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ZASTOSOWANIE MIERNIKOW SERII DM
W LABORATORYJNYCH SYSTEMACH POMIAROWYCH

W referacie przedstawiono podstawowe funkcje i parametry techniczne
multimetréow cyfrowych produkowanych w OBR ME "METROL" do pomiaru
wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych typu DM21 i DM22 oraz
wielokanatowego miernika-rejestratora temperatury typu DM23, ktére sg
przeznaczone do stosowania w laboratoryjnych systemach pomiarowych.
Opisano ich wyposazenie w interfejsy zewnetrzne, a takze podstawowe
funkcje dedykowanego oprogramowania przyrzgdowego wspomagajgcego
proces pomiarowy i umozliwiajgcego wizualizacje wynikbw pomiaru oraz
akwizycje danych - METROL 21, METROL22 i METROL 23. Ponadto,
podano takze wybrane przyktady zastosowan opisanych miernikow
uniwersalnych serii DM wraz z oprogramowaniem przyrzgdowym
w laboratoryjnych systemach pomiarowych.

1. WPROWADZENIE

Obserwowany w ostatnim okresie rozwoj technik informatycznych oraz nowych metod
przetwarzania sygnatdbw umozliwit wprowadzanie do produkcji w wielu firmach
nowoczesnych produktéw nalezacych do grupy przyrzadow laboratoryjnych, takich jak np.
uniwersalne mierniki wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Zostaty one wyposazone
w funkcje realizujgce automatyzacje pomiarow. Rosng obecnie wymagania dotyczace
wiasnie tych funkcji w przyrzgdach pomiarowych, ktére odnoszg sie do automatyzacji
wykonywania dokfadnych pomiaréw dla réznych wielkosci: elektrycznych i nieelektrycznych,
co pozwala na prawie jednoczesng ocene wielu mierzonych wielkosci. Przyrzady takie,
najczesciej bedace laboratoryjnymi multimetrami cyfrowymi charakteryzujg sie: mozliwoscig
pomiaru wielu wielkosci fizycznych, duzg uniwersalnoscig w zakresie wykonywanych funkcji
i dostepnych zakres6w pomiarowych, wykonywaniem szeregu uzytecznych operacji
matematycznych na wartosciach mierzonych i przesytania wynikéw pomiaréw do jednostki
nadrzednej, ktorg jest mikrokomputer wyposazony w odpowiednie oprogramowanie. Ta
ostatnia funkcja nabiera szczegdlnego znaczenia w okresie powszechnego korzystania
w laboratoriach pomiarowych z zestawow aparatury przystosowanej do budowania
systemoéw pomiarowych, realizujgcych wizualizacje wynikobw w réznej formie,
a zapewniajgcych archiwizacje i przetwarzanie danych, czy realizujgcych takze
W ograniczonym zakresie sterowanie.

Poprzez potaczenie przyrzadéw pomiarowych z komputerem nadaje sie im catkiem nowg
jakos¢ i rozszerza mozliwosci funkcjonalne. Wzrasta komfort wykonywania pomiaréw,
a przede wszystkim jest mozliwos¢é wprowadzania petnej automatyzacji pomiaréw w ramach
prac wykonywanych w laboratorium pomiarowym. Automatyzacje pomiaréw mozna takze
uzyskaé poprzez tworzenie zaawansowanych sieci pomiarowych w ramach laboratorium
pomiarowego, a pozwalajgcych na jednoczesne prowadzenie pomiaréw dla wielu wielkosci,
takze w odniesieniu do réznych wyznaczanych liczbowo parametréw np. wyznaczania



niepewnosci pomiaru. Oprogramowanie w laboratoryjnych systemach pomiarowych
umozliwia petng akwizycje danych i pozwala na realizowanie analizy wynikdw pomiaréw np.
w ramach samego programu przyrzadowego lub systemowego, czy tez poprzez korzystanie
z plikéw dla arkusza kalkulacyjnego.

