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WYKORZYSTANIE WIRTUALNYCH PRZYRZ ADOW POMIAROWYCH PRZY
PROJEKTOWANIU SYSTEMOW POMIAROWYCH W $SRODOWISKU VEE PRO

W artykule przedstawiono modelowanie systemu powego z wykorzystaniem
wirtualnych przyrzdéw pomiarowych. Przedstawiono charakterygtyik podstawowe
wiasciwasci wirtualnych przyrgdéw pomiarowych. Projektowanie systemu pomiarowego
jak roéwnie prezentacja wynikbw pomiarowych odbywae stk wykorzystaniem
zintegrowanegg@rodowiska programowego Vee Pro.

MODELING OF MEASURING SYSTEMS IN VEE PRO PROGRAMMI NG
ENVIRONMENT WITH USE OF VIRTUAL INSTRUMENTS

In the article the modelling of measuring systenith wse of virtual instruments has
been presented. A configuration as well as thed&esitures of virtual instruments have
been discussed. Modelling of measuring system hegetith data processing and
presentation of results of measurements are radlizé/ee Pro software environment.

1. WSTEP

Rozwdj techniki komputerowej, technologii inform@wgj, a take zaawansowanych
metod przetwarzania cyfrowego sygnatow w zragzsposob wplyat na rozwoj systemow
pomiarowych. Ma to rownie wptyw na projektowanie czujnikbw pomiarowych,
opracowywanie metod pomiarowych, czy opracowywametod kalibracji przyradow
i uktadow pomiarowych [6].

System pomiarowy jest okdlany jako odpowiedni zbiér elementéw odpowiednio
ze soly polgczonych, ktére stanowi organizacyja catasé. Wsrdd podstawowych
elementoéw tak rozumianego systemuzmep wymient takie elementy sktadowe systemu
jak czujniki pomiarowe, blok zbierania danych, blmzetwarzania danych, blok interfejsu,
blok kontrolera, czy blok komunikacji zytkownikiem.

Mozliwosci systemu pomiarowego coraz bardziej determinujogramowanie,
a w mniejszym spet. We wczéniejszych fazach rozwoju metrologii pomiary byty
wykonywane metodami opartymi na poréwnaniu bémmnim mierzonej wielkéi
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z wielkdscia wzorcows. Kolejna faza rozwoju techniki pomiarowej charaymwata s¢
wykorzystaniem czujnikdw elektrycznych do pomiardwielkosci nieelektrycznych
wykonywanych coraz doktadniejszymi elektrycznymiysrzadami pomiarowymi [1].

Trzecia faza rozwoju techniki pomiarowej charakrefg s¢ wprowadzeniem
do pomiarow komputera, co udiiwia automatyczne sterowanie pomiarami jak rownie
stwarza meliwos¢ automatycznego przetwarzania danych pomiarowyak, rpwnie
prezentacji wynikdw pomiarowych.

Pomiary zacgy by¢ realizowane za pomad&komputerowych systeméw pomiarowych,
ktérych organizacja i struktura w znacznym stopmaleza od przeznaczenia, sposobu
przetwarzania informacji pomiarowej, czy szybkio przetwarzania. Jednz czSci
sktadowych komputerowego systemu pomiarowegowstualne przyrady pomiarowe
[2,3].

2. STRUKTURA WIRTUALNEGO PRZYRZ ADU POMIAROWEGO

Wykorzystanie komputera jako &zi sktadowej przyradu pomiarowego stworzyto
nowa jakos¢ przy realizacji pomiar6w i unitiwito wprowadzenie nowej generacji
przyrzadow pomiarowych zwanych przyadami wirtualnymi.

Wirtualny przyrad pomiarowy oprocz komputera sktada gi szeregu sperowych
blokéw funkcjonalnych takich jak bloki zbieraniayah, bloki przetwarzania danych,
pakiety generacji sygnatéw, czy bloki prezentagjinikow [3].

SPRZET KOMPUTER OPROGRAMOWANIE
BLOK
GENERACJI BLOK BLOK BLOK
SYGNALOW ZBIERANIA PRZETWARZANIA | | PREZENTACJI
DANYCH DANYCH WYNIKOW

Rys.1. Schemat ideowy wirtualnego przgltz pomiarowego.

