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Streszczenie

W opracowaniu zaprezentowano oprogramowanie pomiarowe oraz przedstawiono przyklady
jego zastosowania na zajgciach laboratoryjnych z metrologii w Instytucie Mechatroniki Panstwo-
wej Wyzszej Szkoty Wschodnioeuropejskiej w Przemyslu. Omoéwiono aspekty dydaktyczne pro-
jektowania wirtualnych przyrzadéw pomiarowych z wykorzystaniem uniwersalnego $rodowiska
programistycznego DASY Lab.

Summary

The paper presents measurment software and examples of its uses in metrology lab classes in
the Institute of Mechatronics in the East European State Higher School in Przemysl. It also covers
the didactic aspects of designing virtual measurement instruments with the use of universal
DASYLab environment.

Wprowadzenie

Metrologia, jako nauka o pomiarach, obejmuje bardzo szeroki zakres zagad-
nien, sktadajacych si¢ na komponenty wiedzy inzynierskiej. W historii miernictwa
dostrzegamy proces ewolucji przyrzadéw, poczawszy od miernikoéw analogowych,
poprzez przyrzady cyfrowe, cyfrowe inteligentne, a wspodltczesnie wirtualne przy-
rzady pomiarowe. Od wielu lat wystepuje wyrazny trend do projektowania przyrza-
dow pomiarowych uniwersalnych i elastycznych. Do grupy tej nalezg przyrzady
wirtualne stanowigce nowa jako$¢ wspotczesnej metrologii. Sg to przyrzady inteli-
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gentne, powstate w wyniku sprze¢zenia modulu pomiarowego z komputerem ogoél-
nego przeznaczenia i przyjaznym dla uzytkownika oprogramowaniem'. Umozliwia-
ja one budowanie zlozonych systemdéw pomiarowych, w ktdrych wystepuje algo-
rytmizacja procesOw pomiarowych oraz integracja sprzetu i oprogramowania.

W planie studiéw o kierunku mechatronika realizowanych w Instytucie Me-
chatroniki w PWSW w Przemyslu, tresci ksztalcenia z metrologii sa zamiesz-
czone w przedmiotach: metrologia i techniki pomiarowe, sensoryka i przetwa-
rzanie sygnalow oraz systemy pomiarowe. W programach nauczania metrologii
znajdujg swoje miejsce wszystkie etapy ewolucji przyrzadow pomiarowych ze
szczeg6lnym uwzglednieniem projektowania systemow pomiarowych i przyrza-
dow wirtualnych.

1. Uniwersalne oprogramowanie pomiarowe

Istotng role¢ w projektowaniu systemow i wirtualnych przyrzadéw pomiaro-
wych odgrywa oprogramowanie. Od rodzaju i jakoSci oprogramowania zalezy
sposob przeprowadzenia analizy danych, ich prezentacji, a takze czas potrzebny
do zaprojektowania przyrzadu. Oprogramowanie w znaczacym stopniu decyduje
o wlasnosciach metrologicznych catego systemu pomiarowego i jest rOwnocze-
$nie srodowiskiem wizualizacji.

Uniwersalne srodowiska programistyczne oferujg bardzo bogaty zestaw
funkcji i procedur umozliwiajacych realizacje nawet bardzo zlozonych zadan
metrologicznych. Nalezg do nich funkcje do obrobki wynikéw pomiaréow za-
réwno online jak i offline, wizualizacja wielko$ci mierzonych, duza biblioteka
sterownikow do moduléw pomiarowych, obstuga wiekszosci popularnych inter-
fejsow komunikacyjnych, narzedzia do konfiguracji obstugiwanych urzadzen
pomiarowych. Bardzo wazng cecha takich srodowisk jest sposdb tworzenia apli-
kacji w przyjaznym, graficznym jezyku programowania. Programowanie polega
na budowie diagramu funkcjonalnego z gotowych blokow, reprezentujacych
poszczegdlne urzadzenia i funkcje stuzace do obrobki sygnatow.

Dobrym przyktadem $rodowiska uniwersalnego jest pakiet DASYLab?, sto-
sowany w laboratorium systemow pomiarowych. Program cechuje przyjazny
interfejs uzytkownika. DASYLab udostepnia wiele roznych bloczkéw, ktorym
przypisane sg odpowiednie ikony. Wszystkie bloczki podzielone sg na grupy,
zaleznie od przeznaczenia realizujg funkcje wejs¢ oraz wyjs¢, wyzwalania po-
miaru, matematyczne i statyczne, funkcje do przetwarzania i analizy danych
pomiarowych, obstuge sieci komputerowych, operacje na plikach®.

