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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, tydzia 9 dr inz. Eligiusz Pawtowski 2



Organizacja wspotpracy przetwornika A/C z komputere

Przypomnienie z wyktadu 8

Metody wspotpracy przetwornika A/C z komputerem:

1-Prosta obstuga przetwornika z api@niem czasowym nha
wykonanie pomiaru,

2-Programowe sprawdzanie stanu przetwornika (aoigng),
3-Sygnalizacja wykonania pomiaru poprzez systerarnuwa,
4-Wykorzystanie bezpoedniego dosgpu do pantgci DMA.

Jak praktycznie zrealizowa system pomiarowy
wykorzystujacy powyzsze techniki?
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Tematyka wyktadu

Nalezy rozwiazaé¢ dwa gtdwne zagadnienia:

1-Konfiguracja czsci sprztowe] systemu pomiarowego
2-Konfiguracja oprogramowania systemu pomiarowego

Tematyka wyktadu

Krotka historia rozwoju przysdow pomiarowych
Koncepcja wirtualnego przygdu pomiarowego
Czes¢ sprztowa przyradu wirtualnego
Oprogramowania przysglu wirtualnego
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Pomiar | System Pomiarowy - przypomnienie

Pomiar jest to zbidor operacji mapcych na celu okienie
wartosci wielkosci mierzonej. Wartag¢ wielkosci mierzonej
wyrazamy iloczynem liczby | jednostki miary. Jest woynik
pomiaru.

System pomiarowy jest to zbior srodkdw technicznych
podporadkowanychwspolnemu celowii ogolnemu algorytmowi
dziatania, przeznaczony do automatycznego pozyskiwi
iInformacji bezparednio z obiektu, w celu przeksztatcenig

pomiaru, przetworzeniai przedstawieniaw formie dostosowane

do wykorzystania przezxziowieka oraz dla wprowadzenia d
zautomatyzowanegarzadzeniasterupcego.

ania

J
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Pomiar, System Pomiarowy, Przydz\Wirtualny
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Wirtualny Przyrad Pomiarowy

Wirtualny <srdw.-tac.Virtualis=skuteczny, z tacvirtus=moc,
chota> - mogcy zaistni€, (teoretycznie) maiwy.

(Stownik wyrazow obcych PWN,Wydanie XXVII, Warszad893)
Przykiady:

-wirtualna rzeczywistx,

-wirtualna pamge,

-wirtualna wycieczka,

-wirtualny przyrad pomiarowy.
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Przykitad — wirtualny Luwr
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Przykiad — pami¢ wirtualna

Pamigc wirtualna
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Wirtualny Przyrad pomiarowy - definicje

National Instruments:

Przyrzad Wirtualny — [1] kombinacja sprgu i/lub
oprogramowania wspotpraagip typowo z komputerem klasy
PC, ktora funkcjonalnie jest réwnowaa tradycyjnemu
przyrzadowi pomiarowemu,

[2] modut programowy LabViewsktadajcy sk z panelu
czotowego stanowcego interfejs zytkownika oraz algorytmu
programu.
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Wirtualny Przyrad pomiarowy — definicje c.d.

Hewlett-Packard:

Przyrzad Wirtualny — urzdzenie wykorzystuce komputer
klasy PC wraz 2z graficzcnym oprogramowaniem do
przetwarzania i wiwietlania wynikow pomiarow. Pod tym
znaczeniem maa rozumie:

- przyrzad wirtualny — kompletny system pomiarowy,

- przyrzad wirtualny — programowalny panel graficzny,

- przyrzad wirtualny — technika programowania graficznego,
- przyrzad wirtualny — rekonfigurowalne bloki funkcjonalne.
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Wirtualny Przyrad pomiarowy — definicje c.d.

P.Syndeham Handbook of Measurement Science:

Przyrzad Wirtualny — przyrad ktorego funkcje i mdiwosci
sa okreslone przez oprogramowanie

KSP, tydzia 9 dr inz. Eligiusz Pawtowski
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Wirtualny Przyrad pomiarowy — definicje c.d.
W.Winiecki — MWK’'97:

Przyrzad Wirtualny — przyrad sktadajcy sk z komputera
0g0Ilnego przeznaczenia i dotonych do niego spgtowych
blokdw funkcjonalnych (wewgtirznych i/lub zewatrznych),
ktorego funkcje i méiwosci okreslone g zarowno przez
sprzt, jak | oprogramowanie, a obstuga odbywazsl pomog
ekranu komputerowego, klawiatury i/lub  myszy z
wykorzystaniem graficznego interfejsiaytkownika.
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Bardzo krotka historia przygddw pomiarowych

