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National Instruments

Wirtualne przyrzady

diagnostyczne

Rozwo6j nowoczesnych technologii w tym informatycznych

pozwolit na budowanie przyrzadoéw pomiarowych sktadajgcych

sie z modutowego sprzetu pomiarowego i oprogramowania

dziatajgcego na uniwersalnym sprzecie komputerowym.

To pozwala uzytkownikom tworzy¢ elastyczne systemy

pomiarowe do réznych celow. Powszechnie okresla sie je jako

przyrzady wirtualne.

Przyrzady pomiarowe ewoluowaty od analogo-

wych systemoéw przetwarzania sygnatow do cy-
frowych wykorzystujacych coraz lepsze i doktadniej-
sze przetworniki analogowo-cyfrowe. Odczyt wyniku
pomiaru na podstawie stopnia wychylenia wskaznika
zastapita informacja prezentowana na wyswietlaczu.
Pozwolito to wyeliminowac miedzy innymi subiekty-
wizm z odczytu wyniku.

Jesli zastanowimy sie, jaki jest cel wykonywania
pomiaréw na przyktad w zaktadach przemysto-
wych, to czesto okaze sie, ze zalezy nam nie tylko na
wyniku odczytanym w danej chwili, ale na analizie
zmian odczytéw w czasie. Dlatego tez w kolejnych
generacjach przyrzadéw wprowadzano mozliwosé
gromadzenia i analizy danych. Do tego dochodzi
tez integracja wielu urzadzen pomiarowych. Jednak
autonomiczne urzadzenia z natury nie mogty
oferowac tak wielu mozliwosci analizy wynikow,
jak komputery. Nie bez znaczenia jest tez koszt
budowy zaawansowanego systemu pomiarowego.

W przypadku wirtualnych przyrzadéw pomiarowych
jeden z elementéw systemu, jakim jest komputer

i oprogramowanie, mozna wykorzysta¢ w potgcze-
niu z wieloma réznymi modutami pomiarowymi. To
pozwala budowaé stanowiska i systemy diagnostycz-
ne znacznie taniej, zachowujac przy tym parametry
uzytkowe sprzetu autonomicznego. Podkresla sie tez
uniwersalno$¢ takiego rozwigzania. W tradycyjnych
rozwigzaniach na przyktad multimetry cyfrowe, oscy-
loskopy itp. sg bardziej wyspecjalizowane i ograniczo-
ne, jesli chodzi o wszechstronno$é zastosowan.

Koncepcja wirtualnego przyrzadu diagnostyczne-
go nie jest nowa i juz pod koniec lat 70. XX wieku wy-
korzystywano do ich budowy komputery (najczesciej
PC), konwertery analogowo-cyfrowe i oprogramowa-
nie. Pakiety oprogramowania takie jak LabVIEW oraz
inne graficzne jezyki programowania firmy National
Instruments utatwialy programistom tworzenie
takich systeméw.

Moéwiac o przyrzadach wirtualnych, poza kompu-
terem i oprogramowaniem istotnymi ich elementami
sktadowymi sg sprzetowe bloki pomiarowe (moze
by¢ jeden lub wiele), w ktorych sktad wchodza: karty
zbierania danych (pakiety akwizycji danych), moduty



iprzyrzady z interfejsami na przyktad: IEC-625, GPIB,
VXI, RS-232, RS-485, Fieldbus, USB itp. Sa tez rozwig-
zania, w ktorych komputer potgczony jest z elemen-
tem pomiarowym poprzez Internet. W praktyce moga
by¢ to karty montowane bezposrednio w komputerze
lub zewnetrzne taczone poprzez jakis rodzaj interfej-
su. Jak podaje firma National Instruments, Swiatowy
lider w dziedzinie wirtualnego oprzyrzadowania,

w 2015 roku sprzedano ponad 6 mln nowych kana-
tow pomiarowych. Co stanowi o sukcesie wirtualnych
przyrzadéw pomiarowych i diagnostycznych? Na
pewno szybki rozwdj i upowszechnienie komputerédw
PC oraz dostepnos¢ tanich przetwornikéw analogo-
wo-cyfrowych (ADC) i cyfrowo-analogowych (DAC).
Jak tez rozwoj bezprzewodowej komunikacji i wy-
Swietlania obrazu w wysokiej rozdzielczosci.

Istotnym elementem przyrzadoéw wirtualnych jest
oprogramowanie. W wielu opracowaniach uznawa-
ne za najwazniejszy element. Poczatkowo pisano
odpowiednie programy obstugi na przyktad karty
pomiarowej w jezykach programowania wysokie-
go poziomu takich jak C lub Pascal i nadal mozna
to robi¢. Jednak dzi$ wykorzystuje sie do tego celu
wyspecjalizowane jezyki i érodowiska programi-
styczne zintegrowane w ramach tzw. srodowisk
pomiarowych. Najpopularniejszym z nich jest pakiet
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engine-
ering Workbench) stworzone przez firme National
Instruments. W jego sktad wchodzi graficzny jezyk
programowania, nazywany jezykiem G.