Y R. Rak, Wirtualny przyrzqd pomiarowy — realne narzedzie wspélczesnej metrologii,
OWPW, Warszawa 2003.

2 http://www.dasylab.com

3 C. Kalista, Wirtualne instrumenty pomiarowe, ,,Elektronika Praktyczna” 2003, nr 5.
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Przyrzad pomiarowy tworzy si¢ przez graficzne taczenie bloczkow funkcyj-
nych i ich konfiguracje. Symbole bloczkéw reprezentuja operacje wejSciowe
i wyjsciowe, wyswietlacze oraz kazdg z wielu operacji mozliwych do wykonania
przez program. Projektowanie przyrzadu odbywa si¢ na dwdch plaszczyznach
projektowych ,,Worksheet” oraz ,,.Layout”. Na ptaszczyznie ,,Worksheet” two-
rzony jest projekt systemu, w ktérym poszczegdlne elementy reprezentowane
przez ikony, laczy si¢ w logiczng cato$¢, zas w oknie ,,Layout” powstaje gra-
ficzny interfejs uzytkownika, czyli wizualizacja przyrzadu pomiarowego.

Prezentowany ponizej projekt — wielofunkcyjny multimetr cyfrowy — umoz-
liwia pomiary wartosci skutecznych napigcia i natgzenia pradu AC, pomiary mocy
czynnej, pozornej 1 biernej, przesuni¢cia fazowego i wspolczynnika mocy (rys. 1).
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) Rys. 1. Wielofunkcyjny multimetr cyfrowy
Zrbédto: opracowanie wihasne.

Srodowisko DASYLab stwarza szerokie mozliwosci projektowania przy-
rzadow pomiarowych zaleznie od potrzeb uzytkownika. Zbudowane w ten spo-
sob przyrzady cechuje duza uniwersalnos¢ i tfatwos¢ dopasowania do konkretne-
go systemu pomiarowego. Za pomoca aplikacji mozliwe jest skonfigurowanie
systemu pomiarowego, zaprojektowanie algorytmu obrobki sygnatu w oparciu
0 dostepne moduty i procedury oraz zbudowanie wilasnego interfejsu graficzne-
go do prezentacji wynikow pomiarow i przetworzenia sygnatéw. DASYLab po-
siada sterowniki do kart i modutow pomiarowych réznych producentow.

2. Przeglad wybranych aplikacji dedykowanych do modulow
pomiarowych

Wielofunkcyjne moduty pomiarowe (DAQ) podiaczane do komputera przez
port USB umozliwiaja konstruowanie dowolnego przyrzadu pomiarowego, nie
tylko do pomiaru nat¢Zzenia pradu i napigcia, lecz takze do pomiarow dowolnych
wielkosci nieelektrycznych, obnizajac koszty zakupu przyrzadoéw autonomicz-
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nych. Moduly DAQ majg r6zne kombinacje wejs¢ 1 wyj$¢ analogowych, wejs¢
I wyj$¢ cyfrowych, licznikowych oraz uktadéw czasowych i nie wymagaja zasi-
lania zewnetrznego. Wiekszo$¢ z nich posiada sterowniki umozliwiajace wspot-
prace ze srodowiskiem DASYLab. Na zajeciach dydaktycznych w laboratorium
systeméw pomiarowych wykorzystywane sa moduty DAQ firm LabJack® U12
i Measurement Computing Corporation (MCC)® USB-201.

Do obslugi modutu LabJack U12 dotaczany jest pakiet oprogramowania
pomiarowego sktadajacy si¢ z aplikacji narzgdziowych: LJconfig, LJcounter,
LJfg, LJlogger, LJscope, LJstream, LJtest, LISHT, LISHTmulti oraz program do
akwizycji danych DAQFactory Express. Modut U12 wspotpracuje m.in. z czuj-
nikami temperatury i wilgotnosci.

