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Tomasz BLAZEJCZYK

SYSTEM POMIAROWY Z WYKORZYSTANIEM
'PRZETWORNIKOW SERII ADAM 4000
W SRODOWISKU PROGRAMOWYM LabVIEW

STRESZCZENIE W artykule przedstawiono przyktad wyko-
rzystania jezyka wysokiego poziomu LabVIEW do cyfrowego pomiaru
temperatury. Obiekt, ktérego temperatura jest mierzona, stanowi
uktad rezystoréw z radiatorami. Do pomiaru zastosowano przetworni-
ki serii ADAM 4000. Z poziomu LabVIEW programowano wej-
Scia/wyjscia przetwornikow wykorzystujgc transmisje w standardach
RS-232/RS-485. W koricowej czeSci artykutu przedstawiono propozy-
cje zastosowania programu LabVIEW do pomiaru pola elektrycznego
50 Hz.

1. AVANT PROPOS

Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie doswiadczen autora zwia-
zanych z wykorzystaniem przetwornikéw serii ADAM 4000 w $rodowisku progra-
mowanym LabVIEW, nabytych w trakcie realizowania pracy dyplomowe;j [2].

Rozpoczynajac dziatalnos¢ naukowo-badawczg w Zaktadzie Badan Pod-
stawowych Elektrotechniki w Instytucie Elektrotechniki autor zostat zachecony
do zaprezentowania na famach Prac Instytutu Elektrotechniki zasad dziatania

mgr inz. Tomasz BLAZEJCZYK

Zaktad Badan Podstawowych Elektrotechniki
Instytut Elektrotechniki

PRACE INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI, zeszyt 211, 2002
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i uzytkowania przetwornikéw serii ADAM 4000, w zwigzku z zarysowujgca sie
mozliwoscig ich zastosowania w biezgcych pracach Zaktadu zwigzanych z po-
miarowg identyfikacjg podl elektrycznych niskich czestotliwosci generowanych
przez urzadzenia elektroenergetyczne.

W pracy dyplomowej autora przetworniki serii ADAM 4000 ze srodowi-
skiem LabVIEW byly zastosowane do pomiaru temperatury. Opis tego uktadu
znalazt sie réwniez w niniejszym artykule, jako przyktad zrealizowanego zasto-
sowania technicznego. Autor ma nadzieje, ze podstawowa koncepcja sprzeto-
wo-programowa znajdzie rowniez zastosowanie w realizacji zadania ,pomiar
pola elektrycznego”, ktérego wstepng idee przedstawiono tu w rozdziale 8.

Autor ma réwniez nadzieje, ze czytelnik uzytkujgcy lub zamierzajgcy
uzytkowac przetworniki ADAM 4000 badz srodowisko programowe LabVIEW
znajdzie w niniejszym artykule choc kilka wartosciowych informac;ji.

2. WPROWADZENIE

Wspotczesny eksperyment pomiarowy wykonany jest najczesciej przy
uzyciu wspomagania komputerowego. Dotyczy to zaréwno eksperymentow wy-
konywanych w pracowniach naukowych jak i laboratoriach uczelnianych. Pod-
czas eksperymentu komputer moze petni¢ funkcje urzgdzenia do akwizycji da-
nych pomiarowych lub sterowac aparaturg pomiarowg. Te dwa procesy odby-
wajg sie w czasie rzeczywistym, stad wynikajg wymagania pod wzgledem pred-
kosci komputera i wykorzystywanego oprogramowania. Aparatura pomiarowa
moze znajdowac sie w poblizu komputera sterujgcego eksperymentem lub
w duzej odlegtosci od niego. Istnieje wiec potrzeba transmisji danych, obrdbki
oraz prezentacji wynikow. Umozliwiajg to obecnie komputerowe systemy
pomiarowe, wykorzystujgce przyrzady wirtualne, przetworniki oraz ukfady kon-
dycjonowania. Wspotprace pomiedzy nimi umozliwia srodowisko programowe
LabVIEW.

Srodowisko programowe LabVIEW stuzy do programowania ekspery-
mentow fizycznych a takze do przygotowania oprogramowania systeméw po-
miarowych. W odré6znieniu od klasycznych jezykow programowania, w ktorych
program ztozony jest z polecen umieszczonych w kolejnych wierszach,
LabView reprezentuje graficzny jezyk programowania [5]. Takie jezyki progra-
mowania znacznie zmniejszajg czas pisania programu, wyszukiwania i usuwa-
nia usterek. Kod zrédtowy jest bardziej czytelny, tatwiej wnosi sie do niego
zmiany nawet po dtugim czasie od chwili napisania. Uzytkownik ma mozliwo$¢é
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dopisania wtasnych funkcji w jezykach tekstowych, ktore umozliwiajg obstuge
niestandardowych urzadzen i wykonywanie czasochtonnych obliczenh i dotgczy¢
je do gtdbwnego programu. Sam program jest tworzony w postaci diagramu, na
ktorym poszczegdlne operacje, przedstawione w postaci symboli, tgczone sg
zgodnie z kierunkiem przeptywu sygnatow. Programy utworzone przy uzyciu
LabVIEW nazywane sg przyrzadami wirtualnymi (Virtual Instruments - Vi), po-
niewaz ich obstuga moze imitowac¢ obstuge rzeczywistych przyrzaddw.

