KOMPUTEROWE STEROWANIE PRZYRZADAMI POMIAROWYMI

1. CEL CWICZENIA

Cwiczenie ma na celu zapoznanie si¢ z mozliwosciami sterowania przyrzadow
pomiarowych, tworzonych przez potaczenie przyrzadu autonomicznego z komputerem, na
ktorym zainstalowano odpowiednie oprogramowanie.

2.WPROWADZENIE

Wraz z rozwojem nauki i techniki obserwuje si¢ ewolucj¢ przyrzadow pomiarowych.
Zmianie ulegaja zaréwno sposoby przetwarzania sygnalow, metody konstruowania
przyrzadow, jak i sposoby korzystania z urzadzen pomiarowych oraz stopien ich wzajemnej
integracji.

Pierwsza generacjg przyrzadow pomiarowych byly przyrzady wskazowkowe, zwane
analogowymi. Warto$¢ wskazana przez przyrzad analogowy byta proporcjonalna do kata
wychylenia wskazowki.

Drugg generacje¢ przyrzadow pomiarowych stanowig autonomiczne przyrzady cyfrowe. W
przyrzadach tych wynik przedstawiany jest na wyswietlaczu w postaci liczby o okre$lonej
liczbie cyfr znaczgcych. Odczyt eliminuje mozliwo$¢ powstania bledu paralaksy podczas
odczytu.

Do przyrzadoéw trzeciej generacji zalicza si¢ tzw. przyrzady ,,systemowe”, ktore oprocz
pracy w trybie autonomicznym (jako samodzielne urzadzenia pomiarowe) moga by¢
sterowane i obstugiwane za pomoca komputera. Jest to mozliwe dzigki wyposazeniu tych
przyrzadow w odpowiedni interfejs cyfrowy. Przyrzady tego rodzaju moga by¢ wykorzystane
w zautomatyzowanym systemie pomiarowym. Wynik pomiaru w odpowiednim kodzie
przesytany jest do komputera lub innego urzadzenia. Pozwala to na wyeliminowanie
mozliwo$ci  pomytki podczas odczytywania wyniku przez czlowieka oraz na
zautomatyzowanie pomiarow. Standaryzacja interfejsow znaczaco wplyngta nie tylko na
dalszy rozwoj 1 ewolucje przyrzadow pomiarowych, lecz rOwniez na upowszechnienie si¢
systemow pomiarowych.

Do czwartej generacji naleza wirtualne przyrzady pomiarowe. Powstaja one przez
sprzezenie Odpowiednio dostosowanego sprzetu pomiarowego® (ktory z reguly nie moze
funkcjonowa¢ jako autonomiczny przyrzad) z komputerem ogdlnego przeznaczenia, na
ktorym zainstalowano przyjazne dla uzytkownika oprogramowanie. Oprogramowanie to
umozliwia obstuge przyrzadu pomiarowego za posrednictwem komputera w sposob zblizony
do obstugi przyrzadu autonomicznego. Gtowna zaletg takiego rozwigzania jest elastyczno$é
wynikajgca z faktu, ze o funkcjonalno$ci urzadzenia decyduje gltdéwnie oprogramowanie.
Pozwala ono na tatwg modyfikacje wlasciwosci przyrzadu 1 szybkie dostosowywanie go do
wymagan uzytkownika. Na przyktad mozna rozbudowywaé algorytmy przetwarzania i
analizy sygnalow oraz sposoby prezentacji wynikow pomiaré6w. Zmiana oprogramowania jest
tansza 1 szybsza niz konstrukcja nowego urzadzenia. Istotng zaleta przyrzadow wirtualnych
jest mozliwo$¢ spelniania przez te samag czg$¢ sprzetowag (komputer z uktadami

! zazwyczaj jest to komputerowa karta pomiarowa, ang. DAQ (Data Acquisition Card)



pomiarowymi) roznych funkcji. W zaleznosci od potrzeb 1 wykorzystywanego
oprogramowania moze by¢ to wirtualny oscyloskop, analizator widma, rejestrator, multimetr
czy inny nietypowy przyrzad.

