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WYBRANE ASPEKTY ZASTOSOWAN TECHNIK
KOMPUTEROWYCH W PRACACH EKSPERYMENTALNYCH

WPROWADZENIE

Technika komputerowa jest wykorzystywana niemalze na kazdym etapie prowa-
dzenia prac eksperymentalnych. Obszary zastosowan narze¢dzi informatycznych
w badaniach dotycza zasadniczo kilku etapow, sposréd ktorych najistotniejsze to:

e planowanie eksperymentu,

projektowanie komputerowego systemu pomiarowego,
prowadzenie pomiaréw i archiwizacja wynikow,
przetwarzanie i analiza wynikéw badan,
opracowywanie raportow i sprawozdan.

Kazdy z tych etapdw jest niezwykle istotny i trudny do realizacji bez wykorzystania
techniki komputerowej. Ograniczajac rozwazania tylko do dwoch etapow prowadze-
nia prac eksperymentalnych — projektowania komputerowych systemoéw pomiarowych
oraz prowadzenia pomiarow i archiwizacji uzyskanych wynikow, zostanie przytoczo-
ny i oméwiony system pomiarowy bazujacy na technice komputerowe;.

TECHNIKA POMIAROWA A TECHNIKA KOMPUTEROWA

Wspblczesna technika pomiarowa jest nierozerwalnie zwigzana z technika kompu-
terowg [1-3]. Wspolczesny inzynier powinien posiadac nie tylko umiejgtnosé obstugi
urzadzenia lub narzgdzia pomiarowego, ale przede wszystkim powinien by¢ przygoto-
wany do prowadzenia pomiardw z wykorzystaniem komputera oraz specjalistycznego
oprogramowania [ 1]. Powinien posiadaé rowniez niezbedna wiedz¢ programistyczna,
pozwalajacq mu na budowanie prostych, ukierunkowanych na zaspakajanie biezacych
potrzeb pomiarowych, komputerowych systeméw pomiarowych, gdzie komputer pet-
nitby rolg sterownika eksperymentu pomiarowego [2, 3].

W klasycznym systemie pomiarowym, komputer wraz z oprogramowaniem stuzy
do obstugi zewnetrznych przyrzadéw i narzedzi pomiarowych, potaczonych z nim za
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posrednictwem odpowiednich interfejsow. Czesto jednak zdarza sig, ze komputer jest
wykorzystywany jako czg$¢ przyrzadu pomiarowego, stanowiacego w rzeczywisto-
$ci urzadzenie wirtualne (Virtual Instruments VI). Ogélna strukture urzadzenia wirtual-
nego z autonomicznym przyrzadem pomiarowym przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Struktura urzadzenia wirtualnego wykorzystujacego autonomiczny przyrzad
pomiarowy [1]

Taki przyrzad wirtualny stanowi polaczenie klasycznego komputera PC, specjali-
stycznego oprogramowania i blokow sprzgtowych takich jak: pakiety akwizycji da-
nych, bloki generacji sygnatow, przyrzady IEC-625, VXI i inne. Kazdy z blokow
sprzgtowych moze by podtaczony bezposrednio do magistrali komputera jako karta
lub jako urzadzenie zewnetrzne poprzez odpowiedni interfejs. Niezwykle istotna ce-
cha przyrzadow wirtualnych V7 jest to, ze uzytkownik ma mozliwos$¢ definiowania
ich przeznaczenia i funkcji w zalezno$ci od potrzeb, konstruujac odpowiednie opro-
gramowanie. Ponadto, przyrzady wirtualne V'/ cechuje duza funkcjonalnos$¢, elastycz-
nos¢ i rekonfigurowalnos¢. Posiadaja otwarta architekturg¢ pozwalajaca na dostep do
magistrali interfejsu taczacego komputer z czescia sprzgtowa. W przypadku stosowa-
nia kart pomiarowych magistrale stanowi szyna komputera, a w przypadku blokow
zewnetrznych - magistrala jednego ze standardowych interfejséw pomiarowych. Przy-
rzad wirtualny VI zawiera zazwyczaj graficzny panel czotowy na ekranie monitora,
zawierajacy zbior symboli graficznych stuzacych do obstugi przyrzadu (przetaczni-
kow, suwakow, pokretet, wyswietlaczy) wraz z odpowiednimi procedurami realizu-
jacymi czgs$¢ programowaq przyrzadu. Podczas komunikacji z czgscia sprzgtowg
przyrzadu VI wyposazony jest w zbidr funkcji stanowigcych sterownik czesci sprze-
towej (programowanie nastaw, wyzwalanie pomiaréw, odbior wynikow, itp.). Pro-
gram obstugi magistral standardowych i niestandardowych interfejsow stanowi ste-
rownik interfejséw. Jako przyktadowe zintegrowane srodowiska pomiarowe mozna
przytoczy¢: LABWindows/CVI, LabVIEW, LabVIEW Express (National Instru-
ments), VEE (Hewlett-Packard/Agilent), Test Point (Keithley Instruments), Dasy-
Lab (Dasytec) i inne [1, 4, 5].
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PRZYKLAD KOMPUTEROWEGO SYSTEMU POMIAROWEGO

