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ZASTOSOWANIE SYSTEMU KOMPUTEROWEGO
PRZY PROJEKTOWANIU I SYMULAC]I PRAC
UKEADOW POMIAROWYCH

Streszczenie. W artykule opisano wykorzystanie srodowiska programowego DasyLab
do projektowania i symulacji systemu pomiarowego. Na przykladzie wybranej aplikacji
opisano poszczegdlne etapy projektowania systemu pomiarowego, ktéry wykonano
w ramach zaj¢¢ dydaktycznych z projektowania systeméw pomiarowych.

Stowa kluczowe: projekt i symulacja, system pomiarowy.

APPLICATION OF COMPUTER SYSTEM DESIGN
AND SIMULATION OF MEASUREMENT SYSTEMS

Abstract: Paper describes use of DasyLab programming environment for design and
simulation of measurement system. For example, selected application shows various stag-
es of designing a measuring system made in teaching of design measurement systems.
Keywords: design and simulation, measuring system.

Wstep

Jedna z podstawowych wielkosci fizycznych jest temperatura. Zapo-
trzebowanie na pomiary temperatury istnieje praktycznie w kazdej dziedzinie
zycia. Nieprawidtowa temperatura wplywa ujemnie na funkcjonowanie wielu
urzadzen i maszyn. Pomiary temperatury sg jednym z elementéw auto-
matycznych uktadéw regulacji. Kontroli podlega nie tylko jej wartos¢, ale takze
to, czy temperatura wzrasta lub maleje. Zwigkszanie si¢ temperatury moze by¢
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objawem przegrzewania si¢ urzadzenia w trakcie pracy, jej zmniejszanie si¢
moze za$ by¢ objawem nieprawidlowego chiodzenia lub awarii. W miejscu
przebywania i pracy ludzi wymagane sg okreslone warunki klimatyczne i §ro-
dowiskowe. Zbyt niska lub zbyt wysoka temperatura moze by¢ przyczyng cho-
réb, zmegczenia, co prowadzi do obnizenia wydajnosci pracy.

W technice istnieje zapotrzebowanie na pomiary temperatury za pomoca
metod elektrycznych, poniewaz pomiary analogowym termometrem nie zawsze
sg mozliwe i wymagaja udzialu cztowieka w odczytywaniu wyniku na skali
termometru. Prowadzi to czgsto do btedéw z powodu niewlasciwego odczytu
przez cztowieka lub nieprawidtowego zapisu wyniku pomiaru. Taka metoda jest
czasochtonna, co zmniejsza precyzj¢ i dokladno$¢ pomiaréw jednoczesnie
w wielu miejscach badanego obiektu. Stosujac metody nieelektryczne, mamy
mozliwos¢ zastosowania wielu przyrzadéw i czujnikéw o réznej zasadzie dzia-
tania i doktadnosci. Do pomiaréw bezstykowych stosowany jest zwykle piro-
metr, natomiast jako czujniki pomiarowe mozemy wykorzysta¢ popularne czuj-
niki rezystancyjne, termoelektryczne, péiprzewodnikowe.

Zastosowanie komputera wraz z karta pomiarowa do bezposredniego
pomiaru sygnatu z czujnika temperatury, a nastgpnie dalszej obrébki i stero-
wania automatycznego szeregiem urzgdzen, umozliwia prawidlowg i bezawa-
ryjna praceg, ktéra czesto jest uzalezniona od utrzymania temperatury we wita-
sciwych normach i granicach tolerancji. Aktualng generacj¢ aparatury pomia-
rowej stanowig przyrzady wirtualne. Zbudowane sg one z komputera ogélnego
przeznaczenia, wraz z oprogramowaniem oraz czujnikéw pomiarowych nowe;j
generacji, takich jak karty pomiarowe [1]. Zbudowanie takiego systemu pomia-
rowego umozliwia prace automatyczng bez kontroli cztowieka; system automa-
tycznie gromadzi dane pomiarowe, analizuje wyniki i steruje odpowiednimi
urzadzeniami [2, 3].