W OBR ME "METROL" przy wspoipracy z Przemystowym Instytutem Elektroniki
opracowano i uruchomiono produkcje laboratoryjnych multimetréw cyfrowych typu DM21
i DM22 oraz wielokanatowego miernika-rejestratora temperatury typu DM23 o podwyzszone;j
dokfadnosci i rozdzielczosci, do pomiaru wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Prace
byly realizowane w ramach celowych projektéw badawczych: Nr 8 T10C 028 98 C/4140
(DM21), Nr 8 T10C 047 99 C/4722 (DM22) i Nr 10 T10 041 2000 C/5357 (DM23), a
czesciowo finansowanych przez Komitet Badan Naukowych w latach 1998 - 2003. Mierniki te
mogq by¢ stosowane w laboratoriach pomiarowych do precyzyjnych pomiaréw wielkosSci
elektrycznych i nieelektrycznych w ramach systemow pomiarowych, badz tez jako przyrzady
autonomiczne lub potagczone z mikrokomputerem - bedac wzorcami pomiarowymi na
stanowiskach produkcyjnych, w serwisach aparatury pomiarowej oraz przy pomiarach,
sprawdzaniu i kalibracji miernikéw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych np. temperatury
z czujnikami rezystancyjnymi Pt100 lub Pt1000 Ilub termoelektrycznymi o roznych
charakterystykach.

Woszystkie mierniki serii DM produkowane w OBR ME "METROL" zostaty wyposazone
w dwa interfejsy: RS-232C oraz GPIB (IEC-625, IEEE 488), ktére zapewniajg komunikacje
z jednostkg centralng systemu - mikrokomputerem. Pozwala to na tgczenie tych przyrzadow
w zestawach pomiarowych ztozonych z wielu réznych przyrzadéw przeznaczonych dla
przemystowych i laboratoryjnych systemoéw pomiarowych.

W OBR ME "METROL" zostaty opracowane dedykowane miernikom laboratoryjnym serii
DM oddzielne programy wizualizacyjne przyrzadowe METROL 21, METROL22
i METROL23 do wizualizacji pomiaréw, sterowania i kalibracji. Zostata zastosowana do
budowy tych programéw platforma programowa LabView, ktéra operujac graficznym
edytorem kodu pozwala na tworzenie struktur programu opierajacych sie na taczeniu
elementow graficznych z przypisanymi odpowiednimi funkcjami wykonawczymi, procedurami
i zmiennymi. Podczas budowania elementéw sktadowych programu, dokonywane jest
automatyczne przetwarzanie istniejgcego kodu i przypisywanie odpowiednim jego
skladowym roznych procesdw wykonawczych (obszaru pamieci zmiennych, adresowych,
arytmetyki, czy logiki), co w potgczeniu z uproszczonym dostepem do zasobdw
systemowych zapewnia maksymalng szybkos¢ wykonywania programu i przejrzystosc
odczytu kodu zroédiowego.

2. PODSTAWOWE FUNKCJE | PARAMETRY TECHNICZNE MIERNIKOW SERII DM

Przedmiotem wspotpracy Osrodka Badawczo-Rozwojowego Metrologii Elektrycznej
LMETROL” z Przemystowym Instytutem Elektroniki w Warszawie byta seria opracowanych
laboratoryjnych przyrzadéw cyfrowych o podwyzszonej doktadnosci i rozdzielczosci,
przeznaczonych do pomiaru wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. W sktad tej serii
wchodzg takie wyroby, jak: multimetry cyfrowe DM21 i DM22 oraz wielokanatowy miernik-
rejestrator temperatury DM23. Mierniki te charakteryzujg parametry techniczne podane
w tabeli 1. Mogg by¢ one stosowane do precyzyjnych pomiaréw w laboratoriach, jako wzorce
pomiarowe na stanowiskach produkcyjnych, w serwisach aparatury pomiarowej, do
sprawdzania i kalibracji miernikéw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych, takich jak:
temperatura, wilgotno$¢ wzgledna czy cisnienie.