Przetworniki serii ADAM 4000 nalezg do serii inteligentnych modutéw
przeznaczonych do zdalnego sterowania i pomiaréw [1, 3]. Sg to niewielkie
i uniwersalne urzadzenia, przeznaczone gtdbwnie do zastosowan przemysto-
wych i laboratoryjnych. Sterowane sg za pomocg prostego zbioru komend wy-
dawanych w formacie ASCII i przesytanych zgodnie z protokotem komunikacyj-
nym RS-485. Za pomocg wysytanych z komputera nadrzednego komend, ist-
nieje mozliwos¢ ustawiania wszystkich parametréow konfiguracyjnych modutu,
dotyczacych m.in.: adresu modutu, parametrow komunikacji (predkosc, kontrola
parzystosci, itd.), rodzaju i zakreséw pomiarowych wejs¢ analogowych, alar-
mow. Zdalnie ustawione mogg by¢ rowniez parametry kalibracyjne. Dzieki prze-
chowywaniu parametréw konfiguracyjnych i kalibracyjnych w nieulotnej pamieci
EEPROM, urzadzenia sg w stanie zachowac te parametry w przypadku zaniku
napiecia zasilajgcego. Zawarty w modutach licznik czuwajacy (watchdog timer)
nadzoruje prace modutu i w przypadku nieprawidtowosci powoduje jego na-
tychmiastowe zerowanie. Wszystkie te cechy pozwalajg na znaczne ogranicze-
nie czynnosci zwigzanych z obstugg sprzetu pomiarowego.

Seria ADAM 4000 obejmuje wiele rodzajow modutow. Ws$rdd nich wyste-
puja: moduty wejs¢/wyjs¢ cyfrowych (napieciowych, przekaznikowych) i analo-
gowych (napieciowych, pragdowych, przystosowanych do podtaczenia termopar
lub czujnikow termorezystancyjnych), licznikbw/czestosciomierzy, konwerterow
standardow komunikacyjnych (RS-232, RS-485, RS-422, CAN, swiattowdd, ra-
diomodem).

3. UKLADY AKWIZYCJI SYGNALOW POMIAROWYCH

3.1. Struktura systemow pomiarowych

System pomiarowy stanowi zbior Srodkow technicznych przyporzadko-
wanych wspdlnemu celowi i ogélnemu algorytmowi dziatania, przeznaczony do
automatycznego pozyskiwania informacji o obiekcie, w celu przeksztatcenia
pomiaru, przetworzenia go i przedstawienia w formie dopasowanej do wykorzy-
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stania przez cztowieka, do wprowadzenia go do automatycznego urzadzenia
sterujgcego. Sktada sie on z pieciu podsystemow (rys.1):

e podsystemu akwizycji danych,

e podsystemu przetwarzania danych,

e podsystemu transmisji danych (systemu interfejsu),

e podsystemu sterowania wewnetrznego,

e podsystemu komunikacji z otoczeniem.

Podsystem
przetwarzania
danych

1C

—p Podsystem Podsystem Podsystem —
We > akwizyciji transmisji komunikacji " Wy

danych danych z otoczeniem

1

Podsystem
sterowania
wewnetrznego

Rys.1. Struktura systemu pomiarowego.

Kazdy z wymienionych wyzej podsystemdédw ma swoje miejsce i wage.
Danymi w systemie mogg by¢ sygnaty pomiarowe. Zadaniem podsystemu
akwizycji sygnatow pomiarowych jest zbieranie sygnatéw pomiarowych i prze-
twarzanie ich na posta¢ cyfrowg [9]. Najczesciej w uktadach pomiarowych sto-
suje sie przetwarzanie napiecie-cyfra. W skfad tego podsystemu wchodzg prze-
taczniki kanatéw, uktady formujace, uktady prébkujaco-pamietajace i przetwor-
niki analogowo-cyfrowe. Zadaniem uktadu formujgcego jest wstepna obrobka i
normalizacja sygnatu wejsciowego (kondycjonowanie sygnatu). Jako uktady
formujgce stosuje sie m.in. wtérniki napieciowe, wzmacniacze, filtry dolnoprze-
pustowe. Uktad prébkujgco-pamietajacy (S&H) stuzy do pobrania probki napie-
cia wejsciowego i pamietania jej przez okreslony czas.

Niniejszy artykut dotyczy podsystemu akwizycji danych zrealizowanego
w oparciu o przetworniki ADAM 4000 oraz podsystemu transmisji danych, wy-
korzystujgcego standardy RS-232 oraz RS-485. Podsystemy wspoétpracujg ze
Ssrodowiskiem programowym LabVIEW.
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3.2. Uktady akwizycji sygnatow pomiarowych

Gtownym elementem ukfadu akwizycji sygnatéw pomiarowych jest prze-
twornik analogowo-cyfrowy. Zachodzi w nim konwersja sygnatu analogowego
na kod cyfrowy. W zaleznosci od wymagan dotyczgcych rozdzielczosci, doktad-
nosci i szybkosci stosuje sie rézne metody przetwarzania analogowo-
cyfrowego, np. z bezposrednim kodowaniem, kompensacyjne (duza szybko$¢)
lub integracyjne (wolniejsze, ale wieksza rozdzielczosc i odpornos¢ na zaktéce-
nia o czestotliwosci technicznej, a tym samym i wieksza doktadnos¢).

