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Zastosowanie multimetru cyfrowego DM21 w automatyzacji pomiaréw

Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwosé budowania
systeméw pomiarowych dla celéw przemystowych i
laboratoryjnych w oparciu o multimetr cyfrowy DM21 i
wspélpracujqce z nim oprogramowanie wizualizacyjne
METROL 21. Oméwiono parametry techniczne multimetru
i zestaw jego funkcji pomiarowych. Przedstawiono tez
strukture i funkcje Srodowiska programowego zapew-
niajqcego automatyzacje pomiaru za pomocq multimetru.
Wskazano, ze zastosowanie oprogramowania dedykowa-
nego dla przyrzqdéw pomiarowych rozszerza ich parame-
try funkcjonalne oraz umozliwia automatyzacje pomiarow.
Dzigki takim rozwiqzaniom technicznym ulatwiona jest
rowniez akwizycja danych pomiarowych z obiektu dla in-
nych uzytkownikéw w systemie.

Abstract

The paper presents possibility of building of industrial
and laboratory measuring systems - basing on digital
multimeter DM21 and cooperating from it software
METROL 21. The paper describes structure and functions
of environment programmatic assuring automatization of
measurement. The software dedicated for measuring
devices widens their functional parameters and makes
possible automatization of measurements. Thanks to such
technical solutions made easy is also canvassing given
measuring - from object for other users in system

WSTEP

Wraz z rozwojem techniki i technologii, wprowadzane
sq mozliwosci projektowania i produkcji coraz nowocze-
$niejszych wyrob6w. Rosna tez wymagania dotyczace
przyrzadéw pomiarowych realizujacych funkcje kontrolne
w tych procesach i obiektach technologicznych i wyko-
nujace dokladne pomiary réznych wielkosci elektrycznych,
co pozwala na prawie jednoczesng oceng¢ wielu mie-
rzonych wielkosci. Przyrzady te, jako laboratoryjne mul-
timetry cyfrowe charakteryzujq si¢: szeroka paleta mozli-
wosci pomiaru wielu wielkosci fizycznych, duza uniwer-
salno§cia w zakresie funkcji i zakreséw pomiarowych,
wykonywania niektérych operacji matematycznych na
warto$ciach mierzonych i przesytania wynikéw pomiaréw
do jednostki nadrzgdnej, ktéra jest komputer wyposazony
w_odpowiednie oprogramowanie. Ta ostatnia funkcja na-
biera szczegGlnego znaczenia w dobie powszechnego two-

rzenia cyfrowych systeméw pomiarowych realizujacych
wizualizacj¢ w réznej formie wynikéw pomiaréw, archi-
wizacje i przetwarzanie czy sterowanie.

Poprzez sprzggnigcie przyrzadéw pomiarowych z
komputerem nadaje si¢ im catkiem nowa jakos¢ i poszerza
mozliwosci funkcjonalne, komfort obstugi, a przede
wszystkim daje mozliwo$¢ pelnej automatyzacji pomia-
réw. Automatyzacj¢ pomiaréw mozna uzyska¢ poprzez
tworzenia zaawansowanych sieci pomiarowych pozwala-
jacych na jednoczesne badanie wielu zalezno$ci w odnie-
sieniu do réznych parametréw. Oprogramowanie w sys-
temie pelni wtedy rolg akwizycji danych i pozwala na
analiz¢ wynikéw np. przez sam program, czy tez przez ar-
kusz kalkulacyjny.

LABORATORYJNY MULTIMETR CYFROWY
DM21

OBR ME METROL we wspélpracy z Przemyslowym
Instytutem Elektroniki opracowat i uruchomit produkcje
pierwszego z serii laboratoryjnych multimetréw cyfrowych
DM21o podwyzszonej dokladnosci i rozdzielczosci do
pomiaru wielkosci elektrycznych (w ramach celowego
projektu badawczego nr 8 T10C 028 98 C/4140, czg-
$ciowo finansowanego przez Komitet Badan Naukowych).
Moze by¢ on stosowany do precyzyjnych pomiaréw labo-
ratoryjnych, jako wzorzec pomiarowy na stanowiskach
produkcyjnych, w serwisach aparatury pomiarowej, do
sprawdzania i kalibracji miernikow wielkosci elektrycz-
nych i pomiaru temperatury z czujnikami rezystancyjnymi
Pt100 lub Pt1000.

Multimetr DM21 wyposazony jest w interfejsy: RS-
232C oraz GPIB (IEC-625, IEEE 488) zapewniajace ko-
munikacj¢ z mikrokomputerem, co pozwala na zastoso-
wanie w przemystowych i laboratoryjnych systemach po-
miarowych.

