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Streszczenie

W artykule przedstawiono sposob zaprojektowania i oprogramowania
w jezyku HP VEE stanowiska do jednoczesnej kalibracji do pigciu sond
termohigrometrow VAISALA, stosowanych w wojskowych systemach
stacji pogodowych typu AGAT. Pokazano stanowisko laboratoryjne
umozliwiajace pomiary temperatury i wilgotnosci sond termohigrometrow
VAISALA HMP — 45 i HMP — 155 oraz sposdb porownywania wynikow
pomiardw ze wzorcem poprzez modut programu $rodowiska programowe-
go HP VEE.

Stowa Kkluczowe: termohigrometry VAISALA, HMP 45, HMP 155,
stanowisko do kalibracji termo higrometrow.

A semi-automatic station for calibration
of VAISALA thermohygrometers
of HMP 45 and HMP 155 type

Abstract

The paper concerns designing and programming in the HP VEE language
the station for simultaneous calibration up to five VAISALA
thermohygrometer probes. This kind of probes is used in military systems
of the AGAT weather stations. The simultaneous calibration up to ten
probes is possible due to the application of a set of RS-232/USB and
RS-485/USB converters and cyclical reading of thermohygrometer probes
connected to the measurement system. This in turn decreases the time
needed to perform the calibration. The probe calibration consists in
a comparison of readings obtained from cyclical read probes with the
HMT - 330 temperature and humidity standard connected to the
RS485/USB. The description of a laboratory station enabling temperature
and humidity measurements of VAISALA HMP-45 and HMP-155
thermohygrometer probes is given in the paper. There is also presented the
comparison of the measurements with the standard using the HP VEE
software.

Keywords: termohigrometer VAISALA, HMP 45, HMP 155, station to
the simultaneous calibration termogirometer.

1. Wstep

Pomiary jako zesp6t dziatan i do§wiadczen majacych na celu
wyznaczenie wartoSci wielkosci mierzonej obiektow to dosé
obszerna dziedzina nauki. Nalezy zaakcentowaé fakt, iz zarowno
metody pomiarowe jak i aparatura pomiarowa ulegaja ciaglej
ewolucji, udoskonaleniu. Biorgc powyzszy fakt pod uwagg mo-
zemy zalozy¢, iz czg§¢ przyrzadow pomiarowych staje si¢ zbed-
na a na ich miejsce wprowadza si¢ inne, doskonalsze, bardziej
precyzyjne, co w rezultacie ulatwia dokonywanie pomiardw oraz
pozwala zaoszczgdzi¢ tak cenny ,,Czas”. Poprzez postep technolo-
giczny automatyzacji ulegaja czynnosci zwigzane z obstugg apara-
tury kontrolno — pomiarowej oraz procedur kondycjonowania
wynikow przeprowadzanych pomiarow.

Zaréwno w sferze metrologii wojskowej jak i cywilnej skok
technologiczny, stosowanie coraz to nowszych przyrzadéw po-
miarowych i opracowywanie nowych, bardziej precyzyjnych
i pozwalajacych zaoszczgdzi¢ czas metod pomiarowych, to nie-
odzowna cz¢$¢ prowadzonych pomiardow.

Biorac powyzsze twierdzenia pod uwage oraz wychodzac na-
przeciw potrzebom zwigzanym z pomiarami temperatury i wilgoci
w systemach pogodowych stosowanych w Wojsku Polskim zosta-
fa podjeta decyzja o budowie podtautomatycznego stanowiska
do kalibracji termohigrometréw VAISALA typu HMP 45 i HMP
155. Podstawowym wymaganiem na stworzenie tego stanowiska
bylo zautomatyzowanie procesu pomiarowego oraz stworzenie
mozliwosci przeprowadzania kalibracji kilku sond jednocze$nie,
co w wymierny sposob usprawni i przyspieszy proces ustalenia
relacji miedzy wartosciami wielkosci mierzonej wskazanymi
przez przyrzad pomiarowy a odpowiednimi wartosciami wielkosci
realizowanymi przez wzorce jednostki miary oraz stwierdzenia na
tej podstawie i po$wiadczenia przydatnosci przyrzadu pomiaro-
wego do stosowania zgodnie z przeznaczeniem. Ponadto podczas
budowy i oprogramowywania tego stanowiska uwzgledniona
zostata potrzeba stworzenia uniwersalnego stanowiska do kalibra-
cji sond nie tylko typu HMP 45 i HMP 155 ale takze sond innych,
ktérych sposob komunikacji jest zapewniony poprzez tacza szere-
gowe RS.

