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System autdmatycznej- kontroli pracy stoisk
badawczych oparty na rejestratorach TA11
firmy Gould.

Oméwiono sposéb wykorzystania rejestratorow TAIl firmy Gould
w PZL-Swidnik S.A. do monitorowania pracy stoisk badawczych pry utyciu
komputera klasy IBM PC oraz interfejséw GPIB.

The automatic monitoring system for testing stations maintenanced of
TA11 Recorders (Gould Instrument Systems, Inc.)

Authors describes the way of using TA11 Recorders at PZL-Swidnik S.A. Jor
monitoring test station works. In this method IBM PC computers and GPIB
interface are applied.

1. CHARAKTER PROB I POMIAROW PROWADZONYCH NA WYDZIALE
PROB 1 BADAN STOISKOWYCH PZL-SWIDNIK S.A.

Wydzial Préb i Badap bedacy integralng czeicia Zakladu Badawczo-Rozwojowego
PZL-Swidnik S.A. zajmuje si¢ prowadzeniem prob i badaf podzespoléw $miglowcow. Sq to
zarbwno proby statyczne (obcigzenia stale) jak i dynamiczne (obciazenia zmienne). Préoby dy-
Damiczne maja charakter zaréwno zuzyciowy (badanie stopnia zuzycia podzespoléw) jak
1zmgczeniowy (badanie wytrzymatosci zmeczeniowej podzespotow). Odrgbna grupe stanowia
proby funkcjonalne (badanie skutecznosci dziatania urzadzen, up. pylofiltrow).
Sposéb prowadzenia prob oraz wartodci zadawanych obcigzen sq $cisle okreslone. Wynika
Ztego koniecznosé stosowania odpowiedniej aparatury pomiarowej oraz ukladow sterowni-
kéw mikroprocesorowych i przemystowych uktadéow PC. Umozliwia to dokladne zadawanie
obciazen oraz wspélprace z ukladami monitorowania i komunikacji z otoczeniem.
Kontrola zadawanych obciazen w wickszosci polega na pomiarze odksztalced w okreslonych
Migjscach badanego detalu, poprzez rejestracje sygnaléw napigciowych pochodzacych
Zmostkow tensometrycznych. Uzyskane wyniki poddawane s3 analizie numerycznej i ocenie
Specjalisty prowadzacego probg. Analiza ta dotyczy zardwno zmian w czasie makro i mikro.
Do Tejestracji i analizy sygnaléw wykorzystuje si¢ aparatur¢ pomiarows i oprogramowanie
zmanych firm. Aparatura ta charakteryzuje si¢ wymaganymi dla zastosowai przemystowo-
laboratoryjnych wysokimi parametrami takimi jak: dokladno$é pomiaréw, odpomos¢ na za-
Gcenia przemystowe (zanieczyszczenia, drgania, pola elektromagnetyczne).
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2. KROTKA CHARAKTERYSTYKA REJESTRATORA TAl1.

Podstawowg cecha funkcjonalng rejestratordw jest zapis zmian wartosci wielkoéci mierzonej w
funkeji innej wielkosci. Rejestratory TA11 firmy GOULD naleza do grupy cyfrowych przy-
rzadow rejestrujgcych. Umozliwiajg zapis przebiegdw napigciowych w funkcji czasu, jak teg
wykreslenie zaleimosciami funkcjonainych pomigdzy napieciami w dwoch kanatach pomiaro-
wych. Charakteryzuja si¢ bardzo duzg czgstoscig probkowania i wysokg dokladnoscig pomia-
row. Sg wyposazone w specjalistyczne oprogramowanie firmowe: -
TRANSFER TA - program do transferu danych z rejestratora do komputera;

DASA UTILITIES - program do zarzgdzania plikami z danymi pomiarowymi;

VIEW II - program do obrobki matematyczno-statystycznej danych pomiarowych.
Rejestratory wraz z oprogramowaniem mogj zatem pracowaé jako autonomiczne systemy
pomiarowe. Rysunek | przedstawia za pomoca schematu blokowego wzajemue relacje miedzy
elementami systemu .

: Program ! Program
TRANSFER TA Y VIEW I
— I |V
druk: ! T . X
Wy i - Rejestrator | _ h 4
TAll L
- ™ Pliki z danymi]
g pomiarowymi
Ana]ogowy = -i R 4
sygnal .
napigciowy v
i : Program
--~ przesylanie danych

: DASA UTILITIES
sterowanie rejestratorem ..

