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Streszczenie. Przedstawiono stanowisko pomiarowe, wspomagane komputerowo, do wyznaczania wla-
$ciwosci statycznych czujnikow przemieszczen liniowych i katowych. Pomiary wielkosci wyjsciowych
i zasilajacych badanych czujnikéw realizuje si¢ przy pomocy przyrzadéw wirtualnych zbudowanych
z karty komputerowej z magistralg szeregowa USB 2.0 i komputera PC. Zadawane przemieszczenia
liniowe mierzono czujnikami impulsowymi z magistralgOptoRS-232. Oprogramowanie stanowiska
wykonano w $rodowisku programowym LabWindows/CV1.
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Wstep

Wspomaganie pomiaréw komputerowo mozna realizowa¢ w rézny sposob.
Najczgsciej wykorzystuje sie w tym celu systemowe przyrzady pomiarowe lub
przyrzady wirtualne [1]. Przyrzady wirtualne ze wzgledu na niskie koszty projekto-
wania i wykonania nieustepujace przy tym pod wzgledem wlasciwosci uzytkowych
klasycznym przyrzadom pomiarowym, sg szczegdlnie atrakcyjne i popularne.
Ich tworzenie jest ulatwione dzieki zintegrowanym $rodowiskom programowym
(takim jak LabWindows/CVI lub LabView) dostepnosci komputerowych kart
pomiarowych i komputeréw osobistych. Biorgc pod uwage powyzsze wzgledy,
modernizacje stanowiska do badan czujnikéw przemieszczen liniowych i katowych
w Laboratorium Pomiaréw Wielkosci Nieelektrycznych Katedry Elektrotechniki
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i Systeméw Pomiarowych Politechniki Swietokrzyskiej przeprowadzono w oparciu
o przyrzady wirtualne.

W ten sposob uzyskano znaczaca poprawe wlasciwosci metrologicznych stano-
wiska, przy zachowaniu wszystkich dotychczasowych mozliwosci realizacji celow
dydaktycznych. Wyeliminowano wplyw eksperymentatora na doktadnos$¢ wyzna-
czania charakterystyk statycznych badanych czujnikéw. Zastosowane sprzetowe
narzedzia pomiarowe gwarantuja uzyskanie niepewnosci pomiaréw przesuniec
liniowych nie gorszej niz 0,1% na wszystkich trzech uzytkowanych zakresach po-
miarowych. Z tego wzgledu stanowisko moze by¢ wykorzystane nie tylko do celow
dydaktycznych, ale réwniez do zastosowan kalibracyjnych.

W artykule przedstawiono opracowany i wykonany system pomiarowy do
wyznaczania charakterystyk statycznych czujnikéw przemieszczenia. Oprogramo-
wanie systemu wykonano w §rodowisku LabWindows/CVT [2].

Opis stanowiska laboratoryjnego

Stanowisko laboratoryjne zawiera urzadzenie do zadawania przemieszczen
liniowych i katowych. Zadawanie przemieszczen, katowych i liniowych w zakresie
+50 mm odbywa si¢ za pomoca recznego napedu korbowego lub elektrycznego silni-
ka rewersyjnego, natomiast zadawanie przemieszczen liniowych w zakresach £1 mm
i £10 mm dokonywane jest recznie przy pomocy $ruby mikrometryczne;.

W urzadzeniu tym umieszczone sg nastepujace czujniki pomiarowe:
przemieszczenia liniowego

— czujnik transformatorowy réznicowy OT-12M; 1 mm,

— czujnik transformatorowy réznicowy OT-08M; +10 mm,

— czujnik transformatorowy réznicowy OT-32; £50 mmy;
przemieszenia katowego

— impulsowy czujnik hallotronowy IH-2/100,

— impulsowy czujnik MPL3.

