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Prawo autorskie

Niniejsze materiaty podlegapchronie zgodnie Wstawa o prawie autorskim |
prawach pokrewnych(Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83 z fadiejszymi zmianami).

Materiat te udospniamdo celow dydaktycznychjako materiaty pomocnicze
do wyktadu z przedmiotu Komputerowe Systemy Pomiarpwowadzonego dla
studentow Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki Rethniki Lubelskiej. Mog

z nich réwnie korzyst& inne osoby zainteresowargetematyly. Do tego celu
materiaty te ména bez ograniczé przeglada¢, drukowaé | kopiowaé
wytacznie w caidci.

Wykorzystywanie tych materiatdw bez zgody autoranmyisposob i do innych
celoéw nk te, do ktorych zostaty udeginione,jest zabronione

W szczegolnéci niedopuszczalne jestusuwanie nazwiska autora, edytowanie
tresci, kopiowanie fragmentow i wykorzystywanie w cabplub w czsci do
wtasnych publikacji.

Eligiusz Pawtowski

KSP, zjazd 1 dr in Eligiusz Pawtowski 2



Uwagi dydaktyczne

Niniejsza prezentacja stanowylko i wytacznie materialy pomocniczedo

wyktadu z przedmiotu Komputerowe Systemy Pomiargwewadzonego dla
studentow Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki Rethniki Lubelskigj.

Udostpnienie studentom tej prezentacji nie zwalnia ichkanieczngci

sporadzania wlasnych notatek z wykladow ani tez nie zasfpuje

samodzielnego studiowanimbowizujacych podecznikow.

Tym samym zawartd niniejszej prezentacji w szczegésad nie maze by

traktowana jako zakres materiatu obgavuijacy na egzaminie.

Na egzaminie obowtujacy jest zakres materiatu faktycznie wyta@ony
podczas wyktadu oraz zawarty w odpowiadggych mu fragmentach
podrecznikdw podanych w wykazie literatury do wykfadu.

Eligiusz Pawtowski
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Regulamin Studiéw — fragmenty 837822

Warunkiem zaliczenia przez studenta semestru i roku w terminie jest:

1) uzyskanie zaliczen do konca sesji semestru, w ktérym prowadzone sa dane zajecia zgodnie z ich
harmonogramem ;

2) ztozenie egzamindéw do konca ostatniej sesji w roku akademickim, w ktérym prowadzone s3 dane zajgcia
zgodnie z ich harmonogramem;

Wszystkie oceny wpisywane sa do protokotdéw w terminach przewidzianych organizacja roku
akademickiego.

W przypadku nieobecnosci nieusprawiedliwionej na zaliczeniu lub egzaminie student otrzymuje ocene
niedostateczng.

Student ma prawo do dwoch terminéw zaliczen poprawkowych.

Student, ktéry nie przystapit do zaliczenia poprawkowego, traci prawo do przywrécenia terminu
poprawkowego i otrzymuje ocen¢ niedostateczna.

Warunkiem przystapienia do egzaminu z przedmiotu jest uzyskanie pozytywnej oceny ze wszystkich
innych form zaj¢¢ przypisanych do tego przedmiotu.

Jezeli student nie uzyskat zaliczenia zajg¢ do czasu terminéw poprawkowych egzaminu, brak zaliczenia nie
usprawiedliwia nieobecnosci na egzaminie i skutkuje utrata wszystkich termindéw egzaminéw, ktore
odbyty si¢ przed uzyskaniem zaliczenia.

Student (...) ma prawo do dwéch egzaminéw poprawkowych.

