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Cwiczenie nr 3 i 4. Przyrzady wirtualne

Cel ¢wiczenia: Zapoznanie si¢ z wirtualnym przyrzadem pomiarowym zrealizowanym w srodowisku
LabVIEW. Zastosowanie wirtualnego przyrzadu pomiarowego do realizacji pomiarow posrednich, na
przyktadzie wirtualnego rezystometru. Zrealizowanie rzeczywistego pomiaru temperatury za pomoca
termometru wirtualnego wspotpracujacego z rezystancyjnym czujnikiem temperatury.

Pytania kontrolne:

Mo

6.

Co to jest przyrzad wirtualny?

W jakie dodatkowe urzadzenia nalezy wyposazy¢ komputer, aby zbudowac przyrzad wirtualny?
Co to jest pomiar posredni?

Jak przenosza si¢ bigdy narzedzi pomiarowych na wynik pomiaru w pomiarach po-
srednich?

Do czego stuzy czujnik pomiarowy?

Jak mozna scharakteryzowac, przedstawione (w tabelach 3 i 4), czujniki temperatury.

Program ¢wiczenia:

1. Rezystometr wirtualny

1.1

1.2

1.3.

1.4.
1.5.

1.6.

Zapozna¢ si¢ ze stanowiskiem pomiarowym (Rys.1). Ustawi¢ zakresy przyrzadoéw
pomiarowych na 2V DCV. Wiaczy¢ zasilacz. Nastepnie wlaczy¢ przyrzady pomiarowe.

Uruchomié¢ program Rezystometr_M4640(50).exe i zapozna¢ si¢ z przyrzadem wirtualnym.
Wybraé¢ program z koncowkag 40 lub 50 w zaleznosci od typu przyrzadu pomiarowego
znajdujacego si¢ na stanowisku. Ustawi¢ w oknie panelu odpowiednie numery COM.

Uruchomi¢ program klikajac ikonke a nastepnie ikonke na pasku zadan (po kazde;j
zmianie ustawien COM-o0w trzeba powtorzy¢ ta operacje). Sprawdzi¢ komunikacje
przyrzadow pomiarowych z komputerem (wartosci wyswietlane w programie musza by¢ takie
same jak wskazania przyrzadow pomiarowych).

Ustawi¢ warto$¢ rezystora wzorcowego R.=10000Q (+0,5%). Odczytywaé wskazania
rezystometru wirtualnego Ryw w zalezno$ci od wartoéci rezystancji mierzonej Ry (warto$¢
ustawiona na oporniku dekadowym). Wartos¢ Rx zmienia¢ od 0 do 100kQ - skala
logarytmiczna (0, 10, 20, 50, 100, 200...100000). Odczytywa¢ i zapisywaé jednocze$nie
wskazania przyrzadéw pomiarowych. Zmieni¢ zakresy przyrzadéw na 20V DCV i powtorzy¢
badania. Wyniki umiesci¢ w tabeli (przyktad: Tab.1).

Wykresli¢ charakterystyki Ruw=Ff(Rx)

Zbada¢ wptyw niepewnosci przyrzadéw pomiarowych i elementéw uktadu pomiarowego na
niepewno$¢ wyniku pomiaru rezystancji rezystometrem wirtualnym. Uruchomié program
Rezystometr_niepewnosc.exe. W oknie panelu ustawi¢ odpowiednie wartosci Ui, U,, AU,
AUz, Rn, AR, (z Tab.l) i odczytywaé¢ wskazania z przyrzady wirtualnego
(Rezystometr_niepewnosc.exe). Wpltyw poszczegdlnych niepewnosci na wynik pomiaru
zbadac¢ oddzielnie. Umozliwia to oceng czutosci (wrazliwos$ci) wskazan przyrzadu wirtualnego
na doktadno$¢ pomiarow bezposrednich i elementoéw sktadowych toru pomiarowego. Obliczy¢
maksymalng oraz Sredniokwadratowa niepewnos¢ wskazan rezystometru — wzory (2) i (3).
Umie$ci¢ w sprawozdaniu analize otrzymanych wynikow i wnioski.