Wybor konfiguraciji uktadu akwizycji sygnatéw pomiarowych uzalezniony
jest od wymagan stawianych temu ukfadowi [9]. Stosowane sg konfiguracje,
gdzie wystepuje sekwencyjnie zbieranie sygnatow (z rozdziatem czasowym),
a wiec nie mogqg by¢ one stosowane, gdzie wymagane jest jednoczesne zbiera-
nie sygnatow z kilku kanatow. W innej konfiguracji kazdy kanat moze posiadac
wiasny ukfad formujacy; taka konfiguracja moze by¢ stosowana przy réznych
postaciach sygnatéw wejsciowych w réznych kanatach. W jeszcze innej konfi-
guracji moze by¢ wykorzystywany cyfrowy przetgcznik kanatéw, dzieki czemu
wystepujg mniejsze btedy niz w przypadku zastosowania przetacznika analo-
gowego. Wigze sie to jednak z koniecznoscig zastosowania wtasnego prze-
twornika analogowo-cyfrowego w kazdym kanale.

Uktady akwizycji sygnatdbw pomiarowych wykonywane sg czesto w po-
staci modutéw (kart pomiarowych), ktére mozna umiesci¢ bezposrednio w kom-
puterze. Karty takie zwykle wyposazone sg dodatkowo w przetworniki cyfrowo-
analogowe (umozliwiajgce np. rekonstrukcje mierzonego sygnatu lub generacje
wymuszen), wejscia i wyjscia cyfrowe oraz ukfady czasowo-czestotliwosciowe.
Waznym parametrem karty pomiarowej jest czestotliwos¢ probkowania wejscia
analogowego (ang. sampling rate). Do pomiaru sygnatu o duzej czestotliwosci
wykorzystuje sie karte pomiarowg o duzej maksymalnej czestotliwosci probko-
wania. Obecnie produkowane karty pomiarowe majg maksymalng czestotliwos¢
prébkowania od kilkudziesieciu kilohercow do kilku megahercow. Czestotliwosé
probkowania okresla, ile probek jest pobieranych w jednostce czasu. Podawana
przez producentow maksymalna czestotliwos¢ probkowania odnosi sie do jed-
nego kanatu. Wykonujac pomiar w kilku kanatach, otrzymamy maksymalng
czestotliwos¢ prébkowania proporcjonalnie mniejszg. Przyktadowo dla karty
o maksymalnej czestotliwosci probkowania 100 kHz, przy wykorzystaniu czte-
rech kanatow czestotliwosc ta zmniejsza sie do 25 kHz.

Jednym =z elementéw kart pomiarowych sg uklady czasowo-
czestotliwosciowe. Wiekszos¢ kart pomiarowych wyposazona jest w uniwersal-
ne uktady licznikowe (np. 8253/8254), zawierajgce liczniki programowane.
W zaleznosci od stowa sterujgcego mogg one pracowac w réznych trybach pra-
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cy. Tryby pracy réznig sie znaczeniem sygnatu bramkujgcego GATE i sposo-
bem generaciji sygnatu wyjsciowego OUT.

Waznym zadaniem uktadéw akwizycji sygnatéw pomiarowych jest kon-
dycjonowanie sygnatéw. Sygnaty pochodzace z czujnikdw pomiarowych muszg
by¢ przetworzone na posta¢ akceptowang przez moduty DAQ (Data Acquisi-
tion). Najczesciej stosowanym sposobem kondycjonowania jest wzmocnienie
sygnatu. Dla przyktadu, niski poziom sygnatu z termoelektrycznych czujnikow
temperatury powinien by¢ wzmocniony tak, by wykorzystac¢ petny zakres napie-
cia wejsciowego przetwornika analogowo-cyfrowego. Umozliwi to zwiekszenie
rozdzielczosci i zmniejszenie wptywu szumow.

Innymi sposobami kondycjonowania sg: izolacja galwaniczna, filtracja,
generowanie sygnatow wymuszajacych, linearyzacja charakterystyki.

Nie zawsze wszystkie wymagane sposoby kondycjonowania sygnatow
mogq by¢ zrealizowane przez umieszczony w komputerze modut akwizycji sy-
gnatéw pomiarowych. W takim przypadku mozna zastosowac zewnetrzng kase-
te, w ktérej umieszczone sg dodatkowe uktady w postaci specjalnych modutow.

4. SYSTEM INTERFEJSU

W eksperymencie cyfrowego pomiaru temperatury, zrealizowanym przez
autora [2], do komunikacji miedzy komputerem a obiektem wykorzystano dwa
standardy transmisiji: interfejs RS-232 oraz RS-485.

4.1. Interfejs szeregowy RS-232

W standardzie RS-232 okreslony jest sposdb potgczenia urzadzen
w celu szeregowego przesyfania danych.