Student, ktéry nie przystapit do egzaminu poprawkowego z przyczyn nieusprawiedliwionych, traci prawo
do przywroécenia terminu poprawkowego i otrzymuje ocen¢ niedostateczna.
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Tematyka wyktadu

Informacje organizacyjne

Literatura podstawowa | dodatkowa

Przypomnienie podstawowych wiadom&ci o pomiarach
System i system pomiarowy, zadania systemu pomiarego
Komputery i Komputerowe Systemy Pomiarowe

Szybkasé, koszty i niezawodnd¢ systemow pomiarowych
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Informacje organizacyjne

Przedmiot: Wyktad Komputerowe Systemy Pomiarowe (sala E-211)

Zaliczenie: egzamin w sesji letniej. Egzamin obejmuje 14 fiydaenianych
w skali od 0 do 5 punktow (po 2 pytania zz#ago wykiadu).
Udokumentowana obecfio na wykitadzie jest premiowana dodatkowymi
punktami doliczanymi do wynikbw egzaminu: 1 punkh A4 godzie
obecnaci na wyktadzie

Zajecia powigzane z wyktadem Laboratorium KSP, sala E-303
Prowadzacy: dr inz. Eligiusz Pawtowski

Konsultacje: pok. E-318 (2 witro WEIl), sroda godz. 13 — 14
Wymiar wyktadu: 7 zjazdow x 3 godz. = 21 godz.

Wymiar laboratorium: 7 zjazdoéw x 3 godz. = 21 godz.

Program, literatura itp.: gablota ogtoszeniowa przy pok. E-318
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Egzamin
- Zgodnie z § 21 Regulaminu Studiow warunkiem prgyishia do egzaminu jest
zaliczenie laboratorium.
- Egzamin obejmuje 14 pyiasrednio po 2 pytania z kdego wyktadu.
- Na kazda odpowied przeznaczony jest czas 5 minut.
- Czas trwania egzaminu: 70 minut.
- Kazda odpowied jest oceniana w skali 0 — 5 punktow.
- L acznie za egzamin maoa otrzyma maksymalnie 70 punktow.

- Do sumy wynikéw z egzaminu doliczanemunkty za obecrigi na wyktadach:
1 godzina = 1punkt, maksymalnie am@ wic uzysk& dodatkowe 21 punktow.

- Laczna liczba punktéw przeliczana jest na @cé&oncowyg zgodnie z § 18
Regulaminu Studiow.

Tabela do przeliczania punktow na ocene koncowa

Brak
Zailczenia

KSP, zje 0-35 36-42(43-49|50-56 |57 -63 | 64-70 7

30 | 35 | 40 | 45 | 50
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Literatura podstawowa do przedmiotu

1.Nawrocki W.: Komputerowe systemy pomiarowe, WKIt,
Warszawa 2002.

2.Winiecki W.: Organizacja komputerowych systam
pomiarowych, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 1997.

3Swisulski D.: Komputerowa technika  pomiarowa
Oprogramowanie wirtualnych przywaow pomiarowych w
LabView, Wyd. PAK, Warszawa 2005.

4.Ttaczata W.: Srodowisko LabVIEW w eksperymencie
wspomaganym komputerowo, WNT Warszawa 2014.

5.Chruciel M.: LabVIEW w praktyce, Wyd. BTC, Warszawa
2008.
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Literatura podstawowa do przedmiotu c.d.

6.Nawrocki W.: Rozproszone systemy pomiarowe, WKIL,
Warszawa 2006.

7.Szydtowski H.: Pracownia fizyczna wspomagana koengum
PWN, Warszawa 2003.

8.Daniluk A.: RS 232C. Praktyczne programowanie, w§d
Wyd. Helion, Gliwice 2007.

9. Chromik R.: RS232 w przyktadach na PC 1| AVR, Wgd.C,
Legionowo 2010.

10.Mielczarek W. (red.): Komputerowe systemy pomiap
éwiczenia laboratoryjne, Wyd. Politechnil§laskiej, Gliwice
2004.
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Literatura dodatkowa do przedmiotu

1.K.Badzmirowski, H.Karkowska, Z.Karkowski - Cyfrowe
systemy pomiarowe, WNT, Wra 1979.

2.P.H.Sydenhanfredakcja) - Podicznik metrologii cz. I i Il,
WKIit, W-wa 1988r., 1990.

3.W.Kwiatkowski, M.Stabrowski, M.Gielaski, Z.Staroszczyk -
Analogowe | cyfrowe systemy pomiarowe, Wyd. Polite&h
Warszawskiej, Wiva 1983.

4.M.Stabrowski - Miernictwo elektryczne, cyfrowa tedta
pomiarowa, Oficyna Wydawnicza PW,-Wa 1994.