Jednym z przyktadow komputerowego systemu pomiarowego jest system wyko-
rzystywany podczas monitorowania stanu cieplnego obiektu technicznego
w Laboratorium Monitorowania i Nadzorowania Procesow w Katedrze Podstaw Inzy-
nierii Produkcji Politechniki Lubelskiej. Ogolng strukturg systemu przedstawia rys. 2.

Prezentowany system jest wyposazony w autonomiczny przyrzad pomiarowy,
ktorego jednostke centralng stanowi osmiokanatowy mikroprocesorowy rejestrator
temperatury MRT-06-2 (rys. 3).
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Rys. 2. Ogolna struktura komputerowego systemu pomiarowego stuzacego do monitorowa-
nia stanu cieplnego obiektu technicznego

Rys. 3. Komputerowy system pomiarowy MRT-06-2: a) mikroprocesorowy rejestrator
temperatury, b) widok ogolny stanowiska do monitorowania stanu cieplnego obicktow
technicznych

Przyrzad wyposazony jest blok wizualizacji w postaci alfanumerycznego wyswie-
tlacza LCD (rys. 4), na ktorym prezentowane sa aktualne dane dotyczace wartosci
mierzonej temperatury dla poszczegdlnych kanatéw, zegar czasu rzeczywistego oraz
aktualna data.
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b)

Rys. 4. Blok wizualizacji przyrzadu pomiarowego MRT-06-2 (wyswietlacz LCD): a) okno
czesci czasowej, b) okno wartosci temperatury mierzonej na poszczegdlnych kanatach

Jednostke centralng przyrzadu stanowi mikrokontroler PHILIPS 80C552, ktory
wraz z zewnetrzng logika, pamigcig programu i danych oraz zegarem czasu rzeczywi-
stego, tworzy zwarty system mikroprocesorowy, charakteryzujacy si¢ malym pobo-
rem mocy. Rejestrator posiada izolowany interfejs szeregowy RS-232 dzigki czemu
mozliwa jest komunikacja z komputerem klasy PC. Zadaniem tego systemu jest ob-
shuga wyswietlacza, przetwornika A/C oraz interfejsu szeregowego RS-232. Wejscio-
wy uktad pomiarowy zbudowany jest z:

e zespolu multiplekserow komutujacych poszczegélne kanaty,
wysokostabilnego zrédta pradowego,

precyzyjnego wzmacniacza,

zespotu korekceji rezystancji przewodow,

filtru analogowego,

sumatora,

przetwornika analogowo-cyfrowego.

Poszczegodlne czujniki pomiarowe (termorezystory platynowe PT-100) zasilane
sa tylko w czasie pomiaru, dzigki czemu zlikwidowany zostat efekt ich nagrzewania
si¢. Specjalna konstrukcja uktadu pomiarowego zapewnia bardzo precyzyjny i stabil-
ny pomiar wartosci temperatury. Do komunikowania si¢ z rejestratorem, sterowa-
nia i wizualizacji zmierzonych wartosci temperatury na poszczeg6lnych kanatach stuzy
specjalistyczne oprogramowanie REJESTRATOR (rys. 5).

Z poziomu programu mozliwe jest przegladanie, analizowanie i archiwizowanie
danych zmagazynowanych w pamigci wewnetrznej mikroprocesorowego rejestratora
temperatury MRT-06-2. Graficzny interfejs uzytkownika zawiera czes$¢ konfiguracyj-
na (rys. 6a, b) oraz edycyjng (rys. 6¢.) umozliwiajaca analiz¢ danych oraz sledzenie
zmian mierzonych wartosci on-line (rys. 7).