Ogodlna struktura uktadu transmisyjnego z interfejsem RS-232 (rys.2)
sktada sie z dwéch urzadzen koncowych dla danych DTE (Data Terminal Equ-
ipment), np. komputeréw, potgczonych kanatem teletransmisyjnym. Poniewaz
bezposrednie potaczenie urzgdzen DTE z kanatem teletransmis;ji jest niemozli-
we, wykorzystuje sie dodatkowe urzadzenie komunikacyjne dla danych DCE
(Data Communication Equipment), np. modemy telefoniczne potgczone
z urzadzeniami DTE tgczem RS-232C.
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tacze kanat tacze

DTE DCE DCE DTE
RS-232C teletransmisiji RS-232C

Rys.2. Struktura uktadu transmisyjnego z interfejsem RS-232.

Najczesciej stosowanym sposobem transmisji przy wykorzystaniu tego
interfejsu jest transmisja start-stopowa, w ktorej stowa w postaci ciggéw bitow
przesytane sg asynchronicznie, jeden za drugim, z czasem trwania wynikaja-
cym z predkosci transmisji.

Na liniach danych obowigzuje logika ujemna, tzn. jedynce logicznej od-
powiada stan niski, na pozostatych liniach obowigzuje logika dodatnia. Stanowi
niskiemu odpowiada napiecie - 15 ... -3 V, wysokiemu zas 3 ... 15 V.

Miedzy przesytanymi danymi na linii wystepuje stan niski (logiczna je-
dynka). Przesytanie danych rozpoczyna sie bitem startu o poziomie odpowiada-
jacym logicznemu zeru. Po narastajgcym zboczu bitu startu odbiornik odczytuje
stany wszystkich spodziewanych bitow z danego stowa z przesunieciem o czas
trwania przestania potowy bitu. Po bicie startu przesytanych jest od 5 do 8 bitow
danych (poczawszy od bitu najmniej znaczacego), a po nim moze by¢ (ale nie
musi) przestany bit kontrolny (kontrola parzystosci lub nieparzystosci). Przesta-
nie stowa konczy sie przestaniem 1 lub 2 bitéw stopu o poziomie odpowiadaja-
cym logicznej jedynce. Po odebraniu bitow stopu odbiornik gotowy jest do ode-
brania kolejnego stowa. Przyktadowy format przesytanego stowa przedstawiony
jest narys.3.

przerwa 1 lub 2 przerwa
miedzy bit bit kontroli parzystosci bity miedzy
stowami startu (opcjonalnie) stopu stowami

l 5 do 8 bitow danych L
A \ 4 A 4 A 4

A A

najmniej znaczacy najbardziej znaczgcy
bit bit

Rys.3. Przyktadowy format przesytanego stowa.
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Dla prawidtowego odbioru informacji nadajnik i odbiornik muszg praco-
wac z tg samg predkoscig. Odbiornik musi zna¢ réwniez format przesytanego
stowa, tzn. liczbe bitéw danych, wystepowanie i znaczenie bitu kontrolnego
(even parity - kontrola parzystosci lub odd parity - kontrola nieparzystosci) oraz
liczbe bitow stopu.

Maksymalna predkosc¢ transmisji zalezy od dtugosci potaczen i pojemno-
Sci elektrycznej obcigzajacej zrédto sygnatu (Cp max = 2500 pF). Dtugosé pota-
czen nie powinna zwykle przekracza¢ 15 m. Przy krotkich potgczeniach mozna
z powodzeniem zwiekszy¢ predkosc¢ transmisji nawet do 100 kbd.

4.2. Interfejs szeregowy RS-485

W przypadku, gdy wymagany jest wiekszy zasieg, wieksza szybkosc
transmisji i wieksza odpornosc¢ na zaktdcenia, mozna zastosowac interfejs sze-
regowy RS-485. Uzywa on organizacji logicznej przesytanych znakow, takg jak
w RS-232C.

Zastosowanie w standardzie RS-485 roznicowego nadajnika, dwuprze-
wodowego zrownowazonego obwodu transmisji i roznicowego odbiornika po-
zwala zwiekszyC szybkos¢ transmisji nawet do 10 Mbd. Maksymalna diugosé
kabla wynosi tutaj 1200 m.

W interfejsie RS-485 (rys.4) dopuszcza sie potaczenie do 32 nadajnikow
i do 32 odbiornikéw. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu urzgdzen tréjstano-
wych. W danej chwili moze nadawac tylko jeden nadajnik, pozostate musza by¢
w stanie wysokiej impedanciji.

i _ _ J

rezystor rezystor

dopasowujacy dopasowujacy

nadajniki odbiorniki

Rys.4. Obwéd interfejsu RS-485.

Dopasowanie toru transmisyjnego stanowig rezystory dopasowujgce,
umieszczone na poczatku i na koncu linii. Mozliwe jest rowniez dopasowanie
odniesione do masy, pod warunkiem nie przekroczenia dopuszczalnego obcig-
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zenia nadajnika. Dopasowanie takie polega na podziale rezystorow dopasowu-
jacych na dwie rowne czesci, ktorych wspaolny koniec tagczy sie do masy.

5. PRZETWORNIKI SERII ADAM 4000

Do cyfrowego pomiaru temperatury zastosowane zostaty przetworniki
ADAM: 4520, 4013 oraz 4060.

