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WIRTUALNE PRZYRZADY POMIAROWE ORAZ SYSTEMY
AKWIZYCJI DANYCH PRZEZNACZONE DO BADAN MASZYN
ELEKTRYCZNYCH

VIRTUAL INSTRUMENTS AND DATA ACQUISITION SYSTEMS FOR TESTING
THE ELECTRICAL MACHINES

Streszczenie: W artykule przedstawiono i opisano podstawowe wlasciwosci i mozliwosci wirtualnej aparatury
pomiarowej. Porownano system pomiarowy wyposazony w jeden przetwornik A/D obstugujacy kilka wejsé¢
analogowych z systemem oferujagcym roéwnoczesne probkowanie wszystkich kanalow pomiarowych. Przyto-
czono definicje obliczania wartosci sygnatow. Przedstawiono wirtualny analizator przebiegéw odksztalconych
oraz analizator drgan i wykonane rejestracje.

Abstract: Virtual instruments are presented in the paper. Basic features and capabilities of measuring
equipment are described. Measurement system with one A/D converter for all channels is compared with
measurement system which offers simultanecous sampling of all channels. The definitions of calculating the
value of the signals are provided. The virtual analyzer of distorted waveforms, vibration analyzer and

performed measurements are presented.
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1. Wstep

Techniki analogowe juz kilkadziesiat lat temu
zaczely ustepowac cyfrowym, ktore charaktery-
zuja si¢ m.in. bardzo duza czestotliwosciag
prébkowania, wysoka odpornoscia na zaktoce-
nia, wysoka doktadno$cia odwzorowania itp.
Wspolczesne, cyfrowe urzadzenia rejestrujace
proponowane sa w szerokiej ofercie za$ ich
cena jest uzalezniona od czgstotliwo$ci prob-
kowania, ilosci kanatdéw pomiarowych, jakosci
zastosowanych przetwornikow analogowo-cy-
frowych, mozliwosci zapisu i prezentacji da-
nych pomiarowych.

Do podstawowych zalet cyfrowej rejestracji sy-

gnatow mozna zaliczy¢ m.in. [1, 2]:

-  mozliwo$¢ jednoczesnej rejestracji duzej
iloci przebiegow,

- zdolno$¢ rejestracji
i wolnozmiennych,

- mozliwo$¢ jednoczesnej prezentacji wszyst-
kich zarejestrowanych przebiegdw,

- mozliwo$¢ automatycznej zmiany skali pre-
zentowanych przebiegoéw,

- automatyzacj¢ Wwyznaczania parametrow
charakterystycznych takich jak np.: warto§¢
szczytowa, warto§¢ minimalna, czestotli-
wos¢ przebiegu,

przebiegdw szybko

- wykonywanie zlozonych obliczen matema-
tycznych.

Zaawansowane algorytmy obliczeniowe, wyko-

rzystywane juz do obrobki zarejestrowanych

sygnalow przez przyrzady wirtualne umozli-

wiajg m.in. [3]:

- kondycjonowanie sygnatu,

- filtrowanie,

- wyznaczenie parametrow przebiegow,

- analizg czestotliwosciowa sygnatow,

- transformaty.

Nazwa ,,Przyrzady wirtualne” zostala wprowa-

dzona przez firm¢ Hewlett-Packard i oznacza

ona urzadzenie sktadajace si¢ z komputera oraz

z dotaczonych do niego sprzetowych blokoéw

wykonujacych okreslone funkcje przetwarzania

okreslne przez zainstalowane na komputerze

oprogramowanie, a do sterownia przyrzadem

stuza urzadzenia wskazujgce, klawiatury lub

ekrany dotykowe.

2. Karty pomiarowe

Karte pomiarowa definiuje si¢ jako urzadzenie
stuzacego jedynie do pomiaréw nie posiadajace
wyj$¢ stuzacych np. do sterowania (oprocz ko-
munikacji z komputerem). Sprzet sluzacy do
przetwarzania sygnalu analogowego na cyfrowy
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i transmisj¢ wyniku przetwarzania do kompu-
tera w celu dalszej obrobki mozna spotkac
w wielu roéznych wykonaniach. Dokladnos¢
przetwornika A/D, ilo$¢ wejs¢, czestotliwosé
probkowania, ilo$¢ przetwornikow A/D w zna-
czacy sposob wptywa na cen¢ karty pomiaro-
wej. Do najtanszych nalezg karty z jednym
przetwornikiem A/D obstugujacym wiele wejsé
analogowych, niska rozdzielczosciag np. 8 bi-
tow, niska czestotliwoscig probkowania (rzadu
kilku probek na sekunde) i mala pamigcig. Naj-
drozsze posiadaja oddzielny przetwornik A/D
dla kazdego wejscia, wysoka rozdzielczo$¢ (np.
24 bity), duza czgstotliwos¢ probkowania
(rzedu milionéw prébek na sekunde), duza pa-
mie¢. Karty pomiarowe oferujace rownoczesne
probkowanie, wykorzystuja rdzne sposoby
konwersji A/D przeznaczone do réznych zasto-
sowan. Istnieje kilka rodzajéw przetwornikow
A/D wykorzystywanych w systemach pomia-
rowych [5]:
-z wielokrotnym calkowaniem (INT) -
zastosowanie w precyzyjnej aparaturze po-