5.M.Nadachowski, Z.Kulka - Analogowe ukiady scalone,
WKit., W-wa 1987.
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Literatura dodatkowa do przedmiotu c.d.

6.P.H.Garet - Uklady analogowe w systemach cyfrowyichm.
z ang.), WNT, Wwa 1981.

7.Z.Kulka, A.Libura, M.Nadachowski - Przetworniki AACC/A,
WKIit, W-wa 1989

8.J.Bolikowski (redakcja)- Podstawy projektowania
inteligentnych  przetwornikbw  pomiarowych  wielad
elektrycznych, Wyd. WSk w Zielone] Grze, Zielona Gra
1993.

9.Ch.Lober, G.Will - Mikrokomputer w technice ponoarej
(ttum. z niem), WKit, W-wa 1989.

10.W.Link - Jak mierzy | sterowa& w Basicu ? (ttum. z niem
WNT, W-wa 1989.
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Literatura dodatkowa do przedmiotu — c.d.

11.H.Joas - Komputer | pomiary (ttum. z nigmWKIik, W-wa
1990.

12.W.Nowakowski - Systemy interfejsu w miernictwie, WK
W-wa 1987.

13.W.Nowakowski, A.Boratyski - System interfejsu IEC-625,
WKit, W-wa 1984.

14.W.Mielczarek - Szeregowe Iinterfejsy cyfrowe, wyaelidn,
Gliwice 1993.

15.W.Mielczarek, Urgdzenia  pomiarowe | systemy
kompatybilne ze standardem SCPI, wyd. Helion, Gleni®©99.

16.A.Wiszniewski - Algorytmy pomiarow cyfrowych w
automatyce elektroenergetycznej, WNT-Wd 1990.
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Podstawowe definicje (przypomnienie)

4KOMPUTER

2 SYSTEM

~

T POMIAR

e

3 SYSTEM POMIAROWY

/

> KOMPUTEROWY SYSTEM POMIAROWY

KSP, zjazd 1

dr in Eligiusz Pawtowski

14



Krotkie wprowadzenie do pomiarow - przypomnienie

Cziowiek poznaje

otaczajca go

rzeczywisté¢ poprzez

jedno- i dwukierunkowe
* oddZ|a+ywan|a

\\"/
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Etapy poznawania otaczagj nas rzeczywistol

Spostrzeganie —najbardziej elementarny akt poznawa
rzeczywistéci, w dwej mierze spostrzeganie je
przypadkowe, ale pozwala wygic wnioski i uogolnia. <

oddziatywania na obiekt obserwacii.

Eksperyment — zabieg realizowany w celu
dokonania obserwacji, ktoryatliz to wywotuje,
badz to wptywa na obserwowane zjawisko.

KSP, zjazd 1 dr in Eligiusz Pawtowski 16



Spostrzeganie, obserwacja, eksperyment - przyktady

Spostrzeganie - cziowiek pierwotny zauwe, ze stace
wschodzi w kolejne dni w giych miejscach nad horyzontem.
Wycigga wniosekze jest to zwizane z pay roku.

Obserwacja —cztowiek obserwuje wschody $ica | zaznacza
miejsce wschodu skwa w kolejne dni roku, chce uzyska
odpowied na pytanie: jaki jest zwzek z porami roku?

Eksperyment — cztowiek buduje obserwatorium astronomiczne,
(np.: Stonehenge, Anglia mierzy czas trwania kolejnych por
roku, przewiduje nadsgie wiosny | konieczn& rozpoczcia
prac polowych.
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SpOStww t - przykady-ss

N

Wschadd staica nad Stonehenge w dniu przesilenia letniego




Pomiar — szczegolny rodzaj eksperymentu

‘/ -~

Eksperyment| jest to celowe dziatanie prow do uzyskania
Informacji o otaczajcych nas obiektach i zjawiska h\

Informacja ta mazze mie charakter: Co to jestObiekt pomiaru?

- Jakosciowy | (odpowiada na pytania typu: jakiesgest ? )

Np.: dwe, mate, okigte, kwadratowe, zielone, czerwone,
brzydkie, tadne, stodkie, kwae, ciekawe, nudn@® o wyktadzie)...