2. Termometr wirtualny
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2.1.

2.2.
2.3.
2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Zbada¢ charakterystyke przetwarzania czujnika temperatury R=f(T). Ustawi¢ zakres
pomiarowy przyrzadéw na 2 V DCV. Badany czujnik umies$ci¢ w termostacie i koncowki
podtaczy¢ do wyjs¢ makiety oznaczonych jako rezystor Ryx. Uruchomi¢ program
Rezystometr_M4640(50).exe. Ustawi¢ w oknie panelu odpowiednie numery COM (patrz

Rys.2). Uruchomi¢ program klikajac ikonke a nastepnie ikonke na pasku zadan (po
kazdej zmianie ustawien COM-0w trzeba powtdrzy¢ ta operacje). Sprawdzi¢ komunikacje
przyrzadow pomiarowych z komputerem. Zbada¢ charakterystyke wybranego czujnika
temperatury. Wykona¢ pomiary rezystancji czujnika w zaleznosci od temperatury w zakresie
10 — 60°C ze zmiang co 10°C. Zapisa¢ takze warto$ci Uy i Uy, ktore sg potrzebne do
wyznaczenia doktadnosci pomiaru wartosci Rx. Wyniki umiesci¢ w tabeli (przyktad Tab.2).
Narysowac wykresy funkcji R=f(T) oraz T=f(R)

Wyznaczy¢ analitycznie funkcj¢ — T=f(R)

Wykona¢ termometr wirtualny z zadanym  czujnikiem. Uruchomi¢ program
Termometr_M4640(50).exe. Ustawi¢ w oknie panelu odpowiednie numery COM (patrz
Rys.3). Wpisa¢ wartosci wyznaczonych wspotczynnikow A i B. Sprawdzi¢ komunikacje
przyrzadéw pomiarowych z komputerem.

Wykona¢ pomiary sprawdzajace poprawnos¢ dzialania termometru wirtualnego. Zmierzy¢
temperatury wybranych obiektow rzeczywistych i okresli¢ niepewnos¢ pomiaru. Zapisaé: To
— temp. obiektu, Tw — temp. z przyrzadu wirtualnego oraz wartosci U1 i Ua.

Zbada¢ wplyw niepewnos$ci przyrzadow pomiarowych i innych elementow uktadu
pomiarowego na niepewno$¢ wyniku pomiaru temperatury termometrem wirtualnym.
Umiesci¢ w sprawozdaniu analiz¢ otrzymanych wynikow i wnioski.

Przykladowe tabele pomiarowe:

Tab.1. Wyniki pomiaru rezystancji przyrzqdem wirtualnym (Rn=10kQ+ARn, zakres woltomierzy......DCV)

Lp. [ Rx[Q] |ARXQ] |dRx[%] |Rw[Q] | ARw[Q] ORxw[%] Ui[V] [ 4Ui[V] | 6U1[%] | U2[V] | AU2[V] | 6U2[%]
1

Tab.2. Wyniki pomiaru rezystancji w funkcji temperatury przyrzqdem wirtualnym
Lp. [ T[°C] | AT [°C] | 6T[%] |Rx[Q] |ARx[Q] [Rx[%] |[Ui[V]|4U1[V] | dU1[%] |[U2[V] |4U2[V] | U2 [%]
1
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Wprowadzenie:

Pomiar jest procesem pozyskiwania informacji o cechach (parametrach) mierzonego obiektu.
Informacja ta przenoszona jest w postaci sygnatéw. Sygnaly przenoszace informacje ilosciows
0 wielkosciach mierzonych w postaci iloSciowej nazywajg si¢ sygnatami pomiarowymi. Elementem
umozliwiajacym odbior informacji z obiektu fizycznego jest czujnik pomiarowy. Czujniki sg zrodtem
informacji dla aparatury pomiarowej. Natomiast aparatura pomiarowa zbiera sygnaty pomiarowe,
dokonujac wstepnej normalizacji, przetworzenia na posta¢ cyfrowa, a nastepnie umozliwia przekazanie
informacje do blokow przetwarzania danych. Do zadan bloku przetwarzania danych, jakim obecnie jest
komputer, nalezy cyfrowa obrobka (przetworzenie) informacji zgodnie z przyjetym algorytmem.
Dotychczas funkcje takie spetnial nowoczesny przyrzad autonomiczny, ktory zawierat takie bloki
funkcjonalne jak: zbieranie danych, przetwarzanie danych oraz prezentacja wynikdéw. Teraz wszystkie
te bloki zawiera przyrzqd wirtualny, z ta roznicg, ze o funkcji jaka spetnia taki przyrzad, a wiec jaki
realizuje algorytm - decyduje uzytkownik.

" Przyrzqd wirtualny to rodzaj inteligentnego przyrzadu pomiarowego, powstalego w wyniku
sprzezenia pewnego sprzetu nowej generacji z komputerem osobistym ogélnego przeznaczenia i
przyjaznym dla uzytkownika oprogramowaniem, ktére umozliwia uzytkownikowi wspélprace z
komputerem na zasadach takich, jakby obstugiwal tradycyjny przyrzad pomiarowy.”