5.1. Przetwornik ADAM 4520

Wiekszos¢ komputeréw
przemystowych wyposazonych
jest w porty komunikacyjne RS-
232. Standard ten, chociaz
dos¢ powszechnie stosowany,
ma jednak wiele ograniczen
dotyczacych gtownie zasiegu i
szybkosci transmisji. Zastoso-
wany m.in. w modutach ADAM
4000 interfejs komunikacyjny
RS-485 pozwala na dwustronng
transmisje danych z wiekszg
szybkoscig i na wiele wieksze
odlegtosci (do 1200 m), przy
zastosowaniu tylko pojedynczej pary skretki ekranowej. Nie sg stosowane sy-
gnaty sterujgce kierunkiem przeptywu informaciji, jak np. RTS (Request To
Send) i CTS (Clear To Send) wystepujgce w standardzie RS-232.
Zastosowanie modutu konwertera RS-232 na RS-485/RS-422 pozwala wiec na
stosowanie standardowych portow komunikacyjnych komputeréw przemysto-
wych bez koniecznosci integracji w ich wyposazenie, jak i modyfikacji oprogra-
mowania. Umozliwia ustalenie szybkosci transmisji od 1200 bd do 115,2 kbd za-
pewniajac takze petng izolacje optyczng sygnatow.

Rys.5. Wyglad zewnetrzny przetwornika 4520.

Wyglad zewnetrzny modutu przedstawiony jest na rys.5. Schemat funk-
cyjny konwertera przedstawia rys.6.
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ADAM 4520
RS-232/RS-485
Converter
| DATA+ DATA+ ADAM
. ng ATA. |RS-485 |paTA. /10
RXD (2) - +Vs module
Komputer PC 'RS-232 |rTs(7) = GND
GND(5) £ [
©
+Vs '%l
—GND @

Zasilacz
+10 ...
+30 VDC

() - numer pin w ztaczu  EIA-232-D (RS-232)

Rys.6. Schemat funkcyjny konwertera.

Modut ADAM 4520 nie jest adresowany w odroznieniu od pozostatych
modutéw. Parametry techniczne konwertera przedstawione sg w tabeli 1.

TABELA 1
Parametry techniczne przetwornika 4520.
Wejscie RS-232 (4 przewody), TX, RX, RTS, GND
Wyijscie RS-485 (2 przewody), RS-422 (4 przewody)
Predkos¢ transmisiji 1200, 2400, 4800, 9600 bit/s
Maksymalna odlegtosc¢ 1200 m
Znamionowe napiecie izolacji 500 V
Zasilanie +10..+30 V
Pobdr mocy 1.2 W

5.2. Przetwornik ADAM 4013

Modut 4013 jest przetwornikiem A/C stuzgcym do pomiaru temperatury.
Mozliwe jest to dzieki analogowemu wejsciu modutu, do ktérego mozna podia-
czac czujniki RTD typu Pt lub Ni. Przetwornik ten umozliwia obstuge odpowied-
niego typu sondy pomiarowej. Dokonuje sie tego przez zmiane adreséw zakre-
su wejscia przetwornika. Wyglad zewnetrzny przetwornika przedstawiony jest
narys.7.
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Rys.7. Wyglad zewnetrzny przetwornika 4013.

Parametry techniczne przetwornika 4013 przedstawione sg w tabeli 2.

TABELA 2

Parametry techniczne przetwornika 4013.

Wejscie Czujnik RTD typu Pt lub Ni
Wyjscie RS-485 (2 przewody)
Predkos¢ transmisji 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 bit/s
Maksymalna odlegto$¢ 1200 m

Doktadno$c¢ >+0.05 %

Dryft zera +0.03 p V/°C

llo$¢ wejs¢ 2,3,4

Znamionowe napiecie izolaciji 500 V

Szybkos$é przetwarzania 10 probek / s

Zasilanie +10...+30 V

Pobdr mocy 1.2W

5.3. Przetwornik ADAM 4060

Modut 4060 jest przetwornikiem majgcym na cyfrowym wyjsciu cztery pa-
ry stykow. Dwie pary stykdw sg typu witgcz-wytacz, pozostate zas sg stykami
przetgczajgcymi. Zatgczanie poszczegolnych par stykdw nastepuje drogg wysy-
tania rozkazéw. Odpowiednie uktady wyjsciowe pozwalajg obcigzaé przetwornik
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znacznymi napieciami, co umozliwia bezposrednie sterowanie ukladami styczni-

kow lub przekaznikow. Wyglad zewnetrzny przetwornika przedstawiony jest na
rys.8.

Rys.8. Wyglad zewnetrzny przetwornika 4060.

Parametry techniczne przetwornika 4060 przedstawione sg w tabeli 3.

