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objawem przegrzewania si� urz�dzenia w trakcie pracy, jej zmniejszanie si� 
mo�e za� by	 objawem nieprawidłowego chłodzenia lub awarii. W miejscu 

przebywania i pracy ludzi wymagane s� okre�lone warunki klimatyczne i �ro-

dowiskowe. Zbyt niska lub zbyt wysoka temperatura mo�e by	 przyczyn� cho-

rób, zm�czenia, co prowadzi do obni�enia wydajno�ci pracy.  

W technice istnieje zapotrzebowanie na pomiary temperatury za pomoc� 
metod elektrycznych, poniewa� pomiary analogowym termometrem nie zawsze 

s� mo�liwe i wymagaj� udziału człowieka w odczytywaniu wyniku na skali 

termometru. Prowadzi to cz�sto do bł�dów z powodu niewła�ciwego odczytu 

przez człowieka lub nieprawidłowego zapisu wyniku pomiaru. Taka metoda jest 

czasochłonna, co zmniejsza precyzj� i dokładno�	 pomiarów jednocze�nie 

w wielu miejscach badanego obiektu. Stosuj�c metody nieelektryczne, mamy 

mo�liwo�	 zastosowania wielu przyrz�dów i czujników o ró�nej zasadzie dzia-

łania i dokładno�ci. Do pomiarów bezstykowych stosowany jest zwykle piro-

metr, natomiast jako czujniki pomiarowe mo�emy wykorzysta	 popularne czuj-

niki rezystancyjne, termoelektryczne, półprzewodnikowe.  

Zastosowanie komputera wraz z kart� pomiarow� do bezpo�redniego 

pomiaru sygnału z czujnika temperatury, a nast�pnie dalszej obróbki i stero-

wania automatycznego szeregiem urz�dze�, umo�liwia prawidłow� i bezawa-

ryjna prac�, która cz�sto jest uzale�niona od utrzymania temperatury we wła-

�ciwych normach i granicach tolerancji. Aktualn� generacj� aparatury pomia-

rowej stanowi� przyrz�dy wirtualne. Zbudowane s� one z komputera ogólnego 

przeznaczenia, wraz z oprogramowaniem oraz czujników pomiarowych nowej 

generacji, takich jak karty pomiarowe [1]. Zbudowanie takiego systemu pomia-

rowego umo�liwia prac� automatyczn� bez kontroli człowieka; system automa-

tycznie gromadzi dane pomiarowe, analizuje wyniki i steruje odpowiednimi 

urz�dzeniami [2, 3].  

Projekt systemu pomiarowego 

�rodowisko programowe DasyLab jest zaawansowanym pakietem opro-

gramowania słu��cym akwizycji danych pomiarowych oraz jest przeznaczone 

do budowania wirtualnego systemu pomiarowego i jego symulacji. DasyLab 

jest oprogramowaniem intuicyjnym, pozwalaj�cym w łatwy sposób zbudowa	 
stosunkowo skomplikowan� aplikacj� pomiarow� [4, 5, 6]. U�ytkownik tworzy 

tutaj aplikacje poprzez umieszczenie na ekranie odpowiednich modułów. Mo-

duły te nast�pnie ł�czone s� ze sob� i tworz� odpowiedni przepływ danych 

i sygnałów pomiarowych [7, 8].  

Ze wzgl�du na prostot� i stosunkowo du�e mo�liwo�ci, oprogramowanie 

DasyLab bardzo dobrze sprawdza si� w zastosowaniach dydaktycznych. Mo�na 

bez skomplikowanej aparatury zaprojektowa	 i zbudowa	 wirtualny system 
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pomiarowy, dysponuj�c komputerem typu PC [9, 10]. Wykonany w trakcie 

zaj�	 dydaktycznych model mo�na wykorzysta	 tak�e w praktyce, rozbudowu-

j�c go o moduł akwizycji danych sygnałów wraz z kart� pomiarow�. 
Przedstawiony w dalszej cz��ci artykułu projekt systemu pomiarowego 

został wykonany w ramach zaj�	 dydaktycznych z projektowania systemów 

pomiarowych. Celem zbudowanego modelu systemu pomiarowego był pomiar 

temperatury w obiekcie przemysłowym, na potrzeby regulacji warunków �ro-

dowiskowych [11].  

Na pocz�tku projektu utworzono proste poł�czenie modułu akwizycji da-

nych pomiarowych i modułu wy�wietlacza, co przedstawiono na rysunku 1. 

Nast�pnie, aby dopasowa	 sygnał do dalszego przetwarzania, zastosowano kil-

kukanałowy pomiar danych wraz z modułem matematycznym oraz modułem 

filtruj�cym do eliminacji zakłóce� sygnału pomiarowego. Filtrowanie sygnału 

zastosowano poni�ej i powy�ej warto�ci, w zakresie których pracuje czujnik 

pomiarowy. Rozbudowany układ przedstawiono na rysunku 1. 

 

Rys. 1. Układ pomiarowy z wbudowanym filtrowaniem zakłóce� 

Wi�kszo�	 parametrów układu pomiarowego mo�na regulowa	 bezpo-

�rednio w programie, za pomoc� suwaków i rozwijanych menu w oknach regu-

lacji poszczególnych modułów programowych. Na rysunku 2 pokazano system 

pomiarowy rozbudowany o mo�liwo�	 skalowania i wy�wietlania wyników 

pomiarowych w postaci graficznej, łatwiejszej do interpretacji i analizy.  
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Rys. 2. Rozbudowany system pomiarowy z funkcj� skalowania i wy�wietlania danych pomiarowych 

Kolejny etap budowy systemu pomiarowego przedstawiono na rysunku 3. 