3.PRZYRZADY SYSTEMOWE

Przyrzad pomiarowy stanowiacy potaczenie autonomicznego sprzetu pomiarowego z
komputerem osobistym ogbélnego przeznaczenia wraz z oprogramowaniem umozliwiajagcym
uzytkownikowi obstuge przyrzadu z wykorzystaniem symulowanej na ekranie monitora ptyty
czotowej przyrzadu najczegsciej nazywamy przyrzadem Systemowym. Prekursorem w
dziedzinie przyrzadéow systemowych byla amerykanska firma Hewlett-Packard® (obecnie
Keysight), zajmujaca si¢ miedzy innymi produkcja sprzetu pomiarowego. W latach
sze$dziesigtych XX wieku wprowadzita ona interfejs IEEE-448. Hewlet-Packard nazwat swoj
interfejs HP-IB, natomiast inne firmy uzywaty nazwy GPIB.

Przyrzady systemowe sterowane s3a za pomoca komputera wyposazonego w karte
dedykowanego interfejsu. Najczgéciej wykorzystuje si¢ W systemach pomiarowych
nastgpujace interfejsy:

e |EEE-488 (znane jako GPIB3),

e RS-232,

e USB.

Graficzny interfejs uzytkownika umozliwia wygodne zarzadzanie poszczegdlnymi
przyrzadami oraz tworzenie bardziej ztozonych systeméw pomiarowych.

Na rys. 1 przedstawiono przyktadowy schemat funkcjonalny przyrzadu systemowego
zrealizowanego jako potaczony z komputerem przyrzad autonomiczny. W bloku
przetwarzania analogowo-cyfrowego A/C napigcie wejSciowe zostaje przetworzone na postac
cyfrowa. Po przeliczeniu w bloku cyfrowym C/C na wymagany format, dane zostajg zapisane
do pamigci RAM. Jednocze$nie zarejestrowane wyniki moga by¢ przestane przez interfejs do
komputera i wyswietlone na ekranie monitora. Parametry pomiaru zadawane sa przez
operatora za pomoca wiasnej ptyty czotowej przyrzadu autonomicznego lub przez panel na
ekranie monitora.
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Rys. 1. Struktura przyrzadu systemowego jako polaczonego z komputerem przyrzadu autonomicznego

2 Hewlet-Packard uznata, ze urzadzenie wykorzystujace komputer do przetwarzania i wy$wietlania wynikow
pomiarow to przyrzad wirtualny, w przeciwienstwie do firmy National Instrument, ktéra nazwata przyrzadem
wirtualnym warstwe programowa i sprzetowa dodang do komputera ogélnego przeznaczenia

3 ang. General Purpose Interface Bus



Zastapienie obslugi przyrzadu autonomicznego panelem symulowanym na ekranie monitora
pozornie nie wnosi nowej jakosci. Jednakze w rzeczywistym przyrzadzie do dyspozycji jest
tylko jeden wyswietlacz, na ktorym przedstawione sg wszystkie informacje, zmieniane w
zaleznosci od trybu pracy. W przypadku przyrzadu systemowego nie ma takich ograniczen -
kazdy zadawany parametr pomiaru moze posiada¢ oddzielny wskaznik. Dzigki temu obsluga
przyrzadu Systemowego jest intuicyjna i prostsza niz obstuga za pomocg panelu przyrzadu
autonomicznego. Szersze sg roOwniez mozliwosci prezentowania wynikow. Nie muszg by¢ to
pojedyncze liczby, ale mozna przedstawi¢ wynik w postaci bardziej zlozonej, np. w postaci
tabel czy wykresoOw. Nie ma tez ograniczenia przetwarzania wynikow zgodnie z funkcjami
wbudowanymi do przyrzadu autonomicznego. Odpowiednie oprogramowanie pozwala
dowolnie rozszerzy¢ mozliwosci przetwarzania i analizy wynikéw. Inng zaleta przyrzadu
systemowego jest mozliwo$¢ wykonywania pomiar6w w miejscu odleglym, trudno
dostepnym lub w srodowisku stanowigcym zagrozenie dla obstugi.