TABELA 3
Parametry techniczne przetwornika 4060.
Cyfrowe wyjscie 4 kanaly
Wejscie RS-485 (2 przewody)
Predkos$¢ transmisiji 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 bit/s
Maksymalna odlegto$c¢ 1200 m
Obcigzalno$¢ wyjs¢ AC: 0.6/125; 0.3/250 DC: 2/30; 0.6/110 A/V
Czas wigczania 3 ms
Czas wytaczania 8 ms
Rezystancja wyjsciowa 1000 (min) MQ
Zasilanie +10...+#30 V
Pobdr mocy 0.8 W

PRACE INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI, zeszyt 211, 2002
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6. POMIAR TEMPERATURY PRZY WYKORZYSTANIU
PRZETWORNIKOW SERII ADAM 4000 | SRODOWISKA
PROGRAMOWANEGO LabVIEV

6.1. Obiekt sterowania

Eksperyment pomiarowy zrealizowany przez autora [2] zostat wykonany
na modelu fizycznym z zastosowaniem srodowiska programowanego LabVIEW.

Model fizyczny (obiekt sterowania) jest umieszczony na tablicy schema-
tycznie przedstawionej na rys.9.

E irtualny system pomiarowny [i]
vl o rmystaniem przetvuarnioou
serii A0AM G000 w Srodowsku /—
programoawnm LabtSizw for
' ind owns

it
7
i

_ -

/ﬂ 7

777
A L L

Rys.9. Rozmieszczenie poszczegoinych uktadéw obiektu sterowania.

Na obiekt sterowania sktada sie kilka uktadow: uktad grzania, son-
da pomiarowa, ukfad wentylacji oraz uktad zasilania.

Uktad grzania stanowi szeregowo-rownolegte potgczenie rezystorow
umieszczonych miedzy radiatorami (1 na rys.9). Napiecie zasilajgce rezystory
jest doprowadzane za pomoca przekaznika (2 na rys.9).

Wytworzona przez uktad grzania temperatura jest mierzona za pomocqg
sondy pomiarowej (3 na rys.9). Sonde stanowi czujnik Ptyoo. Przewody zasilaja-
ce czujnik (4 na rys.9) sg potaczone bezposrednio z przetwornikiem ADAM
4013.
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Ukfad wentylacji stanowi wentylator (5 na rys.9). Zasilany jest bezpo-
Srednio z przetwornika ADAM 4060.

Uktad zasilania stuzy do zamiany napiecia 220 V na 12 V. Stanowi go
transformator toroidalny (6 na rys.9).

6.2. Aplikacje w LabVIEW do sterowania
w systemie pomiarowym

Program gtéwny do sterowania obiektem wykorzystuje podprogramy.
Petne opisy podprogramow sg przedstawione w pracy [2]. W niniejszym artyku-
le przedstawiono opis programu gtéwnego ,PR_MGR.vi”

Za pomocg tego programu uzytkownik

moze sterowa¢ obiektem przez przetworniki TQRG
ADAM. _UmoZII|W|a tq kon.trole temperatury obllek- » G o=
tu. Graficzny interfejs uzytkownika sktada sie z

Kilku wirtualnych przyrzgdéw. Na rysunku 10
przedstawione sg dwa przyrzady. Jeden z nich,
Numer portu, stuzy do wyboru portu szeregowe-

go, za pomoca ktdérego bedg wysytane i sczyty- iblics 4013 _ |
wane dane. Numer portu ma przypisang wartosc

(COM1-0, COM2-1, COM3-2, itd.) [6], ktéra z Rys.10.  Wirtualne
kolei jest wprowadzana na wejscie wirtualnego przyrzady do wyboru
przyrzadu Serial Port Init. Drugi .wirtualny przy- ::Izn:mr:l;mﬁ(:\m\:v :Dr;gfa‘{
rzad z rys.10, Praca przetwornikow, stuzy do mie ,,PR_MGR.vi".

wyboru przetwornika (4060, 4013), za pomoca,

ktérego ma by¢ realizowane konkretne zadanie.

Znaczng czes$¢ panelu programu gtdwnego stanowig przyrzady do ob-
stugi przetwornikow (rys.11). Przyrzady Adres przetwornika (hex) stuzg do
wprowadzania adreséw przetwornikdw pracujacych w sieci. Wystepujg tu przy-
rzady Liczba czytanych bitow oraz Czas odpowiedzi. Liczba czytanych bitow
powinna by¢ ustawiona na 9, przy 10 wynik pomiaru jest nieprawidtowy. Czas
odpowiedzi jest ustawiony na 5.

Do sterowania przetwornikiem ADAM 4060 stuzg cztery przetgczniki
On/Off. Zalgczanie poszczegodlnych z nich jest imitacjg zatgczania poszczegdl-
nych par stykdbw na wyjsciu cyfrowym przetwornika. W rzeczywistosci zatacza-
nie przetacznika jest rownoznaczne z wysytaniem do portu szeregowego odpo-
wiedniego rozkazu (np. #640001\r). Przetagczniki mogg by¢ zatgczane za pomo-
cq klawiszy funkcyjnych (F1, F2, F3, F4). Te czynnosci mogg by¢ jednak wykony-
wane przy pozycji ADAM 4060 w wirtualnym przyrzadzie Praca przetwornikow.

COM1 0 vl
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Przetwornik ADAM 4013 stuzy do pomiaru temperatury. Pomiar ten pole-
ga na cyklicznym czytaniu wejscia analogowego przetwornika. Aktualnie mie-
rzona temperatura jest wskazywana przez cyfrowy wyswietlacz Temperatura.
Dodatkowo zastosowano wskazniki: wskazowkowy i poziomy pasek postepu.