2. Stanowisko pomiarowe do kalibracji
termohigrometréw VAISALA typu
HMP 45 i HMP 155

By zbudowa¢ stanowisko pomiarowe do badan sond termohi-
grometrow VAISALA (HMP 45D, HMP 155) nalezy okresli¢
potrzeby zwiazane ze stosowaniem odpowiednich komponentow.
Potrzeby te wynikaja z rodzaju urzadzen przeznaczonych do
kalibracji, specyfiki pracy samego stanowiska, predyspozycji
osoby kalibrujacej oraz mozliwosci kalibracyjnych stanowiska (ile
w jednym momencie mozna kalibrowa¢ sond). Ponadto zwrdcié
nalezy uwage na mozliwosci komunikacji z kalibrowanym urza-
dzeniem (w tym przypadku chodzi o konwertery RS — USB).

Typ sond przeznaczonych do kalibracji:

— zasilanie 12 V —sonda HMP 155;
— zasilanie 24 V — sonda HMP 45D.
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Rys. 1.  Sondy HMP 155 i HMP 45D — widok ogdlny
Fig. 1. HMP 155 and HMP 45 D probes — view

S

Istotne parametry w/w sond to:

— wilgotno$¢ wzgledna (zakres pomiarowy): 0 + 100% wilgotno-
$ci wzglednej;

— temperatura (zakres pomiarowy): — 80 + +60 °C.
Do stanowiska przewidziany jest wzorzec typu HMT 330:
Istotne parametry w/w sondy to:

— wilgotno$¢ wzgledna (zakres pomiarowy): 0 +~ 100% wilgotno-
Sci wzglednej;

— temperatura (zakres pomiarowy): — 70 + 180 °C.
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Rys. 2.  Sonda HMT 330- widok ogdlny
Fig. 2. HMT 330 probe — view

Ponadto w celu uniknigecia sytuacji, w ktorej kalibrujaca osoba
podiacza kalibrowana sonde do niewlasciwego gniazda (podiacza
sonde HMP 155 o napigciu zasilania 12 V do gniazda z zasilaniem
24 V), a tym samym mozliwosci uszkodzenia sondy zastosowano
dwa rodzaje ztacz do zespolu konwerterow oraz dwa rodzaje ztacz
do podiaczenia sond:

Rys. 3. Wtyczki okragte serii C091D
Fig.3.  C091D 4-pin connectors

Do potaczenia sond kalibrowanych oraz wzorca kalibracyjnego

ze sterownikiem PC (a tym samym programem METRO — HMP)
zastosowano trzy rodzaje konwerterow szeregowych RS — USB.

AT T

Rys. 4. Konwerter USB 2.0-RS232 z izolacja galwaniczng — po lewej;
konwerter USB-RS485 z izolacja galwaniczng — po prawej

Fig. 4.  Galvanic separated converters USB 2.0-RS232 (left), USB-RS485
(right)

Rys. 5. Modut konwertera USB — RS485, transmisja half-duplex
Fig. 5. USB —RS485 converting module, half-duplex transmission

W celu prawidtowego dziatania zespolu konwerterow oraz za-
pewnieniu odpowiedniej wytrzymalosci i szczelnosci uktadu
zastosowano obudowe uszczelniang z aluminium 7001 oraz wyko-
rzystano transformator toroidalny (100 VA; 230 VAC; 28 V;
3,57 A; 1,1 kg; ©9:97 mm).

By umozliwi¢ kalibracje¢ kilku sond jednoczenie polaczono od-
powiednie zaciski konwerteré6w i zasilania razem. Po dodaniu
uktadu transformowania napigcia zmiennego 230 V na napigcie
stale 12 V i 24 V i stabilizatora napigcia otrzymano zesp6t kon-
werterow RS — USB z mozliwoscig zasilania sond HMP 45D
i HMP 155 i (docelowo) innych sond w zaleznosci od potrzeb. By
dodatkowo zabezpieczy¢ stanowisko przed omytkowym podia-
czeniem sond zastosowano wiaczniki napigcia dla kazdej sondy
osobno. Wlaczamy napigcie na tylko te ztacza, ktore aktualnie sg
wykorzystywane do kalibracji. Po podtaczeniu zespotu konwerte-
réow do sterownika PC oraz dotaczeniu do niech kalibrowanych
sond i wzorca kalibracji uktad pomiarowy (pomijajac koniecznosé¢
umieszczenia wzorca wilgotnosci i temperatury oraz kalibrowa-
nych sond w przestrzeni komory klimatycznej) wyglada nastepu-
jaco:

Rys. 6. Stanowisko do kalibracji sond HMP 45D i HMP 155
Fig. 6.  Measuring station for calibration of HMP 45D i HMP 155 probes

Rys. 7. Zespot konwerterow. Widoczne wejscie RS-232 do podtaczenia wzorca
(po lewej), wyjscia USB z konwerteréw RS-USB (po prawej)
Fig. 7.  Converting pad - RS-233 (left image) USB (right image)

3. Konstrukcja aplikacji METRO — HMP
w srodowisku programowym HP VEE

W pierwszej kolejnosci nalezato zaprojektowaé panel startowy,
odpowiadajacy za wybor liczby sond do kalibracji oraz przycisk
,start” uruchamiajacy caly proces. Do tego celu uzylem obiektu
VEE o nazwie ,,Call Function” umieszczonego w zakltadce
,Device”. Ponadto do zaprojektowania panelu startowego wyko-
rzystano obiekt ,,Radio Buttons” jako przycisk wyboru liczby
sond, przycisk ,,Start”, okno zawierajace informacje o programie
oraz etykiety wykorzystywane do podania innych informacji. Po
stworzeniu struktury programu panelu startowego, utworzytem
panel startowy programu.
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Rys. 8. Struktura programu - panel startowy
Fig. 8.  Start window of the METRO-HMP software

Po utworzeniu panelu startowego zaprojektowano strukture
podprogramu odpowiadajacego za pomiar wilgotnosci wzglednej
dla jednej sondy wywotywanej przez obiekt ,,Call Function”.
Kluczowym elementem podczas wywotywania podprogramu jest
nazwanie go identycznie jak nazwy wyswietlane na obiekcie
,»Radio Buttons” gdyz inna nazwa spowoduje brak reakcji pro-
gramu na wybor na panelu startowym. Natomiast w strukturze
podprogramu (w tym przypadku nazwanego I SONDA) kluczo-
wymi elementami sg obiekty ,,If/Then/Else” (w podprogramie
odpowiadaja one za rozgal¢zienie watkéw) oraz obiekt ,,On
Cycle”, ktory umozliwil odczyt danych z zadeklarowanymi odste-
pami czasu. Obiekt ,,Massage Box” wys$wietla zapytanie o rozpo-
czgciu pomiard6w i po nacisnigciu przycisku ,,OK” uruchamia
dziatanie petli (poprzez wejscie sekwencyjne obiektu ,,On
Cycle”). Jesli nacisniemy przycisk ,,Cancel” program przerwie
dziatanie i wroci do panelu wyboru liczby sond. Z wyjscia danych
obiektu ,,On Cycle” dane plyna do wejscia danych licznika
,,Counter” (liczy sekundy uptywajace podczas pomiaru), ktéry to
zlicza kolejne dane ptynace z obiektu ,,On Cycle”. Stosujac obiekt
,1f/Then/Else” gdzie warunek wynosi A>=2 (do celow progra-
mowania przyjeto 2 czyli po 2 sekundach zliczonych przez licznik
ma wysta¢ dang na wejscie sekwencyjne obiektu ,,Delay”. Row-
noczesénie z wyjscia danych licznika ,,Counter” dane wedruja na
drugi obiekt ,,If/Then/Else”, ktérego warunek wynosi A>=28800.
Taka konstrukcja podprogramu umozliwita wyzwalanie ciaglego
odczytu danych z sond i wzorca i umieszczanie ich na wykresie.
Nalezy zauwazy¢, ze z wyjscie sekwencyjne obiektu ,Massage
Box” potaczone jest z wejsciem ,,Clear” licznika ,,Counter” (po
zliczeniu do 2, licznik jest zerowany by powtorzy¢ cykl zliczania).
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Rys. 9.  Obiekty programu ,,If/Then/Else” z odpowiednimi warunkami
Fig. 9. ,If/Then/Else” objects with proper conditions

