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Streszczenie

W artykule przedstawiono system pomiarowy do wyznaczania, na odle-
glo$¢ za posrednictwem Internetu, charakterystyk czujnikéw temperatury
w Laboratorium Miernictwa Wielkosci Nieelektrycznych. System zawiera:
komputer, termostat cieczowy wraz z umieszczonymi w nim czujnikami
temperatury, termostat o stalej temperaturze, multimetr Agilent 34970A
z 16-kanalowym multiplekserem 34902A oraz kart¢ interfejsowa USB/
GPIB stuzaca do potaczenia przyrzadu z komputerem. Komputer jest
wyposazony w karte sieciowa z przydzielonym numerem IP.

Stowa kluczowe: zdalny dostep, system pomiarowy, zdalne ksztatcenie.

Remote access to nonelectric quantities
laboratory

Abstract

A measuring system for remotely determining, by means of the Internet,
the characteristic of temperature sensors in the Laboratory of the
Nonelectrical Quantities Measurements is described. The system includes:
a thermostat with adjustable temperature, a thermostat with a constant
temperature, measuring instrument Agilent 34970A with a 16-channel
multiplexer 34902A, a USB/GPIB interface card, which connects the
instrument and a local computer (Fig. 1). The computer is equipped with
a network card with an assigned IP address. The system was constructed
according to the client-server architecture (Fig. 2). The software for the
system was written in LabVIEW 7.0 programming environment. Client
communication with a server takes place by means of the DataSocket
technology, which uses the TCP/IP protocol. The configuration of the
DataSocket is shown in Fig. 3. A client program is used to communicate
with the server and to create a user interface. The main panel of the client
application for temperature sensor measurements is shown in Figs. 4 and 5.
A server program is used to communicate with the client and to service the
measuring instrument. The Main Panel of the server application shows
the actual measured results and instrument state (Fig. 6). To create the
servicing program the Instrument I/O Assistant of the LabVIEW program
was used (Fig. 7). The realized measuring system will be used during the
Sensor Fundamentals and Nonelectrical Quantities Measurements lectures.

Keywords: remote access, measuring system, distance learning.

1. Wstep

Zdalny dostgp za posrednictwem Internetu do zasoboéw sprzg-
towych laboratoriow dydaktycznych i badawczych jest kuszaca
perspektywa w realizacji form ksztalcenia na odlegto$¢ oraz pro-
wadzenia badan naukowych. Rozwijane w ostatnim okresie rézne
metody ksztalcenia na odlegtos¢ w dyscyplinach technicznych
tworza potrzebe dostgpu na odlegtos¢ do laboratoriow dydaktycz-
nych. Prowadzenie zajg¢ w systemie stacjonarnym moze by¢ takze
uzupehione zdalnym dostgpem do stanowisk laboratoryjnych dla
wykonania rzeczywistego eksperymentu pomiarowego podczas
wyktadu. Stanowiska ze zdalnym dostgpem moga by¢ zlokalizo-
wane w roznych terytorialnie miejscach. Laboratoria ze zdalnym
dostepem do jego stanowisk za posrednictwem Internetu sa nazy-
wane laboratoriami wirtualnymi. Proby budowy w kraju takich
laboratoriéw sa podejmowane w réznych osrodkach akademickich
[1, 2]. Sa to zazwyczaj laboratoria wirtualne uktadéw elektronicz-
nych, ktérych badania wykonuje si¢ z wykorzystaniem ogdlnie
dostepnych elektronicznych generatorow sygnatowych.

W laboratoriach pomiaréw wielkoséci nieelektrycznych meto-
dami elektrycznymi stosowane sa zazwyczaj generatory wielkosci
fizycznych nastawiane recznie, a ich zdalne sterowanie stwarza
okreslone trudnosci. Z tego wzgledu nie do wszystkich stanowisk
takiego laboratorium mozna obecnie zrealizowa¢ zdalny dostep.

W artykule przedstawiono zdalny dostep do stanowiska: Pomia-
ry temperatury w Laboratorium Wielkosci Nieelektrycznych
Metodami Elektrycznymi. Stanowisko umozliwia wyznaczanie na
odlegtos$¢ charakterystyk statycznych wszystkich zainstalowanych
czujnikéw temperatury (7 sztuk) w zakresie od temperatury oto-
czenia do 100 °C i wyznaczanie charakterystyk dynamicznych
wybranych czujnikow.

W $rodowisku akademickim rozproszone systemy pomiarowe
obstugiwane w sposéb zdalny moga byé wykorzystywane do
ksztalcenia studentow na odlegtos¢ i jako wzbogacenie klasycznej
dydaktyki.