Tabela 1. Parametry techniczne miernikow DM21, DM22 i DM23

Rodzaj mierzonej Zakresy Biad 3) Rozdzielczosé
e pomiarowe podstawowy® [%Wz?] DM21 | DM22 | DM23
[%Wm"" + %Wz?)
20mvV 0,01 + 0,002 + 0,0005 v v
Napiecie state 200mV — 20V 0,01 + 0,002 + 0,0005 v v v
200V - 1000V 0,01 + 0,002 + 0,0005 v v
Napiecie zmienne 20(?1112\(/); 750V 0,1+ 0,02 +0,0005 , .
—_— Z —
(True RMS) 50kHz
0.2kQ 0,02 + 0,002 + 0,0005 v v
Rezystancja 2kQ 0,02 + 0,002 + 0,0005 v v v
20kQ - 20MQ 0,02 + 0,002 + 0,0005 v v
20mA 0,05 + 0,004 + 0,0005 v
Prad staty 0.2A 0,05 + 0,002 + 0,0005 v
2A 0,05 + 0,002 + 0,0005 v v
Prad zmienny 0.2A 0,2 + 0,02 + 0,0005 v
2A 0,2 + 0,02 + 0,0005 v v
Pomiary
temperatury:
Sonda -200...+850 °C £0,2°C £0,01°C v v v
Pt100 lub Pt1000
Termopara B 250...+1799 °C +0,8°C + 0,01 °C v v
Termopara E -200...+1000 °C +0,4 °C +0,01°C v v
Termopara J -210...+1200 °C +0,2°C +0,01°C v v
Termopara K -200...+1372 °C +0,7 °C +0,01°C v v
Termopara N -200...+1300 °C +0,3°C + 0,01 °C v v
Termopara R -50...+1768 °C +0,5°C + 0,01 °C v v
Termopara S -50...+1768 °C +0,5°C +0,01°C v v
Termopara T -200...+400 °C +0,7 °C +0,01°C v v
Wilgotnosc¢ 0...100 % RH v
wzgledna
Cisnienie 2kPa...0.2MPa v
Uwagi: 1) Wm - wartos¢ mierzona

2) Wz - warto$¢ zakresu
3) Blad podstawowy pomiaru temperatury podany wg PN-EN 60751+A2:1997

Pierwszym wdrozonym do produkcji przyrzadem byt multimetr DM21, ktory realizuje
nastepujace funkcje:

e pomiar i wyswietlanie mierzonych wielkosci na polu odczytowym LED,
e komunikacje z mikrokomputerem za pomocg interfejsow RS-232C lub GPIB (IEC-625,

IEEE 488),

wybor funkcji pomiarowych z klawiatury,
zmiane zakresu pomiarowego (reczng),
zmiane zakresOw pomiaru (automatyczng),
wykonywanie pojedynczego cyklu pomiaru,

zmiane rozdzielczosci pomiaru 4 1/2 lub 5 1/2 cyfry,
filtracje zaktocen sygnatu wejsciowego,

korekcje sygnatu wejsciowego o wartos¢ szczatkowa,

[ ]
[}
[}
[}
¢ wykonywanie cykliczne pomiaréw w sposéb automatyczny,
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

kalibracje multimetru z wykorzystaniem programu wizualizacyjnego METROL 21,
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¢ sygnalizacje mian wartosci wskazywanych na polu odczytowym,

e sygnalizacje funkcji pomiarowych,

¢ sygnalizacje przekroczenia zakresu,

o test po wigczeniu zasilania (automatyczny).
W kolejnym przyrzadzie, jakim jest multimetr DM22, rozszerzono funkcje o:

e pomiar temperatury za pomocg czujnikdéw termoelektrycznych R, S, B, J, T, E, Ki N,

e pomiar cisnienia czujnikami z wyjsciowym sygnatem analogowym 0-10V lub 4-20mA
o zakresach 2kPa — 0.2Mpa,

e pomiar wilgotnosci czujnikami z wyjsciowym sygnatem analogowym 0-10V lub 4-20mA
o zakresach 0-100%RH,

e pomiar niskich sygnatow statonapieciowych do 20mV,

e pomiar niskich sygnatow stato- i zmiennoprgdowych do 200mA,

e pomiar niskich rezystancji do 200Q.
Ponadto w multimetrze DM22 zaprojektowano tor pomiaru temperatury do wspotpracy

z czujnikami termoelektrycznymi (rysunek 1) [5].
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Rysunek 1. Struktura uktadu do pomiaru temperatury za pomocg
czujnikéw termoelektrycznych