Do zaprojektowanego układu dodano moduł listy, który umo�liwia zapisywanie 

wyników pomiarów z poszczególnych czujników pomiarowych w postaci tabeli.  

 

Rys. 3. Układ pomiarowy uzupełniony o moduł zapisu danych do listy 

Dzi�ki temu wyniki z poszczególnych czujników mo�na obserwowa	 pod 

k�tem tego, czy w trakcie pomiarów nie wyst�piły jakie� czynniki zakłócaj�ce. 

Zapisane wyniki pomiarów mo�na dowolnie kopiowa	 do innych programów 

w celu obróbki danych lub dalszej analizy. 

W układzie na rysunku 4 dodano moduł Stop. Słu�y on do zatrzymania 

pomiarów po �ci�le okre�lonym czasie, lub mo�na tak�e zaprogramowa	 zatrzy-
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manie pomiarów po przekroczeniu ustawionej warto�ci maksymalnej wielko�ci 

mierzonej. Ma to na celu ochron� czujników przed przegrzaniem lub uszkodze-

niem przy pomiarach temperatury o zbyt du�ej warto�ci lub zbyt długim czasie 

trwania, co mo�e powodowa	 przegrzewanie si� układu pomiarowego. 

 
Rys. 4. Układ pomiarowy z wbudowanym modułem Stop do kontroli czasu trwania pomiarów 

Nast�pnym krokiem było wstawienie do projektowanego systemu pomia-

rowego modułu zapisu do pliku. Wszystkie dane pomiarowe zapisywane s� 
w osobnym folderze, w plikach z danymi, w których gromadzone s� dane po-

miarowe przeznaczone do dalszego przetwarzania lub analizy w programach 

zewn�trznych. Pozwala to mi�dzy innymi na zautomatyzowanie procesu pomia-

rowego, bez konieczno�ci bezpo�redniego udziału człowieka i obserwacji da-

nych pomiarowych. 

 

Rys. 5. Układ pomiarowy z mo�liwo�ci� zapisu danych do pliku 
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Finaln� wersj� systemu pomiarowego pokazano na rysunku 6. Obrazuje 

on kompletn� symulacj�, gdzie po doł�czeniu karty pomiarowej i czujników 

pomiarowych mo�na zastosowa	 taki układ w praktyce na stanowisku ba-

dawczym lub pomiarowym nie tylko w laboratorium na zaj�ciach dydaktycz-

nych [11]. Czujniki pomiarowe zazwyczaj daj� na wyj�ciu sygnał napi�ciowy, 

co umo�liwia do�	 łatwe ich zastosowanie i dopasowanie do zaprojektowanej 

symulacji systemu pomiarowego. W układzie tym dodano moduł statystyczny, 

który umo�liwia wyznaczenie warto�ci �rednich, warto�ci minimalnej i maksy-

malnej oraz RMS na podstawie mierzonych wielko�ci przy pomocy czujników 

pomiarowych. Warto�ci statystyczne wyznaczone na podstawie sygnałów po-

miarowych mo�na zapisywa	 do pliku w celu dalszej obróbki lub analizy dzi�ki 

doł�czeniu do projektowanego układu pomiarowego modułu zapisu danych do 

pliku. 

 

Rys. 6. Finalna wersja systemu pomiarowego zaprojektowanego w �rodowisku DasyLab 

W dydaktyce nauczania przedmiotów technicznych symulacja jest narz�-
dziem bardzo cz�sto wykorzystywanym. Mo�na j� zastosowa	 wsz�dzie tam, 

gdzie trudno byłoby wykona	 pomiary w rzeczywistym �rodowisku pomia-

rowym lub zale�y nam na tym, aby szybko sprawdzi	 i zweryfikowa	 ró�ne 

koncepcje systemu pomiarowego. Mo�e to by	 tak�e cz��	 zadania laboratoryj-

nego dla studentów, gdzie stworzona symulacja jest potem weryfikowana 

w trakcie rzeczywistych pomiarów na stanowisku do pomiarów laboratoryj-

nych. Symulacja mo�e by	 tak�e stosowana do oceny i weryfikacji skuteczno�ci 

tej metody nauczania na uczelni technicznej [12].  
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Wnioski 

Wykorzystanie �rodowiska programowego DasyLab pozwala na stwo-

rzenie projektu i symulacji systemu pomiarowego w ramach zaj�	 dydaktycz-

nych bez skomplikowanej i kosztownej aparatury. 

Opisany projekt mo�na łatwo dopasowa	 do zastosowa� praktycznych, 

doł�czaj�c do komputera PC kart� pomiarow�. 
Wykonana symulacja pozwala na sprawdzenie działania zaprojektowa-

nego układu pomiarowego oraz jego łatw� modyfikacj� w zale�no�ci od potrzeb 

w prosty sposób na poziomie �rodowiska programowego DasyLab bez koniecz-

no�ci zmian w układzie sprz�towym. 

Stworzony system pomiarowy umo�liwia dokonywanie zmian nie tylko 

w trakcie zaj�	 dydaktycznych w laboratorium, ale równie� poza uczelni�, dzi�-
ki �rodowisku programowemu, w którym mo�na łatwo realizowa	 wiele ró�no-

rodnych i skomplikowanych funkcji pomiarowych. 
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