2. Opis stanowiska laboratoryjnego

Stanowisko, ktorego widok przedstawiono na rys. 1, jest wypo-

sazone w nastepujace urzadzenia:

e komputer klasy PC z przydzielonym adresem IP, podtaczony do
Internetu,

e multimetr Agilent 34970A z modulem 16-kanalowego multi-
pleksera 34902A,

e karta interfejsowa USB/GPIB firmy National Instruments typu
82357A,

e termostaty: U7C o nastawianej temperaturze i termostat o statej
temperaturze,

e czujniki temperatury: PT 100, KTY21-6, KTY81-110, termisto-
rowy (22kQ), AD590, termoelementy J i T.
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Stanowisko laboratoryjne, na ktérym znajduje si¢ system po-
miarowy zbudowany z wyzej wymienionych urzadzen, umozliwia
lokalne i zdalne wyznaczanie charakterystyk statycznych i dyna-
micznych czujnikdéw temperatury [3, 4]. Widok stanowiska przed-
stawiono na rys. 2. Charakterystyki statyczne czujnikow wyznacza
si¢ jako ich odpowiedz na liniowy skok predkosci w zakresie od
temperatury otoczenia do 100°C. Predko$¢ narastania temperatury
nastawia si¢ w termostacie przed pomiarem, na podstawie zatozo-
nej wartosci dynamicznego bledu ustalonego. Jako temperaturg
poprawng w zbiorniku termostatu przyjeto temperaturg wyznaczo-
ng na podstawie zmierzonej rezystancji czujnika Pt100.

Rys. 1. Stanowisko do badania czujnikow temperatury
Fig. 1.  Test stand for examination of temperature sensors

Wriasciwosci dynamiczne czujnikéw wyznacza si¢ na podstawie
ich zmierzonej odpowiedzi skokowej, zarowno na skok dodatni
jak i yjemny. W uktadzie pomiarowym wykorzystano multimetr
Agilent 34970A, wyposazony w modut multipleksera Agilent
34902A. Polaczenie komputera z przyrzadem 34970A za posred-
nictwem karty interfejsowej USB/GPIB umozliwia przejecie przez
komputer roli kontrolera magistrali GPIB.
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Rys. 2. Struktura systemu pomiarowego
Fig.2.  Structure of the measuring system

3. Oprogramowanie systemu

System jest zbudowany zgodnie z architekturg klient-serwer.
Zatem jego oprogramowanie zawiera dwa modutly: serwer i klient.
Serwer jest programem zainstalowanym na komputerze zlokali-
zowanym na stanowisku w laboratorium, wyposazonym w karte
sieciowa. Serwer stuzy do obstugi przyrzadu systemowego, reali-
zacji pomiardw oraz do komunikacji z modutem klient. Klient jest
programem zainstalowanym na komputerze znajdujacym si¢ poza

laboratorium, wyposazonym takze w karte sieciowa. Oprogramo-
wanie klient shuzy do tworzenia graficznego interfejsu uzytkowni-
ka i komunikacji z serwerem, co umozliwia obshuge systemu
pomiarowego na odleglos¢. Oprogramowanie systemu wykonano
w $rodowisku programowym LabVIEW 7.0 [5].

Program klienta do komunikacji z serwerem wykorzystuje
technologie DataSocket. DataSocket jest narz¢dziem programu
LabVIEW, opartym na protokole transmisyjnym TCP. Konfigura-
cje DataSocket przedstawiono na rys. 3. Procedura DataSocket
umozliwia rowniez przeprowadzenie pomiar6w przy uzyciu jed-
nego komputera, na ktéorym nalezy uruchomi¢ obie aplikacje.
Potaczenie zostanie wtedy zrealizowane za pomoca wirtualnego
IP o numerze 127.0.0.1. Program klienta realizuje nastepujace
zadania:

o konfiguracj¢ i obstuge potaczenia,

e sprawdzanie gotowosci urzadzenia pomiarowego Agilent 34970,
¢ odbieranie danych pomiarowych,

e przygotowanie wynikow do wykreslenia wykresow,

zapisanie danych do pliku.

DeviceErrory ariableName
SharedVariables]

MeasurementsDeviceMame
ISharedYariables|
CurrentIPAddress

Rys. 3. Konfiguracja DataSocket
Fig.3.  DataSocket configuration

Aplikacja klienta taczy si¢ z serwerem za pomoca numeru IP
komputera, na ktérym zostal uruchomiony serwer. Polgczenie
z serwerem jest realizowane automatycznie po wpisaniu numeru
IP w oknie dialogowym ,,JP SERWERA”.