Czujnik OT-08 posiada wyprowadzony $rodek uzwojenia wtdrnego, co po-
zwala zmienic¢ jego uklad elektryczny i uzyskac¢ z niego czujniki: transformatoro-
wy, dlawikowy pojedynczy i dtawikowy réznicowy. Tym sposobem uzyskuje sie
mozliwo$¢ badania wlasciwos$ci réznych typéw czujnikéw indukcyjnosciowych.
Wejscia i wyjscia czujnikéw doprowadzone sg do panelu stanowiska i zakonczone
zaciskami laboratoryjnymi na plycie czotowej tego panelu, w celu tatwego ich fa-
czenia z przyrzagdami pomiarowymi.
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Dla realizacji systemu pomiarowego stanowisko wyposazono w nastgpujace
firmowe urzadzenia sprzetowe:

komputerowy karte pomiarowg — karta DAQ USB-6210 firmy National
Instruments [3],

cyfrowy czujnik zegarowy S 229 o zakresie pomiarowym 0-25 mm z sys-
temem Sylvac i portem RS 232 [4],

linial cyfrowy krotki MAULa-E2 o zakresie pomiarowym 0-200 mm
z systemem Sylvac i portem RS 232,

komputer PC Pentium III

Czujnik zegarowy i linial cyfrowy sprzegnieto z komputerem przy pomocy
kabla Opto-RS, ktéry konwertuje dane wyjsciowe czujnikéw na sygnal kompaty-
bilny RS 232. Zastosowany kabel Opto-RS pracuje w trybie simplex. Podstawowe
parametry karty pomiarowej DAQ USB-6210, ktére decyduja o wlasciwosciach
metrologicznych zaprojektowanych i wykonanych przy jej wykorzystaniu przy-
rzadéw wirtualnych podano ponizej [3]:

liczba kanatéw analogowych — 16/8,

szybkosé¢ probkowania — 250 kS/s,

rozdzielczo$¢ — 16 bitéw,

liczba zakreséw — 4 (£0,2 do +10 V) programowane w kazdym kanale,
dokladnoéé na zakresie +£0,2 — 0, 088 mV,

rozdzielczo$¢ na zakresie £0,2 — 4,8 uV,

liczba kanatow cyfrowych — 4 wejsciowe, 4 wyjsciowe,

poziomy logiczne — TTL,

liczba licznikéw — 2, 32-bitowe.

Oprocz wymienionych narzedzi pomiarowych, opracowano i wykonano uktady
elektroniczne potrzebne do budowy przyrzadéw wirtualnych [6]:
— detektor zera z ogranicznikiem, stuzacy do przetworzenia sygnatu har-

monicznego generatora zasilajacego badane czujniki w fale prostokatna
o poziomach TTL. Wyjscie detektora zera dofaczone jest do jednego z wejs¢
cyfrowych karty DAQ. Karta DAQ umozliwia pomiary czestotliwos$ci
sygnalow cyfrowych;

dzielnik napigcia, do obnizania napiecia wyjsciowego czujnika impulsowego
do pozioméw TTL. Wyjscie dzielnika dofaczone jest do wejscia pierwszego
licznika karty DAQ;

uktad formulujacy impulsy, stykowego licznika obrotéw mechanizmu
zadawania przesuniecia katowego. Liczba obrotéw oraz liczba impulséw
wyjéciowych czujnikéw przesunigcia katowego pozwala wyznaczy¢ ich
rozdzielczos¢. Wyjscie uktadu pofaczone jest do wejscia drugiego licznika
karty DAQ.
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Rys. 1. Schemat systemu pomiarowego zmodernizowanego stanowiska laboratoryjnego

Schemat systemu pomiarowego zmodernizowanego stanowiska przedsta-
wiono na rysunku 1. W oparciu o karte DAQ i wykonane uklady elektroniczne
zbudowano nastepujace przyrzady wirtualne, niezbedne do realizacji pomiarow
na stanowisku [6]:

— woltomierz napigcia stalego,

— dwa woltomierze napiecia przemiennego,

— czestotliwosciomierz,

— dwa liczniki impulsow.

