¹ liczniki dostÍpne dla uøytkownika, ktÛ-
re faktycznie s¹ uøywane przez przetwor-
nik A/C. Wysokiej klasy karty pomiarowe
pozwalaj¹ na jednoczesne odczytywanie
stanu licznika oraz wejúÊ analogowego
i†cyfrowego.

Oprogramowanie
Wyniki ankiety wskazuj¹, øe najbar-

dziej poø¹dane s¹ sterowniki do paketÛw
programowych LabVIEW, Visual Basic,
C++, DASYLab i†TestPoint. Najpopular-
niejszymi systemami operacyjnymi s¹ na-
dal Windows 98 i†NT, ale aø 13% respon-
dentÛw opowiedzia³o siÍ za Linuxem, co
wskazuje na ci¹gle rosn¹c¹ popularnoúÊ
tego systemu operacyjnego.

W†przesz³oúci karty pomiarowe nie by-
³y wyposaøane w†specjalistyczne sterow-
niki do úrodowisk graficznych typu Lab-
VIEW czy DasyLab. Obecnie wiÍkszoúÊ
kart standardowo zaopatrzona jest w†takie
sterowniki oraz sterowniki do najbardziej
popularnych jÍzykÛw programowania. Po-
nadto czÍúÊ producentÛw do³¹cza do kart
pomiarowych oprogramowanie umoøliwia-
j¹ce akwizycjÍ danych bez znajomoúci pro-
gramowania.

Z³oty úrodek
Przy tak duøej liczbie parametrÛw do

uwzglÍdnienia, porÛwnywanie poszczegÛl-
nych kart pomiarowych moøe byÊ trudne.
Ankieta zosta³a przeprowadzona przez fir-
mÍ IOtech, aby pomÛc potencjalnym na-
bywcom dokonaÊ optymalnego wyboru
miÍdzy cen¹ a†moøliwoúciami karty. Wy-
niki ankiety zosta³y zestawione w†tab. 1.
Czytelnikom zainteresowanym zakupem
takiego urz¹dzenia chÍtnie s³uøÍ rad¹
i†bezp³atnymi katalogami.
Cezary Kalista
Elmark Automatyka
e-mail: ck@elmark.com.pl

Artyku³ opracowano na podstawie ma-
teria³Ûw firmy IOtech.

Tab. 1.
Liczba Liczba

odpowiedzi odpowiedzi
w [%]

Magistrala
ISA 54 26%
PCI 114 55%
CompactPCI 14 7%
inna 27 13%

209 100%

Rozdzielczoœæ A/C
<12 bitów 7 3%
12 bitów 64 31%
16 bitów 101 49%
>16 bitów 35 17%

207 100%

Liczba analogowych wejœæ ró¿nicowych
<8 48 24%
>8, <16 101 50%
>16 52 26%

201 100%

Szybkoœæ przetwornika A/C
<100 kHz 83 40%
>100 kHz, <300 kHz 60 29%
>300 kHz 62 30%

205 100%

Liczba wyjœæ analogowych
0 32 16%
2 65 33%
4 59 30%
>4 43 22%

199 100%

Rozdzielczoœæ przetwornika C/A
<12 bitów 13 7%
12 bitów 53 29%
16 bitów 100 55%
>16 bitów 16 9%

182 100%

Szybkoœæ przetwornika C/A
DC 19 10%
0 do 100 kHz 76 42%
100 kHz do 300 kHz 61 33%
>300 kHz 27 15%

183 100%

Liczba we/wy cyfrowych
0 22 11%
1 do 8 85 43%
9 do 24 67 34%
>24 24 12%

198 100%

Kana³y counter/timer
0 31 18%
1 do 2 68 40%
2 do 4 51 30%
>4 22 13%

172 100%

System operacyjny
Windows 98 110 37%
Windows NT 85 28%
Windows 2000 42 14%
DOS 16 5%
Linux 40 13%
inny 7 2%

300 100%

Sterowniki
Visual Basic 83 25%
C++ 73 22%
Delphi 11 3%
LabVIEW 115 34%
DasyLab 25 7%
TestPoint 18 5%
inne 10 3%

335 100%
* Dopuszczalne było oddawanie kilku odpowiedzi

na każde pytanie.


