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1. Wstep

1.1 Podstawa i cel realizacji pracy

Podstawa realizacji pracy byto zlecenie nr S1789.
Celem pracy byto zdobycie umiejetnosci samodzielnego projektowania prostych systeméw po-
miarowych dla oczyszczalni $ciekow.

1.2 Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy byta analiza informacji uzyskiwanych z dostepnej literatury, broszur rekla-
mowych, kontaktéw osobistych z przedstawicielami firm rozprowadzajacych interesujgce nas u-
rzgdzenia w celu dokonania wyboru przyrzadéw pomiarowych dla oczyszczalni $ciekéw oraz
komponentow systemu pomiarowego dla tych obiektéw. Po dokonaniu wyboru dostawcéw prze-
[j;owadzono proby laboratoryjne samodzielnie zbudowanego prostego systemu pomiarowego.

wyniku wykonania pracy wybrano przyrzady pozwalajace na kompleksowe opomiarowanie
wszelkiego typu oczyszczalni $ciekédw w zakresie pomiaru przeptywu i analiz fizyko -~ chemicz-
nych oraz opanowano podstawy programowania przy pomocy uniwersalnych programéw obstugi
systemu pomiarowego w zakresie prostych aplikacji systemu pomiarowego dla oczyszczalni
$ciekow. Uzyskano réwniez niezbedng wiedze pozwalajacg na kompletacje i aplikacje modutéw
przetwarzania sygnatéw pomiarowych dla takich systemoéw.

2. Dobér przetwornikéw pomiarowych stosowanych w oczyszczalniach $cie-
kéw

W oczyszczalniach Sciekow przeprowadzane sg pomiary przeptywu $ciekéw oraz ich analizy fi-
zyko - chemiczne. '

2.1 Pomiary przeptywu

Pomiary przeplywu realizowane sg zaréwno dla $ciekéw surowych jak i oczyszczonych. Mogg on
vdbywaé sie w przewodch zamknietych ci$nieniowych jak i kanatach otwartych. W niektérych
przypadkach pomiaru mozna dokonaé poprzez sumowanie objetosci §ciekéw zrzucanych okre-
sowo ze zbiornikow.

Dla opomiarowania ilosci ptynacych $ciekéw w przewodach ci$nieniowych wybrano przeptywo-
mierze elektromagnetyczne firmy DANFOSS. Pozwalaja one na dtugotrwaty pomiar ilosci wszel-
kiego rodzaju $ciekéw, bez strat ciSnienia przy zapewnieniu doktadnosci lepszej niz 0,25% mie-
rzonej wartosci.

Dla pomiaréw w kanatach otwartych, w zaleznosci od napotkanych w oczyszczalini warunkéw
wybrano przeptywomierz konduktomtryczny PSK-4 produkcji PIAP, ultradzwiekowy CHANFLO
produkcji DAFOSS oraz przeptywomierz uniwersalny SIGMA 950AV produkcji AMERICAN SIG-
MA.

Przy pomiarach $ciekédw okresowo zrzucanych ze zbiornikéw wykorzystywne bedg sterowniki
pomp firmy DAFOSS.

Wybrane przyrzady pozwalajg opomiarowac ilos¢ przeptywajacych $ciekéw w kazdych spotyka-
nych w praktyce warunkach. Wszystkie posiadajg rowniez wyjécia sygnatowe proporcjonalne do
mierzonej warto$ci strumienia objetosci, mozliwe do wykorzystania w systemach monitoringu.
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2.2 Pomiary wielkosci fizyko - chemicznych
Rodzaj wielko$ci fizyko chemicznch podlegajgcych pomiarom zalezy od charakteru $ciekéw do-
prowadzanych do oczyszczani. Ponizej podano zestawienie dotyczace tego zagadnienia.

Oczyszczalnie Sciekéw bytowo-gospodarczych (komunalnych): tlen, BZT (Biochemiczne
Zapotrzebowanie Tlenu ), ChZT (Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu ), OWO (Ogéiny Wegiel
Organiczny), zagniwalno$§¢ i siarkowodér, zwigzki nawozowe (zwigzki azotu, fosforu i potasu),
zwigzki azotu (azot amonowy (amoniak), azot organiczny, azotyny, azotany, azot ogélny), zwigzki
fosforu, zwiazki potasu, zwigzki siarki i chloru, metale ciezkie (chrom +3, chrom +6, miedz, bor,
oféw, kadm, arsen, rteé, cynk, nikiel, fluor), pH, temperatura, barwa, metnos¢

Wydobycie i wzbogacanie rud: pH, tlen, chlorki, siarczany, zelazo, mangan, twardo$¢, metnosé