miarowe;j,
- delta sigma (AX) — zastosowanie w sprzecie
powszechnego uzytku,

-z kolejnymi aproksymacjami (SAR) —
zastosowanie W sprzegcie pomiarowym
1 przemystowym

- flash — zastosowanie w sprzecie wideo.

3. Oprogramowanie

Dostepnych i1 uzytkowanych jest wiele §rodo-
wisk programisty, ktore umozliwiaja stworzenie
przyrzadu wirtualnego. Srodowisko takie jest
dobierane w zalezno$ci od potrzeb danej apli-
kacji. W Laboratorium Instytutu KOMEL wy-
brano $rodowisko oparte jest na jezyku G, ktory
jest jezykiem programowania graficznego tzn.
wszystkie funkcje, rozkazy i polecenia pro-
gramu opisane sg za pomocg ikon graficznych.
Srodowisko to moze by¢ uzywane do wykony-
wania pomiaréw, przeprowadzania testow, ste-
rowania przyrzadami pomiarowymi, sterowania
procesami technologicznymi, wykonywania za-
awansowanych  obliczen = matematycznych.
Najwazniejsze cechy wybranego $srodowiska to
m.in. obsluga wielu r6znych urzadzen, komuni-
kacja poprzez dostepne porty, intuicyjnosc,
wielowatkowos¢, mozliwo$¢ budowania plikow
wykonywalnych.

4. Wybrane definicje i zagadnienia [4]
4.1. Czestotliwosé probkowania

Czestotliwos¢ probkowania to warto§¢ okresla-
jaca liczbg probek na jednostke czasu pobra-
nych z sygnatu ciagltego w celu uzyskania sy-
gnatu dyskretnego.

4.2. Twierdzenie o probkowaniu

Odtworzenie sygnalu jest mozliwe jesli czesto-
tliwos¢ probkowania sygnatu jest wieksza niz
dwukrotna najwigksza czestotliwos¢ sktado-
wych sygnatu ciagltego, lub innymi slowy,
kiedy czgstotliwo$¢ Nyquista (potowa czesto-
tliwosci probkowania) jest wigksza niz naj-
wigksza czestotliwos¢ sktadowych sygnatu cia-
glego. Jesli sygnal jest probkowany zcze-
stotliwo$cia mniejsza, to informacja zawarta
w oryginalnym sygnale moze nie by¢ w calosci
odtworzona na podstawie sygnatu dyskretnego.

4.3. Czestotliwos¢ Nyquista

Czestotliwos¢ Nyquista jest to maksymalna
czestotliwos¢ skladowych widmowych sygnatu
poddawanego procesowi probkowania, ktore
mogg zosta¢ odtworzone z ciggu probek bez
znieksztatcen. Sktadowe widmowe o czgstotli-
wosciach wyzszych od czgstotliwos$ci Nyquista
ulegaja podczas probkowania natozeniu na
sktadowe o innych czestotliwosciach (zjawisko
aliasingu), co powoduje, ze nie mozna ich juz
poprawnie odtworzy¢.

4.4. Aliasing (w dziedzinie czestotliwosci)

Aliasing jest to efekt nakladania si¢ powielo-
nych okresowo kopii widma sygnalu w wyniku
probkowania sygnalu z czegstotliwos$cig mniej-
sza od czestotliwosci Nyquista.

4.5. Wartos$¢ skuteczna przebiegu odksztalco-
nego
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Wzory (1) przedstawiaja sposdb wyznaczania
warto$ci skutecznej pradu i napigcia, stosowane
do obliczen w cyfrowych systemach pomiaro-
wych.
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nego

1 1
‘{sr=azz’k Usr:;lzuk

k=0 =0 2)



Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe Nr 2/2015 (106) 71

Wzory (2) przedstawiaja sposoéb wyznaczania
warto$ci $redniej pradu i napigcia, stosowane
do obliczen w cyfrowych systemach pomiaro-
wych.

