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KOMPUTEROWE STANOWISKO POMIAROWE
DO CWICZEN LABORATORYJNYCH Z METROLOGII

W pracy opisano komputerowo sterowane stanowisko pomiarowe wykonane do ¢wi-
czen laboratoryjnych z metrologii z zakresu pomiaru wartosci skutecznej napigcia prze-
miennego. Do budowy wykorzystano przyrzady pomiarowe z interfejsami komunikacyj-
nymi oraz napisany zostal w srodowisku LabVIEW program sterujacy. Zaimplemento-
wany w programie algorytm wykorzystuje komunikaty programujace SCPI do konfigura-
cji przyrzadow, zdalnych pomiaro6w oraz generowania sygnatow o réznych ksztattach, na-
pieciu i czgstotliwosci. Stanowisko pomiarowe przeznaczone jest dla studentow do nauki
pomiaru warto$ci skutecznej napigcia przemiennego sinusoidalnego i odksztatconego przy
uzyciu oscyloskopu cyfrowego i multimetrow cyfrowych z réoznymi przetwornikami po-
miarowymi.

SEOWA KLUCZOWE: pomiar napigcia przemiennego, pomiar wartosci skutecznej na-
pigcia, sprawdzanie multimetréw, LabVIEW w dydaktyce.

1. WYBRANE ZADANIA DYDAKTYCZNE REALIZOWANE
PODCZAS CWICZEN LABORATORYJNYCH

Pomiary napie¢ i pradow statych, zmiennych oraz przemiennych w obwodach
elektrycznych to podstawowe zadania realizowane na zajgciach z metrologii W
uczelniach technicznych o profilach zwigzanych z elektrycznoscia. Na pozor
czynno$¢ prosta, staje si¢ sporym ktopotem w przypadku sygnatoéw przemiennych
odksztatconych. Problem, po czesci wynika z tego, ze dostepna aparatura pomia-
rowa umozliwia wprawdzie pomiary wartosci skutecznej napig¢¢ i pradéw prze-
miennych, ale to od wiedzy studentéw zalezy poprawnos¢ wykonania pomiaru i
wynikajaca z tej wiedzy $wiadoma interpretacja uzyskiwanych wynikow [1-3].
Stosowanie przyrzadow, ktore majag wbudowang funkcje pomiaru wartosci sku-
tecznej napigcia przemiennego nie zawsze skutkuje uzyskaniem prawidtowych
rezultatow. Przyrzady pomiarowe takie jak multimetry cyfrowe sa budowane w
oparciu o réznego typu przetworniki pomiarowe, a niektore nie nadajg si¢ do po-
miaru wartosci skutecznej napigcia przebiegu odksztalconego. Uzycie przyrzadu
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z niewlasciwym przetwornikiem do pomiaru wartosci skutecznej napigcia prze-
biegu odksztalconego wigze si¢ z dodatkowym bledem i nieprawidtowym wska-
zaniem warto$ci tego napiecia [4, 5]. Informacje zawarte w instrukcjach obstugi
sg czesto lakoniczne i niezrozumiate dla poczatkujacych metrologdw, przysztych
inzynierow. Dlatego tez wydaje si¢ koniecznym, w mozliwie najwigkszym stop-