Kazdy z wymienionych blokéw mima podiczy¢ bezpdrednio do komputera jako
karta lub t¢ mozna do tego celu wykorzystainterfejs, ktory jest traktowany jako
urzadzenie zewetrzne. Wana role przy projektowaniu przyegdu wirtualnego spetnia
oprogramowanie, ktore jest integralezg$cia przyrzdu wirtualnego. Oprogramowanie
odpowiada za patzenie i wspotprag miedzy komputerem i poszczegélnymi blokami
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funkcjonalnymi tworac z tych elementéw jedn caldgi¢ jako wirtualny przyrad
pomiarowy. Schemat przygdu wirtualnego jest przedstawiony na rys.1.

Na ekranie komputera vwietla st panel, ktory jest phgt czotows przyrzdu
wirtualnego. Panel ten zawiera zbiér symboli gmfich, w postaci suwakow,
przekcznikow, czy poketet, ktére g wykorzystywane do obstugi przydu.

Panel graficzny stanowi €% oprogramowania wirtualnego przydu pomiarowego,
na ktore skladaj sig jeszcze sterowniki interfejséw, program obstugngla graficznego,
czy tez sterownik czsci sprztowe).

Wirtualny przyrad pomiarowy charakteryzuje otwarta architekturapzoacza réwnie
dostp do magistrali interfejsu, ktoéryadzy komputer z ¢&cia sprztowa. Dla
wewretrznych blokéw funkcjonalnych takmagistrad jest magistrala mikroprocesorowa
komputera, natomiast w przypadku blokéw zetramych talg role spetnia magistrala
jednego ze standardowych interfejséw np. interf&§<+625, czy RS-485 [6].

Konfiguracja przyradu wirtualnego z interfejsem IEC-625 jest przedstaa na rys.2.

KOMPUTER
PRZYRZAD A PRZYRZAD B
\—J Interfejs IEC-625 f
Interfejs IEC-625 l—‘
Interfejs IEC-625 :
’—\‘ J Interfejs IEC-625 ﬁ
PRZYRZAD C PRZYRZAD D

Rys.2. Schemat przydu wirtualnego z wykorzystaniem interfejsu.

Podstawowym elementem przydu wirtualnego przedstawionego na rys.2 jest
komputer, ktéry petni rel kontrolera systemu, ktéry jest wypasay w kart interfejsu
IEC-625 wraz z oprogramowaniem. Przy takiej konfagji przyradu wirtualnego mana
wykorzystg do 14 przyradow, przy czym szybkg przesytu informacji dochodzi do
1MB/s, co wynika z parametrow zastosowanego staldaterfejsu [3].

3. OPIS SYSTEMU POMIAROWEGO

Przez pomiar mma okréli¢ pewien cig operacji, ktérych gtdbwnym celem jest
przetworzenie  okidonych  wigciwosci  mierzonych  wielkéci  fizycznych
charakteryzujcych sé okreslona wartascia wielkosci mierzonej, czy te okreslonym
poziomem sygnatu mierzonego, coa¥é st réwniez z okrgleniem sposobu kodowania
tych wartgci [4]. System pomiarowy jest ukladem, w ktérym tepsje realizacja
wymienionych operacji pomiarowych. Dlatega ®ystem pomiarowy nmima potraktowé
jako uporadkowary sekwengj okreslonych blokéw funkcjonalnych, upardkowanych w
taki sposéb, aby unatiwi ¢ odpowiednie przetwarzanie wieli@ mierzonych [5].
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Schemat funkcjonalny systemu pomiarowego jest @tz@dony na rys.3.

Blok Blok Blok

. Badany Czujniki . .
generacjl obiekt omiarowe zbierania przetwarza-
sygnalow P danych nia danych

\ Blok sterujacy (kontroler) \

Blok
komunikacji z
uzytkownikiem

Uzytkownik systemu

Rys.3. Schemat funkcjonalny systemu pomiarowego.

Na rys.3 system pomiarowy przedstawiony jest jakktadi szeregu blokow
funkcjonalnych realizacych w systemie e opcje pomiarowe. Calb pracy systemu
nadzoruje blok kontrolera, ktory steruje praystemu zgodnie z zalonym algorytmem.