- llosciowy (odpowiada na pytanie: ile czégest ?)

Np.: 2 kilogramy, 3 metry, 10 omoéw, 40, 1 mol
(6,02214179 - 13) czasteczek tlenu, 5 zt, 90 minpiyktad) ...
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Pomiar — definicje pomocnicze

Cecha —pojecie pierwotne, nie definiowane (Goco opisuje
pewne wiasn¢ti obiektu).

Obiekt pomiaru — zbior cech rozrinialnych jakdciowo.

Wielkos¢ (fizyczna, mierzonay) cecha obiektu (ciata, substancii,
zjawiska) ktog mazna wyrani¢ jakasciowo i okreli¢ ilosciowo.

Wartos¢ (wielkosci) — ilosciowe wyraenie wielk@dci poprzez
podanie liczby i jednostki miary.

KSP, zjazd 1 dr in Eligiusz Pawtowski 20



Pomiar - definicje

Ogolniey:

Pomiar jest to eksperyment majpcy na celu pozyskanie
llosciowe] informacji o obiekcie.

Scislej:
Pomiar jest to zbidor operacji magcych na celu okibenie
wartosci wielkosci mierzone]. Wartg¢ wielkosci mierzonej
wyrazamy iloczynem liczby 1 jednostki miary. Jest voynik
pomiaru.
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Wynik pomiaru

Wynik pomiaru jest to warto$¢ wielkosci mierzone|

wyrazona iloczynem liczby i jednostki miary

Wynik pomiaru Liczba | * |jednostka miary

7

Przyktad:

R | =120 Q

Whnioski
- Wynik pomiaru odpowiada na pytanide czegdg jest ?
- Do wykonania pomiaru niezdna jesjednostka miary

KSP, zjazd 1 dr in Eligiusz Pawtowski 22



Wynik pomiaru — rozszerzenie goja
Wynikiem pomiaru mge by¢:
» Pojedyncza liczba (klasyczne paoaeg),
» Rozkilad czasowy lub przestrzenny wiglgomierzonej,

= Matematyczne reprezentacje wiedkbi ich rozktadow, np.:
wartas¢ srednia, skuteczna, widmo sygnatu,

» Zaleznosci pomedzy kilkkoma wielk@dciami (funkcja w
postaci tablicy, wykresu, wspotczynnikow wielomianu
aproksymujcego).

Nowe, dodatkowe pogcie:

Ze wzgkdu na rozszerzenie ggja/wynik pomiaru | wprowadza
Sle rowniez rozszerzone pegie wielkasci mierzonej| mezurand
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Mezurand | wynlk pomlaru — przyk’fady

A B A = _..= - .__ .3_.=__ _-. St .
" Screen Rl Wa\refnrm = | Get & Send | - B i
l’n Capture ?-'-‘ Data Capture Settings - pmrem"ms

Se Inwl_lnslr}lment
? _Jﬁ

DRPO3054

Get bﬁrraen

2306545
1341305 |EH. |.!1'ZIIP'I'!5

“"‘"‘”i;"“"‘”‘” DPO3054 - 3:43:54 PM  2/4/2008

Modify Note |

— Tﬂktrnn/ix

Oscylogram —+ rozktad czasowynapkecia w wybranym punkcie

uktadu elektronicznego
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Mezurand i wynik pomiaru — przyktady

Termogram| - | rozklad przestrzenny| temperatury na

powierzchni elewacji budynku mieszkalnego
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Mezurand | wynik pomiaru — przyktady

REF LEVEL FREQUENCY FREQ SPAN/DIV

RESOLUTION
VERT DISPLAY RF ATTEN Bl 38 BANDWIDTH

Widmo sygnatul —| matematyczna reprezentacja rozkiadu

wielkosci w dziedzinie cgstotliwosci
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Mezurand | wynik pomiaru — przyktady

r

indukcja nasycenia

\nagnetyczna

indukcja
remanencii

/ indukcja

pierwotna krzywa
magnesowania

oetla histerezy
natezenie

\pola magne'tycznego

natgzenie
pola koercji

Petla histerezy| — zalgnos¢ pomiedzy dwoma wielkaciami

(indukcji magnetyczne] od ngienia pola magnetycznego)
przedstawiona w postaci wykresy funkcji
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Pomiar - podsumowanie

