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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
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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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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, kosztow realizacji, niezawodaaziatania.

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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Uzytecznd¢ informacji w systemie

..8 A ograniczenie wynikajgce z dostepnej technologii\
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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 | liczba 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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Koszty realizacji systemu

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 pracyesystdo 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
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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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Niezawodné¢ — zalenos¢ od komplikacji systemu

System reczny -
‘© A & najwyzsza niezawodno$é

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

Délautomatyczne

sterowanie reczne

; Potauto ! L b

I oraulo icZ a
reczne |matv02ne: automatyczne -
< P Di€— > operacji

Rozwigzania gwarantgge najwysz niezawodné¢ w zaleznosci
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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Pomiar — testowanie - diagnostyka

Systemy pomiarowe dzielimy na:

1.Systemy pomiarowo-informacyjne— dostarczaj informacji o
obiekcie w postaci wynikow pomiaréw odpowiednio dhoiych
wielkosci fizycznych,

2.Systemy pomiarowo-testujce (testery)— informujg o stanie
obiektu porownujc wyniki pomiarow z zadanymi wadoiami
granicznymi,

3.Systemy pomiarowo-diagnostyczne- wskazug (diagnozuy)
przyczyny niewtaciwego stanu obiektu (np. awarii)
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Pomiar — testowanie - diagnostyka

SYSTEM
POMIAROWO-
INFORMACYJNY

SYSTEM
POMIAROWO-
TESTUJACY

(TESTER)

SYSTEM
POMIAROWO-
DIAGNOSTYCZNY

Poszczegolne rodzaje systemow zawiesg W sobie.
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SYSTEM POMIAROWO - INFORMACYJNY

CZUJNIK
(SENSORY)

\ SYSTEM
[ |—3» POMIAROWO- — 3  WYNIKI
INFORMACYJNY POMIAROW
(ILE JEST ?)
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SYSTEM POMIAROWO — TESTWCY (TESTER)

CZUJNIK
(SENSORY)

|

SYSTEM

POMIAROWO-

TESTUJACY
(TESTER)

SYSTEM

INFORMACYJNY

POMIAROWO-

WZORCOWE
WARTOSCI
GRANICZNE

Y

>

KOMPARATOR

» WYNIKI
POMIAROW
(ILEJEST?)

REZULTATY
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SYSTEM POMIAROWO - DIAGNOSTYCZNY

OBIEKT

ZADAJNIKI T

(AKTUATORY)

SYSTEM WYNIK]
POMIAROW
POMIAROWO- (ILEJEST?)
TESTUJACY WZORCOWE
ESTER, WARTOSCI
CZUJNIK GRANICZNE
(SENSORY)
SYSTEM
POMIAROWO- P KOMPARATOR
INFORMACYJNY
REZULTATY
A P TESTOW
STEROWANIE \ 4 ( CZY JEST
POMIARAMI T POPRAWNIE? )
ODDZIALYWANIE NA OBIEKT STEROWANIA P \WNIOSKI
(RORIROEERY DIAGNOSTYCZNE
(COJESTZLE
ZAPYTANIA
| WNIOSKI l TODPOWIEDZI I DLACZEGO?)
SYSTEM DEQ\Z(QH
POMIAROWO-
DIAGNOSTYCZNY
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PO ZYSKIWANIE
INFORMACJI
BEZPOSREDNIO
Z OBIEKTU

OBIEK'I\

POMIARU,
KONTROL
| DIAGNOZY

ETAPY DIAGNOZOWANIA

SYSTEM POMIAROWO - DIAGNOSTYCZNY

A

SYSTEM POMIAROWO - KONTROLNY

h SYSTEM POMIAROWO -

\ 4

INFORMACYJNY

ol
«

»
>

OCENA ILOSCIOWA OCENA JAKOSCIOWA WNIOSKOWANIE

\/

FORMA
DANYCH
ODPOWIEDNIA
DLA CZLOWIEKA

o

KONTROLA
POMIAR » (TESTOWANIE) » DlELdom

| |

ILE JEST ? CZY JEST POPRAWNIE?

CO JEST ZLE
I DLACZEGO?

/
?(

ZWROTNE ODDZIALYWANIE NA OBIEKT W CELU NAPRAWY /

Kolejne etapy poznawania stanu obiektu: pomiar, tricda
(testowanie), diagnostyka
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Przyktad 1 — bardzo prosty !