Opracowano tez w OBR ME METROL dedykowane
mu oprogramowanie do wizualizacji pomiaréw, sterowania
i kalibracji z wykorzystaniem platformy programowej
LabView. Nalezy ona do grupy je¢zykéw programowania
operujacych graficznym edytorem kodu. Pozwala na two-
rzenie struktury programu opierajac si¢ na taczeniu ele-
mentéw graficznych, ktérym przypisane sa odpowiednie
funkcje wykonawcze, procedury i zmienne. W czasie two-
rzenia poszczegdlnych elementéw skltadowych programu,
dokonywane jest automatyczne przetwarzanie istniejacego
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kodu przypisujac odpowiednim jego skladowym rézne
procesy wykonawcze (obszar pamigci zmiennych, adre-
sowych, arytmetyki, czy logiki). W polaczeniu z uprosz-
czonym dostgpem do zasobow systemowych zapewniona
jest maksymalna szybko§¢ wykonywania programu jak i
przejrzysto$¢ kodu zrodtowego.

Laboratoryjny multimetr cyfrowy DM21 charaktery-
zuja parametry techniczne podane w tabeli 1.

Tabela. 1.Parametry techniczne multimetru DM21

Rodzaj Zakresy Dokladnos¢ | Rozdzielczosé¢
mierzonej pomiarowe %oWx+% Wz % Wz
wielkosci
Napiecie | 200mV-1000V | 0,01+ 0,002 +0,0005

stale
Napiecie 200mV- 750V
zmienne 0,1+ 0,02 40,0005
(true RMS) | f=20Hz-50kHz
Rezystancja | 2k€ - 20MQ | 0,02 + 0,002 +0,0005
Prqd staty 2A 0,05 + 0,002 +0,0005
Prqd zmienny 2A 0,2 +0,02 +0,0005
Pomiary
temperatury: | -200...+850°C *0,1°C +0,1 °C
sonda Pt100
lub Pt1000

Uwagi: 1) Wx - warto$¢ mierzona
2) Wz - warto$¢ konicowa zakresu pomiarowego
3) Doktadno$¢ pomiaru temperatury podana wg
PN-EN 60751+A2:1997

Multimetr DM21 realizuje nastepujace funkcje pomia-
rowe:

- pomiar i wy$wietlanie mierzonych wielkosci na 6 cy-
frowym polu odczytowym LED,

- komunikacj¢ z mikrokomputerem za pomocsg interfej-
séw komunikacyjnych RS-232C lub GPIB (IEC-625,
IEEE 488),

- wybdr funkcji pomiarowych z klawiatury,

- rgezng zmiang zakresu pomiarowego,

- automatyczng zmiang¢ zakresu pomiarowego,

- wykonywanie cyklu pojedynczego pomiaru,

- wykonywanie pomiaréw w spos6b automatyczny ,

- zmiang rozdzielczosci pomiaru 4 1/2 lub 5 1/2 cyfry,
- cyfrowa filtracjg¢ zaktdcen sygnatu wejsciowego,

- korekcjg sygnatu wejsciowego o warto$¢ szczatkowa,
- mozliwo$¢ kalibracji multimetru,

- sygnalizacj¢ mian warto$ci wskazywanych na polu od-
czytowym,

- sygnalizacj¢ funkcji pomiarowych,
- sygnalizacje przekroczenia zakresu,
- automatyczny test po wiaczeniu zasilania.
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PROGRAM DO WIZUALIZACJI POMIAROW
METROL 21

Program METROL 21 jest przeznaczony do wspot-
pracy z multimetrem cyfrowym DM21. Odbywa si¢ ona z
wykorzystaniem interfejsu szeregowego RS232 lub GPIB.
W  oprogramowaniu tym zawarto wszystkie funkcje
przyrzadu DM21 poszerzajac je o dodatkowe atrybuty.
Umozliwia to wizualizacje wielkosci mierzonych przez
multimetr na ekranie monitora oraz wykonywanie
okreslonych funkcji pomiarowych. Wyniki pomiaréw
dostgpne sa w oknie panelu cyfrowego po za-
programowaniu okreslonej funkcji i zakresu pomiarowego.
Podczas wyswietlania wynikéw pomiaréw istnieje
mozliwo$¢ ich cyfrowej obrébki, w oddzielnym panelu
programu, co utatwia szybka analiz¢ serii wynikéw m.in.
prezentowanych za pomoca wykresu i danych statystycz-
nych. W ramach analizy wynikéw nalezy wyrézni¢ moz-
liwo$¢ odczytania warto$ci minimalnej, maksymalnej i
$redniej, a takze odchylenia standardowego, ktére mozna
odczyta¢ w oknie histogramu.