Przyrzady pomiarowe | generacji — przyrzady analogowe
1.Galwanometr (Oersted 1820)

2.Mostek do pomiaru rezystancji (Wheatston 1844)
3.0scylograf katodowy (Braun 1897)

4.Przyrzady analogowe jednofunkcyjne: pomiar tylko jednej
wielkosci: napecie, pad itp., jedno lub wielozakresowe

5.Przyrzady analogowe wielofunkcyjne:pomiar kilku wielkagci:
prad | napecie (state | przemienne), rezystancja, pojefantp.,
przehczanie ¢czne funkcji | zakresu

6.Przyrzady analogowe elektroniczne wielofunkcyjne:
podstawowe funkcje |.w., wzmacniacze elektronicgmerantuj

lepsze parametry metrologiczne (pgtek - wynalezienie
tranzystora 1948)

KSP, tydzia 9 dr inz. Eligiusz Pawtowski 14



Bardzo krotka historia przygdow pomiarowych c.d.

Przyrzady pomiarowe Il generacji — przyrzady cyfrowe

7. Przyrzady cyfrowe autonomiczne:zastosowanie przetwornikdw
A/C, cyfrowe wskaniki, reczna obstuga piyty czotowej, dalsza
poprawa parametrow metrologicznych

Przyrzady pomiarowe lll generacji — przyrzady systemowe

8. Przyrzady cyfrowe systemowej.w., ale dodatkowo wypozane
w standardowy interfejs umalwiajacy wspotprag z innymi
przyrzadami w systemie pomiarowym Sterowanym przez
komputer. Znaczne rozszerzenie przede wszystkim
funkcjonalndgci przyradow, wprowadzenie zaawansowanych
algorytnow obrdobki danych
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Bardzo krotka historia przygdow pomiarowych c.d.

Przyrzady pomiarowe |V generacji — przyrzady wirtualne

8. Przyrzady virtualne (VI — Virtual Instrments): brak
jednoznaczne] definicji, przysd bazugcy na sprzcie
komputerowym, wspotpracagym poprzez odpowiedni system
Interfejsu z modutami pomiarowymi @oego rodzaju), w ktorym
znaczm czes¢ zada realizuje specjalizowane oprogramowanie
komputerowe. Rinorodng¢ dostpnego sprgtu komputerowego,
specjalistycznego oprogramowania pomiarowego oragduhow
pomiarowych powoduje bardzo #uréznorodnd¢é mozliwych
praktycznych rozwizaar. Pocatek — system przysdow firmy
Hewlett Packard - PC Instruments (HP Journal, may 198@$ka
kopia w postaci systemu VIRT, producent IMM.

KSP, tydzia 9 dr inz. Eligiusz Pawtowski 16



Przyrzd pomiarowy | generacji

PL-P3-710/E6

- PRV XX 1 m—
AT RO NI

Przyrzad pomiarowy | generacji: analogowy multimetr
elektroniczny, V640, Meratronik.

KSP, tydzia 9 dr inz. Eligiusz Pawtowski
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Przyrzd pomiarowy Il generacji
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Przyrzad pomiarowy |l generacji: autonomiczny multimetr
cyfrowy, sterowanygcznie, brak interfejsu do wspotpracy w
systemie, niestandardowy interfejs do drukarkiswigtlacze
cyfrowe, przyciski stergge elektromechaniczne.
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Przyrzdy pomiarowe Il generacji

é BLOK BLOK BLOK
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Schemat blokowy przyszlu pomiarowego Il generacji
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Przyrzad pomiarowy Il generacji
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/ PACKARD MULTIMETER

FUNCTION

ON] Fu.‘ m

RANGE /
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Przyrzad pomiarowy lll generacji: systemowy multimetr
cyfrowy, sterowanygcznie lub automatycznie, standardowy
interfejs do wspotpracy z komputerem (RS232 | GPIB)
wyswietlacze alfanumeryczne, klawiatura stecaj ,soft key”,

automatyczny wybor zakresu.
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Przyrzdy pomiarowe Il generacji c.d.