niu, zwrocenie na zajgciach praktycznych uwagi na wlasciwosci metrologiczne
przyrzaddéw oraz doboér aparatury do postawionych zadan. Drugim parametrem,
na ktoéry nalezy studentom zwroci¢ uwage jest czestotliwos¢ mierzonego napigcia
przemiennego. Pasmo pomiarowe miernikow na zakresach napig¢é przemiennych
jest czesto stosunkowo waskie i niewystarczajace do wielu zastosowan.
Tematyka niniejszej pracy obejmuje problematyke poprawnego pomiaru war-
tosci skutecznej napigcia przemiennego popularnymi przyrzadami ze zwroceniem
uwagi na czestotliwos¢ i ksztatt przebiegu [10]. Na potrzeby zaje¢ laboratoryjnych
do realizacji takiego zadania opracowano komputerowe stanowisko z programo-
walnymi przyrzagdami. Wykonano zdalnie sterowane z poziomu komputera PC
stanowisko pomiarowe. Zastosowane przyrzady konfigurowane sg przy uzyciu
polecen SCPI w programie napisanym w srodowisku LabVIEW [6-9]. Do komu-
nikacji z przyrzagdami wykorzystano magistralg USB i LAN. W laboratorium Za-
ktadu Metrologii, Elektroniki i Techniki Swietlnej Politechniki Poznanskiej wy-
korzystano w cze$ci zdalnej stanowiska aparature firmy Rigol, a studenci na zajg-
ciach majg do dyspozycji dwanascie tak samo wyposazonych stanowisk laborato-
ryjnych. Do$wiadczenie dydaktyczne wskazuje na konieczno$¢ zwrocenia uwagi
na przedstawiong w pracy problematyke szczegdlnie na zajeciach praktycznych z
pomiaru parametrow wielkosci elektrycznych. Wymienione parametry moga
mie¢ znaczenie ze wzgledu na zasadg pomiaru stosowang w algorytmie przetwa-
rzania sygnatu w niektorych typowych cyfrowych multimetrach. R6znorodnosé¢
przyrzadow dostepna w handlu wskazuje na to, ze wazne jest odpowiednie przy-
gotowanie studenta i zapoznanie z wlasciwosciami pomiarowymi takich urza-
dzen. Tak jak wspomniano szczegolnym problemem jest pomiar wartosci skutecz-
nej napiecia odksztalconego z uwzglednieniem wpltywu czestotliwosci takiego
przebiegu na wskazanie przyrzadu. Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze znaczna grupa
przyrzadoéw nie nadaje si¢ do pomiaru napi¢¢ odksztatconych i studenci powinni
mie¢ tego Swiadomos$¢. Korzystajac z wykonanego komputerowo sterowanego
stanowiska pomiarowego studenci moga sprawdzi¢ w jaki sposob ksztatt prze-
biegu i jego czestotliwo$¢ wptywa na wskazanie miernikow do pomiaru wartosci
skutecznej napigcia przebiegu przemiennego, w tym odksztalconego. Czes¢
sprzetowa pojedynczego stanowiska tworza: komputer PC, generator cyfrowy,
oscyloskop cyfrowy, multimetry cyfrowe z réznymi przetwornikami pomiaro-