Na co jest
' - chory?
Jaka jest Czy jest Y Jak leczy?
temperatura? chory?
(°g)
'PACJENT
CHORY
57 = GRANICZNA
. PACJENT
ZDROWY
Whnioskowanie
Pomiar Poréwnanie Dodatkowe —diagnoza i
temperaturymmss) Z Wartécia mmm) Pomiary - mmm)  zalecenia
pacjenta graniczn diagnostyka lekarskie

Kolejne etapy poznawania stanu obiektu: pomiar, tioda
(testowanie), diagnostyka (dodatkowe pomiary, wko@snie)
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Przykiad 2 — bardziej zimny

Jakie g Czy wartgci Jaka jest Jak usugé
parametry % przyczyna?, problem?
lotu? prawidtowe? dodatkowe
pomiary.
SYSTEM
—» POMIAROWO -
—3| DIAGNOSTYCZNY
- ——~==—23  SAMOLOTU
Pomiar
predkosci _ _ Whniosek:
poziomej,  Poréwnaniez ~ Zamala Diagnoza: nie do orocedura
wznoszenid== wartosciami mms) Pr¢dkos¢, gy korica schowanemm) awaryjnego
WYySoKaCi granicznymi za wolnel podwozie chowania
itd... wznoszenie podwozia
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Systemy o strukturze sztywnej i elastycznej

Zaleznie od podziatu zadarealizowanych w systemie pogdey
czes¢ sprztowa (hardware) 1 programowd (software)
rozr&zniamy:

1.Systemy o0 strukturze sztywne|
sprztowe,

dominup rozwigzania

2.Systemy o strukturze elastyczne dominup rozwigzania
programowe.

Do zada tych przede wszystkim naig
-przetwarzanie danych pomiarowych,
-sterowanie procesem pomiarowym (algorytm pomiaru)

KSP, tydzia 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 24



Systemy o strukturze sztywnej i elastycznej

KOMPUTEROWY SYSTEM POMIAROWY

PRZETWARZANIE OPROGRAMOWANIE ELAS TYCZNE), DOMINGAR
PROGRAMOWE (SOFTWARE) ROZWIAZANIA PROGRAMOWE
PLYNNA GRANICA /\l_/
PODZIALU ZADAN T
SYSTEMY O STRUKTURZE
STEROWANIE SZTYWNEJ, DOMINUJA

ROZWIAZANIA SPRZETOWE
WYNIKI
(HARDWARE) Ppommmw

AKWIZYCJA PRZETWARZANIE PREZENTACJA
panvcH E  panych B panvch  Ep

WIELKOSCI
MIERZONE

Podziat zada realizowanych w systemie (przetwarzanie danych |
sterowanie) pongdzy czs¢ sprztowa (hardware) | programoav
(software).
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Systemy o strukturze sztywnej I elastycznej - pragki

Filtracja sygnatu - filtr dolnoprzepustowy drugieggdu

by
x(n) .I D @ g

V(1)

21 bl
Ra Ras }_q X(ﬂ-l} i D—b@;

i 2 x(n-2) b>

L L1 1 L >
YOy = S h(kx(n- k), (k)= b

Rozwigzanie spratowe, Rozwigzanie programowe,

struktura sztywna struktura elastyczna
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Systemy o strukturze sztywnej | elastycznej — zaletgdy

Systemy o strukturze sztywnej
Zalety:

-szybsze dziatanie,

-wigksza niezawodrig,

-krotszy czas uruchomienia,

Wady:

-mniejsza elastyczié,

-trudne do rozbudowy i modyfikacii,
-wyzsze koszty realizacj,
-specjalizowana aparatura,

-funkcje ustalone przez producenta.

Systemy o strukturze elastycznej
Zalety:

-wigksza elastyczrsg,

-tatwos¢ rozbudowy | modyfikacji,
-nizsze koszty realizacji,
-uniwersalna aparatura,

-funkcje ustalane przezytkownika.
Wady:

-wolniejsze dziatanie,

-nizsza niezawodrig,

-dtuzszy czas uruchomienia,
-konieczn@¢ oprogramowania.
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Systemy pracyge w trybieOFF-Line i On-Line

1.0OFF-Line — pomiary wykonywane gs wedtug ustalonego

algorytmu, wyniki pomiarowgna bieaco zapamitywane

| pO

zakaiczeniu pomiarow, w piejszym, dowolnym czasie
odczytywane z panxi | przetwarzane oraz wizualizowane

2.0ON-Line — wyniki pomiarow g

o

na biegaco wykorzystywant

v’

najczscie] do sterowania obiektem, 2dy wynik pomiaru jest
przypisany konkretnej chwili czasowe).
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Systemy pracudge w trybieOFF-Line

ZAPIS DANYCH ODCZYT DANYCH
DO PAMIECI Z PAMIECI

ZBIERANIE l GROMADZENIE
(AKWIZYCJA) mp( DANYCHW
DANYCH PAMIECI

OBIEKT
POMIARU

DANE Z INNYCH ewics
ZRODEL (BAZY ‘
DANYCH, SIEC,

INNE SP)

