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Streszczenie

Artykut prezentuje przyktady aplikacji pomiarowych opracowanych
w $rodowisku programowania LabVIEW firmy National Instruments.
W artykule przedstawiono programy komputerowe przeznaczone do oceny
niepewnos$ci wyniku pomiaru, pomiaru prgdkosci obrotowej, modelowania
zjawisk 1 obiektow oraz wyznaczania charakterystyk tlumienia sygnatow
zaktocajacych.

Stowa kluczowe: LabVIEW, aplikacje pomiarowe.

Examples of measurement applications
designed in an integrated development
environment

Abstract

This paper presents examples of the application of LabVIEW to develop
the measuring applications. The computer programs were developed for
the evaluation of measurement uncertainty, for measuring the rotational
speed, for mathematical modeling the phenomena and objects and for
determining the damping characteristics in the measuring instruments.
Chapter 1 provides basic information concerning about the reasons for
developing measurement applications. Fig. 1 presents the workstations,
where the computer programs have been installed. In Chapter 2 the
measurement applications are presented. Fig. 2 presents the blocks software
of the measurement applications. The first block allows the communication
with the measuring instrument. In the second block the configuration
measurement functions and measurements are performed. In the third
block the measurement results are presented. In the next part of the Chapter 2
the computer programs are described. Fig. 3 shows the main panel of the
computer program for the evaluation of measurement uncertainty.
Fig. 4 presents the main panel of the measuring application for measuring
the rotational speed. Fig. 5 presents the main panel of the application for
modeling the phenomena and objects. Fig. 6 presents the main panel of the
program for determining the damping characteristics.

Keywords: LabVIEW, measurement applications.

1. Wstep

Starzenie si¢ przyrzadéw pomiarowych, konieczno$¢ zakupu
lub wymiany przyrzadow na nowe, niekiedy kosztowana
aktualizacja posiadanego oprogramowania, nazbyt rozbudowane
funkcje programéw producentéw aparatury pomiarowej, sktania
do opracowywania aplikacji pomiarowych dedykowanych
wybranym przyrzadom pomiarowym lub tylko wybranym
funkcjom tych przyrzadow. W artykule przedstawiono przyktady
aplikacji pomiarowych umozliwiajacych wykonywanie pomiaréw
na stanowiskach dydaktycznych w Laboratorium Miernictwa
Elektrycznego Instytutu Metrologii Elektrycznej (rys. 1).

Rys. 1. Stanowiska dydaktyczne w Laboratorium Miernictwa Elektrycznego
Fig. 1. The workstations in the Laboratory of Electrical Measurements

Opracowane aplikacje przeznaczone sa do oceny niepewnosci
wyniku pomiaru, pomiaru predkosci obrotowej, modelowania
zjawisk i obiektow oraz wyznaczania charakterystyk tlumienia
sygnalow zaklocajacych wybranego multimetru. Do opracowania
programéw zastosowano srodowisko programowania LabVIEW
firmy National Instruments [1-3].

2. Przyktady aplikacji pomiarowych

LabVIEW jest graficznym $rodowiskiem programowania. Kod
zrédlowy opracowanej w tym $rodowisku aplikacji pomiarowej
organizuje si¢ zwykle w postaci trzech blokéw programowych
(rys. 2). Sa to blok konfiguracji komunikacji z przyrzadem, blok
konfiguracji funkcji pomiarowych i akwizycji wynikow pomiaréw
oraz blok prezentacji i zapisu wynikoOw pomiarow.
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wynikow pomiarow

Rys. 2. Bloki programowe aplikacji pomiarowych
Fig. 2. The program blocks of the measurement applications

W bloku konfiguracji komunikacji odbywa si¢ wybranie
interfejsu komunikacyjnego i ustawienie parametréw transmisji.
Wszystkie opracowane programy umozliwiaja komunikacje
przyrzadéw pomiarowych z komputerem PC za pomoca interfejsu
szeregowego RS-232. Obstuga interfejsu odbywa si¢ za pomoca
sterownikow biblioteki VISA [4]. W bloku konfiguracji funkcji
pomiarowych i akwizycji wynikow pomiardéw nastgpuje wybranie
odpowiedniej funkcji pomiarowej oraz odczytanie wynikow
pomiaréw. Wszystkie opracowane programy umozliwiaja
wykonywanie pomiard6w w ten sposob, ze na poczatku wykonywane
sg trzy dodatkowe pomiary, ktore sa odrzucane z powodu
mozliwego obcigzenia wynikow omytka pomiarowa. Taka omytka
moze wystapi¢ w chwili rozpoczgcia pomiaréw 1 wynika najczescie]
z opodznien komunikacji przyrzadu z komputerem PC. W bloku
prezentacji wynikow pomiarow nastepuje obrobka wynikéw. Polega
ona na wyznaczeniu warto$ci wynikéw pomiardw, wyznaczeniu
jednostek pomiarowych oraz wartosci innych wielkosci mierzonych
w sposob posredni na podstawie wynikow pomiaréw. Uzyskane
dane prezentowane s3 w programie na wykresach i w tabelach za
pomoca odpowiednich kontrolek. Istnieje rowniez mozliwos¢ zapisu
wynikow pomiaréw do pliku tekstowego.