Mozna tu wyré&ni¢ kontrolery, ktorych praca jest oparta na ustalonymezmiennym
algorytmie (przyktademassterowniki uktadu) oraz kontrolery o zmiennychalgmach
wpisywanych do paraci kontrolera. Wymiana informacji portlzy poszczegéinymi
blokami, a take sterowanie pracsystemu jest realizowane za pomodpowiedniego typu
interfejsu. Komputer typu IBM PC z dmizonymi kartami interfejséw, np. IEC-625 o
by¢ traktowany jako przyktad kontrolera w systemie jEmowym [2].

W systemie wyspuja m.in. takie  bloki funkcjonalne jak blok czujnikéw
pomiarowych. Czujnik pomiarowy jest traktowany jakoodio informacji dla ukfadu
pomiarowego. Przyktadem wykorzystania czujnikdwpdmiaru wielkdci fizycznych jest
pomiar wielkdgci nieelektrycznych takich jak np. temperatura, @$nienie, gdzie ma
miejsce przetwarzanie mierzonej wiedkd nieelektrycznej na odpowiedniwielkosé
elektryczra w postaci nagicia, padu czy tadunku elektrycznego. W tym przypadkuznma
wprowadzt podziat czujnikéw pomiarowych na dwie grupy:

e czujniki wielkasci fizycznych, ktére umdiwiaja pomiar podstawowych wielkoi

fizycznych,

e czujniki wielkosci chemicznych, ktére as wykorzystywane do analizy skladu

chemicznego substancji, czy:tdo badania parametréw reakcji chemicznych.

Kolejnym blokiem funkcjonalnym systemu jest blokiestania i gromadzenia danych
pomiarowych zwany réwnie blokiem akwizycji sygnatéw pomiarowych. Jest to
najwazniejszy blok w systemie pomiarowym.

W tym bloku nasfpuje wykonanie podstawowych operacji procesu pamiago
takich jak np. kondycjonowanie sygnatlu pomiarowggagetwarzanie analogowo-cyfrowe,
czy probkowanie sygnatow.
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Przetwornik analogowo-cyfrowy realizuje przetwaiearsygnatu analogowego na
post& cyfrowa. Natomiast w ukladzie probkigo-pamétajacym ma miejsce pobieranie
probek wartéci sygnatu w okrdonych odstpach czasu i zapaatanie tych wartéci na
czas przetwarzania przetwornika analogowo-cyfrowego

Realizacja bloku akwizycji zatg od koncepcji systemu pomiarowego oraz od sposobu
przeptywu informacji midzy blokami systemu. Do budowy bloku akwizycji zaoby¢
wykorzystany woltomierz  cyfrowy z zewmznym przeicznikiem kanatow
wspotpracuyjcych z magistral systemu. Sygnaty pomiarowe z poszczegélnych czoymi
pomiarowych mog by¢ zbierane przy wykorzystaniu przeknika kanatéw.

Czesto praca bloku akwizycji opieragsna wykorzystaniu mikroprocesora jako uktadu
sterupcego i woéwczas wykorzystywana jest magistrala systemikroprocesorowego,
ktéra jest pajczona z magistral systemow za pomog interfejsu. Taka struktura
wewretrzna bloku akwizycji umdiwia okreslenie i korekcg bledéw statycznych toru
pomiarowego jak i kidow dynamicznych.

4. REALIZACJA UKLADU

Poniej pokazano przykiad ilustagy skupienie w jednej aplikacji rzeczywistych
przyrzadéw pohczonych magistral GPIB i oprogramowanych w VEE Pro jako jeden
wirtualny instrument.

Na rysunku 4 pokazano elementy wchaomz w sktad systemu pomiarowegaodio
napkcia, generator przebiegéw oraz multimetr. Wszysthkéga mazliwo$¢ programowania
i polaczone g ze soh interfejsem IEEE-488.

Rys.4.Programowalne wdzenia systemu pomiarowego: #rédto napkcia,
2 — generator przebiegéw, 3 — multimetr.