Program METROL 21 umozliwia takze sterowanie
praca multimetru oraz wykonywanie zdalnej procedury
kalibracji i zapisu danych pomiarowych do pliku z rozsze-
rzeniem *.csv. Dane zarejestrowane w plikach mozna
analizowa¢ w arkuszach kalkulacyjnych programu typu
Microsoft Excel. METROL 21 zostal opracowany z zasto-
sowaniem edytora oprogramowania LabView i wykorzy-
staniem transmisji danych cyfrowych wedlug standardu
RS232C.

Struktura i funkcje pakietow programowych

srodowiska METROL 21

METROL 21 jest $rodowiskiem programowym skla-
dajacym si¢ z 3 podprograméw uruchamianych w od-
dzielnych oknach i opisanych w tabeli 2.

Tabela. 2.Struktura programu METROL 21

Program Opis

Program | Program gltéwny zarzqdzajqcy pomiarem i kali-

glowny bracjq multimetru oraz ustawianiem parametréw
transmisji szeregowej pomiedzy multimetrem a
komputerem PC.

Analizator | Program umozliwiajqcy graficznq i statystycznq
analize danych pomiarowych otrzymywanych z
multimetru.

Panel Program pozwalajqcy na wizualizacje wynikéw

cyfrowy | pomiardw, zapis danych do pliku, sterowanie
multimetrem z klawiatury komputera PC i dodat-
kowq zmiane parametréw transmisji szeregowej

Na rys. 1 przedstawiono widok trzech paneli progra-
mowych tworzacych srodowisko METROL 21. Panelem
nadrzgdnym jest pakiet programowy Program giéwny.

Program gléwny posiada menu pozwalajace m.in. na:
- uruchamianie pomiar6w (Pomiary),

- zapis danych do pliku z wyborem nazwy zbioru i
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Rys.1 Widok okien programu METROL 21

$ciezki dostgpu,

- zdalng kalibracj¢ multimetru z podaniem hasta do-
stgpu (Kalibracja),

- ustawianie parametréw transmisji szeregowej w
zakresie wyboru portu szeregowego, predkosci trans-
misji i bitu parzystoéci (Parametry transmisji),

- nadzor nad prawidlowa konfiguracja portu szerego-
wego (bledy transmisji),

- zakonczenie pracy z programem METROL21 (Wyj-
Scie).

Pakiet programowy Panel cyfrowy spelia funkcjg
wyswietlacza i klawiatury multimetru DM21. W panelu
wyrdzniono pasek menu, zespoty przyciskow funkcyjnych
oraz pole odczytowe. Pasek menu zawiera nastgpujace
polecenia:

Parametry transmisji - umozliwia wybdr lub zmiang pa-
rametr6w transmisji bez konieczno$ci przerywania pracy
Panelu cyfrowego,

Odczyt nastaw - powoduje wystanie przez multimetr pa-
rametrOw zwigzanych z aktualnym pomiarem (funkcja i
zakres pomiarowy) oraz wywotanymi funkcjami (4 1/2,
NULL, REM, FILTER, TRACK, AUTO). Polecenie to
jest przydatne w przypadku sprawdzenia aktualnych usta-
wief multimetru i nadzoru nad wymiang informacji mig-
dzy multimetrem a programem METROL 21,

Zapis - pozwala na wlaczenie lub wylaczenie opcji zwia-
zanej z zapisem danych pomiarowych do pliku. Wyniki
pomiaréw z parametrem daty i czasu bgda zapisywane do
zbioru, ktérego nazwa i polozenie zostaly okre§lone w
Programie glownym,

Zerowanie - powoduje uaktywnienie domy$lnie ustawien
standardowych multimetru DM21 i Panelu cyfrowego w
obszarze realizowanych funkcji i wybranych zakreséw
pomiarowych,

Wyijscie - pozwala na zakonczenie pracy z podprogra-
mami Panel cyfrowy i Analizator oraz umozliwia dostgp
do polecen menu okna Program gléwny

Analizator - uruchamia podprogram analizujacy wyniki
pomiaréw, przedstawiajacy je w okreSlonej formie gra-
ficznej i matematycznej.

Panel cyfrowy ma wyrdznione zespoty przyciskéw do
zmiany funkcji pomiarowych multimetru, wyboru wielko-
$ci mierzonej i zakresu pomiarowego w bardziej uniwer-
salnej i rozszerzonej konfiguracji niz na stronie frontowej
miernika DM21. Dzigki temu sterowanie praca multimetru
jest latwiejsze. Mozliwosci programowe pozwolily row-
niez na dodanie do pola odczytowego dodatkowych ko-
munikatéw o zakresach pomiarowych i zapisu danych do
pliku na dysku twardym komputera.