Woltomierz napigcia przemiennego wykonano w oparciu o prébkowanie
napiecia mierzonego z zadang z gory czestotliwoscig probkowania i ilo$cig pro-
bek. Warto$¢ skuteczng napigcia mierzonego obliczano z definicji na podstawie
zebranych probek. Na rysunku 2 przedstawiono algorytm pomiaru czestotliwosci.
Poszczegolne bloki algorytmu reprezentuja grupe funkeji, instrukeji oraz deklaracji
iinicjalizacji zmiennych. Funkcje do obstugi karty DAQ wykorzystane sg z bibliotek
NI LabWindows, ktdre zabezpieczone sa przez obstuge btedéw.

Oprogramowanie systemu pomiarowego zaprojektowano i wykonano w zin-
tegrowanym srodowisku programowym LabWindows/CV18.0. W programie tym
zawarto wszystkie wymienione powyzej przyrzady wirtualne oraz funkcje do obstugi
liniatu cyfrowego i cyfrowego czujnika zegarowego. Kod zrédlowy programu zostat
tak napisany, aby w prosty sposob mogt zosta¢ uzyty do oprogramowania innych
stanowisk laboratoryjnych.
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Rys. 2. Algorytm pomiaru czestotliwosci
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Rys. 3. Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika GIU systemu pomiarowego wykonano w zin-
tegrowanym srodowisku programowym LabWindows/CVI 8.0. Zaprojektowano
go w taki sposob, aby zapewnic tatwo$¢ dostepu do funkeji w nim zaimplemento-
wanych oraz tatwos¢ jego obstugi. GIU umozliwia uzytkownikowi: konfigurowanie
systemu, realizacj¢ pomiar6w, zapis i odczyt wynikéw pomiaréw oraz wizualizacje
wynikéw pomiaréw na panelu graficznym. Program ten zawiera menu sktadajace
sie z rozwijanych opcji:

— Plik,

— Pomiary,

— Konfiguracja,

— Pomoc.
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Opcja Plik zawiera polecenia: zapis danych pomiarowych do pliku *.txt, odczyt
zapisanych uprzednio danych z pliku *.txt, zapis uzyskanej charakterystyki w postaci
pliku *.bmp oraz polecenie zamykajace program.

Opcja Pomiary zawiera polecenia: wyboru czujnika, wyboru charakterystyki
danego czujnika.

Opcja Konfiguracja zawiera polecenia umozliwiajace ustawienie odpowiedniego
portu COM dla liniatu cyfrowego i cyfrowego czujnika zegarowego oraz pozwala-
jace konfigurowac¢ karte pomiarowag DAQ USB-6210. W karcie pomiarowej istnieje
mozliwos$¢ ustawienia: kanatow dla sygnaléw wejsciowych i wyjsciowych, mini-
malnej i maksymalnej wartosci sygnaléw wejsciowych, czestotliwosci probkowania,
wartosci poczatkowej licznika, kierunku zliczania i innych parametréw karty.

Opcja Pomoc zawiera informacje o programie.

Whioski

Wynikiem zrealizowanego projektu jest skomputeryzowane stanowisko labo-
ratoryjne do wyznaczania charakterystyk statycznych czujnikéw przemieszczen
liniowych i katowych. Doktadnos¢ zastosowanych narzedzi pomiarowych w systemie
pomiarowym umozliwia wyznaczanie charakterystyk czujnikow przemieszczen
liniowych z niepewnoscia nie gorsza niz 0,1%, na wszystkich trzech uzytkowanych
zakresach pomiarowych. Stanowisko moze by¢ wykorzystane nie tylko w dydaktyce
ale rowniez do celow kalibracyjnych.
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A computer-aided measuring stand for determination of characteristics of statistic
sensors of linear and angular displacements

Abstract. A computer-aided measuring stand for determination of displacement sensors’ static
characteristics is presented. The output and supply quantities of the sensors are measured by means
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of virtual instruments, that are based on a data acquisition card and a personal computer. Preset
displacements are measured by means of impulsive sensors with and an OptoRS-232 interface.
The integrated programming package LabWindows/CVI was used to design the stand.

Keywords: virtual instruments, displacement sensors, static characteristics
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