Panel oprogramowania klienta, sterujacego pomiarem charakte-
rystyk czujnikéw temperatury, przedstawiono na rys. 4. Wykresy
charakterystyk poszczegdlnych czujnikéw znajduja si¢ w oddziel-
nych polach. Takie rozwigzanie umozliwia uzytkownikowi przej-
rzysty podglad wszystkich charakterystyk jednoczesnie. Aplikacja
klienta informuje uzytkownika o aktualnym stanie potaczenia,
poprzez wyswietlenie odpowiedniego komunikatu dla danego
zdarzenia, podczas dzialania programu. Program umozliwia réw-
niez zapisanie danych pomiarowych do pliku. Do tego celu stuzy
przycisk ,,Zapisz dane”, ktory po zapoczatkowaniu zapisywania
zmienia swoja nazwe na ,,Zakoncz zapis”. Otrzymane charaktery-
styki mozna zapisa¢ do pliku w formacie bitmapy.
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Rys. 4. Panel glowny aplikacji klienta do badania charakterystyk czujnikow
temperatury

Fig. 4. Main panel of the client application for determining the characteristics
of temperature sensors

Oprogramowanie do badania odpowiedzi skokowe]j czujnikow
opracowano wykorzystujac program do wyznaczania charaktery-
styk statycznych czujnikéw temperatury. Zasada dzialania pro-
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gramu jest taka sama. Zostaly wprowadzone dwie zmiany, ktore
zmieniaja sposoéb wyswietlania wykresow charakterystyk czujni-
kow. Przetacznikiem ,,gbra-dot” klient wybiera czujnik przezna-
czony do badan dynamicznych. Druga zmiang jest przyporzadko-
wanie osi odcigtej zmiennej czasu. Na rys. 5 przedstawiony zostal
panel gtéwny programu klienta do badania odpowiedzi skokowe;j
czujnikow temperatury.

Politechnika Swietokrzyska
Katedra Elektrotechniki i Systemow Pomiarowych

Badanie odpowiedzi skokowej czujnikéw temperatury
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STOP I

Eio

Rys. 5. Panel glowny aplikacji klienta do badania wtasciwosci dynamicznych
czujnikow temperatury

Fig. 5. Main panel of the client application for determining the step response
of temperature sensors

Aplikacja serwera pozwala osobie obshugujacej serwer na pod-
glad biezacych wynikow pomiarow, ktore sa wyswietlane w tabeli
(rys. 6). Termometr stupkowy przedstawia aktualng temperature
termostatu, w ktorym umieszczone sa czujniki temperatury. Uzyt-
kownik jest informowany poprzez wyswietlany komunikat
o stanie gotowosci przyrzadu pomiarowego Agilent 34970A.
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Rys. 6. Panel gléwny programu serwera
Fig. 6. The main panel of the server program

Oprogramowanie serwera wykorzystywane jest do obstugi
przyrzadu pomiarowego, przygotowania danych do przesylania
oraz konfiguracji polaczenia. Najwazniejszym elementem stano-
wigcym program serwera jest konfiguracja odpowiednich kanatow
przyrzadu HP34970 firmy Agilent. Do tego celu wykorzystano
rozkazy jezyka SCPI, ktore sa obstugiwane przez dekodery
umieszczone w przyrzadzie pomiarowym [6]. Wysylanie rozka-
zo6w do Agilent 34970 zostato zrealizowane za pomoca narzgdzia
“Instrument I/O Assistant” programu LabVIEW (rys. 7). Narze-
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dzie to upraszcza znaczaco konfiguracj¢ odpowiednich kanatow
multipleksera Agilent 37902A, w pomiarach temperatury [5].

Polaczenie serwera z klientem wykonano przy uzyciu zmien-
nych sieciowych z biblioteki LabVIEW. Stosowanie zmiennej
sieciowej utatwia konfiguracje miedzy programami, aplikacjami
zdalnych komputerdw i sprzetu pomiarowego. Zapewnia szybka
i niezawodna transmisj¢ danych pomiedzy aplikacjami. W pro-
gramie uzyto dwie zmienne sieciowe, jedna z nich stuzy do prze-
sylania danych pomiarowych, natomiast druga przesyla informa-
cje o stanie urzadzenia pomiarowego
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Rys. 7. Konfiguracja Instrument I/O Assistant
Fig. 7. Instrument I/O Assistant configuration

4. Wnioski

W artykule przedstawiono system pomiarowy przeznaczony do
wyznaczania charakterystyk czujnikow temperatury, w sposob
zdalny, przez Internet. Do budowy systemu wykorzystano przy-
rzad pomiarowy z interfejsem GPIB i multiplekserem kanalow,
kartg interfejsowa USB/GPIB oraz komputer petnigcy role kontro-
lera systemu. System zbudowano zgodnie z architektura klient-
serwer. Jego oprogramowanie napisano w $rodowisku programo-
wym LabVIEW. Prezentowany system jest przyktadem zdalnie
obstugiwanego stanowiska w laboratorium wielkosci nieelek-
trycznych. Zdalny dostep do tego typu laboratoriow jest utrudnio-
ny ze wzgledu na brak automatycznie przestrajanych generatoréw
mierzonych wielkosci, potrzebe pomiaru wielu réznych wielkosci
oraz potrzebg zautomatyzowania pewnych czynnos$ci pomiaro-
wych.

Zdalny dostgp do laboratoriow dydaktycznych i naukowo-
badawczych stwarza mozliwosci lepszego wykorzystania ich bazy
sprzetowej. W zakresie dydaktyki umozliwia rozw6j nowych form
ksztalcenia w tym e-ksztalcenie, oraz wzbogaca tradycyjne formy
ksztalcenia.
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