Nowoczesny sprzet do akwizycji danych to:

e wiclokanatowe karty przetwornikow analogowo-cyfrowych,

e autonomiczne przyrzady pomiarowe, ogdlnego przeznaczenia, wyposazone W interfejs IEC-
625, RS-232, USB.

Istotng cecha przyrzadu wirtualnego jest funkcjonalna elastyczno$¢ i re-konfigurowalnosc.
Oznacza to, ze ten sam sprzet - karta przetwornikow lub przyrzady wyposazone w tacza komunikacyjne
np. RS-232, podiagczone do powszechnie wystepujacych portow COM1 i COM2 komputerow,
umozliwiaja stworzenie szerokiej gamy réznych przyrzadow wirtualnych, spetniajacych rézne funkcje,
zalezne wylacznie od uzytkownika.

Z metrologicznego punktu widzenia przyrzady wirtualne najczgsciej realizuja pomiary
posrednie, w ktorych warto$¢ mierzong y otrzymuje si¢ przez jej obliczenie na podstawie wartosci
innych wielko$ci mierzonych bezposrednio i elementow sktadowych x4, x5, ..., x,,, zZwigzanych znana
zaleznoscia funkcyjng z wielko$cia mierzong y (1).

y = f(xux2,..., %) )

Analiza niepewnos$ci pomiarowych przyrzadu wirtualnego nie r6zni si¢ od analizy niepewnoSci
pomiaréw posrednich. Analiza ta daje odpowiedZ na nastgpujace pytania: jesli znane sa niepewnosci
poszczegblnych przyrzadow, jaka jest niepewnos¢ obliczonego wyniku pomiaru? A takze, na odwrot,
jesli obliczony wynik pomiaru musi mie¢ zatozong niepewnosé, jakie sa dopuszczalne niepewnosci
poszczegblnych przyrzadow? Powyzsze problemy ujmuje prawo przenoszenia niepewnos$ci w
pomiarach posrednich. Niepewnos$¢ maksymalng przedstawia wzor (2),

Ay=|%-Ax1|+|%-Ax2|+---+|%-Axn| 2
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a e . . .
Pochodne czastkowe a—; czesto nazywane sg wrazliwo$ciami (lub czulo$ciami) wyniku pomiaru
L

na zmiany wielko$ci x;. Dla matych warto$ci Ax; mozna korzysta¢ z przyblizenia(3).
~ 3)

Jesli n>3 i poszczegodlne niepewnosci sg niezalezne od siebie, wowczas mozna obliczac
niepewnos$¢ sredniokwadratowa (4).

Ay = J(%.Ax1)2+(%.%)2 oot (Lo, 4

Uklad pomiarowy

Przyktadem realizacji wirtualnego przyrzadu pomiarowego i pomiaru posredniego jest
rezystometr. Ma on praktyczne znaczenie, gdyz istnieje wiele roznorodnych rezystancyjnych czujnikow
pomiarowych, z ktéorymi moze wspolpracowac, tworzac wirtualny przyrzad do pomiaru np:
temperatury, ci$nienia, napr¢zen mechanicznych, wilgotnosci itp. Uklad pomiarowy rezystometru
przedstawia rys. |.

—

R | u2] | woltomierz

Zasilacz

4,—_ COM?2 PC
_4|— COM1

Rix U1T Woltomierz

=

Rys.1. Schemat ukZadu pomiarowego rezystometru.

Ogdlng zaleznos¢, wiazaca wielkosci mierzone i elementy skladowe z wartosciag mierzonej
rezystancji, przedstawia wzor (5).

Ryw =f(U1,Uz Ry) ®)
gdzie: R,,  warto$¢ rezystancji wskazywana przez rezystometr wirtualny,
U4, U, wartosci napig¢ wskazywane przez woltomierze,
R, rezystancja wzorca.

Przy zatozeniu, Ze rezystancje wej$ciowe woltomierzy sa bardzo duze a rezystancja wewngtrzna
zasilacza bardzo mata, mozna zalezno$¢ (5) przedstawi¢ za pomoca wzoru (6).

U
Ry, = U_: "Ry (6)
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Obliczajac wowczas, wg zaleznosci (2), niepewnos¢ wskazan rezystancji, pochodzaca od
niepewnos$ci pomiarow napiec Ui, U, oraz niepewnosci wzorca R,, otrzymamy wzor (7).

AR,y =

L UrRn Uy,
o AU1|+ 7 AU2|+|U2 AR,,| (7

Powyzsze rownanie stanowi podstawe obliczenia niepewnosci maksymalnej wskazan
rezystometru wirtualnego, przedstawionego w niniejszym ¢wiczeniu.