Projekt systemu pomiarowego

Srodowisko programowe DasyLab jest zaawansowanym pakietem opro-
gramowania sluzagcym akwizycji danych pomiarowych oraz jest przeznaczone
do budowania wirtualnego systemu pomiarowego i jego symulacji. DasyLab
jest oprogramowaniem intuicyjnym, pozwalajagcym w tatwy sposéb zbudowac
stosunkowo skomplikowang aplikacj¢ pomiarowg [4, 5, 6]. Uzytkownik tworzy
tutaj aplikacje poprzez umieszczenie na ekranie odpowiednich modutéw. Mo-
duly te nastepnie tgczone sg ze sobg i tworzg odpowiedni przeplyw danych
i sygnatéw pomiarowych [7, 8].

Ze wzgledu na prostote i stosunkowo duze mozliwosci, oprogramowanie
DasyLab bardzo dobrze sprawdza si¢ w zastosowaniach dydaktycznych. Mozna
bez skomplikowanej aparatury zaprojektowac¢ i zbudowaé wirtualny system
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pomiarowy, dysponujac komputerem typu PC [9, 10]. Wykonany w trakcie
zaje¢ dydaktycznych model mozna wykorzystac takze w praktyce, rozbudowu-
jac go o modut akwizycji danych sygnatéw wraz z karta pomiarowa.
Przedstawiony w dalszej czesci artykutlu projekt systemu pomiarowego
zostal wykonany w ramach zaje¢ dydaktycznych z projektowania systeméw
pomiarowych. Celem zbudowanego modelu systemu pomiarowego byl pomiar
temperatury w obiekcie przemystowym, na potrzeby regulacji warunkéw $ro-
dowiskowych [11].
Na poczatku projektu utworzono proste potaczenie modutu akwizycji da-
nych pomiarowych i modutu wys§wietlacza, co przedstawiono na rysunku 1.
Nastepnie, aby dopasowaé sygnat do dalszego przetwarzania, zastosowano Kkil-
kukanatowy pomiar danych wraz z modutem matematycznym oraz modutem
filtrujacym do eliminacji zaktécen sygnalu pomiarowego. Filtrowanie sygnatu
zastosowano ponizej i powyzej wartosci, w zakresie ktérych pracuje czujnik
pomiarowy. Rozbudowany uktad przedstawiono na rysunku 1.
_ Multimetr 1
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Rys. 1. Uktad pomiarowy z wbudowanym filtrowaniem zaktécen

Wigkszo$¢ parametréw uktadu pomiarowego mozna regulowa¢ bezpo-
$rednio w programie, za pomocg suwakéw i rozwijanych menu w oknach regu-
lacji poszczegdlnych modutéw programowych. Na rysunku 2 pokazano system
pomiarowy rozbudowany o mozliwos¢ skalowania i wySwietlania wynikéw
pomiarowych w postaci graficznej, tatwiejszej do interpretacji i analizy.
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Rys. 2. Rozbudowany system pomiarowy z funkcja skalowania i wyswietlania danych pomiarowych

Kolejny etap budowy systemu pomiarowego przedstawiono na rysunku 3.
Do zaprojektowanego uktadu dodano modut listy, ktéry umozliwia zapisywanie
wynikéw pomiaréw z poszczegdlnych czujnikéw pomiarowych w postaci tabeli.
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Rys. 3. Uktad pomiarowy uzupetniony o modut zapisu danych do listy
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Dzigki temu wyniki z poszczegdlnych czujnikéw mozna obserwowac pod
katem tego, czy w trakcie pomiardw nie wystapily jakie$ czynniki zakt6cajace.
Zapisane wyniki pomiaréw mozna dowolnie kopiowaé do innych programéw

w celu obrébki danych lub dalszej analizy

W uktadzie na rysunku 4 dodano modut Stop. Stuzy on do zatrzymania
pomiaréw po Scisle okreslonym czasie, lub mozna takze zaprogramowac zatrzy-
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manie pomiaréw po przekroczeniu ustawionej warto$ci maksymalnej wielkosci
mierzonej. Ma to na celu ochron¢ czujnikéw przed przegrzaniem lub uszkodze-
niem przy pomiarach temperatury o zbyt duzej wartosci lub zbyt dlugim czasie
trwania, co moze powodowac¢ przegrzewanie si¢ ukladu pomiarowego.