ADAM 4060 ADAM 4013
dros preotwomika (hox)|
.

v

J [ [

F1 - zasilanie i sterowanie

grzatki

F2 - zasilanie wentylatora
+081.90

Rys.11. Fragment panelu programu ,,PR_MGR.vi” do ob-
stugi przetwornikéw.

7. POMIARY, WYNIKI, WNIOSKI

7.1. Pomiar temperatury

Pomiar temperatury umozliwia program
,PR_MGR.vi" z jednoczesnym zapisem danych do _
pliku, a zatem przed uruchomieniem nalezy wpi-
sa¢ $ciezke dostepu do pliku. Po wprowadzeniu ‘
niezbednych danych (numer portu, adres prze- 0261 4 C
twornika, liczba czytanych bitoéw, czas odpowiedzi)
Rys.12. Wynik pomiaru tem-

mozliwe jest uruchomienie programu. Zanim bedg
wykonywane jakiekolwiek pomiary, nalezy wcze- peratury w LabVIEW.
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Sniej sprawdzic, czy tablica z modelem obiektu jest fizycznie potaczona z prze-
twornikami ADAM, czy komputer z zatadowanym LabVIEW jest potgczony RS-
232 z przetwornikami.

25 '1 5 Rys.13. Wyniki pomiaru temperatury w arkuszu Excel.

25 57

25 81 Pomiar temperatury jest dokonywany w petli. Pro-

g ,DE gram automatycznie zapisuje wartosci temperatury do pli-
ku, konwertujgc wczesniej wynik pomiaru z postaci kropki

2h 23 o o .
oddzielajgcej czesS¢ dziesietng (rys.12) na przecinek

2651 (rys.13), co umozliwia zapisywanie danych do arkusza w
Excelu i dalszg ich obrobke.

7.2. Wyniki pomiarow temperatury

Przyktadowe wyniki pomiaréw przedstawione sg ponizej (rys.14, rys.15).
Na rysunku 14 przedstawiony jest wykres przebiegu temperatury przy prébie
nagrzewania. Na osi Y jest mierzona temperatura (T [°C]), za$ na osi X jest
czas nagrzewania (pomiary byly sczytywane co 4 s, t [*4 s]). Wykres przebiegu
temperatury podczas wymuszonego chiodzenia (wtgczony wentylator) przed-
stawiony jest na rys.15.

Nagrzewanie

hhom oW o=y @
[ = = T =
d 4 4 uu "

o © e a

L 43 ;"— a

- % 3
i

o 2

30 Dbszar kreslenia g

e a

b b e e e s e s
1 11 2 3 4 a1 Bl 7 a1 b= I 1 T Y B A ey T 1 O £ B =3 B i = I = i e

t [*4s]

Rys.14. Przebieg temperatury przy prébie nagrzewania.
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Chtodzenie wymuszone

g

[N
(==
{

T [*C]
/

Rys.15. Przebieg temperatury przy prébie wymuszonego chtodzenia.

7.3. Wnioski

Program napisany w LabVIEW nie stanowi kompozycji ,pod kluczem”.
Umozliwia wykonanie pomiarow innych wielkosci. Autor widzi mozliwos¢ zasto-
sowania tego programu do pomiaru pola elektrycznego niskiej czestotliwosci.

8. ZASTOSOWANIE SRODOWISKA LabVIEW
DO POMIARU POLA ELEKTRYCZNEGO

8.1. Pomiary pola elektrycznego

Metrologia pola elektrycznego w $rodowisku naturalnym jest procesem
dos¢ ztozonym [7]. Oprécz wyboru metody pomiaru, przyrzaddéw pomiarowych,
warunkéw wykonania pomiaréw, w badaniach pdl elektrycznych, wazna jest
wiasciwa dokumentacja i interpretacja wynikow pomiaréw pod katem zgodnosci
Z obowigzujacymi przepisami [8].
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Do bezposredniego pomiaru natezenia pola elektrycznego szerokie za-
stosowanie znalazly czujniki dipolowe (pojemnosciowe). Najczesciej wykorzy-
stywane sg mierniki dipolowe, ztozone z dwoch sferycznych odizolowanych od
siebie poétczasz, tzw. dipole sferyczne [4]. Po potaczeniu ich przewodem popty-
nie prad | proporcjonalny do natezenia pola elektrycznego E:

| =3¢, w r’E (1)

gdzie:
r - promien sfery,
® - pulsacja,
go - stata elektryczna.

Powyzszy wzor opisuje dziatanie dipola jednokierunkowego, umozliwia-
jacego pomiar jednej sktadowej wektora natezenia pola elektrycznego. Na ryn-
ku wystepujg takze dipole bezkierunkowe.

Mierniki dipolowe mogq by¢ przystosowane do pomiaru selektywnego lub
szerokopasmowego. Mierniki selektywne (wgskopasmowe) przystosowane sg
do pomiaru przebiegu wytacznie jednej czestotliwosci. Wedtug polskich przepi-
sOw taki rodzaj pomiaru obowigzuje dla czestotliwosci 50 Hz.