3 D] HEWLET AC KARD B
HI ‘ Hi ‘ C

1000V
Ratio Ret 200V
W Msx NOTE: co nhigurs HP—18
: and RS-232 Int
LO with Front Pm M
o ~ Line: 45 - 440 Hz, 25VA Max ~ Fuse (250V)
" a VM Comp Ext Trig 250mAT @ 1007120V

. Rear 1 . - 125mAT @ 220/ 240V
L 3 <y - . X - i ot
5 | | ‘
i ': ;

Przyrzad pomiarowy lIll generacji: standardowy interfejs do
wspotpracy z komputerem (RS232 i GPIB)
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Przyrzdy pomiarowe Il generacji
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Schemat blokowy przyszlu pomiarowego Il generacji
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Wirtualny przyrad pomiarowe IV generacji

DM651A  DIGITAL MULTIMETER

Przyrzad pomiarowy IV generacji. wirtualny multimetr
cyfrowy, sterowany automatycznie lWxenie za
pasrednictwem komputera, interfejs do wspotpracy z
komputerem (standard firmowy — PCIB), brak wbudowsdny
wyswietlaczy, brak wbudowanej klawiatury stescgj, do
pracy niezbdny dohczony komputer ze specjalizowanym
oprogramowaniem system VIRT — IMM, 1986.
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Wirtualny przyrad pomiarowe IV generacji
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Przyrzad pomiarowy IV generacji. graficzny panel sterowania
virtualnego woltomierza , system VIRT — IMM, 1986 .
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Wirtualne przyrady pomiarowe IV generacji
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Wirtualne przyrady pomiarowe |V generacji — c.d.

OPERATOR

= ]
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KSP, tydzié 9
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Struktura przyrzdu wirtualnego

Struktura przyrz adu wirtualnego jest okreslona poprzez:
A. Sprzet:

- platfornme sprztows zastosowanego komputera (IBRC, Macintosh,
VXI, PXI, ...)

- system interfejsu (ISA, PCI, HPIB, RS232, RS485, ...)

- moduty pomiarowe (karty pomiarowe, moduty VXI, nubg PXI,
systemowe przyegdy pomiarowe, ... )

B. Oprogramowanie:

- system operacyjny komputera (DOS, Windows 9x, Wingldiv, UNIX,
Mac OS, ...)

- srodowisko programistyczne do tworzenia aplikacji mawej
(LabView, LabWindows, C++, Pascal, Delphi, Basic, VidBasic,
asembler, ...)

- drajwery programowe do spitzi pomiarowego (proceduryytkownika,
firmowe: biblioteki procedur, sterowniki ULI, ...)

KSP, tydzia 9 dr inz. Eligiusz Pawtowski 27



Projektowanie i realizacja przyydu wirtualnego

A.Wybor sprzetu: platformy sprztowej komputera, systemu interfejsu,
modutow pomiarowych

B.Wybor oprogramowania: systemu operacyjny komputesapdowiska
programistycznego do stworzenia aplikacji, drajmegrogramowych
do sprztu pomiarowego (zazwycza] wybor pe@any jest z
wybranym spratem pomiarowym)

C.Przygotowanie oprogramowania: projekt algorytmu dziatania,
napisanie aplikacji w wybranymsrodowisku, uruchomienie |
testowanie programu

D.Przygotowanie sprztu: projekt poaczen interfejsu i przewodow

pomiarowych, pajczenie systemu interfejsu, dokenie czujnikow do
uktadu i obiektu

E.Uruchomienie | testowanie: testowanie transmisji danych w
Interfejsie, testowanie poprawsud zbierania danych pomiarowych,
testowanie poprawrioi przetwarzania danych
KSP, tydzia 9 dr inz. Eligiusz Pawtowski 28



Konfiguracja czsci sprztowej przyradu wirtualnego

N CZUINIK [ WZMAC. 4:} FILTR
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Konfiguracja czsci programowej przyrgdu wirtualnego

OPROGRAMOWANIE WIRTUALNYCH PRZYRZ ADOW POMIAROWYCH

APLIKACJE POMIAROWE PISANE PRZEZ U ZYTKOWNIKA

APLIKACJE FIRMOWE

UNIWERSALNE SRODOWISKO PROGRAMISTYCZNE: BASIC, VISUAL
BASIC, PASCAL, DELPHI, C++, ASSEMBLER

ALGORYTM REALIZACJI POMIAROW ZAPISANY W TEKSTOWEJ W ERSJI

ZRODLOWEJ PROGRAMU

SPECJALIZOWANE
SRODOWISKO
PROGRAMISTYCZNE:
LabView, Test Point,
HPView, DASYLab ...