2.1. Aplikacja pomiarowa do oceny
niepewnos$ci pomiaru

Aplikacja umozliwia akwizycje wynikéw pomiarow wielkosci
elektrycznych uzyskanych z zastosowaniem multimetru PC500a
firmy Sanwa [5]. Sterowanie dziataniem programu odbywa si¢ za
pomoca kontrolek Pomiar i Stop umozliwiajacych wykonywanie
lub zatrzymanie wykonywania pomiardéw (rys. 3).
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Rys. 3. Aplikacja pomiarowa do oceny niepewnosci pomiaru
Fig. 3. The measuring application for the evaluation of measurement uncertainty

W programie zaimplementowano mozliwos¢ zadawania liczby
pomiardw oraz zmiany odstgpu czasu migdzy wykonywanymi
pomiarami. Wyniki pomiardw prezentowane sa w tabeli oraz na
wykresie. Na panelu sterowania programem prezentowany jest
réwniez histogram rozktadu wartosci wynikéw pomiarow. Istnieje
mozliwo$¢ kontrolowania histogramu poprzez zmiang liczby
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i szerokoSci przedziatow wartoséci, dla ktorych histogram jest
sporzadzany.

Zadaniem studenta jest wykonanie serii pomiardw wybranych
wielkosci elektrycznych (napigcia elektrycznego, rezystancji).
Na podstawie wynikoéw pomiaré6w oraz informacji zawartych
w przewodniku [6], wyznaczane sg przez studenta niepewnosci
standardowe, catkowite i rozszerzone.

2.2. Aplikacja pomiarowa do pomiaru
predkosci obrotowej

Wykonywane pomiary dotycza predkosci obrotowej wirnika
silnika elektrycznego. Opracowany program komputerowy
umozliwia akwizycje wynikow pomiardw czgstotliwosci f
czujnikéw indukcyjnego i optycznego oraz napigcia zmiennego
autotransformatora zasilajgcego silnik. Na podstawie zmierzonej
warto$ci  czgstotliwosci czujnikow wyznaczana jest predkosé
obrotowa wirnika silnika [7]:

n=L60, M
k

gdzie k to liczba szczelin tarczy zamocowanej na wirniku.
Wyznaczana za pomoca (1) wartos¢ predkosci obrotowej
wyrazana jest w obrotach na minute.

Pomiary  czgstotliwoSci 1  napigcia  wykonywane  sa
z zastosowaniem dwoch multimetrow PC500a firmy Sanwa.
Sterowanie dziataniem programu odbywa si¢ za pomoca kontrolki
Pomiar. Poniewaz pomiary predkosci obrotowej cechujg si¢ duzym
rozrzutem, zapewniono mozliwos¢ wyznaczania $rednich warto$ci
czestotliwosci na podstawie ktorych predko$¢ obrotowa jest
wyznaczana. W programie zaimplementowano mozliwo$¢ usuwania
wybranych lub wszystkich wynikow pomiaréw. Wyniki pomiarow
w postaci §redniej warto$ci napigcia i czgstotliwosci prezentowane
sa w tabeli, na tarczy obrotomierza oraz na wykresie (rys. 4).
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Rys. 4. Aplikacja pomiarowa do pomiaru predkosci obrotowej
Fig. 4. The measuring application for measuring the rotational speed

Zadaniem studenta jest wykonanie serii pomiaréw czestotliwosci
czujnikow 1 napiecia zmiennego na autotransformatorze. Na
podstawie wynikdw pomiardéw wyznaczane s3 przez studenta
warto$ci predkosci obrotowe;.