PRZETWARZANIE» PREZENTACJA »\,
DANYCH

Pomiary wykonywaneaswedtug ustalonego algorytmu, wyniki
pomiarow 8§ na bigaco zapamitywane | po zakaczeniu
pomiarow, w pozniejszym, dowolnym czasieodczytywane z
pamekci | przetwarzane oraz wizualizowane.
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Systemy pracudge w trybieOn-Line

1.0pen loop— systemy z otwadgtpetla - wyniki pomiarow § na

biezaco wykorzystywane przez persa

obiektem,

nel goanego sterowania

2.Closed loop- systemy z zamkata petla - wyniki pomiarow g

na bieaco wykorzystywan#

do automatyczne

2go sterowania

obiektem oraz dodatkowo prezentowane personelowi.

KSP, tydzia 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski
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Systemy pracudge w trybieOpen loop

WIELKOSCI
MIERZONE

l

" OTWARTA
PETLA >
K
T

SYGNALY
STERUJACE

PREZENTACJA
DANYCH

OBIEKT
POMIARU

Open loop — systemy z otwagt petla - wyniki pomiarow 3 na

biezaco wykorzystywane przez persovhel agzanego sterowania
obiektem,
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Systemy pracudge w trybieClosed loop

WIELKOSCI
MIERZONE

l PREZENTACJA 54 [
Fz DANYCH / )
X g SYSTEM i
= POMIAROWY
of
" ZAMKNIETA
PETLA
UKLAD
N STEROWANIA
SYGNALY
STERUJACE

Closed loop— systemy z zamkaia petla - wyniki pomiarow g

na biegaco wykorzystywane do automatycznego sterowania

obiektem orazlodatkowo prezentowane personelowi
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Systemy On-Lin€zasu Rzeczywistego

System czasu rzeczywistegdreal time system to system,
ktorego poprawn@ dziatania zal&y nie tylko od od poprawnioi
logicznych rezultatow, lecz rowmieod czasy w jakim te
rezultaty g8 oshgane (czasu reakcji).

W systemie czasu rzeczywistego zagwarantowaneavjgsinanie
kazdej operacji (w tym rowniereakcji na zdarzenia zewtnzne)
w pewnymokreslonym, z gory ustalonym, nieprzekraczalnym
czasie.Komputer steruyjcy takim systemem musi wykorzystygva

System Operacyjny Czasu Rzeczywistego (Real-Time

Operating System — RTQSnp.: QNX, OS9

Systemy Windows niegssystemami czasu rzeczywistego !
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Szybka¢ dziatania Systemu Czasu Rzeczywistego

Real Time (czas rzeczywisty) nie oznacza ,szybki’ale
,przewidywalny” .
Reakcja systemu czasu rzeczywisﬁegi) musi by wiec szybka
alemusi by¢ zagwarantowana w nieprzekraczalnym czasie .

System czasu rzeczywistego raowicc by (I zazwyczaj jest)

wolniejszy od zwykitego systemu systemu operacyjnego. Wynika

to z faktu,ze mechanizmy prZpieszajce dziatanie systemow
operacyjnych (pam¢ wirtualna, przetwarzanie wielopotokowe
Itp.) wprowadzaj pewry losowa¢ w dziataniu systemu srednio
rzecz biogc przyspieszay dziatanie systemu, ale w pewnych
sytuacjach moggo wydtuzye.

W RTOStaka losowé¢ w dziataniu jest niedopuszczalna.
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Podsumowanie

1.0graniczone midiwosci cziowieka | rosgce wymagania Wwymuszaj
stosowanie systemow pomiarowych wspomaganych kompuatero

2.Istotnymi zagadnieniami podczas projektowania aatgoznych systemow
pomiarowych s szybkad¢ dziatania, koszty realizacji | eksploatacji oraz
niezawodnec.

3.Wspolczesne systemy pomiarowe bardzesttz $ elementem wkszego
systemu pomiarowo-testgiego lub pomiarowo-diagnostycznego.

4.Pomiar, testowanie i diagnostykaa skolejnymi, coraz bardziej
Zzaawansowanymi etapami poznawania stanu obiektu.

5.Zaleznie od podzialu zadapomidzy sprzt i oprogramowanie rozemiamy
systemy o strukturze sztywnej i elastyczne.

6.Zaleznie od czasu wykorzystywania wynikOw pomiarow r@amamy systemy
pracupce w trybie OFF-Line i ON-Line.

7.Systemy pracagce w trybie ON-Line mogby¢ z zamkngta lub otward petla.

8.W zastosowaniach w ktorych krytyczny jest czas leakalezy stosowa
systemy czasu rzeczywistego, ktore nie mulyc szybkie, ale mugzbyé
przewidywalne z punktu widzenia czasu reakcji nazslaa zewatrzne.
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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