UNIVERSALNE
APLIKACJE DO
PRZETWARZANIA
DANYCH: EXCEL,
MATLAB, STATISTICA

ROZKAZY WYWOLANIA ZAPIS /| ODCZYT J'_'L ‘I |>
BEZPOSREDNIEGO FIRMOWYCH DO / Z KANALU ALGORYTM | |
DOSTEPU DO PROCEDUR (STRUMIENIA) ZAPISANY W JEZYKU SYSTEMOWE
POR_TOW WE / WY DOSTEPU WE / WY DANYCH GRAFICZNYM (GL) MECHANIZMY
4 J'_‘L <| |> J'_'L <| r LUB,_|TEKSTOWO WYMIANY DAN_YCH:
| | ! J L <| r DDE,_,|OLE, ActiveX
PROCEDURY UNIWERSALNY STEROWNIKI J L ‘Lr
OBSLUGI URZADZEN INTERFEJS URZADZEN APLIKACJE GOTOWE
WE / WY PROGRAMOWY ULI (DRAJWERY) 'READY - TO - RUN’
] A J'_'L ‘I r VIRTUAL BENCH (NI)
! BENCH LINK
SYSTEM SOFTWARE (HP),
OPERACYJNY NetAcq Software
K,QMPUTERA (Keithley)
PN
JL JL JL T !

SPRZET IZOMPUTEROWY — MAGISTRALA WEWN ETRZNA, SYSTEM PRZERWAN, DMA, UKLADY INTERFEJSOW ...

PSS

17

S .2

PROGRAMOWALNY SPRZET POMIAROWY

DEDYKOWANY
SPRZET
POMIAROWY
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Srodowiska programistyczne do realizacji praygtaw wirtualnych

LabVIEW (National Instruments)
LabWindows/CVI (National Instruments)
Visual Basic + Componet Works (National Instruments)
Virtual Bench (National Instruments)
Measure + MS Excel (National Instruments)
TestPoint (Keithley)
HP VEE (Hewlett Packard)
DASYLab (Dasytec)
GENIE (Advantech)

KSP, tydzia 9 dr inz. Eligiusz Pawtowski 31



LabView — Zasada tworzenia aplikacji

Programista wykorzystagy LabVIEW (National Instruments) ma
do dyspozycji dwa oknguaneli diagram.

Panelstanowi graficzny interfejs aplikacji zytkownikiem

Diagram jest kodem progranu tworzonym z wykorzystaniem
graficznego g¢zyka programowania. Programowanie polega na
wyborze z biblioteki odpowiednich elementow (np.iebow) |
taczeniu ich zgodnie z kierunkiem przeptywu sygnatow.

Wiecej szczegotow w Laboratorium KSP

KSP, tydzia 9 dr inz. Eligiusz Pawtowski 32



LabView — Panel | Diagram programu
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LabWindows/CVI — Zasada tworzenia aplikacji

Programowanie w srodowisku LabWindows/CVI (National

Instruments) polega na wyborze z menu tekstowegowekdnich

opcji. Wybrany symbol graficzny zostaje umieszczoaypanelu, a
wybrana funkcja lub procedura zostaje wprowadzonaostaci

odpowiednich linii do programw jezyku C.

Srodowisko to jest szczegllnie chwalone przez infgkow, ze
wzgledu na maliwos¢ bezpdrednie] ingerencji w kod zrodtowy
programu w klasycznyngzyku programowania.
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LabWindows/CVI - kod programu i panel

& Advanced Analysis Library - Mean M=l E3

File Code Miew [nstrument  Libray Toolz: Window Optionz Help

257|218 2 8 Pl2|S] a

e Mea—— -

Irpt Array Murnber of Elerments tear

= 100 srednia
e

kil BN 5 < 1> Untitled! .c [oIX]
Mean (x. 100. srednia). File Edt “iew Buld Bun Instrument Library Tool: Window  Options  Help
a DS B2 as]ea| ddlme| B & oo mipaio el
{cwirte h» <% Needed i1f linking in external compiler; harmless otherwize 3a
{uzerint  h>
"Test h"
nt panelHandle:

c:AcvidemoAT est.uir

{int argc. char #®argv[]) . . . . . .
Fil= Edit Create Wiew pmange Code Bun Librae Tool: Window Optionz  Help

InitCVIETE (0, argw, 0) == 0} p
return —-1; 7% out of mnemory *- ﬁ !
(panelHandle = LoadPanel {0, "Tes

return -1; :I
lavPanel (panselHandle):
zerlnterface () Untitled Panel
rn 0 |
= Untitled Control
1517 37/ClS |Ins|EE Untitled Cantral i
| |JJJJJ— ‘l, ,i 2 Untitied Contral
4000 000 10.00 Un
ﬂ 0.00 & o
Untitled Control
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0=} 1
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Il|<I
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Test Point— Zasada tworzenia aplikacji

Programowanie przyzyciu zintegrowanegerodowiskaTestPoint
(Keithley) odbywa s przez wybor odpowiedniclobiektow i
zdefiniowanie ich wzajemnyatelacii.