wymi.
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2. OPIS WYKONANEGO DO CELOW DYDAKTYCZNYCH
KOMPUTEROWEGO STANOWISKA POMIAROWEGO

2.1. Sprzetowa konfiguracja stanowiska pomiarowego

Stanowisko pomiarowe opracowano jako system z komputerows obstuga
przyrzadoéw. Przyrzady wyposazone w interfejsy komunikacyjne sg zdalnie kon-
figurowane przy uzyciu polecen programujacych i oprogramowania wykonanego
w srodowisku LabVIEW. W programie sterujgcym wprowadzono rozkazy SCPI,
przy uzyciu ktorych generator, multimetr i oscyloskop sg ustawiane na odpowied-
nie nastawy, wymagane przy zadaniach pomiarowych. Zdjecie wykonanego sta-
nowiska przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Zdjecie stanowiska pomiarowego do nauki pomiaru warto$ci skutecznej napiecia
przemiennego w laboratorium dydaktycznym

Zrodtem sygnatéw pomiarowych jest cyfrowy generator DG1022Z firmy Ri-
gol [11]. Urzadzenie posiada 2 niezalezne wyjScia sygnatowe. Generator wyposa-
zony jest w 14-bitowy przetwornik C/A o czestotliwosci probkowania 200 MSa/s
oraz w pamie¢ wewngtrzng o wartosci 2 Mpts. Pamigé ta wykorzystywana jest
przy tworzeniu przebiegdw arbitralnych. Podczas ¢wiczen laboratoryjnych stoso-
wane sg sygnaty: sinusoidalny, prostokatny, trojkatny a takze sygnaty opracowane
programowo, ktore nastepnie sa przesytane do pamieci generatora i odtwarzane
przy uzyciu przetwornika C/A. Zakres dostgpnych czestotliwosci dla sygnatu si-
nusoidalnego i prostokatnego wynosi od 1 uHz do 25 MHz, a dla sygnatu trojkat-
nego od 1 uHz do 500 kHz. Natomiast w przypadku sygnatow arbitralnych moz-
liwe jest wygenerowanie przebiegu o czestotliwosci od 1 uHz do 10 MHz. Podane
wartosci sg zdecydowanie wigksze 1 wykraczajg poza zakresy pasm pomiarowych
zastosowanych w ¢wiczeniach multimetrow na zakresach napie¢ przemiennych.
Natomiast warto$¢ miedzyszczytowa przebiegu, dla kazdego kanatu, wynosi
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+ 10 V (dla f < 10 MHz). Generator moze by¢ sterowany przez magistrale USB
oraz LAN. Kolejnym przyrzadem jest multimetr cyfrowy DM3058 takze firmy
Rigol [12]. Jest to miernik o wysokiej doktadnosci wskazania z pomiarem warto-
$ci skutecznej napigcia przemiennego przetwornikiem ,,True RMS”. Najmniejszy
zakres pomiarowy napigcia przemiennego jest rowny 200 mV (rozdzielczo$¢
1 uV) a najwickszy 750 V (rozdzielczo$¢ 1 mV), w pasmie czgstotliwosci od
20 Hz do 100 kHz. Wynik pomiaru prezentowany jest na wyswietlaczu 5% cyfry.
Do komunikacji z multimetrem mozna wykorzysta¢ magistrale RS-232C, USB,
LAN lub GPIB. Multimetr DM3058 jest wykorzystany w ¢wiczeniu jako wolto-
mierz wzgledem, ktéorego poréwnywane sa wskazania pozostalych miernikow
i jest sterowany przez USB lub LAN. Do zobrazowania ksztaltu przebiegu i wy-
znaczenia warto$ci skutecznej napiecia stosowany jest oscyloskop cyfrowy
DS1054Z firmy Rigol [13]. Jest to 4-kanatowy przyrzad o gornej wartosci pasma
pomiarowego 50 MHz. Natomiast dolna warto$¢ dla sprzezenia wejscia typu AC
wynosi nie wiecej niz 0,5 Hz. Najwyzsza czgstotliwos$¢ probkowania to 1 GSa/s.
Oscyloskop posiada pamie¢ wielkosci 24 Mpts. Sterowanie przyrzadem mozna
zrealizowac przez magistralg USB lub LAN. Kolejnymi przyrzadami stosowanym
w ¢wiczeniu s3 multimetry cyfrowe firmy UNI-T typu UT890 oraz UT51 [14, 15].
Sa to przyrzady rgczne, przenosne o réznych przetwornikach. Miernik UT890 jest
wyposazony w przetwornik ,,True RMS” i wynik pomiaru jest prezentowany na
wyswietlaczu o liczbie wskazan do 6000 z zakresami pomiarowymi dla napieé
przemiennych od 6 V do 750 V, w zakresie czgstotliwosci od 40 Hz do 1 kHz.
Natomiast UT51 wyposazony jest w przetwornik podwojnie catkujacy z prostow-
nikiem ze skalowaniem przebiegiem sinusoidalnym o zakresach od 200 mV do
750 V w pasmie czestotliwosci od 40 Hz do 400 Hz. Przyrzad ten wyposazony
jest w wyswietlacz 3%/, cyfry o liczbie wskazan do 2000. Dla tych dwoch przyrza-
déw producent nie przewidzial sterowania przez magistrale komunikacyjna.
Oznacza to konieczno$¢ manualnej obstugi przyrzadu przez studentéw. Podsumo-
wujac, oprocz komputera PC czg$¢ sprzetowa stanowiska to generator, ktory jest
zrodtem sygnalow testowych oraz roznego typu przyrzady pomiarowe do wyzna-
czenia warto$ci skutecznej napigcia przemiennego.