Rysunek 5 przedstawia przyktad aplikacji w postaokéw VEE Pro. Podstawowymi
elementami programagymi urzdzenia za pomagcjezyka SCPI oraz komend wigiwych
tylko dla nich g bloki z nagtéwkiem ,newlnstrument” [7]. Cyfry zanakiem @ oznaczaj
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identyfikator uradzenia w interfejsie IEEE-488. Zaprezentowana apjik ma maliwosé
ustawienia zadanego przebiegu oraz jegstotliwosci na generatorze funkcyjnym, odczyt
napkcia ze zrodta napicia oraz odczyt estotliwosci z multimetru. Aplikacg mazna
rozszerzy o bloki konfigurupce kade z uradzen, czy ustawiajce na przyktad amplitud
sygnalu w przypadku generatora, lub konkgetmartas¢ pradu i napgcia na zrodle
zasilania. W przypadku multimetru move jest oprogramowanie go tak, aby odczytywat
dowolrg wielkosci mierzor. Sposéb oprogramowania systemu pomiarowegozyale
jedynie od maliwosci zastosowanych w nim wdzen, inwencji programisty oraz potrzeb.
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Rys.5.Program w aplikacji VEE Pro obstugey urzzdzenia systemu pomiarowego.

Na rysunku 6 pokazano panel sterowania wirtualneggdzenia kdacego zliaeniem
trzech uradzeh stosowanych w systemie pomiarowym i oprogramowanbtpkami
pokazanymi na rysunku 5. Biate polazdo wpisywania zadanych wielk i wartcsci
ustawianych na generatorze przebiegéw. Pozostalelkodti s automatycznie
odczytywane przez oprogramowanie. Tworzenie osabpegelu sterowania niezatego
od blokéw programowania wynika z konieczaiozablokowania madiwosci przypadkowej
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lub celowej ingerencji w kod programu. W takim wgga istnieje maliwos¢ ukrycia
programowalnych blokoéw oraz zabezpieczenie ichgpemycy hastem.

METER INT, CORP., SYNTHESIZED FUNCTION GERNERATOR

Funkcja Czestotliwosc
[Bin [i1 8kHz
PP5-1021
_Mapigcie
5.00

PICOTEST M3500A,1,02.05-01-04

CZestotlivwoss
11 .9k

Rys.6.Panel sterowania aplikaciji.
5. WNIOSKI

Szybki rozwdj techniki komputerowej przeklada sia dua réznorodngé systemow
pomiarowych, w ktérych wykorzystuje esinterfejs jako element spigajacy elementy
systemu (przyrady) z komputerem. Natomiast do przetwarzania uaygia danych jak
i do sterowania prac komputera wykorzystuje &iwysoko specjalizowane pakiety
oprogramowania.

Nadrzdnym celem komputerowych systeméw pomiarowych jesistarczenie
uzytkownikowi nowej strategii wykonywania pomiaréwioka polegataby nadzy innymi
na dostarczeniu takich nadzi, ktére umaliwityby realizacje pomiaréw bez konieczéw
recznego sterowania przydami pomiarowymi.

Taka mozliwo$¢ daj systemy pomiarowe budowane w oparciu o prayyavirtualne,
ktore znajduj coraz szersze zastosowanie, caz@i Sk miedzy innymi z rozwojem
programowych nardlzi komputerowego wspomagania projektowania systemo
pomiarowych, a szczegolnie graficznych metod proeknia.

W artykule przedstawiono struktusystemu pomiarowego realizaggo obstug trzech
niezalenych od siebie umdzer pomiarowych 4czac je w jeden wirtualny instrument
umazliwiajacy ustawianie zadanej wielkt generowanej przez jedno z nich i rbwnoczesny
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odczyt innych mierzonych wielkoi. Przy realizacji systemu wykorzystano przyty
pomiarowe paiczone ze sabp za pomog magistrali IEEE-488 i oprogramowane w
graficznym srodowisku programistycznym VEE Pro. Taki spos6b ogpgmowania
systemOw pomiarowych charakteryzujee sskutecznécia w przypadku osgniccia
zalazonych celéw pomiarowych oraz szyka i tatwoscia tworzenia aplikaciji.
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