4. OPROGRAMOWANIE RIGOL

Rigol - producent przyrzadow pomiarowych wykorzystywanych w laboratorium
Metrologii Elektrycznej - dostarcza przy zakupie przyrzadow oprogramowanie, pozwalajace
na wspolprace z komputerem na zasadach takich, jakby obstugiwano tradycyjny przyrzad
autonomiczny. Oprogramowanie umozliwia utworzenie z kazdego urzadzenia niezaleznego
przyrzadu wirtualnego. Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ polaczenia wszystkich urzadzen w
system pomiarowy. Przyrzady Rigol wyposazono w dwa interfejsy: RS232 i USB, przy czym
producent rekomenduje uzywanie interfejsu USB.

4.1. Oprogramowanie UltraWave dla generatorow serii DG1000

UltraWave, jako oprogramowanie dla programowanych generatorow funkcyjnych,
pozwala na tworzenie i1 przesylanie do generatora dowolnych przebiegdéw, jak rowniez
importowanie i obserwacj¢ przebiegéw z oscyloskopu cyfrowego i generatora funkcyjnego.
UltraWave oprocz generacji 9 standardowych przebiegdw (lewy pasek narzedzi na rys. 3),
pozwala takze w szybki i wygodny sposob tworzy¢ wilasne przebiegi arbitralne. Przebiegi
moga by¢ zapisywane (i odczytywane) w plikach tekstowych, plikach programu Microsoft
Excel (.csv) i jako przebiegi arbitralne (pliki .rdf).

Kazdy z wygenerowanych przebiegdw moze by¢ wystany do generatora (ikona Send
Waveform). Uzytkownik moze dodatkowo zdefiniowal cztery przebiegi, ktore zostang
umieszczone w pamigci trwatej generatora (NonVolatile Waveform, patrz rys. 6). Podobnie
jak pie¢ standardowo zaprogramowanych przebiegow arbitralnych, moga one by¢
przywotywane w dowolnej chwili za pomocg okna Stored Waveform (rys. 6).
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Rys. 5. Przyklad nietypowego przebiegu arbitralnego Rys. 6. Okno przesylu danych do
generatora

4.2. Oprogramowanie UltraScope dla oscyloskopow serii DS1000

UltraScope jest oprogramowaniem przeznaczonym dla oscyloskopow firmy Rigol,
pozwalajacym na obserwacje i rejestracj¢ przebiegéw z oscyloskopu na ekranie komputera.
Oprocz rejestracji przebiegéw (0kno Wave na rys. 7) oprogramowanie pozwala na:

1) zmiang ustawien oscyloskopu z poziomu programu (za pomocg rozwijanego menu lub
wirtualnego panelu, ktorego wyglad odpowiada wygladowi rzeczywistego przyrzadu) — okno
DSO Controller,

2) pomiar i zapis wielkosci i parametréw charakteryzujacych przebieg (np. czestotliwosc,
Vpp, Vavg, Czas narastania i opadania zbocza i inne) — okno Measure,

3) rejestracje przebiegu w postaci ciggu probek — okno Data,

4) obserwacje przebiegu w postaci dynamicznej — okno Record (oprogramowanie pozwala
odtwarza¢ pliki zapisane w formacie .rcd, sg to pliki niekomercyjnego programu Arcade
stuzgcego do symulacji i animacji, utworzonego na Uniwersytecie w Virginii),

5) odtwarzanie i zapis przebiegow w roznych formatach (.bmp, .txt, .csv, .wfm).