Relacje ponidzy obiektami definiuje programista w postaci opisu
stownego zada przypisanych kademu z obiektow Action List)

Dzicki temu wytkownikami systemu TestPoint m@dy¢ osoby,
ktore nie zng klasycznychgzykdw programowania.
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Test Point— Lista obiektow i lista przypisanych Akcji

=5 CEC TestPoint - Demo mode

File Edt “iew Utlitez Mode=Edit Debug ‘Windomw Help

¥ | Lizzajous Pattern [App.#3 LISSAJ TST]

| Inspect Hunru_n_ _I :.Iaz:; ::te
oo 63 SR
o) ) _

o] | (AT ratio [2

1] Calculate X

Puzhbutto 2] Calculate phaze with oldphasze=0 delta=0
) 3] Do loop Loop1 while Run iz true [non-zero]
Timel 4] Calculate 1w with r=ratio  p=phase

- B Action List for Liszajous Pattern:Pushbuttonl [App.#3] _ O] '
‘

oy x B] Calculate phasze with oldphase=phasze delta=phaze rate
i 6] Draw graph Graphl with x P
iy v L 71 End Loopl

&y phase P | |
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Przyrzdy klasy Virtual Bench

Wihasciwosci przyrzadow klasy Virtual Bench:
- producent dostarcza zestaw zawigggjsprzt i gotowy program

- karty klasy Virtual Bench nie wymaggglodatkowych uktadow
kondycjonowania sygnatow, stanevkompletny przyrad

-program nie wymagaadnych dalszych zabiegow
programistycznych, jest w peini skonfigurowany tamy do pracy,

-karty-przyrady Virtual Bench mog wspotpracowéa z réznymi
magistralami: ISA, PCI, PXI, PCMCIA.
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Virtual Bench, Ready-to-Run Virtual Instruments

& MATWA]

BT T
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Realizacja przyrmdow tradycyjnych i wirtualnych

Virtual Instrument Paradigm Shift

Traditional Instrument Virtual Instrument
“vendor-defined” “user-defined”

S/ NATIONAL
)~ INSTRUMENTS
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Porownanie przyedow tradycyjnych i wirtualnych c.d.

Fundamentals of Virtual Instruments

Traditional Instruments Virtual Instruments

Vendor-defined — = User-defined

Function-specific, stand-alone s Application-oriented system
with limited connectivity with connectivity to networks,
peripherals, and applications

Hardware is the key Software is the key
Expensive Low-cost, reusable

Closed, fixed functionality Open, flexible functionality leveraging
off familiar computer technology

Slow turn on technology Fastturn ontechnology
{5—10 year life cycle) {1-2 year life cycle)

Minimal economies of scale Maximum economies of scale

High development and Software minimizes developmentand
maintenance costs maintenance costs

S ":'j" NATIONAL

N~ INSTROMENTS

1
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Podsumowanie

1.W historii rozwoju aparatury pomiarowej pma wyr@ni¢ 4 generacje
przyrzzadow pomiarowych.

2.Generacja | to przygdy analogowe, generacja Il to autonomiczne peyz
cyfrowe, generacja lll to przygdy systemowe, generacja IV to przyly
wirtualne.

3.Przyrad wirtualny jest kombinagj sprztu | oprogramowania, jego
mozliwosci | parametry s okreslone przez te dwa sktadniki.

4.Zarowno sprg jak i oprogramowanie wirtualnego przydu pomiarowego
skiadap sie z dwoch cgsci: elementow stanowtych standardowy lub
specjalizowany komputer oraz komponentéw pomiarowych

5.0programowanie przygsdu pomiarowego ma by przygotowane za pomsc
standardowycBrodowisk programistycznych (C lub podobnych) lubscej
za pomog specjalizowanyckrodowisk zorientowanych na pomiary.

6.Dominupcym obecnie na rynkurodowiskiem do realizacji wirtualnych
przyrzzdow pomiarowych jest LabVIEW National Instruments
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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