Program tworzy sie w formie diagramu odwzo-
rowujgcego przeptyw danych. To utatwia tworzenie
wyspecjalizowanych aplikacji przez inZzynieréw
i naukowcédw. LabVIEW wykorzystuje sie w osrod-
kach badawczych, w przemysle, wszedzie tam, gdzie

wykonywane sg pomiary i analizy zebranych w nich

danych. Pierwsza wersja srodowiska programistycz-
nego powstata w 1986 roku i jest stale rozwijana.
Wbudowano w nig komunikacje z wieloma urzadze-
niami przy wykorzystaniu réznych interfejséw na
przyktad: GPIB, RS-232, IrDA, Bluetooth, Ethernet itp.
Jest w nim dostepnych ponad 400 réznych funkcji
matematycznych i do przedstawiania danych. Mozna
powiedzie¢, ze LabVIEW stat sie popularnym standar-
dem budowy wirtualnych narzedzi diagnostycznych
iuczelnie techniczne prowadza zajecia, w ktorych
trakcie studenci poznaja to sSrodowisko i uczg sie
w nim programowac. Obecnie na rynku jest dostepna
wersja LabVIEW 2017 i LabVIEW NXG 1.0 - nowa
generacja LabVIEW.

Na rynku jest tez kilka innych takich pakietéw,
w tym znaczacy Keysight VEE (Visual Engineering
Environment) dawniej znany pod nazwa Agilent Vee,
ktory takze pozwala on na tworzenie programow
przy wykorzystaniu symboli graficznych. Aktualna
wersja to Keysight VEE 9.32. Srodowisko projektowe
opracowata takze firma Hewlett-Packard, a po po-
dziale firmy dalej je rozwijata powstata wtedy spotka
Agilent Technologies. System utatwia tworzenie
graficznego interfejsu uzytkownika i dzieki uzyciu
technologii ActiveX pozwala na tatwa integracje z in-
nymi aplikacjami takimi jak na przyktad Microsoft
Word i Excel. Sa tez programy takie jak DagVIEW —
oprogramowanie firmy IO-tech, obstugujace jej karty
pomiarowe i wspotpracujgce z programami Matlab
i Excel.

Na rynku dostepny jest bardzo szeroki asortyment
kart i modutéw do pomiaréw i akwizycji danych

w r6znych wykonania i standardach interfejséw. Wir-
tualne przyrzady pomiarowe mozna oceniaé zardwno
pod wzgledem przygotowania od strony informatycz-
nej, jak i wtasciwosci metrologicznych. Przegladajac
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Advantech

dostepna na rynku oferte, mozna by¢ pewnym, ze
dobierze sie takie elementy pomiarowe, ktére najle-
piej spelnig oczekiwania. Pozostaje tylko przygotowa-
nie wlasciwego oprogramowania, ktére wykorzysta
wszystkie mozliwosci sprzetu. Komputerowe karty
pomiarowe produkuje wiele firm. Najbardziej znani
producenci to: Advantech, Computer Board, IO-tech,
Keithley, National Instruments (NI) i RK-system.

Oferowana przez firme Elmark Automatyka karta
pomiarowa na magistrali PCI Express — PCIE-1730
firmy Advantech wyposazona jest w 16 wejéc oraz 16
wyjs¢ cyfrowych typu otwarty kolektor z optoizolacja
2500 VDC, oraz 16 wejs¢ i 16 wyjsc cyfrowych w stan-
dardzie TTL. Producent dostarcza pakiet bibliotek
Advantech DAQNavi umozliwiajacy programowanie
w Visual Studio Net, Visual C++, Visual Basic, Delphi,
LabView pod systemami Windows oraz Linux. Do-
datkowo umieszczony na karcie DIP-switch utatwia
korzystanie z kilku kart tego samego typu w jednym
komputerze. Pewnosc¢ pracy podnosi rowniez funkcja
zachowujgca stan wyjé¢ w przypadku goracego
restartu systemu. Do karty dostarczane sg opcjonal-
nie zewnetrzne terminale oraz kable potaczeniowe.
Poniewaz szyba akwizycja danych jest wazna w auto-
matyce, to Advantech wprowadzit tez do oferty réw-
niez uniwersalne, przenosne moduly z serii USB-4700
z interfejsem USB (2.0).