_ Sealingl_| Puhimet 1| Atk Chartd_|

il —III e

~ Sealing2

- | _ Multimetr 2
il |

Stopld

- Sealing3

:g TFJ'?_xL_f;;“l"
SR 7

— Multimetr 3 |

 Mulimeirs | 2

2 _nctaus |
i

. J L

_ Goaling§ | ~ Multimetr &

—i -—1'_—|1[] . | ol |

—_—

—

_thChart5 |

Rys. 4. Uktad pomiarowy z wbudowanym modutem Stop do kontroli czasu trwania pomiaréw

Nastepnym krokiem byto wstawienie do projektowanego systemu pomia-
rowego modutu zapisu do pliku. Wszystkie dane pomiarowe zapisywane sa
w osobnym folderze, w plikach z danymi, w ktérych gromadzone s3 dane po-
miarowe przeznaczone do dalszego przetwarzania lub analizy w programach
zewnetrznych. Pozwala to migdzy innymi na zautomatyzowanie procesu pomia-
rowego, bez koniecznosci bezposredniego udzialu cztowieka i obserwacji da-
nych pomiarowych.

i

Rys. 5. Uktad pomiarowy z mozliwos$cig zapisu danych do pliku




210 P. Ptak

Finalng wersj¢ systemu pomiarowego pokazano na rysunku 6. Obrazuje
on kompletng symulacje, gdzie po dolaczeniu karty pomiarowej i czujnikéw
pomiarowych mozna zastosowaé taki uklad w praktyce na stanowisku ba-
dawczym lub pomiarowym nie tylko w laboratorium na zajg¢ciach dydaktycz-
nych [11]. Czujniki pomiarowe zazwyczaj daja na wyjSciu sygnat napigciowy,
co umozliwia do$¢ tatwe ich zastosowanie i dopasowanie do zaprojektowane;j
symulacji systemu pomiarowego. W uktadzie tym dodano modut statystyczny,
ktéry umozliwia wyznaczenie wartosci Srednich, wartosci minimalnej i maksy-
malnej oraz RMS na podstawie mierzonych wielkosci przy pomocy czujnikéw
pomiarowych. Warto$ci statystyczne wyznaczone na podstawie sygnatéw po-
miarowych mozna zapisywac¢ do pliku w celu dalszej obrébki lub analizy dzigki
dotaczeniu do projektowanego uktadu pomiarowego modutu zapisu danych do
pliku.
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Rys. 6. Finalna wersja systemu pomiarowego zaprojektowanego w $rodowisku DasyLab

W dydaktyce nauczania przedmiotéw technicznych symulacja jest narze-
dziem bardzo czgsto wykorzystywanym. Mozna j3 zastosowaé wszedzie tam,
gdzie trudno byloby wykona¢ pomiary w rzeczywistym Srodowisku pomia-
rowym lub zalezy nam na tym, aby szybko sprawdzi¢ i zweryfikowaé rézne
koncepcje systemu pomiarowego. Moze to by¢ takze czg$¢ zadania laboratoryj-
nego dla studentéw, gdzie stworzona symulacja jest potem weryfikowana
w trakcie rzeczywistych pomiaréw na stanowisku do pomiaréw laboratoryj-
nych. Symulacja moze by¢ takze stosowana do oceny i weryfikacji skutecznosci
tej metody nauczania na uczelni technicznej [12].
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Whioski

Wykorzystanie $rodowiska programowego DasylLab pozwala na stwo-
rzenie projektu i symulacji systemu pomiarowego w ramach zaje¢ dydaktycz-
nych bez skomplikowanej i kosztownej aparatury.

Opisany projekt mozna tatwo dopasowa¢ do zastosowan praktycznych,
dotaczajac do komputera PC karte pomiarowa.

Wykonana symulacja pozwala na sprawdzenie dziatania zaprojektowa-
nego uktadu pomiarowego oraz jego tatwg modyfikacje w zaleznosci od potrzeb
W prosty sposéb na poziomie srodowiska programowego DasyLab bez koniecz-
no$ci zmian w ukladzie sprzetowym.

Stworzony system pomiarowy umozliwia dokonywanie zmian nie tylko
w trakcie zaje¢ dydaktycznych w laboratorium, ale réwniez poza uczelnig, dzig-
ki Srodowisku programowemu, w ktérym mozna fatwo realizowac wiele r6zno-
rodnych i skomplikowanych funkcji pomiarowych.
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