Y
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Dla catego toru przetwarzania sygnatu (rysunek 1) w multimetrze DM22 doktadnos¢
pomiaru temperatury zalezy od dokfadnosci pomiaru temperatury odniesienia (wolnych
koncow) mierzona za pomocg czujnika Pt100, dokfadnosci pomiaru napiecia statego
dostarczanego z czujnika termoelektrycznego przez wzmachiacz A oraz programowej
odcinkowej interpolacji charakterystyk odwrotnych dla czujnikdw termoelektrycznych
i termometrycznego czujnika Pt100. Okazato sie, ze zastosowanie wielomianéw 3 stopnia jest
wystarczajgce do zapewnienia btedéw przetwarzania na poziomie 0.01-0.015°C.
Dodatkowym i jak sie okazuje istotnym warunkiem poprawnego pomiaru jest umieszczenie
czujnika Pt100 maksymalnie blisko zaciskéw wejsciowych stuzgcych do przytaczenia czujnika
termoelektrycznego tak, aby réznica temperatur w bloku kompensacyjnym byta jak
najmniejsza. Procedura kalibracji wskazan czujnika wolnych koncéw koryguje btad
systematyczny pomiaru temperatury odniesienia wynikajacy z klasy czujnika. W przypadku
pomiarow jednokanatowych konstrukcja modutu pomiarowego i wprowadzenie korekcyjnych
procedur programowych nie jest zadaniem skomplikowanym. Najczesciej jednak systemy
diagnostyki obiektow lub procesow technologicznych wymagajg dokonania wielopunktowych
pomiaréw temperatury lub innych wielkosci fizycznych za pomocg najbardziej uniwersalnych
przyrzadow [2].

Stad tez opracowano nastepny przyrzad laboratoryjny, tj. wielokanatowy miernik-
rejestrator temperatury DM23. Umozliwia on jednoczesny pomiar temperatury za pomocg
wielu czujnikow termoelektrycznych.

Aby uzyska¢ wymagang doktadnos¢ pomiaru na poziomie 0.2°C wskazane byloby
umieszczenie przy kazdych zaciskach wejsciowych czujnikow temperatury odniesienia
i zwielokrotnienie procedur programowych. Jest to jednak nieefektywne i zaproponowano
potaczenie czujnikdow termoelektrycznych do modutu izotermicznego o takiej konstrukcji, aby
umozliwi¢ jednakowy rozktad temperatury catej jego powierzchni, przy zaciskach pomiarowych
i przy zastosowaniu tylko jednego czujnika wolnych koncéw (rysunek 2). Konstrukcja tego
modutu zapewnia petng izolacje galwaniczng pomiedzy wejsciami pomiarowymi oraz ochrone
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zaciskdw wejsciowych przed warunkami atmosferycznymi. Standardowy multiplekser
analogowy zastgpiono zespotem przekaznikéw kontaktronowych o niewielkich sitach
termoelektrycznych stykow, potgczonych ze wzmacniaczem standaryzujgcym o minimalnym
dryfcie zera inapieciu niezréwnowazenia. W koncowym etapie zaprojektowano algorytm
wyboru sekwencji sygnatéw sterujgcych przekaznikami izatgczaniem wzmacniacza
wejsciowego.

P100a O/C

P100b O/C

P101a O/C
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Rysunek 2. Struktura uktadu do pomiaru temperatur miernika-rejestratora

Po wykonaniu badan rdznicy temperatur pomiedzy dwoma kanatami modutu, otrzymano
wyniki réznicy temperatur na poziomie 0,03°C dla roznego rodzaju termopar, co potwierdzito
zasadno$C¢ przyjetego rozwigzania wielokanatowego modutu izotermicznego i obwodu
pomiarowego [5], [6].

3. KORZYSTANIE Z INTERFEJSOW ZEWNETRZNYCH

Sterowanie pracg kazdego systemu pomiarowego, a takze przesytanie informac;ji
pomiarowych, odbywa sie za posrednictwem systemu interfejsu. Wszystkie mierniki serii DM
sq wyposazone w interfejsy: RS-232C oraz GPIB (IEC-625, |IEEE488) zapewniajgce
komunikacje z mikrokomputerem, co pozwala na zastosowanie w przemystowych
i laboratoryjnych systemach pomiarowych.

Ograniczenia interfejsu szeregowego RS-232C determinujg zastosowanie tego standardu
do prostych systemoéw pomiarowych ztozonych z dwodch urzadzen, np. multimetru
i kontrolera. Funkcje kontrolera petni komputer klasy PC, ktéry zgodnie z programem steruje
pracg miernika, pobiera wyniki pomiaru, eksponuje je na ekranie monitora, przetwarza
matematycznie oraz zapisuje w pamieci nieulotne;.