2.2. Oprogramowanie sterujace stanowiskiem pomiarowym

Oprogramowanie sterujace zostato wykonane w srodowisku LabVIEW firmy
National Instruments [9, 16]. Algorytm dziatania oparty jest o tzw. maszyne¢ sta-
néw, ktorg tworza w najprostszej konfiguracji petla While, struktura Case i ele-
menty typu Shift register. Z elementdw tych utworzony jest automat stanéw. Dzia-
anie polega na wykonywaniu petli z rejestrem przesuwnym z okreslonymi proce-
sami, ktore ustalone zostaty w aplikacji. Automat stanow steruje wielowarstwowa
strukturg Case z kodem realizowanym w wybranej warstwie tej struktury. Inicja-
lizacja rozpoczyna si¢ od kodu w strukturze Case w warstwie Start
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a nastepnie, przy kolejnej iteracji petli While, program przechodzi do warstwy
0 nazwie Kolejny stan w wyniku przekazania przy uzyciu rejestru przesuwnego
informacji do selektora sterujacego strukturg Case. Ogdlny schemat automatu
stanu przedstawiono na rysunku 2.

Petla While
Dane 0, Default * Danel
123 - START FE==] A
o] Stop Kolejny stan ’@
ey

Rys. 2. Uproszczony graficzny kod automatu stanu

W wykonanej na potrzeby zajg¢ dydaktycznych aplikacji zastosowano automat
stanu bardziej rozbudowany, o wielu poziomach. Fragment kodu programu przed-
stawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Przyktadowy, wybrany fragment automatu standw zastosowany w programie sterujacym
komputerowym stanowiskiem pomiarowym

Poziom pierwszy to stan Start o takiej samej nazwie jak w przyktadzie z rysunku
1. W tym etapie wprowadzane sa dane poczatkowe zwigzane z aparaturg i zdal-
nym sterowaniem. Uzytkownik powinien ustawi¢ porty komunikacyjne w celu
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nawigzania potgczenia z generatorem DG1022Z, oscyloskopem DS1054Z i mul-
timetrem DM3058. Na rysunku 4, z fragmentem pulpitu programu, przedstawiono
przyktadowe takie nastawy. Dla generatora i multimetru ustawiono komunikacje
przez USB a dla oscyloskop przez LAN (wprowadzony adres IP).

KOMUNIKACIA Z PRZYRZADAMI |

Generator - ustawienie portu

¥ USBO:0X1AB1:0X0642:DG1ZA203004729:INSTR [

Oscyloskop - ustawienie portu
L TCPIP0::10.150.1.16:inst0:INSTR b

Multimetr - ustawienie portu

|I/UUSBO::O):1AB1::0x09C4::DM3L203200281::INSTR j

Rys. 4. Ustawienie portow do komunikacji z przyrzadami

W aplikacji zastosowano funkcjonalno$¢ sprawdzenia nastawy portow komuni-
kacyjnych, gdyz jest to wazny etap konfiguracji programowej, szczegdlnie przy
dwunastu stanowiskach laboratoryjnych. Brak danych zwigzanych z zasobami,
ktore w systemie operacyjnym zostaly zarezerwowane dla konkretnego przyrzadu
spowoduje wygenerowanie btedu i zatrzymanie aplikacji sterujacej. Uzytkownik
musi poprawi¢ blad i uruchomi¢ ponownie program. Nastepnie wykonywana jest
identyfikacja przyrzadow w celu pobrania danych o podtaczonych przyrzadach.
Dane te moga by¢ wykorzystane przy raportowaniu wynikéw pomiaréw. Frag-
ment pulpitu z odczytanymi informacjami przedstawiono na rysunku 5.