Rys. 1 Schemat blokowy systemu pomiarowego GOULD

Mimo swoich bardzo wielu zalet oraz speliania wysokich parametréw technicznych wyzej
przedstawiony system nie spotkat si¢ z entuzjastycznym przyjeciem wérod uzytkownikow na
Wydziale Préb i Badad PZL-Swidnik S.A. Wynikalo to ze specyfiki prowadzonych pomiaréw
oraz z pewnych ,,nieprzyjaznych” uzytkownikowi cech rejestratora i oprogramowania.
Specyfika kontroli poprawnosci pracy stoisk badawczych jest opieranie si¢ na wartosciach
srednich i amplitudzie obciazen dzialajacych na badany element, generowanych przez mecha-
nizmy stoiska. System bazujacy tylko na rejestratorze TA11 z dostarczonym wraz z nim opro-
gramowaniem nie pozwala na szybkie okreslenie tych dwéch parametréw nie méwiae juz ©
monitoringu tych wartosci w trybie on-line. Otrzymanie konkretnych wartodci dla interesuja-
cych uzytkownika parametréw wigze sie z wicloma koniecznymi do wykonania operacjami:

- skonfigurowanie poszczegolnych kanatow rejestratora;

_
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. r1¢czne uzbrojenie” rejestratora (proces uzyskania stanu ustalonego w obwodach wejscio-
wych rejestratora);
zapisanie zarejestrowanych w pamigci rejestratora danych pomiarowych na dyskietke typu
PCMCIA do odpowiedniego pliku lub przy pomocy programu Transfer TA do odpowied-
niego pliku w pamieci masowej wspolpracujqcego komputera;
obrobka matematyczoo-statystyczna danych z odpowiedniego pliku, wigzaca si¢ z ko-
niecznoscia wywolania wielu komend w programie VIEW II.

Rysunek 2 ilustruje proces pomiaru, obrobki danych pomiarowych i sterowania przy uzyciu

istniejacego oprogramowania firmy Gould,

Sygnal napleciowy Sygnal napigciowy
ztensometrow x mosta lansometrycznego
Mostek

tensometryczny

h s i

Zapls danych z pamigci

rejestratora do pliku
Transfer pliku
- - Z danymi
| Sygnat sterujacy porn [arowymi
N do programu
| o VIEW 1!
T ! con Pulpit sterowniczy Ig S
- L_ ITW/‘ {Plik z danymi e e ! '-‘«
Ukfad napedowy Pl ! ‘pcmlamwyml [ ‘._ L4
oo Numeryczna obribia danych
' pom larowych
Decyzjaoprzes-
terowaniu
1 Menu3  A——  Menuz  ———  Menu 1.
' 3
o | Komenda R TKomenda Kom enda
fbainktvasat i

Wynikl snalizy nu-
meryczne] danych
pom iarowych

Rys. 2 Schemat procesu rejestracji, obrobki danych pomiarowych i sterowania przy uzyciu
standardowego oprogramowania firmy GOULD

Przedstawiony na powyzszym rysunku proces wymaga stalego udzialu cziowieka i Jjest czyn-
Roscig diugotrwalg . Wykonywanie tylu operacji w warunkach warsztatowych przy stoisku
bildawczym uniemozliwia ciagly kontrole jego pracy a zwlaszcza plynnej jego regulacji.
Wprawdzie rejestrator TA11 wyposazony jest w wyswietlacz cieklokrystaliczny, na ktérym
Wizualizowany Jest przebieg rejestrowanego sygnalu, jak rowniez w drukarke umozliwiajacq
Jego wydruk, to nie pozwala on bez odpovwedmch przeliczen uzyska¢ nawet tak podstawo-
Wych parametréw jak srednia warto$é sygnahu i jego amplituda. Réwniez obstuga interfejsu
UZytkownika oparta na aktywnym menu (touch screen) jest do$¢ ucigzliwa i zmudna. Z tego
Powodu koniecznym stalo si¢ przystosowanie obshugi i oprogramowania rejestratoréw TAI1
do potrzep uzytkowmkow Wydzmlu Prob i Badan Stoiskowych PZL- Swidnik S.A.
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3. KONCEPCJA WYKORZYSTANIA REJESTRATOROW TA11 DO MONITO-
ROWANIA PRACY STOISK BADAWCZYCH !