Podprogram Analizatora umozliwia matematyczna
analizg i graficzng prezentacjg wynikow pomiaréw. Po-
dzielony jest na dwa okna (grafy). W pierwszym oknie



PAK 7-8/2002

92

eksponowany jest wykres zwiazany z trendem zmian
wielko$ci mierzonej w czasie, natomiast drugie obrazuje
histogram czyli ilo§¢ pomiaréw danej wartosci. Oba grafy
maja mozliwosci przetwarzania wynikéw za pomoca stan-
dardowych narzgdzi pakietu LabView, w tym:

- zdalnego lub recznego skalowania wykresow wzgle-
dem obu osi wspdtrzgdnych,

- analizy okre$lonej cze$ci rysowanego przebiegu,

- zmiany parametréw graficznych wykresu, histogramu
lub kursora,

Podprogram Analizatora umozliwia takze prezentacje
aktualnego wyniku, warto$ci $redniej i odchylenia stan-
dardowego, warto$ci minimalnej i maksymalnej z otrzy-
manych wynikéw.

Laboratoryjny system pomiarowy

Magistrala IEC-625 (GPIB, IEEE-488) jest bardzo
rozpowszechnionym standardem laboratoryjnych syste-
méw pomiarowych. Multimetr DM21 wyposazony jest w
ztacze tego standardu (IEEE-488) i realizuje nastgpujace
funkcje interfejsowe (w oparciu o uktad NAT7210 Natio-
nal Instruments): AH1, SH1, L3, T5, SR1, RL1, DCI1,
DT1, CO, PPO.

Za pomoca multimetru DM 21 mozna tworzy¢ proste
systemy pomiarowe pracujace bez kontrolera na zasadzie
nadawca-odbiorca (odbiorcy), wiaczajac recznie w multi-
metrze funkcje nadawania (talk only) lub odbierania (listen
only). Poniewaz jednak interfejs GPIB dostgpny jest
réwniez w innych urzadzeniach, w tym na kartach rozsze-
rzajacych mozliwoéci komputera IBM PC, moga by¢ two-
rzone bardziej rozbudowane systemy do sterowania proce-
sem i akwizycja wiekszej ilosci danych. Przyktad takiego
rozwigzania przedstawiono na rys. 2.
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Rys.2 System pomiarowy z magistralq IEC-625

System ten moze stuzyé do badania i kontroli parametrow
réznego typu urzadzen i uktadéw, zbierania informacji o
obiekcie mierzonym i sterowania jego praca. Funkcje
kontrolera systemu pelni komputer, ktory dzigki
zainstalowanemu w nim oprogramowaniu  steruje
kalibratorem zadajacym okreslone parametry elektryczne
do uktadu badanego. Uklad ten wraz z miernikiem DM21
jest programowany przez komputer i wprowadzany w
okreslony stan pracy (zakres i funkcj¢ pomiarowa).
Parametry zadane lub wyniki pomiaréw moga by¢
eksponowane na ekranie komputera lub wyswietlaczu
multimetru i zapisywane do dalszego przetwarzania na
twardym dysku. Multimetr moze spelia¢é w tym
rozwiazaniu, w zaleznosci od wymagan projektanta rolg
wzorca wielkosci zadanej lub miernika wielkosci mie-
rZone;j.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono mozliwosci budowy syste-
moéw pomiarowych w oparciu o multimetr cyfrowy DM21 i
oprogramowanie METROL 21. Multimetry cyfrowe sta-
nowia nowoczesne narz¢gdzia pomiarowe, Wwyposazane
standardowo w rézne rodzaje interfejsow
komunikacyjnych i dedykowane im oprogramowanie.
Dzieki temu mozna latwo projektowaé systemy pomiarowe
z ich wudzialem i uzyskiwa¢ pelna automatyzacje
prowadzenia badan.

Oprogramowanie METROL 21 zbudowane w $rodo-
wisku LabView pozwala na rozszerzenie parametréw
funkcjonalnych multimetru jak i na akwizycje danych in-
nym urzadzeniom systemu pomiarowego. Mozliwa jest
réwniez zdalna zmiana parametréw przyrzadu, jak i wa-
runkéw zewnetrznych oddziatywujacych na obiekt badany.
Skraca to czas prowadzenia badan i umozliwia uzyskanie
jednoznacznych wynikéw.
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