2.3. Aplikacja pomiarowa do modelowania
zjawisk i obiektow

Aplikacja umozliwia pomiar pradu 1 napigcia stalego
1 wyznaczanie funkcji aproksymujacych charakterystyki pradowo-
napieciowe wybranych elementow elektrycznych i elektronicznych.
Program umozliwia wykonanie aproksymacji z zastosowaniem
funkcji liniowej, wielomianu okre$lonego stopnia oraz funkcji
wyktadniczej. Na podstawie wynikéw pomiaréw pradu i napiecia
elektrycznego wyznaczy¢ mozna btad modelowania:
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Ay =X,—X,, n=12,.,N, 2)
oraz btad $redniokwadratowy [8]:

‘ 1 & 2 L ik o)
BSK =—> (44) —NZ(Xn x.), )

n=l1 n=1

gdzie X, to wynik pomiaru, X, to warto$¢ odpowiadajaca
wynikowi pomiaru wyznaczana z modelu matematycznego
(funkcji aproksymacji), N to liczba pomiardw.

Pomiary pradu 1 napigcia statego wykonywane sa
z zastosowaniem multimetrow PC500a firmy Sanwa. Sterowanie
dzialaniem programu odbywa si¢ za pomoca kontrolki Pomiar.
W programie zaimplementowano mozliwo$¢ usuwania wybranych

lub  wszystkich wynikow pomiarow. Wyniki pomiardw
prezentowane sa w tabeli oraz na wykresie (rys. 5).
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Rys. 5. Aplikacja pomiarowa do modelowania zjawisk i obicktow
Fig. 5.  The measuring application for modeling the phenomena and objects

Zadaniem studenta jest wykonanie serii pomiaré6w pradu
i napigcia elektrycznego w ukladzie pomiarowym z wybranym
elementem elektrycznym lub elektronicznym. Na podstawie
wynikéw pomiardw wyznaczane s3 przez studenta wartosci bledow

@i

2.4. Aplikacja pomiarowa do wyznaczania
charakterystyk ttumienia sygnatow
zaklécajacych

Program komputerowy umozliwia wyznaczanie charakterystyki
thumienia przez multimetr HP 34401la zaklocen szeregowych
w funkcji czgstotliwosci f sygnatu sinusoidalnego generowanego
przez generator funkcji Agilent 33220a. Charakterystyka
wyznaczana jest na podstawie wzoru [9]:

2U
NMRR , =20 log| ——4¢— |, 4
/ g[U Um] 4

Mgy

gdzie U, to warto$¢ napigcia zmiennego zmierzona multimetrem
dla zadanej wartosci czestotliwosci f, Um,,,, 1 Um,,;, to wartoSci
maksymalne 1 minimalne napigcia stalego wyznaczone
w programie na podstawie serii wynikow pomiardéw tego napiecia
wykonanych wskazanym multimetrem.

Opracowany program rejestruje wyniki pomiardw napigcia
stalego, napigcia zmiennego oraz czestotliwosci sygnatu.
Sterowanie dzialem programu odbywa si¢ za pomoca przycisku
Start. W programie zaimplementowano mozliwos¢ zadawania
liczby pomiaréw oraz zmiany odstepu czasu miedzy kolejnymi
pomiarami. Istnieje roéwniez usunigcia wszystkich wynikow
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pomiaré6w. Wyniki pomiaré6w oraz wartosci wielkosci (4)
prezentowane sg w tabeli oraz na wykresie (rys. 6).
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Rys. 6. Aplikacja pomiarowa do wyznaczania charakterystyk thumienia sygnatow
zaktocajacych
Fig. 6.  The measuring application for determining the damping characteristics

Zadaniem studenta jest wykonanie dla zadanej warto$ci
czestotliwosci z generatora pomiaru tej czgstotliwosci multimetrem,
pomiaru napigcia zmiennego oraz wykonanie serii pomiarow
napigcia stalego. Na podstawie wynikow pomiardw, student
zobowigzany jest do wyznaczenia blgdow pomiaru oraz do
sporzadzenia wykresu charakterystyki (4).

3. Podsumowanie

Modernizacja zasoboéw  sprzetowych laboratorium  czgsto
powoduje konieczno$¢ aktualizacji lub opracowywania nowych
programéw  komputerowych  dedykowanych  okre§lonym
przyrzadom pomiarowym. W artykule przedstawiono przyklady
aplikacji pomiarowych, ktore zostaly opracowane w Srodowisku
programowania LabVIEW. O wyborze takiego s$rodowiska
zadecydowaly gtéwnie wzgledy programistyczne oraz rozbudowana
baza sterownikow dedykowanych stosowanym w laboratorium
przyrzadom pomiarowym. Najwazniejszym zadaniem
opracowanych programéw jest akwizycja wynikow pomiaréw. Na
ich podstawie wyznaczane s3 inne wielkosci i parametry.
Najistotniejszymi zaletami programow sa przejrzysta prezentacja
wynikéw pomiaréw oraz prosta obstuga i konfiguracja.
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