Standard GPIB jest obecnie najpopularniejszym standardem interfejsu umozliwiajgcym
sprzeganie aparatury kontrolno-pomiarowej i informatycznej w system pomiarowy.
Urzadzenia w standardzie GPIB taczone sg rownolegle do wspdlnej magistrali. Dzieki temu
system jest otwarty i elastyczny strukturalnie, gdyz w prosty sposéb mozna dotgczy¢ do
niego nowe urzadzenia. Przesytanie przez magistrale informacji w postaci bajtow odbywa sie
asynchronicznie, ze zwrotnym potwierdzeniem odbioru. Do magistrali mozna dotgczyc
jednoczesnie do 15 urzadzen. Dtugo$¢ kabla miedzy dwoma sasiednimi przyrzadami nie
powinna przekracza¢ 2m, zas$ catkowita dtugos¢ wszystkich kabli 20m. Przez magistrale
mozna przesyta¢ dane z szybkoscig do 1000kB/s.



4. OPROGRAMOWANIE WIZUALIZACYJNE PRZYRZADOWE

We wspotczesnych systemach pomiarowych integralng czesé¢ systemu pomiarowego
stanowi oprogramowanie wizualizacyjne, ktore jest budowane przy wykorzystaniu
specjalistycznych $rodowisk programowania. Srodowiska te majg zaimplementowany
intuicyjny interfejs, przyjazny dla uzytkownika. Programy wizualizacyjne przygotowywane sg
na pfaszczyznie diagramu poprzez faczenie wybranych obiektdw zgodnie z kierunkiem
przeptywu sygnatow. Najczesciej stosowanymi Srodowiskami do projektowania
oprogramowania w systemach pomiarowych sa: LabVIEW, DasyLab, InTouch.

Mierniki laboratoryjne produkowane przez OBR ME ,METROL” wspotpracujg
z dedykowanym oprogramowaniem wizualizacyjnym, instalowanym na komputerze PC.
Stosujac platforme programowg LabVIEW zaprojektowano odpowiednio program
METROL 21 dla multimetru DM21, METROL 22 dla multimetru DM22 oraz METROL 23 dla
miernika DM23. W aplikacjach tych zawarto wszystkie funkcje multimetréw i miernika-
rejestratora wielokanatowego oraz wprowadzono opcje dodatkowe. Oprogramowanie
wizualizacyjne umozliwia:

e wizualizacje wynikdw pomiarow,

zdalne sterowanie pracg i funkcjami pomiarowymi przyrzadu,

kalibracje,

przetworzenie statystyczne i matematyczne wynikow pomiarow,

zapis wynikéw pomiaréw do pliku.

Wszystkie wyniki zarejestrowane w plikach mozna podda¢ analizie w arkuszach
kalkulacyjnych programu Microsoft Excel. Transmisja danych multimetr <~ komputer odbywa
sie za posrednictwem interfejsu szeregowego RS232 lub réwnolegtego GPIB (IEC-625).

E-ngjam altdwny - Meliol 21

Pomiary  Kalibracia Parsmetybransmisi Opis Wiigcis

E_Panel cpfrowy - Metrol 21
‘whigcie  Paramelny ransmisi Odezyt nastaw Zapis Analizator Zerowanis

T 0000 1700
120000 aLERS : : 1500
12510

100.0 =
Zerowanie

| Whacz g
==\ wytacz |
Analiza

10,0095 V | 0 i e

Wykres
Wi = N
Vwybgcz T | MAKS

Rysunek 3. Okna programu wizualizacyjnego METROL 21 (przykfad)
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Aplikacje programow wizualizacyjnych zaprojektowane dla miernikéw DM21 i DM22 sg do
siebie podobne, zaréwno pod wzgledem struktury jak i realizowanych funkcji (rysunek 3),
gdzie na ilustracji zaobserwowa¢ mozna trzy podstawowe moduty:

e program gtéwny,
e panel cyfrowy,
e analizator.

Zadaniem Programu gtownego jest sterowanie pomiarem i kalibracjg miernika. Istnieje
réwniez mozliwos¢ skonfigurowania potaczenia multimetr < komputer PC poprzez
ustawienie parametrow transmisiji.

Panel cyfrowy jest odpowiedzialny za wizualizacje wynikbw pomiaréw oraz zapis
informacji do pliku, po wczesniejszym okresleniu nazwy zbioru i podaniu $ciezki dostepu.
Spetnia role wyswietlacza i klawiatury multimetru. Poprzez zespdt przyciskéw funkcyjnych
dokonuje sie zmiany zakresu pomiarowego oraz funkcji pomiarowej realizowanej przez
multimetr.

Analizator pozwala na obrobke danych odebranych z miernika. Sktada sie on z dwdch
okien: wykresu i histogramu. Na wykresie zaobserwowa¢ mozna zmiany wielkosci mierzone;j
w czasie, natomiast iloS¢ pomiaréw danej wartosci obrazuje histogram. Analizator prezentuje
rowniez wartos¢ Srednig, odchylenie standardowe oraz warto$¢ minimalng i maksymalng
z otrzymanych wynikéw pomiaréw [1].