IDENTYFIKACJA PRZYRZADOW ‘

Identyfikacja generatora

|Rigol Technologies DG10222, DG1ZA203904729,03.01.12 N

Identyfikacja oscyloskopu

|RIGOLTECHNOLOGIES,DS1DS4Z,DS1ZA2DSD21D44,DD.D4.D4.SP3 o

Identyfikacja multimetru
|Rigo| Technologies,DM3058,DM3L203200281,01.01.00.02.03.01 -,

Rys. 5. Dane identyfikacyjne przyrzadéw pomiarowych

Kolejnym po identyfikacji etapem automatu stanéw jest zaprogramowanie w ge-
neratorze przebiegu testujacego. Wymagane jest ustawienie: ksztattu przebiegu,
warto$ci napiecia, czestotliwosci, numeru kanatu. Fragment pulpitu zostat przed-
stawiony na rysunku 6. Pulpit zawiera takze wyswietlacze z wynikami zdalnych
pomiaréw multimetrem i oscyloskopem.
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KONFIGURACJA | POMIARY ZDALNE

Wybierz typ sygnatu

Sine Wave =
Amplituda sygnalu Czestotliwosc sygnatu
o Z Vep =Y Hz
Kanat generatora Kanat oscyloskopu
.’.:,' CH1 .’.:,' CH1

Wynik pomiaru multimetrem DM3058
1.769433E+00 o

Wynik pomiaru oscyloskopem DS1054Z
1.785053e+00 -

| Zatrzymanie programu '

Rys. 6. Konfiguracja sygnatu do testowania przyrzadow oraz wyniki pomiaréw zdalnych

Automatu stanow zawiera takze poziom, w ktorym wykonywana jest konfiguracja
multimetru i oscyloskopu oraz inicjowane sg pomiary tymi przyrzadami. Ostatnim
etapem jest wykonanie pomiaré6w multimetrami UT890 oraz UTS51 i zarejestro-
wanie wynikoéw. Program pracuje w petli umozliwiajgc zmiang parametrow sy-
gnatu 1 ponowne przeprowadzenie sprawdzenia wskazan przyrzadow. Maszyna
stanéw zawiera jeszcze jednag strukture, ktérej funkcja jest kontrola tzw. zdarzen
w programie. Jest to struktura Event. Przypisana zostata do niej kontrola wymu-
szenia przez operatora zatrzymania programu. W programie ta struktura, w do-
wolnie wybranym przez uzytkownika momencie umozliwia zatrzymanie pro-
gramu z uwzglednieniem ukonczenia iteracji petli tak, aby zostaty zakonczone
wszystkie operacje zawarte w petli.

3. PRZYKLADOWE WYNIKI POMIAROW Z ZADAN
DYDAKTCZNYCH

Pomiary na zaj¢ciach laboratoryjnych studenci wykonuja dla wybranych na-
pigc, czestotliwosci 1 ksztaltow przebiegéw. W pracy jako przyktadowe dane ze-
stawiono wyniki dla trzech podstawowych sygnatéw tj. sinusoidalnego, prosto-
katnego i trojkatnego. Dla kazdego ksztattu sygnalu zmieniana jest takze czesto-
tliwos¢, aby odnie$¢ wynik do pasma pomiarowego multimetru. Warto zwrocic
uwage na to, ze wyniki pozyskiwane w trybie zdalnym majg inny format wynika-
jacy z SCPI, w tym przypadku wicksza liczba cyfr. Producent w dokumentacji
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technicznej przyrzadu wskazuje na taka sytuacje podajac w opisie do komunika-
tow programujacych przyktadowa warto$¢ odczytang z urzadzenia [12, 13]. Przy-
ktadowe zestawienie danych z pomiaréw zawarto w tabelach od 1 do 3.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw przyrzadami dla sygnatu sinusoidalnego.