Aby podnies¢ atrakcyjnosé rejestratora TA11 i przystosowaé go do monitorowania pracy sto.
isk, wykorzystano interfejs GPIB (IEEE-488) do komunikacji rejestratora z komputerem klz.
sy IBM-PC (rys. 3). Interfejs ten jest powszechnie stosowany w systemach pomiarowych gwa.
rantujac bardzo szybka i pewna komunikacj¢ pomigdzy urzadzeniami. Ograniczenia w szybko-
$ci realizacji zadah w systemach GPIB wynikaja giéwnie z szybkosci interpretacii i wykonania
poleceri przez urzadzenia pracujace na magistrali. W przypadku rejestratora TA11, up. na u-
zbrojenie do wykonania pomiaru oczekuje si¢ ok. 3 sekundy.

Oprogramowanie

r

o a—
"v\' \ ——
“\‘\\ komputer

‘;:’:/’é“‘ - klasy PC

Interfejs [~
GPIB ‘e

\ Pulpit sterowniczy

PN

Mostek tensometryczny

S Badany
: podzespol

Rejestrator TA11

Rys. 3 Przebieg procesu pomiarowego w projektowanym systemie
3.1 Opis procesu zbierania danych

TA1l jest w petni samodzielnym urzadzeniem pomiarowym. Wyposazony jest we wiasna pa-
migé o pojemmnosci max. 8 MS, do ktérej gromadzone sq dane pomiarowe. Pamiec jest logicz-
nie podzielona na kanaly, a te z kolei na segmenty. Po wyzwoleniu pomiaru rejestrator nie
wystawia na magistralg GPIB kolejnych wartoéci napiecia, lecz zapelnia pamigé probkami.
Dane nie sq wigc dostgpne on-line, tylko dopiero po zapelnienin calej pamigci probkami. Sta-
nowi to ograniczenie w wykorzystaniu tego rejestratora do monitorowania. Dlatego tez projelf-
towany system pomiarowy zbiera dane cyklicznie. W jednym cyklu zawieraja sig: uzbrojense
rejestratora, wyzwolenie, zbieranie prébek do pamieci rejestratora, przestanie danych z pami¢c
rejestratora do pamigei komputera za posrednictwem interfejsu GPIB, obrobka danych
(wyliczenie kluczowych parametréw sygnahi), odpowiednia decyzja systemu. Nie jest to zatem®
system meonijtorowania w czasie rzeczywistym. Jednak ze wzgledu na nature badan przeprow?”
dzanych w Zakladzie Badawczo Rozwojowym PZL-$widnik S.A.- catkowicie wystarczajacy-
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Wartosci napiecia s3 zapisywane w postaci liczb w wewnetrznej pamieci rejestratora. Przesy-
lanie danych odbywa sie w trybie binamym. Zapisywane wartosci probek sa rezultatem prob-
kowania rejestrowanych przebiegow napieciowych. Rozdzelczosé przetwomika A/C wynosi
12 bitdbw, co ozmacza ze kazda probka potrzebuje 2B i reprezentuje liczbe z zakresu od
0do 4096. Wielko$¢ bufora GPIB rejestratora TA11 wynosi 8KB, dlatego tez jednorazowo
mozna przestac do 4000 probek. Do wyliczenia wartosci napigcia jest potrzebnych kilka para- .
metrow (m.in. pelny zakres napigciowy wyrazony w woltach), ktore sa dostepue w naglowku

(preambule). Jest to specjalna struktura danych zawierajaca rowniez informacje o konfiguracji

pamigci rejestratora (np. iloé¢ kanaldw, segmentow) i parametrach pomiaru (np. czgstosé

probkowania). Uproszczouy algorytm transmisji danych pomiarowych z rejestratora do kom-

putera przedstawiono na rys. 4. Przesylane dane sj gromadzone w wyznaczonym obszarze

pamigcl komputera, po czym nastgpuje wyliczenie charakterystycznych parametrow sygnaltu

(gtownie wartos¢ Srednia i amplituda), wyswietlenie ich na ekranie komputera i zapis danych o
pomiarowych do pliku. '
Przesylanie rozkazow programujacych i danych pomiarowych odbywa sie przy wykorzystaniu

standardowych bibliotecznych funkcji i procedur interfejsowych dotaczonych przez producenta '
interfejsu. Oprogramowanie jest pisane w jezyku C. .