OBIEKT B
POMIARU WIELKOSE MIERZONA -

CECHA ROZROZNIALNA
JAKOSCIOWO | WYRAZANA

ILOSCIOWO
POMIAR q WYNIK
POMIARU
WARTOSC WIELKOSC MIERZONEJ
ZBIOR CECH {C1, C2, .., CK, ..., Cn} WYRAZONA ILOCZYNEM
ROZROZNIALNYCH JAKOSCIOWO LICZBY | JEDNOSTKI MIARY

KSP, zjazd 1 dr in Eligiusz Pawtowski
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System — podégie ogolne, filozoficzne

System jest to byt przejawigmy Iistnienie przez synergiczpne
wspotdziatanie swych exci.

Synergia, efekt synergiczny - wspotdziatanie ranych czynnikow, ktérego
efekt jest wgkszy niz suma poszczegolnych oddzielnych daata

Synergicznag¢ dziatan, [,2 + 2 > 4" 2~ wspolne dziatanie dage wkksze,
lepsze efekty; dziatania uzupetnigje prera@ji synchronizagj.

Matematycznie nieprawda !!!

Whniosek: wszystko jest systemem.

Ogolna Teoria Systendw ma umaliwi ¢ lepsze zrozumienie otaczegj nas
rzeczywistdci poprzez badanie spetnianej roli i funkcji poszcdiegch czsci
w cataici systemu, z uwzgtinieniem powgzan przyczynowo - skutkowych.

KSP, zjazd 1 dr in Eligiusz Pawtowski 29



Systemy —przykiady z vych dziedzin

System biologiczny- komorka - tkanka - organizm- ekosystem

System ekonomiczn*,,L pracownik— firma - rynek - gietlda

System spoteczny obywatel- rodzina- spoteczéstwo - ludzkas¢

System technic:sz(L komponent- modut —» maszyna- system

KSP, zjazd 1 dr in Eligiusz Pawtowski
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System — podégie matematyczne

System jest to zbioElementow o okréonych wiasnéciach
(Atrybutach), tak powszanych ze sapRelacjami,ze stanowg
one caté¢ zdolm do funkcjonowania w ok&ony sposob.

S={E, A, R}, EZ[E,, ....E_], A[A,, ...,A ], R=[R,, ...,R/]

System - Sjest zdefiniowany jakabior wspotdziatajacych ze
soly elementow - E, stanowicy celowo zorientowan jedm
catos¢. Elementy systemu posiadeg¢ pewne atrybuty
(whasnadsci) - A 1 znajdup sic w okreslonych relacjach - R
(zwiazkach, wspodtdziataniach) gdzy sol.
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System pomiarowy — definicja klasyczna

System pomiarowy jest to zbior nadzi pomiarowych tak
zorganizowanyze mae by uzyty do wykonania pomiaru.

Do narzdzi pomiarowych zaliczamy:
= wzorce miar (odtwarzajwzorcowy wartas¢ danej wielkgci),
» przyrzady pomiarowe (przetwarzawielkos¢ mierzory na wskazanie),

» przetworniki pomiarowe (przetwaraaj wielkos¢ mierzop na
rownowang informacg).
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System pomiarowy — definicja wspotczesna

Nie tylko narzdzi pomiarowych ! \

System pomiarowy jest to zbiérérodkc’)w technicznych
podporadkowanychwspolnemu celowil ogolnemu algorytmowi
dziatania, przeznaczony do automatycznego pozyskiwania
Informacji bezpdrednio z obiektu, w celu

przeksztatcenia < Wiegcej zada !
pomiaru, | < :/ /
przetworzenial
przedstawienia

w formie dostosowane] do wykorzystania przeowiekaoraz dla
wprowadzenia do zautomatyzowanegmadzeniasterupcego
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Zadania realizowane w systemie pomiarowym

IWANIE
Pﬁ\IZFYOSIIQ,(MACJI PRZE';%ZMT,I}\%CAN'E PRZE TWARZANIE PRZEDS TAWIANIE DF Eﬁ%ﬁ.
BEZPOSREDNIO ODPOWIEDNIA
Z OBIEKTU l l l DLA CZLOWIEKA