Srodowisko pracy programu umozliwia: ustawianie czasu probkowania (rys. 6a),
definiowanie okna graficznej prezentacji wynikow pomiardéw (rys. 6b), odczyt da-
nych pomiarowych, graficzng reprezentacje przebiegéw czasowych (rys. 8a), analize
danych prezentowanych w postaci tabelarycznej (rys. 8b), zapis danych na dysk twar-
dy lub inny no$nik informacji.
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Rys. 5. Interfejs uzytkownika oprogramowania REJESTRATOR do komunikacji z rejestrato-
rem, sterowania i wizualizacji mierzonych wartosci temperatury
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Rys. 6. Interfejs graficzny czegsci konfiguracyjnej: (a), (b) oraz edycyjnej (c)
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Rejestrator nr 1. MUZY1
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Rys. 7. Interfejs graficzny bloku monitorowania zmian wartosci temperatury on-line
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Rys. 8. Mozliwos$ci programowe prezentacji wynikdw pomiaréw: a) prezentacja graficzna, b)

prezentacja cyfrowa

Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji Politechniki Lubelskiej dysponuje ponadto:

e komputerowym systemem pomiarowym do badania drgan mechanicznych,

e komputerowym systemem monitorowania stanow cieplnych obiektéw technicz-

nych z wykorzystaniem kamery termograficznej,

e komputerowym systemem do cyfrowej analizy obrazu MicroScan,

e systemami do oceny stanu geometrycznego czesci maszyn (profilografometry, przy-
rzad do pomiaru okragtosci Himmler Tester Form 1000, wysokosciomierz Tesa
Micro Hite, wspdtrzednosciowa maszyng pomiarowa Vista),

e komputerowymi systemami wspierajacymi prace montazowe i zadania badawcze

dotyczace badania obrabiarek (laserowy system pomiarowy LSP30 Compact).

Kazdy z przedstawionych systemdw, stanowisk oraz przyrzadow obstugiwany
jest z poziomu komputera, ktéry wykorzystywany jest do sterowania i zarzadzania
procesem pomiarowym. Systemy te wykorzystywane sg zardéwno w pracach badaw-
czych jak réwniez w procesie dydaktycznym realizowanym w laboratoriach. Ponadto,
do dyspozycji pracownikow i studentow, pozostaja dwie w petni wyposazone (zar6wno
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pod wzgledem sprzgtowym jak roéwniez programowym) pracownie komputerowe.
W pracowniach tych obok prowadzenia procesu dydaktycznego, realizowane sg za-
dania na pozostatych etapach prac eksperymentalnych (przytaczanych we wstepie
niniejszego referatu) z wykorzystaniem komputerow.

PODSUMOWANIE

Narzedzia informatyczne wspomagajace prace eksperymentalne to tyko jeden
z wielu kierunkéw zastosowan techniki komputerowej. Zastosowanie techniki kom-
puterowej w badaniach nabiera szczegdlnego znaczenia nie tylko w przypadku anali-
zy ztozonych proceséw mechanicznych ale réwniez biomechanicznych czy bioche-
micznych. Wykorzystanie nowoczesnej technologii informatycznej, w szczeg6lnosci
symulacji komputerowej czy modelowania (gtownie procesow dynamicznych) stano-
wi istotny wktad w rozwoj nauki. Zastosowanie jej w badaniach obok korzysci utyli-
tarnych pozwala na osiaganie wielu celéw naukowych, niemozliwych do uzyskanie
bez wykorzystania technik informatycznych. Techniki komputerowe wspomagaja pro-
wadzenie prac eksperymentalnych na kazdym ich etapie. W czesci zasadniczej badan
eksperymentalnych umozliwiajq budowanie komputerowych systeméw pomiarowych,
sterowanie i zarzadzanie przebiegiem procesu pomiarowego oraz analiz¢ uzyskanych
wynikow. Z analizy literatury wynika jednoznacznie, ze wigkszos¢ proceséw pomia-
rowych, realizowana jest z wykorzystanie systemu komputerowego. Pozwala on na
rejestracje, archiwizacj¢ oraz wizualizacj¢ uzyskiwanych wynikdw pomiarow.
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Streszczenie

W pracy omowiono obszary zastosowan komputeréw w pracach eksperymentalnych.
W oparciu o przyktad praktyczny szczegdtowo zaprezentowano wybrane aspekty zastosowan tech-
niki komputerowej podczas prowadzenia prac eksperymentalnych oraz projektowania kompute-
rowych systemow pomiarowych. Analizg przeprowadzono w oparciu o system pomiarowy wy-
korzystywany podczas monitorowania stanu cieplnego obiektu technicznego.

THE CHOSEN ASPECTS OF COMPUTER METHODS APPLICATION
IN RESEARCH

Summary

In this article the areas of using computers in the experimental analysis, based on the
practical example, have been presented. The analysis were based on the measured system
using during the monitoring of the thermal state of the technical object.

12