Stosunkowo nowym zagadnieniem w dziedzinie metrologii p6t elektrycz-
nych jest widmowy pomiar pol. Aparatura pomiarowa taka jak analizatory widma
czy oscyloskopy cyfrowe otwiera nowe mozliwosci. Jedynym problemem jest
posiadanie odpowiedniej anteny pomiarowej.

Obecnie na rynku dostepnych jest kilka typow miernikdw pola elektrycz-
nego pochodzacych od producentéw polskich jak i zagranicznych. Obok mierni-
kow cechujgcych sie duzg doktadnoscig pomiaru, niestety o relatywnie wyso-
kich cenach, dostepne sg mierniki tansze, jednak o wiekszym btedzie pomiaru
(rzedu 15 - 20%). To sprawia, ze wymagany zasieg oddziatywania pola od linii
wysokich napiec jak i od stacji elektroenergetycznych jest najczesciej zawyzo-
ny. Stad wydaje sie celowe opracowanie miernika czy systemu pomiarowego,
ktory charakteryzowatby sie wiekszg doktadnoscig pomiaru przy umiarkowanej
cenie. Istotnym bytoby gdyby umozliwiat on obrobke danych i ich transmisje do
urzadzen peryferyjnych w celu, np. wydruku strefy ograniczonego uzytkowania
[8]. Majac na uwadze wzrost zainteresowania problematykg pomiaru pét elek-
trycznych w $rodowisku naturalnym, autor widzi mozliwo$¢ zastosowania takiej
koncepcji do ich identyfikaciji.

PRACE INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI, zeszyt 211, 2002
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8.2. Zastosowanie srodowiska LabVIEW
do pomiaru pola elektrycznego 50 Hz

Do pomiaru pola elektrycznego 50 Hz autor proponuje zastosowanie
Srodowiska programowego LabVIEW wspotpracujgcego z czujnikiem dipolo-
wym (pojemnosciowym) (rys.16).

Computer Sonda pomiarowa
System

RS-232
| L ahView

. RS485_ ]

Zasilacz
24V 220V

Rys.16. Zastosowanie srodowiska programowego LabVIEW do pomiaru
pola elektrycznego.

Sygnat z sondy pomiarowej jest transmitowany swiattowodem do odpo-
wiedniego modutu (konwertera) przetwornika ADAM i zamieniany na standard
RS-485. Drugi modut zamienia sygnat pomiarowy na standard RS-232. Dane w
formacie ASCII sg nastepnie sczytywane i obrabiane w srodowisku LabVIEW.

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie karty pomiarowej zamiast prze-
twornikow pomiarowych. Za takim rozwigzaniem przemawia fakt, ze karta po-
miarowa umieszczona w slocie komputera nie stanowi widocznego elementu
systemu pomiarowego. W takim rozwigzaniu transmisja miedzy uktadem akwi-
zycji sygnatow pomiarowych a komputerem jest oparta bezposrednio na magi-
strali i procesorze. Wptyw na zaktécenia jest tu mniejszy niz w przypadku za-
stosowania oddzielnych modutéw ADAM.



144 T. Btazejczyk

LITERATURA

N o o &

. Adam 4000 Series. Data Acquisition Modules. User's Manual. Industrial Automation with

PCs Advantech 1994.

Blazejczyk T.: Wirtualny system pomiarowy z wykorzystaniem przetwornikow serii ADAM
4000 w $rodowisku programowym LabVIEW for Windows. Dyplomowa praca magisterska.

Bonecki J.: Adam 4000 - moduty kontrolno-pomiarowe firmy Advantech. ,Elektronika Prak-
tyczna” 2000 nr 6.

Elektrotechnika. Kwartalnik AGH. Tom 12, Zeszyt 1. Krakéw: Wydawnictwa AGH 1993.
LabVIEW for Windows-Tutorial. National Instruments Corporation 1994,
LabVIEW Instrument 1/O VI reference Manual. National Instruments Corporation 1994.

Mosinski F., Wira A.: Ekologiczne problemy przesytu i uzytkowania energii elektryczne;.
t6dz: Wydawnictwo Politechniki todzkiej 1999.

Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa z dnia
11 sierpnia 1998 r. w sprawie poszczegolnych zasad ochrony przed promieniowaniem szko-
dliwym dla ludzi i srodowiska, dopuszczalnych pozioméw promieniowania, jakie mogg wy-
stepowac¢ w srodowisku oraz wymagan obowigzujgcych przy wykonaniu pomiaréw kontrol-
nych promieniowania.

Swisulski D.: Laboratorium z systeméw pomiarowych. Gdansk: Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej 1998.

Rekopis dostarczono, dnia 18.01.2002 r.
Opiniowat: prof. dr hab. inz. Krystyn Pawluk

MEASUREMENT SYSTEM USING CONVERTER
ADAM 4000 SERIES IN PROGRAMMING
ENVIRONMENT LabVIEW

T. BLAZEJCZYK

SUMMARY The paper presents how to use language pro-
gramming LabVIEW for digital temperature measurements. The in-
vestigate object is built with resistors end radiators. For measure-
ment, converters ADAM 4000 series was used. In order to programm
Input/Output converters, RS-232/RS-485 transmision was used. At
the end, the proposition of application for Low Frekuency Electric
Field measurement was suggested.
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