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Systemy pomiarowe

Celem skryptu jest zapoznanie studentéow z technikami projektowania
komputerowych systeméw pomiarowych (SPOM) wykorzystujacych dostep-
ne interfejsy do przesylania danych. Poniewaz istniejace normy aparatu-
rowe sg w wiekszoéci trudne do zrozumienia nawet dla do$wiadczonego
eksperymentatora, w skrypcie oméwiono najwazniejsze techniki stosowane
we wspoélczesnych systemach interfejsow, ze szczegdlnym podkreéleniem ich
zwigzku z potrzeba szybkiego przesylania danych oraz przenoszenia skali
czasu i amplitudy pomiedzy urzadzeniami pomiarowymi, nazywanymi jed-
nostkami funkcjonalnymi. Ponadto skrypt zawiera konkretne przyktady sys-
temow pomiarowych wspomaganych komputerem. Ze wzgledu na obszernosé
tematyczna dziedziny jakiej ksiazka dotyczy, omawiane sa tylko systemy
o najwickszej skali zastosowan, dziatajace w pasmie czestotliwosci akustycz-
nych i radiowych.

Zawarto$¢ merytoryczna skryptu jest pochodna zajeé (wykladéw i la-
boratoriéw) z przedmiotu ,,Systemy Pomiarowe” prowadzonych na piatym
semestrze dla studentéw Wydzialu Elektroniki i Technik Informacyjnych
PW w latach 2001-2014.

Ksiazka jest pomyslana jako uporzadkowane kompendium wiedzy, umoz-
liwiajace studentom przygotowanie sie do kolejnych ¢wiczen laboratoryj-
nych. Sktada sie z odmiu rozdziatéw i pigciu dodatkdw.

Ksiazka rozpoczyna sie od objasnienia skrétow stosowanych w pidmien-
nictwie i dokumentacjach technicznych poswieconych systemom pomiaro-
wym.

Rozdziatl 1 jest poswiecony przypomnieniu takich podstawowych pojeé,
jak: obserwacja a pomiar, taficuch (tor) pomiarowy, system pomiarowy (de-
finicja, konfiguracje, podstawowe atrybuty: stopien automatyzacji, dostep
bezposredni, praca w czasie na biezaco), Sciezka sygnaléw analogowych
a magistrala sygnaléw cyfrowych, decentralizacja sprzetu i sztucznej inteli-
gencji, sprzet a oprogramowanie (emulacja, rola standardéw, sygnatowo-sy-
stemowy model przyrzadu pomiarowego), przesytanie danych pomiedzy jed-
nostkami funkcjonalnymi tworzacymi system.

Rozdzial 2 jest w calosci poswiecony standardowi GPIB (IEEE488.1,
IEC625.1), stosowanemu w konstrukcjach SPOM od kilkudziesigciu lat ja-
ko najskuteczniejsze medium do konstrukcji systemow, w ktérych szybkosé
transmisji danych o wartosci 1 Mbajt/s jest wystarczajaca. Standard ten jest
typowa, tanig zewnetrzng magistrala komputera, w ktérej udato sie w prosty
i zarazem skuteczny sposéb zaimplementowaé adresowanie jednostek funk-
cjonalnych oraz asynchroniczne przesytanie danych pomiedzy nimi.

Rozdzial 3 mozna uznaé za kontynuacje rozdziatu 2 w zakresie zalecane-
go kodowania danych i formatu komunikatéow przesylanych pomiedzy jed-
nostkami funkcjonalnymi. Omawiana tu norma IEEE488.2 jest wyjatkowo
inteligentnym dokumentem, ktéry wywarl trudny do przecenienia wplyw na



oprogramowanie wspotczesnych systeméw pomiarowych. Jego istotna czesé
jest niezalezna od sprzetu i dlatego moze by¢ stosowana w innych niz GPIB
magistralach czy taczach.

W rozdziale 4 sa oméwione standardowe komendy programowalnych jed-
nostek funkcjonalnych SCPI. Sa one praktyczng implementacjg zalecen nor-
my IEEE488.2 w zakresie sktadni komunikatéw i raportowania stanu jedno-
stek funkcjonalnych. W rozdziale zamieszczono szereg przyktadow wykorzy-
stania komend SCPI w oprogramowaniu przyktadowych systeméw pomia-
rowych.

Rozdzial 5 jest po$wiecony zakléceniom i ich eliminacji w systemie po-
miarowym. Jest to wazne zagadnienie, ktéremu poczatkujacy konstruktor
zwykle nie poswieca dostatecznie duzo czasu. Niewlasciwe polaczenia mas
i ekrandw, a takze nie do konca przemyslana dystrybucja napie¢ zasilajacych,
sa czesta przyczyna nieprawidlowego dziatania systemu pomiarowego.

W rozdziale 6 autorzy starali si¢ wyttumaczy¢ koncepcje pomiaréw ko-
herentnych, dzieki ktérym jest mozliwe uzyskanie, w skoniczonym czasie,
doktadnosci pomiaru wlaéciwej jedynie dla nieskonczenie dlugich rekordéw
danych. Szczegdlnie spektakularne efekty metrologiczne uzyskuje sie w po-
taczeniu z przetwornikami emulowanymi (programowymi).

Rozdzial 7 zawiera opis najwiekszego w konstrukcji systeméw pomiaro-
wych osiagniecia ostatniego dziesieciolecia, jakim jest standard LXI. Dzigki
specjalnemu protokotowi PTP mozna lokalna sie¢ komputerowa wykorzystaé
do konstrukcji systeméw pomiarowych o wspoétbieznosci skal czasu rzedu
pojedynczych nanosekund. Dzieki prostocie i niskiej cenie systeméw pomia-
rowych korzystajacych ze standardu LXI powstalta skuteczna konkurencja
dla systeméw budowanych wokoét magistrali GPIB.

W ostatnim rozdziale oméwiono biblioteke wejscia/wyjscia stanowiaca
zbiér procedur programowych odpowiedzialnych za realizacje typowych me-
chanizmoéw w obrebie okreslonej platformy interfejsowe;j.

Ksiazka zawiera réwniez 5 dodatkéw, w ktérych omoédwiono problemy
wynikajace przy stosowaniu wspoélczeénie obowiazujacych najwazniejszych
norm aparaturowych.

Dodatek A to zmodyfikowana dla potrzeb GPIB tabela kodéw ASCII/ISO.

W dodatku B oméwiono elementy standardu VXI. Jego powstanie w la-
tach osiemdziesigtych poprzedniego wieku wywarto znaczny wplyw na kon-
strukcje ztozonych systeméw dla potrzeb techniki wojskowej i kosmicznej.

Dodatek C jest poswiecony standardowi PXI, ktéry mozna uznaé za
uproszczong, a przez to tanszg, wersje standardu VXI. O ile standard VXI
wywodzil sie z magistrali VME, to standard PXI wywodzi sie¢ z magistrali
PCI stosowanej powszechnie w komputerach osobistych.

Dodatek D jest podwiecony tradycyjnemu taczu szeregowemu RS232.

Ostatni dodatek E wyjaénia dzialanie tacza USB.

W skrypcie jest 127 rysunkéw, bowiem wychodziliémy z zalozenia, ze
stowa sa jezykiem poetéw, wzory — matematykow, natomiast rysunki —
inzynieréow.