Aplikacje programu wizualizacyjnego METROL 22 — w poréwnaniu z METROL 21 —
rozbudowano o dodatkowe funkcje zwigzane z pomiarami:

e temperatury za pomocg czujnikéw termoelektrycznych R, S, B, J, T, E, Ki N,
e cisnienia i wilgotnosci,

¢ niskich sygnatow statonapieciowych (do 20mV),

e matych rezystancji (do 200Q).

Miernik-rejestrator wielokanatowy DM23 przeznaczony jest do wielopunktowego pomiaru
wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Z tego wzgledu program METROL 23
zaprojektowano w taki sposdb, aby mozliwa byta reprezentacja wynikéw pomiaru
jednoczesnie z jego 10-ciu kanatéw pomiarowych (rysunek 4) [3]. Zaréwno wyniki pomiaréw
otrzymane bezposrednio, jak i wyniki zapisane w pamieci wewnetrznej mozna poddac
obrobce matematycznej i statystycznej. Na wykresie mozna zaobserwowac trend zmian
wielkosci mierzonych w miare uptywu czasu, z dowolnie wybranych kanatéw pomiarowych.

E] Metrol 23 - C:\dane.cay i =|0] x|

U
. sietrol pl m—

Miernik - Rejestrator Temperatury DM23 marketing@metrolol iy
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Rysunek 4. Okna programu wizualizacyjnego METROL 23 (przyktad)



Wospotpraca miernikow serii DM OBR ME ,METROL” z dedykowanym oprogramowaniem
wizualizacyjnym rozszerza ich mozliwosci funkcjonalne oraz zapewnia fatwg obstuge
i przejrzystg wizualizacje stanow pracy systemu pomiarowego. Wykonanie serii pomiarow,
weryfikujacych okreslone parametry obiektu, realizowane jest zdalnie — proces ten jest
zautomatyzowany.

5. BUDOWA LABORATORYJNYCH SYSTEMOW POMIAROWYCH

Wspotczesne systemy pomiarowe, obejmujgce zakresem wspotpracy wiele urzadzen
i przyrzadéw pomiarowych, powinny spetniaC coraz wyzsze wymagania wynikajgce
z technologii i coraz ostrzejszych przepiséw zwigzanych z utrzymaniem odpowiednich
parametrow wielkosci elektrycznych (np. prad, napiecie, rezystancja) i nieelektrycznych
(np. temperatura, wilgotno$¢ czy cisnienie). Ponadto, systemy pomiarowe powinny sie
charakteryzowa¢ petng automatyzacjg pomiaréw. Uzyskuje sie jg poprzez jednoczesne
badanie wielu zaleznosci w odniesieniu do réznych parametrow procesu i wielkosci
mierzonych.

Multimetry laboratoryjne serii DM zostaty wyposazone w interfejs IEC-625 (IEEE-488),
co pozwala na ich stosowanie w laboratoryjnych i przemystowych systemach pomiarowych.
Przyktadowym zastosowaniem miernika-rejestratora DM23 moze by¢ stanowisko do badan
czujnikbéw temperatury, wilgotnosci oraz przetwornikow wielkosci fizycznych z analogowym
wyjsciem statoprgdowym, statonapieciowym lub rezystancyjnym (rysunek 5).
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Rysunek 5. Stanowisko do badan czujnikow temperatury, wilgotnosci oraz przetwornikow
wielkosci fizycznych z analogowym wyjsciem statopradowym, statonapieciowym
lub rezystancyjnym

W przedstawionym, skomputeryzowanym systemie pomiarowym dokonywane sg pomiary
w procesie badania i kontroli parametréw czujnikéw oraz przetwornikow wielkosci fizycznych.
Komputerowa obstuga stanowiska obejmuje konfiguracje systemu pomiarowego,
automatyczng akwizycje danych i graficzng ich prezentacje, a takze przetwarzanie sygnatow



z czujnikbw na biezgco, drukowanie raportow z przeprowadzonych pomiaréw oraz
zapisywanie wynikow pomiaréw do pliku w postaci dogodnej do dalszego opracowania.
Proces ten umozliwia dokonanie selekcji badanej grupy czujnikow zaréwno pod wzgledem
doktadnosci, jak i zewnetrznych czynnikoéw (wilgotnosci, temperatury) wptywajacych na
doktadnos¢ wskazan.