Generator, sygnat sinusoidalny, napigcie 5 Vyp
. Przyrzad pomiarowy
Czestotliwose | Udefinicja
DM3058 | DS1054zZ uT890 UT-51
Hz \Y \Y \% \% \Y

30 1,764786 | 1,786910 1,758 1,777
50 1,767603 | 1,770530 1,766 1,769
100 1,768845 | 1,730756 1,770 1,765
500 1767767 1,768805 | 1,766439 1,768 1,759
1000 1,769125 | 1,726890 1,762 1,748
5000 1,769012 | 1,768369 0,900 1,560
10000 1,768754 | 1,728897 0,093 1,261
50000 1,770868 | 1,767295 0,000 0,704

Tabela 2. Wyniki pomiaréw przyrzadami dla sygnatu prostokatnego.

Generator, sygnat prostokatny, napigcie 5 Vp

) Przyrzad pomiarowy
CZQStOtllWOéé Udefinicja

DM3058 | DS1054Z7 uT890 UT-51

Hz Vv V Vv \Y \V
30 2,500108 | 2,503744 2,486 2,740
50 2,502619 | 2,515876 2,493 2,740
100 2,503295 | 2,519032 2,489 2,740
500 5 2,502791 | 2,523017 2,429 2,730
1000 ' 2,502198 | 2,518981 2,351 2,720
5000 2,501909 | 2,517219 1,147 2,640
10000 2,500017 | 2,502794 0,119 1,921
50000 2,488481 | 2,512968 0,000 1,287
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Tabela 3. Wyniki pomiaréw przyrzadami dla sygnatu trojkatnego.

Generator, sygnat trojkatny, napiecie 5 Vip
) Przyrzad pomiarowy
Czestotliwose | Udefinicja

DM3058 | DS1054Z uT890 UT-51

Hz \Y \Y \Y \Y \Y
30 1,436318 | 1,440657 1,435 1,390
50 1,441260 | 1,453642 1,437 1,385
100 1,443632 | 1,440018 1,432 1,382
500 1443376 1,443778 | 1,455933 1,380 1,363
1000 1,443589 | 1,440926 1,312 1,340
5000 1,442892 | 1,456064 0,573 1,148
10000 1,442634 | 1,456908 0,057 0,933
50000 1,438430 | 1,455390 0,000 0,316

Studenci podczas wykonywania ¢wiczenia wykonujg takze porownanie wynikow
pomiaréw z wynikami wyliczonymi z definicji wartosci skutecznej. Jak mozna
zauwazy¢, w przypadku sygnatu sinusoidalnego, prostokatnego i trojkatnego wy-
konujac pomiary multimetrem DM3058 oraz oscyloskopem otrzymujemy warto-
$ci zadawalajgce i zblizone do wartosci definicyjnej w odniesieniu do ksztattu i
czgstotliwo$ci sygnatlu. Natomiast warto zwrdci¢ uwage na wskazanie multimetru
cyfrowego UT51 z przetwornikiem podwdjnie catkujacym z prostownikiem, dla
napie¢ przemiennych wskazanie to jest uzaleznione od ksztaltu przebiegu i stu-
denci powinni mie¢ tego $wiadomos$¢. Podobnie nalezy zwr6ci¢ uwage na stosun-
kowo niewielkie pasmo pomiarowe przyrzadow UT890 i UT51 dla napie¢ prze-
miennych i ich wskazania w odniesieniu do czestotliwos$ci mierzonego napiecia.