1
START 1314 Y )
| . T liezye "
| | re—— paametry . )
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I pamlec na pmbkl H
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¢ otwdrz plik z Vo | | Wwanego sygnaiu
i probkami ' M I . L _; o
- T l o { zapisz parametry i
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otworz plik 2 .
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| . ;—‘—**—_—" bufora do .
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rys. 4 Algorytm transmisji danych pomigdzy TA11 a IBM PC

\
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4. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU AUTOMATYCZNEJ KONTROLI PRACY
STOISK BADAWCZYCH OPARTY NA REJESTRATORACH TA1ll1

Opisywany system zostal zaprojektowany przy wykorzystaniu metodologii projektowaniy
SSADM (structured System Analysis and Design - analiza i projektowanie strukturalne) [4],
Metodologia ta zaklada wykorzystanie funkcjonalne techniki DFD (Data Flow Diagram - dia.

gram przeplywu danych).

4.1 Cel systemu

i Projektowany system zapewnia;

il » wspolpracg z kilkoma rejestratorami TA11

ji ‘ i‘l‘!i » konfiguracj¢ oddzielnych testow pomiarowych i programowanie procesu pomiarowego,
v ] np. wykonanie pomiaru o zadanej konfiguracji co godzing

|' s automatyczng kontrolg pracy stoisk badawczych w oparciu o kluczowe parametry reje-

'F strowanych sygnatéw napigciowych (wartosé érednia, amplituda) i reagowanie na sytuacje
i awaryjne
5 ¢ przeprowadzanie pojedynczych préb z cigglym aktualizowaniem wyswxeﬂanych na ekranie
|;‘\ komputera wybranych parametrow sygnah
\ | L a‘ *  generowanie raportOw z przeprowadzonych pomiardw

catkowity zgodnoéé formatéw plikow konfiguracyjuych i z danymi pomiarowymi z pli-

‘i ; kami istniejacymi (tworzonymi przez firmowe oprogramowanie firmy GOULD)
f s elastyczno$¢ modulow oprogramowania w zalesmoéei od wymagan technologicznych
C {np. wykorzystanie jnnego systemu interfejsu)
sterowanie
rejestratorem b
r Rejestrator
konfigurowanie zakodowane At
systemu dane wyjsciowe
zadanie
generowania .
raportu zakodowane
—» 0 dane wejsciowe
raport z
pomiarow N
System ;
. s t wyltaczenia
pomiarowy S{g‘i‘;ﬁa wyia
§ GOULD
wizualizacja
przebiegu
pomiaru

Rys. 5 Diagram kontekstowy

i 4.2 Diagram kontekstowy

) DFD wytycza granice systemu informatycznego Sklada si¢ z nastgpujacych elementéw: pro-
cesow (elementy systemu przetwarzajqce wejsciowe strumienie danych na wyjsciowe), obiek-
| tow zewngtrznych (obiekty nie nalezace do systemu, z ktérymi system wymienia informacje):

‘=..
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przeptywy danych (elementy modelu proceséw, opisujace przesylanie danych migdzy innym;
elementami) oraz magazynéw informacji (elementy systemu umozliwiajace gromadzenie ;
przechowywanie danych). W systemie wyrézniono nastgpujace obiekty zewngtrzne: uzyt-
kownik systemu (osoba obstugujaca pomiary), rejestrator (zbieranie danych ze stoiska), pulpit
sterowniczy (sterownik wylaczajacy naped stoiska w przypadku awarii (np. ztamanie prébki)),
Model srodowiska tworzonego oprogramowania przedstawiono na rysunku 5.

4.3 Systemowy diagram przeplywu informacji DFDO

Integralnymi sktadnikami systemu sa nastgpujace moduly: zarzadzanie danymi (obshiga da-
nych pomiarowych, matematyczne procedury obrobki danych), konfigurowanie systemu, mo-
dut komunikacji GPIB (zarzadzanie interfejsem, dekoder rozkazéw), przygotowanie raportéw
2 pomiarow oraz prezentacja przebiegu pomiaru (kontrolowanie zgodnosci parametrow sygna-
tu z wartosciami zadanymi, prezentacja parametréw). Na przedstawionym diagramie syste-
wowym DFDO (rys. 6) wida¢ wymienione moduly oraz przeplywy (kierunek i rodzaj) infor-
macji pomigdzy nimi.

5. PODSUMOWANIE

Korzysct wynikajgee z wprowadzenia tworzonego systernu monitorowania do kontroli pracy

stoisk badawczych w ,,PZL-Swidnik S.A.™:

» dostosowanie mozliwosci rejestratora TAl 1 do specyfiki pomiaréw wykonywanych w Wy-
dziale Prob i Badari Stoiskowych, a co za tym idze petne wykorzystanie nowoczesnego
SPIZEtu pomiarowego;

» ulatwienie obslugi stoisk badawczych;

» zwigkszenie jakoéci prowadzonych prob;

* automatyzacja procesu badaf 1 obrébki danych.
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