Pliki o rozszerzeniu .wfm moga by¢ wyswietlane i konwertowane na inne formaty, (np. csv
lub .bmp) przy uzyciu zaktadki Memory Wave.
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Rys. 7. Interfejs uzytkownika programu UltraScope

Oprogramowanie nie stwarza mozliwo$ci bezposredniego dostgpu do pamigci wewnetrznej
oscyloskopu. Mozna natomiast przesta¢ do komputera przebieg zapisany wcze$niej w pamieci
oscyloskopu poprzez wywotanie go na ekranie oscyloskopu i wczytanie za pomocg zaktadki
Wave (polecenie: Add New Waveform i Refresh). Mozna wtedy przekonwertowaé¢ plik na
inny format.

5. PROGRAM CWICZENIA

1. Wiaczy¢ komputer. Potaczy¢ oscyloskop z generatorem kablem USB, wiaczy¢
oscyloskop i otworzy¢ program UltraScope. Korzystajac z pomocy programu (Help)
zapozna¢ si¢ z funkcjami dostepnymi w programie (rozdziat: Operating the Ultrascope
— Description of the Toolbar)

2. Utworzy¢ w programie nowy dokument (New Data Sheet). Nada¢ nazwe swojemu
projektowi (domyslnie ,,Untitled”) i doda¢ w nim kolejno cztery zaktadki: nowy
przebieg (Add new Waveform), nowy pomiar (Add new Measure), nowe dane (Add
new Data) i nowy przebieg z pamigci (Add new Memory Waveform). Zwroci¢ uwage
na okno ,,Data Browser”, gdzie powinny by¢ widoczne wszystkie zaktadki.



3. Uaktywni¢ komunikacj¢ z przyrzadem (ikona Connect to Oscilloscope). Sprawdzi¢
zdalne sterowanie oscyloskopem przy uzyciu okna DSO Controller (w tym takze przy
wykorzystaniu panelu wirtualnego. Zwroci¢ uwage na konieczno$¢ odswiezania
przebiegu (przycisk ,,Refresh”)

Uwaga! Podczas aktywnego potgczenia z komputerem mozliwe jest tylko zdalne
sterowanie przyrzqdem. W celu uaktywnienia panelu przyrzqdu nalezy uzyé przycisku
FORCE na ptycie czotowej.

4. Przy uzyciu okna Measure dokona¢ pomiaru charakterystycznych wielkosci i
parametrow dla réznych przebiegdw zadanych na generatorze (Sinus, prostokat,
przebieg impulsowy 0 réznych czestotliwosciach i amplitudach). Zapisa¢ dane w
formacie .xIs.

5. Za pomoca zaktadki Memory Waveform otworzy¢ kolejno pliki .wmf z katalogu
Waveforms na pulpicie. Zaobserwowac¢ otrzymane przebiegi. Zapisa¢ je w formacie
.CSV.

Uwaga! Dla punktow 1-3 rejestrowac efekty w pracy w postaci zrzutow ekranu.

6. OPRACOWANIE SPRAWOZDANIA

Przedstawi¢ 1 skomentowal wszystkie testowane opcje programu UltraScope.
Opracowujac wyniki dokona¢ pomiaru warto$ci miedzyszczytowych 1 czestotliwos$ci
zapisanych w formacie csv lub xIs przebiegow. We wnioskach zwréoci¢ uwage na
ograniczenia programu.

7. PYTANIA KONTROLNE

Co to jest przyrzad wirtualny i jakie sg jego rodzaje?

Jakie sg wady 1 zalety przyrzadow wirtualnych?

Omowi¢ strukture przyrzadu wirtualnego utworzonego przez potaczenie przyrzadu
autonomicznego z komputerem z odpowiednim oprogramowaniem.

Wyjasni¢ na przykladzie réznice pomigdzy przyrzadami systemowymi i1 wirtualnymi.

W jaki sposob otrzymano przebiegi przedstawione na rysunkach 3, 4 i 5?
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