Program DAQFactory Express jest uproszczona wersja programu DAQFac-
tory. Posiada spore mozliwosci konfiguracyjne kanatow pomiarowych i prezen-
tacji wynikéw pomiardw. Przyklad rejestracji temperatury mierzonej przez czuj-
nik E11022, wspotpracujacy z modutem U12 przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Rejestracja sygnalu temperatury w programie DAQFactory Express
Zrodto: opracowanie wlasne.

Moduly DAQ firmy MCC posiadaja bogate oprogramowanie wspomagajace
przetwarzanie danych pomiarowych®. Sa to m.in. $rodowiska TracerDAQ
i TracerDAQ Pro, DAQami, DAS-Wizard.

TracerDAQ jest aplikacja przeznaczona do akwizycji sygnatow pomiaro-
wych, ich graficznej prezentacji, generowania funkcji analogowych oraz prze-
biegow cyfrowych. Zawiera cztery wirtualne przyrzady pomiarowe:

4 http://labjack.com
® http://www.mccdag.com
® http://www.mccdag.com/products/software.aspx
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— os$miokanatowy rejestrator danych;
dwukanatowy oscyloskop;
jednokanatowy, analogowy generator funkcji;
— jednokanatowy generator przebiegow cyfrowych.

TracerDAQ Pro jest srodowiskiem o poszerzonych mozliwosciach pomia-
rowych i zwielokrotnionej liczbie kanatow. Przyktad rejestracji sygnatu pomia-
rowego pobieranego przez modut DAQ USB-201 przedstawia rys. 3.
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Rys. 3. Rejestracja sygnalu na oscyloskopie programu TracerDAQ
Zrbédto: opracowanie wihasne.

Dodatkowym programem do obstugi modutu DAQ USB-201 jest DAS-
-Wizard, ktory stanowi rozszerzenie popularnego programu Excel o funkcje ste-
rowania pomiarem i zbierania danych pomiarowych bezposrednio do komorek
arkusza kalkulacyjnego.

3. Aspekty dydaktyczne projektowania systemow pomiarowych

Metodyka projektowania systemu pomiarowego w oparciu o przedstawione
oprogramowanie obejmuje:
— analizg zjawiska pomiarowego w badanym obiekcie;
— dobor czujnikéw przetwarzajacych wielko$¢é mierzong na sygnat elektryczny;
— dopasowanie badanego sygnatu do mozliwosci technicznych modutu DAQ);
— akwizycje danych pomiarowych;
— wizualizacje wynikdw pomiaru;
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— przetwarzanie wynikow, tworzenie wykresow, obliczen, tabel, baz danych,
archiwizowanie.

W procesie projektowania systemoéw i przyrzaddéw szczegdlne znaczenie dla
rozwoju czynnosci poznawczych studentéw posiada oprogramowanie pomiaro-
we uniwersalne. Oceniajac jego walory techniczne i dydaktyczne na przyktadzie
srodowiska programistycznego DASYLab nalezy stwierdzi¢, ze bardzo dobrze
wspomaga ono nauczanie projektowania systemow i przyrzadéw poprzez moz-
liwo$ci prowadzenia tworczych eksperymentéw oraz procesOw syntezy i analizy.
Pozwala takze na budowanie (programowanie) modeli komputerowych i badania
symulacyjne systemow i przyrzadow wirtualnych, a w potaczeniu z modutami
DAQ przetwarza dane w rzeczywistym torze pomiarowym.

Zakonczenie

Konkludujac, rozwdj technologii informacyjnych wprowadza w metrologii
dynamiczne zmiany. Odczyty wskazan analogowych i cyfrowych przyrzadow
autonomicznych oraz r¢czne zapisywanie wynikow pomiardw zostaty we wspot-
czesnym laboratorium zastgpione przez komputerowe systemy pomiarowe.
Wszystkie obszary mechatroniki moga by¢ przedmiotem badan i pomiaréw
komputerowych, wiec wirtualizacja stanowisk dydaktycznych w laboratoriach
uczelnianych jest konieczno$cig. Moze by¢ ona wykonana w ramach dyplomo-
wych prac inzynierskich.

Za zmianami technologicznymi i oprogramowaniem w sprzecie pomiaro-
wym musi nadgza¢ dydaktyka ksztatcenia technicznego. Tresci ksztatcenia po-
winny uwzglednia¢ i eksponowaé aktualne trendy rozwojowe w metrologii.
W programach nauczania przedmiotoéw technicznych niedopuszczalny jest histo-

ryzm dydaktyczny.
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