=)

x ZBIERANIE

% = (AKWIZYCJA) PRZETWARZANIE PREZENTACJA

o9 DANYCH DANYCH DANYCH

DATA DATA DATA
ACQUISITION ANALYSIS PRESENTATION
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Elementy biogce udziat w procesie pomiarowym

SYSTEM
POMIAROWY

2

OBIEKT
POMIARU

KIERUNEK PRZEPLYWU
INFORMA CJI POMIAROWEJ
PRZEDMIOT > PODMIOT

POMIARU POMIARU

Najwazniejszymi elementami procesu pomiarowega. S
Leredmiot pomiaru | (obiekt) i‘ podmiot pomiaru |(cztowiek).

lektore proste pomiary magoy¢ zrealizowane bez udziatu
systemu pomiarowego, np.: pomiar dtéigigna oko” !
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Komputer — przyktadowe definicje

Komputer (z ang.computerod tac. computare— oblicz&,
dawne nazwy: mozg elektronowy, elektroniczna magzyn
cyfrowa, maszyna matematyczna) —aazenie elektroniczne
stuzace do przetwarzania wszelkich informacji, ktore sia

zapisa w formie cagu cyfr albo sygnatu ggtego.
(Wikipedia, wolna encyklopedia)

A computer is a device, usually electronic, that processes data

according to a set of instructions.
(Collins Dictionary)
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Komputer — przyktadowe konstrukcje

The IBM Automatic Sequence Controlled Calculdttark I after installation at
Harvard University, 1944 It is 51 feet longand 8 feet highweighs 5 tons, and
incorporates 750,000 pajlts, including 72 accumulatonds60 sets of rotary
switches, plus card readgrs, a card punch, paperdagers, and typewriters. An
addition takes 1/3 secoyd, and a multiplication, bisécThe Mark | was in
operation untill959

15 years !
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Komputer — bardzo krotka historia

‘ ' |
4 st w
&1 I

I (B &

-

Mathematician Grace Hopper of the U.S. Naval Reserve joined Aiken's
team at Harvard and was instrumental in keeping the Mark I running.
She repaired it one day by removing a moth that had fouled the Mark I's
electromechanical innards, becoming the first person/to debug|a
computer. She then coined the term computer bug .
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Komputer — bardzo krotka historia

Photo # NH 96566-KN First Computer "Bug". 1945
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Notatka Grace Hopper po pierwszym ,,odpluskwianiu” czyli ,,debagowaniu”
pierwszego na S$wiecie komputera MARK 1. Dzi§ ,debagowanie” jest
istotnym etapem uruchamiania kazdego programu komputerowego.
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4KOMPUTER

Zblizamy s¢ do kaaca !

2 SYSTEM

~

T POMIAR

e

3 SYSTEM POMIAROWY

/

> KOMPUTEROWY SYSTEM POMIAROWY

KSP, zjazd 1

dr in Eligiusz Pawtowski

40



Komputerowy System Pomiarowy - definicja

Komputerowy system pomiarowy jest to system ponwgro
wyposaony w komputer ogolnego przeznaczenia lub

wyspecjalizowany sterownik mikroprocesorowy, ktdryc
zadaniem jest :

» sterowanie przeptywem informacji w systemie,
» przetwarzanie danych pomiarowych oraz ich

* wizualizacja |

= archiwizacja.

Integraly czescia komputerowego systemu pomiarowego
jestoprogramowanie sterupce

KSP, zjazd 1 dr in Eligiusz Pawtowski 41



Komputerowy System Pomiarowy - uproszczona struktura

PRZETWARZANIE

KOMPUTER
STERUJACY

OPROGRAMOWANIE
(SOFTWARE)

FORMA

POZYSKIWANIE

INFORMACJI " ‘ DANYCH

BEZPOSREDNIO ODPOWIEDNIA
Z OBIEKTU SPRZET DLA CZtOWIEKA

(HARDWARE)
A\

PRZEKSZTALCANIE 7N
POMIAR

PRZEDSTAWIANIE

v A 4|\
NARZEDZIA SYSTEM \ UKLADY

POMIAROWE <\] INTEREEJSU [/ WE / WY

DATA DATA DATA
) ACQUISITION s T oo non >

OBIEKT
POMIARU

System interfejsujjest centralnym elementem wokot ktorego

zbudowany jest cali{omputerowy System Pomiarowy
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Dlaczego stosujemy komputerowe systemy pomiarowe?