Firma National Instruments ma w ofercie caty
zestaw uniwersalnych oraz zautomatyzowanych
systemow testujgcych. Dzieki temu mozna dobieraé
réznorodne moduty pomiarowe, generatory sygnatow,
urzadzenia obstugujace czestotliwosci radiowe, mo-
duly zasilajace i przetaczajace, a nastepnie konfiguro-
wac je za pomocg oprogramowania. Moduly dostepne
sg na wiele platform na przyktad: PXI, PXI Express,
PCI, PCI Express oraz USB. Mogg to by¢ karty oscylo-
skopowe pracujgce z szybko$cig probkowania do 12,5
GS/s, szerokoécig pasma do 5 GHz oraz rozdzielczo-
Scia z zakresu od 8 do 24 bitdéw. Generatory sygnatow
pracujace z rozdzielczoscig 12 i 16 bitéw, o szybkosci
prébkowania do 400 MS/s. Szybkie cyfrowe uktady
we/wy oraz analizatory logiczne dziatajace z cze-
stotliwo$cia zegara siegajaca 200 MHz, szybkoscig
przesytania danych nawet 400 MB/s oraz obstugujace
niesymetryczne i réznicowe poziomy napiecia. Urza-
dzenia pracujace w zakresie wielkich czestotliwosci,
w ktorych akwizycja, generowanie oraz analiza

sygnatéw IQ siega czestotliwo$ci 26,5 GHz przy sze-
rokoéci pasma do 100 MHz (w czasie rzeczywistym).
Cyfrowe mierniki uniwersalne (mierniki DMM i LCR).
Programowalne zasilacze z 16-bitowg rozdzielczoscig
nastaw i odczytu danych oraz moduty SMU (Source
Measure Unit) z wyjSciami czterokwadrantowymi,
oferujgce rozdzielczo$¢ pomiaru siegajaca 1 nA.
Dostepne s tez moduly do akwizycji, generacjii ana-
lizy sygnatéw dynamicznych (dZwiekowe i drgan)

0 24-bitowej precyzji, a takze do akwizycji, generacji

i analizy obrazéw na przyktad NI Video Measurement
Suite (NI VMS) — uniwersalny pakiet stuzacy do prze-
prowadzania testow.

Natomiast firma Gantner Instruments promuje
system Q.series, w ktérym stosowane modutly pomia-
rowe i sterujace sa takie same i jest jedna standardo-
wa platforma z elastycznymi opcjami zabudowy. Po-
zwala to na tatwe wspétdziatanie réznych systemow
Q.series: Q.bloxx na stanowisku testowym, Q.brixx
do przenoénych pomiaréw, Q.staxx na palecie silnika
1 Q.raxx w szafce rozdzielczej. Wszystkie wykorzy-
stuja te same narzedzia do konfiguracji i programo-
wania, te same narzedzia do dokumentowania i takie
samo oprogramowanie do gromadzenia i analizy
danych. Wszystkie systemy mozna tatwo zintegrowac
irozszerza¢ w miare potrzeb. Kazdy modut Q.series
ma unikalny zestaw funkcji dostosowanych do kon-
kretnych wymagan dotyczacych pomiaru i kontroli.
Wszystkie moduly majg izolacje galwaniczng (do
1200 V) dla kazdego kanatu, zasilania i interfejsu,
niska podatno$é¢ na zakiocenia elektromagnetyczne
oraz temperature pracy w zakresie od -20 do +60°C.
To tylko przyktady z szerokiej obecnie oferty wielu
firm dziatajacych na naszym rynku.

Moéwiac o wirtualnych przyrzadach diagnostycz-
nych i pomiarowych, trzeba zauwazyé, ze postep
w technologiach IT pozwala dzi§ umiesci¢ w autono-
micznym przyrzadzie wbudowany wyspecjalizowany
komputer przy zachowaniu rozsgdnego poziomu
cen. Na razie komputer PC jako element wirtualnego
przyrzadu nadal jest bardziej uniwersalny, ale ta
przewaga maleje. Coraz czeSciej méwi sie tez o za-
stosowaniu technologii podobnych do opracowanej
przez firme Keysight Hard Virtual Instrumentation.
Wirtualne narzedzia diagnostyczne wykorzystuja
moduly sprzetowe i zainstalowane w komputerze
oprogramowanie do budowy przez uzytkownikéw
systemow pomiarowych. Oprogramowanie dziata na
komputerze dlatego jego wydajnosc¢ w czasie rzeczy-
wistym (szybkos¢, opdznienie itp.), zalezy od mocy
obliczeniowej i szybkosci jego dziatania. W wielu
przypadkach dla pomiaréw i przetwarzania wyni-
kéw w czasie rzeczywistym moze to nie wystarczy¢.
Dlatego firma Keysight opracowata technologie Hard
Virtual Instrumentation, w ktérej aplikacja uzyt-
kownika jest wykonywana przez moduty sprzetu
niezaleznie od komputera, co zwalnia jego zasoby do
wykonywania innych zadan na przyktad takich jak
wizualizacja wynikéw itp.