Podazajac za przeptywem danych w prawo struktury podprogra-
mu z obiektu ,,Massage Box” dane ptyna do wejscia danych nastep-
nego licznika i nastgpnie do obiektu ,,If/Then/Else”z warunkiem
A>=8 (warunek ten umozliwia dokonywanie 8 pomiaréw zgodnie z
punktami pomiarowymi wilgotno$ci wzglgdnej zawartymi w in-
strukeji kalibracji). Cala zasada przeptywu danych i sygnatow se-
kwencyjnych jest analogiczna do tego co opisywalem wczesnie;.
Gdy licznik zliczy do warunkowej liczby powtdérzen (w naszym
przypadku 8) to wtedy pojawi si¢ obiekt ,,Massage Box” (gdy sy-
gnat z wyjscia ,,Then” obiektu ,,If/Then/Else” poplynie na wejscie
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sekwencyjne obiektu ,,Massage Box”) monitujacy o sprawdzeniu
wyniku pomiardw i pytaniu o przejscie do pomiaru temperatury.
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Rys. 10.  Obiekt programu ,,If/Then/Else” z odpowiednim warunkiem i obiekt
odpowiadajacy za przejscie do kolejnego podprogramu

Fig. 10. ,,If/Then/Else” objects with proper conditions and component to
invoke procedures

By przejs$¢ do podprogramu odpowiadajacego za pomiar tempe-
ratury zastosowano tg sama struktur¢ co w panelu startowym —
czyli uzyto obiektow ,,Radio Buttons” i ,,Call Function” z tym, ze
zablokowano mozliwosci przelaczania obiektu ,,Radio Buttons”.
Stosujac taka strukture tej czgsci programu po nacisnigciu przyci-
sku ,,TAK” na obiekcie ,,Massage Box” podprogram automatycz-
nie inicjuje dziatanie podprogramu odpowiadajacego za pomiar
temperatury. Jesli chodzi o moment, w ktorym dane z obiektu
,1f/Then/Else” (z warunkiem A>=2) ptyng na wejscia sekwencyj-
ne obiektéow ,,LoggingAlphaNumeric” (odpowiadajacych za wy-
Swietlanie w konkretnym momencie czasowym wyniktym z wa-
runku, danych z sondy i wzorca oraz wyniku operacji matema-
tycznej algebraicznej réznicy danej z sondy kalibrowanej
i danej z wzorca z obiektu ,,Formula™). Obiekt ,If/Then/Else”
z warunkiem A>=28800 z wyjscia ,,Else” przesyla dane na wej-
Scia sekwencyjne sondy kalibrowanej (obiekt ,, HMP 155”) i wzor-
ca (obiekt , KONTROLNY”) w celu ich zadziatania, a tym samym
wysytania danych (z wyj$cia danych) przez sonde i wzorzec na
obiekt ,,Strip Chart” wyswietlajacy na wykresie ich warto$ci
chwilowe. Ponadto z obiektu ,,HMP 155” i , KONTROLNY dane
sa przesytane do obiektéw ,,LoggingAlphaNumeric” (ale obiekty
te s3 wyzwalane tylko wowczas, gdy do ich wej$¢ sekwencyjnych
wplynie sygnal z obiektu ,,If/Then/Else” z warunkiem A>=2).
Ma to na celu zobrazowanie wynikow pomiaru w konkretnym
momencie czasowym niezaleznie od cigglego pomiaru i zobrazo-
wania obiektu ,,Strip Chart”. Jednocze$nie dane z wyj$¢ obiektow
»HMP 155”7 1 ,KONTROLNY” we¢druja na wejscia danych ,,A”
i,,B” obiektu ,,Formula” gdzie zachodzi operacja matematyczna
majaca na celu obliczenie bledu wskazan sondy kalibrowanej
(obiektu ,,HMP 155). Z wyjscia obiektu ,,Formula” wynik operacji
matematycznej w postaci danych ptyng na wejécie obiektu
,LoggingAlphaNumeric” celem wys$wietlenia wyniku operacji
matematycznej. Obiekt ,,LoggingAlphaNumeric” uruchamiany
jest poprzez sygnat sekwencyjny pltynacy na jego wejscie sekwen-
cyjne z obiektu ,,If/Then/Else” z warunkiem A>=2 — wymusza to
niejako zadziatanie wyswietlacza tylko w konkretnym momencie
czasowym wyniklym z instrukcji pomiarowe;.
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Rys. 11. Struktura programu odpowiadajaca za akwizycj¢ pomiaroéw i ich
zobrazowanie
Fig. 11. Visualization and acquisition of VEE components
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Jak wida¢ na powyzszych schematach struktura catego podpro-
gramu jest do§¢ zawita, ale Sledzac przeptyw danych oraz sygnaty
sekwencyjne mozna szybko przesledzi¢ dziatanie catego podpro-
gramu. Dalsza cz¢$¢ projektowania aplikacji METRO — HMP
oparta jest na tych samych mechanizmach i obiektach opisanych
powyzej. Tworzac podprogram odpowiadajacy za pomiar tempe-
ratury uzyta zostala prawie identyczna struktura jak w przypadku
projektowania podprogramu I SONDA (pomiar wilgotnosci).
Roéznice sa tylko w etykietach opisujacych punkty pomiarowe,
warunkow zastosowanych w obiektach ,,If/Then/Else” (dla czte-
rech punktow pomiarowych A>=4) oraz rodzaju danych odczyty-
wanych z obiektu ,,HMP 155” (odczytywanie temperatury) oraz
»~KONTROLNY” (odczytywanie temperatury). Taki sam proces
projektowania przeprowadzono dla podprograméw zawierajacych
od dwoéch do pigciu sond, zaréwno dla pomiardéw wilgotnosci
wzglednej jak i pomiaréw temperatury. Roznice w poszczegol-
nych podprogramach wynikaty tylko z zastosowania ilosci obiek-
tow odpowiadajacych za odczyt danych z sond, wzorca, formut
liczacych btad wskazan, obiektow wyswietlajacych wyniki pomia-
réw i wyniki operacji matematycznych.