4.7.Moc przebiegéw odksztalconych

n
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Wzér (3) przedstawia sposdb wyznaczania
warto$ci mocy czynnej, stosowany do obliczen
w cyfrowych systemach pomiarowych.

4.8.Szybka transformata Fouriera

Jezeli obwdd zasilany jest napieciami lub pra-
dami odksztatconymi, lub w obwodzie istnieje
cho¢by jeden element nieliniowy, przebiegi
pradoéw i napi¢é stajg si¢ odksztalcone i konie-
czne jest dysponowanie metoda umozliwiajaca
dokonywanie analizy takich przebiegow. Me-
toda taka jest rozwinigcie przebiegu u(t) lub i(t)
w szereg Fouriera (4).

n-1

x(t) = a, +Z'[::;:1,a cos(k- wy - t) + b, sin(k- w, - t))
4

5. Wirtualny analizator przebiegow od-
ksztalconych

W Laboratorium Maszyn Elektrycznych Insty-
tutu KOMEL powstata kolejna wersja wirtual-
nego analizatora na bazie sprzgtu pomiarowego
jednego z czotowych producentow. Na rys. 1
przedstawiono wyglad zmontowanego systemu
pomiarowego, a na rysunku 2 zestaw po-
miarowy podczas wykonywania prob wyposa-
zony m.in. w ekran dotykowy.

Do zaprogramowania wykorzystano procedury
obliczania warto$ci skutecznych i §rednich oraz
mocy, ktore zdefiniowano w pkt 4. Oprogra-
mowanie sprawdza acznos¢ i poprawne funk-
cjonowanie czg$ci sprz¢towej, umozliwia wy-
konanie nastaw modutow pomiarowych (ich
konfiguracje), obliczenia wielkosci elektrycz-
nych i mechanicznych, zapisanie wyniku na
dysku w postaci pliku tekstowego, wykonanie
analizy FFT i zapisanie jej wynikow na dysku
w postaci pliku graficznego lub pliku teksto-
wego. Analizator umozliwia wykonywanie po-
miarow w ukladzie jednofazowym, tréjfazo-
wym (2 lub 3 watomierze) oraz uktad 2 wato-
mierzy z dodatkowym pomiarem wartos$ci sta-
tych. Oproécz parametrow elektrycznych moz-
liwy jest rowniez pomiar parametrow mecha-

nicznych jakimi sg np. drgania. Na rysunku 3
przedstawiono wyglad gtownego okna pomia-
rowego analizatora drgan do pomiaru jednocze-
$nie w 3 osiach [6].

Rys. 2. Widok zestawu pomiarowego

REESTRATOR - STAWINIA | ANATZATORDRGAN - s - ANALZATORDRGAN X/Z

Rys. 3. Glowne okno pomiarowe wirtualnego
analizatora drgan
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6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono przyktady wykorzy-
stania wirtualnych przyrzadow pomiarowych
w praktyce. Profesjonalnie przygotowane opro-
gramowanie i stanowisko pomiarowe wyposa-
zone jest w zestaw przetwornikOw wymagany
dla danego zastosowania. Przytoczone przy-
ktady aplikacji (rys. 3) pokazuja réznorodnosé¢
zastosowan w codziennej pracy laboratorium
badawczego.

Pietnascie lat doswiadczen, budowania i uzyt-
kowania przyrzadéw wirtualnych oraz rézno-
rodnos¢ ich zastosowania pokazuje, ze stanowig
one istotny element wyposazenia badawczego
laboratorium. Wirtualne przyrzady pomiarowe
wykorzystywane sa podczas badan stacjonar-
nych prowadzonych na stanowiskach w labo-
ratorium, jako rejestratory szybkozmiennych
lub wolnozmiennych przebiegow, analizatory
czy zwykte mierniki.

Szybka modernizacja przyrzadu poprzez doda-
nie nowych (innych) funkcji moze zostac zre-
alizowana w bardzo krotkim czasie, na stanowi-
sku badawczym. Bardzo duze mozliwosci za-
pisu czy eksportu wynikéw pomiarowych sta-
nowig rowniez o uniwersalno$ci tego typu
urzadzen.

Szeroka gama mozliwych do zastosowania
przetwornikéw i kart pomiarowych powoduje,
ze to uzytkownik decyduje o parametrach swo-
jego przyrzadu, moze wigc osiaggnaé kompromis
pomiedzy doktadnos$cia, a ceng przyrzadu wir-
tualnego. Wykorzystanie wysokiej klasy prze-
twornikow oraz karty pomiarowej zwicksza do-
ktadno$¢ pomiaréw i rejestracji ale powoduje
wzrost ceny przyrzadu wirtualnego.
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