LabVIEW

LabView (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) jest zintegrowanym
srodowiskiem programowym, umozliwiajagcym graficzne (tzw. jezyk G) programowanie obstugi
systemow pomiarowych. Zawiera wszystkie narzedzia do akwizycji danych, analizy i prezentacji.
Program tworzony jest w postaci diagramu w oknie diagramu, w ktéorym poszczegdlne operacje
przedstawiane s3 w postaci symboli graficznych. Prezentacja, tj. wprowadzanie danych
i wyprowadzanie wynikéw odbywa sie w oknie panelu w postaci symboli graficznych, takich jakie
wystepuja w rzeczywistych przyrzadach: przetaczniki, pokretta, suwaki, wskazniki analogowe
i cyfrowe, rejestratory itp. (Patrz rys.2 i 3)

g Rezystometr_M4640.vi - - o
File Edit Operate Tools Window Help
»|&|[@] =
2
U1 r ~
ficove |C1f [ bcozzss v|| ResystorwzorcowyRn  Rezystancja wyznaczona Rx
u2 : Il 10000 134432

Foomr |17 DC 16871 V

1724137931 | &
6005,010438
6004,509018
6004,509018
6004,509018
6004,509018
6003,674015
6005,010438
6005,010438
6005,010438
6005,010438
6005,010438
6005,010438
6004,175365
6005,010438
18853,06961.
3763846153/
486461,33841
5482000,000/

10103684,21(

ZAPIS

Rezystancja wyznaczona

Time

sTOP |

Rys.2. Interfejs uzytkownika rezystometru wirtualnego
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B Termometr_M4650.vi
File Edit Operate Tools Window Help
[>[=]
U1 Wspétczynnik A
fFcom | | DC0.8770V “[o0z125 ||  Wyznaczona temperatura
u2 R=A*eB/T| Wspoiczynnik B | 22 J

fcome | [ DC 0.6501 V [ 3033 |

21570604 [
21570604
21,571481
21573997
5
E 21,572
RIS 2 \ 1:568966
%- 21,571481
o 21,571481
g 21571481 |
‘k St 21573997 _|
851 568 21,568088
21568088
21,573997
21,573997 |
21,573957
21,573997
21568088
Time
=
sTop | B
v
< >

Rys.3 Interfejs uzytkownika termometru wirtualnego

Literatura:

3  Winiecki W., Organizacja Komputerowych Systeméw Pomiarowych, Warszawa, Oficyna
Wydawnicza PW, 1997.

4 Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A., Metrologia Elektryczna, Warszawa, WNT 1996.

5 Rak R., Wirtualny przyrzad pomiarowy — realne narzgdzie wspotczesnej metrologii, OW PW,
Warszawa 2003

Zestaw przyrzadow pomiarowych
Multimetr METEX, typ: M-4640A (lub M-4650CR) - 2 szt.

Rezystor dekadowy, typ DR5b-16 - 2 szt. 3.
Zasilacz, typ ZT-980-1M - 1szt.
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D-1

Tab.3. Zaleznos¢ rezystancji od temperatury czujnika KTY81-221

TEMPERATURA REZYSTANCIJA Rt [Q]

t [°C] MIN. TYP. MAX.
0 1603 1630 1656
10 1748 1772 1797
20 1901 1922 1944
25 1980 2000 2020
30 2057 2080 2102
40 2217 2245 2272
50 2383 2417 2451
60 2557 2597 2637
70 2737 2785 2832
80 2924 2980 3035
90 3118 3182 3246
100 3318 3392 3466

R=2000*[1+A*(t-25) + B*(t-25)2] [°C]
t - temperatura w [°C]
A[Q] 7.874E-3
B[Q] 1.874E-5
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Tab.4 Zaleznosé rezystancji od temperatury czujnika termistorowego typu NC-210 (temperatura znana z dokt. +0,5°C)

TEMPERATURA REZYSTANCJA Rin[Q]
t [°C] Czujnik Nr 1 Czujnik Nr 2
0 37208 32569
5 28735 25249
10 22396 19751
15 17607 15583
20 13956 12394
25 11148 9934
30 8972 8020
35 7272 6521
40 5933 5336
45 4872 4395
50 4025 3641
55 3345 3034
60 2795 2542
65 2348 2141
70 1893 1813
75 1683 1542
80 1434 1317
85 1228 1131
90 1056 974
95 912 843
100 791 733
R.=A*exp(B/T), gdzie: T=t+273 K
A[Q] 0.02145 0.02322
B[Q] 3922 3864
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