Panel podprogramu zajmujacy si¢ pomiarem temperatury pigciu
sond wyglada nastepujaco:
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Rys. 12. Projekt panelu V_SOND_POMIAR_TEMPERATURY ze wszystkimi
etykietami
Fig. 12. Design of the front panel with all enable labels

4. Wnioski

Analiza potrzeb w zakresie kalibracji sond termohigrometow
HMP 45D i HMP 155 wskazuje na potrzebe inwestowania

w rozwigzania dazace do pelnej automatyzacji procesu kalibracji
w/w urzadzen. Niezbedna jest rozbudowa obecnej bazy metrolo-
gicznej dotyczacej pomiaru temperatury i wilgotnosci. Rozbudowa
bazy metrologicznej o zautomatyzowane stanowiska do kalibracji
wielko$ci fizycznych (wilgotnosci i temperatury) w Centralnym
Wojskowym Osrodku Metrologii umozliwi znaczne zabezpieczenie
potrzeb w zakresie kalibracyjnym sprzgtu do pomiaru temperatury
i wilgotno$ci bedacego w dyspozycji MON. Przy czym warunkiem
koniecznym do spetnienia jest wyposazenie sond pomiarowych
w zlacza szeregowe odpowiadajace za komunikacj¢ urzadzenia ze
sterownikiem PC i1 programem METRO — HMP.

Program umozliwia kalibracje do 5 sond jednocze$nie.

W dalszej perspektywie istnieje mozliwos¢ poszerzenia wyko-
rzystania przedmiotowego stanowiska o takie elementy jak:

— kalibracja innych typéw termohigrometrow wyposazonych

w tacze szeregowe RS;

— automatycznej akwizycji wynikdw pomiaréw do gotowych
protokotéw opracowanych w §rodowisku MS EXCEL;

— zintegrowanie ze stanowiskiem komory klimatyczne;j;

— oraz dokonaé¢ pelnej automatyzacji stanowiska ograniczajac
czas absorbowany przez program do minimum.

Do probleméw na jakie natrafiono podczas budowy stanowiska
zaliczy¢é mozna polaczenie sond poprzez lacze szeregowe ze
srodowiskiem programowym HP VEE. Srodowisko to powstato
z mysla o obstudze gitownie urzadzen firmy Hewlett Packard
dlatego tez HP VEE nie jest wyposazone w bibliotek dotyczacych
innych urzadzen nie zwigzanych z firma HP.
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wanych w miesieczniku PAK, recenzenci, cztonkowie Rady Programowej, osoby ktore zglosity che¢ otrzymywania Newslettera).
Celem inicjatywy jest umocnienie w srodowisku pozycji miesiecznika PAK jako waznego i aktualnego zrodta informacji naukowo-

technicznej.
Do newslettera mozna zapisa¢ si¢ za posrednictwem:

e strony internetowej: www.pak.info.pl, po dodaniu swojego adresu mailowego do subskrypcji,
o adresu mailowego: wydawnictwo@pak.info.pl, wysytajac swoje zgloszenie.
Otrzymywanie Newslettera nie powoduje zadnych zobowigzan ze strony adresatow. W kazdej chwili mozna zrezygnowac

z otrzymywania Newslettera.

Tadeusz SKUBIS
Redaktor naczelny Wydawnictwa PAK
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