Przyczyny:

1.0graniczone midiwosci percepcji | reakcji cztowieka przy sterowaniu
recznym systemem pomiarowym.

2.Rosnce wymagania wobec systemow pomiarowych w zakresibkegy
dziatania, koszty realizacji, niezawodnaziatania.

Korzysci:

1.Lepsze wykorzystanie dephej informacji o obiekcie.
2.Szybsze dziatanie przy regej] komplikacji systemu.
3.0bnizenie kosztow realizacji pomimo zyiszonej liczby zada

4.Podwyszenie niezawodioi w rozbudowanych systemach.
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Uzytecznad¢ informacii

..8 A ograniczenie wynikajgce z dostepnej technologii\
O = | - o2 -
E g rozrzutdla
8 E /roznyoh realizacji
—
‘%‘9 /maszyna
D .S :
| /czlowu-‘:k
: : rozrzut dla
I | réoznych osobnikow
| L
| I > -
- Czlowiek lub : Strumien
cztowiek : maszyna - .
S0 > informaciji

Stopier wykorzystania informacji (je] ayteczng¢) zaleznie od
szybkaci je] doptywu — maliwosci realizacji systemow
pomiarowych w ranych wykonaniach
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Uzytecznd¢ informacji - wnioski

1.Fizjologia cztowieka ogranicza jego szybk& percepcji (np.
zmyst wzroku — kilkangcie obrazow/s) i reakcji (kilkadziegi
do kilkuset milisekund), przy dych raznicach pomgdzy
osobnikami.

2.Przy matych strumieniach informacji (nieskompiane |
wolne pomiary) zastosowanie systemu sterowaneganie
przez cztowiekamoze miet swoje uzasadnienie

3.Aktualnie  dosjpna technologia realizacji systemu
pomiarowegazawsze stawia jakié€ ograniczenie na szybkéé
jego dziatania.
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Czas operacji

Dopuszczalny
czas operacji

PR

Czas przeznaczony
na operacje

\

XA Liczba
Wymagana liczba operacji
operacji

Mozliwosci realizacji systemow pomiarowych w zabkesci od
stopnia komplikacji | wymaganej szybda dziatania
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Czas operacji - wnioski

1.Jali dysponujemy odpowiednio diugim czasem na reajiza
pojedynczej operacji (pomiaru), to wvmamy ich realizowé
nieskanczenie wiele nawet w systemie sterowanygatznie.

2.Przy rosncej liczbie zada i/lub ograniczaniu czasu dephego
na realizagl pojedyncze] operacji konieczne jest gkdzanie
stopniaautomatyzacji systemu.

3.Zawsze istnieje technologiczragraniczenie realizowalndci
systemoOw o zbyt wysokich wymaganiach na szybldziatania
| stopien komplikacii.
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A 45

Wzgledny
koszt
operacji

|
i i |
Rozwiazania
uzasadnione |
ekonomicznie !
|

|

|

>
Liczba
reczne potautomatyczne automatyczne =
< Sig Sle Y4°  operacji

Rozwigzania uzasadnione ekonomicznie w za@8ci od stopnia
komplikacji systemu
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Koszty - wnioski

1.Do kosztow naley zaliczy¢ przede wszystkim: koszty zakupu
aparatury, koszty przygotowania oprogramowania, ztos
energil zasilajcej, czas pracy obstugi (wynagrodzenia) I inne.

2.Ekonomicznie nieuzasadnione jest stosowanie rsgste
zautomatyzowanych do realizacji prostych zapamiarowych.