Ze wzgledu na mozliwos¢ programowej konfiguracji systemu pomiarowego istnieje duza
elastyczno$¢ w doborze obiektow badan. Moga to by¢ klasyczne czujniki termorezystancyjne
typu Pt100 i Pt1000, czujniki termoelektryczne typu R, S, B, J, T, E, K i N lub przetworniki
wielkosci fizycznej ze znormalizowanym wyjsciem analogowym 0+20mA, 0+10V (wymagane
jest wowczas zastosowanie odpowiedniego wzorca w zaleznosci od badanej wielkosci).

Multimetr DM21 lub DM22 mozna zastosowac¢ w stanowisku pomiarowym do badania par
czujnikébw temperatury dla licznikéw ciepta (rysunek 6). Powszechnie stosuje sie
w cieptomierzach - odpowiednio wyselekcjonowane - rezystancyjne czujniki temperatury typu
Pt100, Pt500 i Pt1000. Pary czujnikéw poddaje sie badaniom w celu spetnienia wymagan
wspotbieznosci charakterystyk, aby przy wspétpracy z licznikami ciepta zapewni¢ wymagane
klasy doktadnosci pomiaru energii cieplnej. Para czujnikow dostarcza informacji do ukfadu
licznika ciepta o wartosci temperatur wody zasilania i powrotu na podstawie, ktorych
wyznaczana jest réznica temperatur [4].
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Rysunek 6. Stanowisko pomiarowe do badania par czujnikéw temperatury
dla licznikéw ciepta

Najwazniejszym zadaniem systemu pomiarowego jest sprawdzenie dla kazdego czujnika
cieptomierza dokfadnosci pomiaru temperatury oraz sprawdzenie dla pary czujnikéw
doktadnosci pomiaru réznicy mierzonych temperatur. Proces ten odbywa sie dla
okreslonego, roboczego zakresu temperatur i pozwala na dobranie wymaganych par
czujnikéw.

Funkcje kontrolera systemu petni komputer, ktéry komunikuje sie z innymi urzadzeniami
za posrednictwem magistrali GPIB. Przytgczanie czujnikdw Pt do wejs¢ multimetru DM21
(lub DMZ22) zrealizowano za posrednictwem przetgcznika. Czujniki umieszczone sg
w odpowiednich temperaturach wytwarzanych w specjalistycznym piecu, ktérego
temperaturg steruje zewnetrzny termostat.

Wykorzystujgc  oprogramowanie  wizualizacyjne systemu pomiarowego mozna
zaobserwowac i przetworzy¢ dane o badanych czujnikach i parach czujnikéw, zapisa¢ do



pliku wyniki pomiaréw, okresli¢ btedy czujnikéw, a dla wybranych par czujnikéw wydrukowaé
wyniki badan.

Innym systemem pomiarowym, w ktorym mozna zastosowa¢ multimetr DM21 lub DM22,
jest stanowisko do identyfikacji wlasciwosci metrologicznych przetwornika probkujgcego
(rysunek 7). W tym przypadku obiektem badan jest tor przetwarzania analogowo-cyfrowego,
sktadajacy sie z karty przetwornika A/C oraz mechanizmu odtwarzania statycznego
i wygtadzania. Badana karta pomiarowa dostarcza cigg wynikdw pomiaru wartosci
chwilowych napiecia wejsciowego toru. Otrzymane wyniki obarczone sg btedami
wprowadzanymi przez uktady pomiarowe karty:

e komutator analogowy,

e przetwornik A/C,

e wzmachiacz pomiarowy,

o uktad prébkujgco-pamietajacy.
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Rysunek 7. Stanowisko do identyfikacji wtasciwosci metrologicznych
przetwornika prébkujacego

Sposob pomiaru pojedynczej wartosci btedu karty przetwornika A/C przedstawiono na
rysunku 8. Na wejscie karty podawany jest wzorcowy przebieg napieciowy, uzyskiwany za
pomocg generatora programowanego ciggiem wartosci liczbowych, okreslajgcych chwilowe
wartosci jego napiecia. Przebieg ten jest wyprowadzany cyklicznie na wyjscie generatora,
przy czym przy kazdym jego powtdrzeniu generator wytwarza impuls w okreslonej chwili ¢,
ktéry powoduje inicjacje konwersji A/C przez karte. Uzyskane wskazanie ;(t) jest
porownywane z wartoscig zadang X, () (wskazywang przez multimetr) dla momentu ¢ Ich
réznica stanowi btad &(t) [7].