4. PODSUMOWANIE

Nauka poprawnego pomiaru wartosci skutecznej napigcia przemiennego jest
waznym zadaniem dydaktycznym, szczegélnie na zajeciach praktycznych w
uczelniach technicznych. Realizacja takiego celu i utrwalenie efektow wymaga
¢wiczen praktycznych. Wiaze si¢ to takze z poglebieniem wiedzy studentow i
uswiadomieniem, ze posiadanie przyrzadu z funkcja pomiarowa nie zawsze
umozliwi uzyskanie poprawnych wynikow. Najlepszym przyktadem sa multime-
try cyfrowe z przetwornikiem warto$ci Sredniej wyprostowanej. Przyrzady te wy-
posazone w funkcje pomiaru napiecia i natezenia pradu przemiennego sa skalo-
wane przez producentéw przebiegiem sinusoidalnym. Przyrzad reaguje na war-
tos¢ srednig przebiegu wyprostowanego, a dla uzyskania na wyswietlaczu warto-
$ci skutecznej napiecia badz pradu, wynik zostaje przeskalowany przez wspot-
czynnik ksztattu dla przebiegu sinusoidalnego. Kolejnym parametrem sygnatu
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elektrycznego, ktory nalezy uwzgledni¢ wykonujac pomiary napigcia przemien-
nego jest czestotliwos¢ tego sygnatu. Pasmo pomiarowe przyrzadéw na zakresach
napie¢ lub pradéw przemiennych jest parametrem czgsto pomijanym przez stu-
dentow. Zawarte w pracy przyktadowe wyniki pomiarow do$¢ dobrze pokazuja
jak duze réznice wskazan wystepuja miedzy przyrzadami. Takie porownania maja
znaczenie dydaktyczne, gdyz stuza wykazaniu r6znic migdzy parametrami urza-
dzen pomiarowych. Wykonanie stanowiska laboratoryjnego, ktore utatwia nauke
poprawnego pomiaru wartosci skutecznej napigcia przebiegu przemiennego i
zwraca uwage na wymienione parametry wydaje si¢ jak najbardziej zasadne.
Uwzgledniajac taka potrzebe do zaje¢ laboratoryjnych opracowano i wykonano
komputerowe stanowisko z programowalnymi przyrzadami. Zdalnie sterowane z
poziomu komputera PC stanowisko pomiarowe, wykorzystuje przyrzady konfi-
gurowane przy uzyciu polecen SCPI przez magistrale USB lub LAN, w autorskim
programie napisanym w $rodowisku LabVIEW. Wykorzystanie w metrologii
technik komputerowych, w tym oprogramowania do sterowania urzadzeniami i
zdalnych pomiaréw jest dodatkowym atutem usprawniajagcym przeprowadzanie
pomiarow. Do stanowiska po niewielkiej modyfikacji mozna doda¢ inne przy-
rzady jak np.: karte pomiarowa DAQ, uktady z mikrokontrolerami, ktore poprzez
oprogramowanie umozliwiajg przetwarzanie wynikow pomiaru i wyznaczanie
wielkosci, ktore opisuja przebiegi przemienne.
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COMPUTER MEASURING STATION FOR LABORATORY EXERCISES
IN METROLOGY

The paper describes a computer-controlled measuring stand, which was made for la-
boratory exercises in metrology for measuring the RMS value of alternating voltage. For
the construction, measuring instruments with communication interfaces were used and a
control program was written in the LabVIEW environment. The algorithm implemented
in the program uses SCPI programming messages to configure devices, remote measure-
ments and generate signals of various shapes, voltages and frequencies. The measuring
station is designed for learning to measure the RMS value of sinusoidal and distorted al-
ternating voltage using a digital oscilloscope and digital multimeters with various types of
measuring transducers.

(Received: 24.10.2022, revised: 07.11.2022)



	electr_enginerr 107 tyt
	Strona 1

	red EE 107
	00_spis_tresci — uzupelniony v4
	01_03_Hulewicz v4
	02_09_Krawiecki v4
	03_08_Jajczyk v2
	04_05_Kaminski v2
	05_01_JarmudaYurasyk v2
	06_02_JarmudaFortunski v4
	07_11_Kolanska v4
	08_10_Nygard
	09_12_Budnik
	10_04_Filipiak
	11_06_FilipiakKerber
	12_07_Pajchrowski
	13_Authors_index
	Pusta strona
	Pusta strona
	Pusta strona
	Pusta strona
	Pusta strona