3.Przy rospce] komplikacji systemu tylko rozezania
zautomatyzowane pozwadaja ograniczenie kosztow realizacji.
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Niezawodné¢ — funkcja ryzykan(t)

Funkcja ryzyka h(t) jest to prawdopodobistwo P wystypienia
awaril systemu w przedziale czasut¢dt) przy zataeniu jego
pracy w tym przedziale czasu, tzn. czas pracyesygtdo chwili

awariitg>t.

h(t) = P(t <tg <t +dttg >t)

Funkcja ryzyka h(t) ma ksztait krzywej wannowej, w przedziale
czasu {;, t,) normalnego zytkowania systemu jest ona rowna
sredniej Intensywngci uszkodzé A (liczba uszkodze g

przypadajca naN godzin pracy systemu)

o
N
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Niezawodné¢ — krzywa wannowa

S h(A
RE |
> C o I =
© ﬁ Prawdopodoblenstwo/i
'S 6 , awarii dazy do 1 ! !
=< ¢ | | :
C N 1
=7 I : |
L S I I |
W | __“krzywawannowa® = | i __
|
: I |
I I : t
|
; . —>
t, t, t, L, oracy
< > < ><
Okres Okres okres zuzycia
poczatkowy losowych
uszkodzen uszkodzen
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Niezawodné¢ — sredni czas do uszkodzenia

MTTF (Mean Time To Failure) — sredni czas do uszkodzenia,
czyli sredni czas od chwili, rozpoczcia wytkowania do chwili
wystapienia pierwszego uszkodzenia rowny wsetosrednie]

zmiennej losowej, czasu pracy bez awarii.

MTBF (Mean Time Between Failures)— sredni czas midzy
uszkodzeniami, definiowany dla systemow naprawianyc
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Niezawodn&¢

System reczny -
‘© A & najwyzsza niezawodno$é

‘)
o . . .
s S ! Rozwiazania gwarantujace
£9 / najwyzsza niezawodnos$¢
-3 -
gla automatyczne
c

Délautomatyczne

sterowanie reczne

| Potauto ! Liczb

I orauto icz a
reczne |matv02ne: automatyczne -
< P Di€— > operacji

Rozwigzania gwarantgge najwysz niezawodné¢ w zaleznoscli
od stopnia komplikacji systemu
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Niezawodn&¢ - wnioski
1.Przy rospce] komplikacji systemu odpowiednio wysok
niezawodn&¢ mog zapewnt tylko systemy automatyczne.

2.Nawet systemy wykorzystige najnowoczaiejsze
technologie (przemyst wojskowy, kosmiczny, lotniczyegas
awariom.

3.Przy mate] komplikacji systemu cziowiek jest aeg
niezawodny od najlepszej technologii.

4.\W szczegolnie newralgicznych zastosowaniach risyena
opieka medyczna, ratowanig/cia, braa masowego regenia,
rozbudowane | niebezpieczne procesy technologiczne,
elektrownie atomowe, samoloty | kontrola ruchu pstvwainego)
nalezy z duza ostroznoscia zasigpowaé cziowieka przez
systemy zautomatyzowane
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Podsumowanie

1.Cziowiek poznaje otacz@p go rzeczywistfc poprzez wzajemne oddziatywanie
Z nig, jedno | dwukierunkowe. Kolejnymi etapami zdobyvearwiedzy 3.
spostrzeganieobserwacja eksperyment pomiar.

2.Obiekt pomiaru jest zbiorem cech roztaialnych jakdciowo.
3.Systemjest pogciem bardzo ogdélnym o wielorakim zastosowaniu.

4.Pogcia system pomiarowy wynik pomiaru, wielkos¢ mierzona (mezurand)
ulegap ciagtej ewolucji i rozszerzaniu.

5.0graniczone mdiwosci cztowieka i rosgce wymagania wymuszaptosowanie
systemow pomiarowych wspomaganych komputerowo

6.Komputer jest pogciem bardzo ogolnym i nie by technicznie zrealizowany na
wiele sposobow. Peini on «ol kontrolera w komputerowym systemie
pomiarowym. Centralnym elementem jegstem interfejsu

7.Integralm  cz$¢  komputerowego  systemu  pomiarowego  Sstanowi
oprogramowanie komputera sterggego jego prac

8.Istotnymi zagadnieniami podczas projektowania raatgcznych systemow
pomiarowych & szybkasé dziatania, koszty realizacji | eksploatacji oraz

niezawodndaé.
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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