Badana karta pomiarowa VADC32 podigczona jest do magistrali VME. Zastosowano
w niej przetwornik analogowo-cyfrowy o rozdzielczosci 12 bitéw. Na karcie umieszczony jest
réwniez wzmacniacz pomiarowy o regulowanym wzmocnieniu. Przetwornik prébkujacy ma
wejscie zewnetrznego startu konwersji podobnie jak generator funkcyjny. Generator moze
dostarcza¢ zaréwno napieé¢ statych, jak i zmiennych. Napiecie na jego wyjsciu moze
zmienia¢ sie zgodnie z wczesniej wprowadzonymi wartosciami. Mozliwe jest wprowadzenie
maksymalnie 16 tysiecy probek na 1 okres przebiegu napiecia wyjsciowego. Multimetr DM21
lub DM22, zastosowany na stanowisku, stuzy do wzorcowania napiecia podawanego na
wejscie modutu przetwornika analogowo-cyfrowego z generatora. Jest to konieczne ze



wzgledu na matg rozdzielczos¢ przetwornika cyfrowo-analogowego w zastosowanym
generatorze. Wzorcowanie polega na pomiarze napiecia na wyjsciu generatora dla
wszystkich mozliwych wartosci stow sterujgcych.
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Rysunek 8. Sposdb pomiaru wartosci btedu karty przetwornika A/C, a) schemat uktadu
pomiarowego, b) interpretacja chwili pomiaru

Pracg systemu pomiarowego steruje aplikacja napisana dla systemu QNX. Sterownik
kasety VME zawiera komputer klasy IBM PC i steruje procesem pomiaru. Do jego zadan
nalezg miedzy innymi: przeprowadzenie operacji wzorcowania generatora, wysytanie danych
do generatora i odczytywanie wynikéw z przetwornika analogowo-cyfrowego. Dodatkowe
komputery sieciowego systemu komputerowego stuzg do wizualizacji wynikéw pomiaréow
i przechowywania danych pomiarowych.

6. PODSUMOWANIE

W referacie przedstawiono podstawowe funkcje i parametry techniczne multimetréw
cyfrowych produkowanych w OBR ME "METROL" do pomiaru wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych typu DM21 i DM22 oraz wielokanatowego miernika-rejestratora
temperatury typu DM23. Opisano ich petne wyposazenie w interfejsy zewnetrzne, a takze
podstawowe funkcje dedykowanego oprogramowania przyrzadowego, jakimi sg programy
METROL 21, METROL 22 i METROL 23, ktére zapewniajg wspomaganie procesu
pomiarowego przyrzadoéw przez wizualizacje wynikdw pomiaru oraz prezentacje danych
(wykresy, raporty, histogramy itp.). Przedstawione mozliwosci zastosowania miernikdw serii
DM w laboratoryjnych systemach pomiarowych, jakie zostaty podane w przyktadach budowy
trzech takich stanowisk pomiarowych do badan np. czujnikdéw temperatury i wilgotnosci
powietrza oraz przetwornikow wielkosci fizycznych z analogowym wyjsciem statoprgdowym,
statonapieciowym lub rezystancyjnym, oraz do wyznaczania par czujnikédw temperatury dla
licznikébw ciepta i do eksperymentalnej identyfikacji wiasciwosci metrologicznych
przetwornika probkujgcego nie wyczerpujg obszaru mozliwych aplikacji i moga by¢ znacznie
rozszerzone. Zastosowane w wymienionych laboratoryjnych systemach pomiarowych
multimetry cyfrowe DM22 i DM22 oraz wielokanatowy miernik-rejestrator temperatury DM23,
to przyrzady laboratoryjne wyposazone w interfejsy szeregowe i réwnolegte, stad tez mogq
by¢ one stosowane wszedzie tam, gdzie proces wykonywania serii doktadnych pomiaréw np.
dla jednoczesnej weryfikacji wielu réznych parametréw badanego obiektu staje sie dzieki
temu zautomatyzowany i w petni uniwersalny. Jednoczesnie mozliwa jest doktadna kontrola
parametrow metrologicznych urzadzen zainstalowanych w takim systemie laboratoryjnym
bez przerywania procesu i dziatania wkaczonych przyrzadéw.
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