Kopalnie wegla kamiennego i brunatnego: pH, tlen, chlorki, siarczany, krzemionka, tlen roz-
auszczony, glinu, zelazo, wapn, strontu, baru, magnezu, mangan, twardo$é, metnosé

Hutnictwo Zelaza: pH, tlen, Zelazo, cyjanki, siarczki, fenole, naftalen, metno§é

Stalownie i walcownie: temperatura, tlen, olej w wodzie, metale i ich tlenki odpowiednie do ob-
rabianego materiatu

Zakfady budowy maszyn i zakiady mechaniczne: olej w wodzie, BZT, tlen, azotyny , chrom,
fosforany

Trawienie metali: pH, zawarto§¢ wolnych kwaséw i soli metali w zalezno$ci od obrabianego
materiatu, fenol

Galwanizernie: pH, cyjanki, miedz, cynk, nikiel, chrom, kadm, zelazo, srebro, chlor

Wytwérnie spoiw oraz cementownie: pH, zasadowos$¢, olej w wodzie, metnosé
.aklady ceramiczne i cegielnie: pH, glin

Fabryki i zaktady obrébki szkta: fenole, pH, fluor, twardo$¢

Cukrownie: BZT, ChZT, tlen, azot ogélny, azot amonowy, azot organiczny, cukier, pH, fosforany
, potas, temperatura, metnosé

Wytwérnie krochmalu: ChZT, BZT, pH, tlen, temperatura, potas, azot ogélny, azot amonowy,
zelazo, fosfor, fosforany, wapn, magnez, siarka, wegiel, skrobia, zagniwalno§é

Mleczarnie i serownie: pH, tlen, metnos¢, ChZT, BZT, temperatura

Wytwérnie tluszczéw jadalnych: pH, tlen, ChZT, BZT, zagniwalno$¢, metno$é, temperatura

Zaktady przetworéw owocowo warzywnych: pH, ChZT, BZT, tlen, chlorki, metnos¢, tempera-
tura, olej w wodzie

Browary i stodownie: pH, metno§é, ChZT, BZT, tlen, azot ogdiny, azot organiczny, wapn, potas
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Gorzelnie: pH, ChZT, BZT, tlen, wegiel organiczny, weglany, azot organiczny, azot amonowy,
azotany, azotyny, siarka, fosfor, chlor, metnos¢, wapn

Zaktady migsne: pH, ChZT, BZT, tlen, azot og6lny, potas, wapn, metnosé¢, chlorowce, olej w
wodzie

Zaktady utylizacji odpadéw roslinnych i zwierzecych: pH, ChZT, BZT, tlen, barwa, azot, o-
gélny, amoniak, azotany, azotyny, chlor, fosforany, olej w wodzie

Wytwérnie maczki rybnej: pH, ChZT, BZT, tlen, azot ogélny, amoniak, azotany, azotyny, chlor,
fosfor, olej w wodzie

Gospodarstwa rolne i fermy: pH, ChZT, BZT, tlen, azot og6lny, amoniak, azotany, azotyny
chlor, fosforany, olej w wodzie

Pluczki wegla i brykietownie: pH, twardo$é, zasadowos$é, siarczany, metnosé

Scieki fenolowe (gazownie, koksownie, destylarnie smoly): pH, metnos¢, barwa, temperatu-
ra, ChZT, tlen, amoniak, dwutlenek wegla, fenole, fosfor, amoniak, azot organiczny, azot catkowity,
siarka

Przemyst naftowy: pH, ChZT, BZT, tlen, olej w wodzie, fenol, amoniak, siarka, chlor, fosfor

Przemyst celulozowo papierniczy: pH, metnosé, barwa, ChZT, BZT, tlen, amoniak, azot ogol-
ny, azot organiczny, azot amonowy, siarka, chlor, wapn

Przemyst widkienniczy: pH, ChZT, BZT, tlen, metnosé, siarka, temperatura, azot ogélny amo-
niak, azotany, azotyny, olej w wodzie, zasadowos¢, fosfor

Przemyst skérzany: pH, ChZT, BZT, tlen, siarka , chrom, zelazo, twardo$é, chlor, amoniak, azot
ogélny , azot organiczny, wapn
Fabryki kleju: pH, metno§é, ChZT, BZT, tlen, chlor, azot ogdiny , azot organiczny

'rzemyst tworzyw sztucznych: pH, ChZT, BZT, tlen, chlor, siarka, fenol, azot ogéiny

Przemyst fotochemiczny i poligraficzny: pH, ChZT, tlen, zasadowo$¢, azot ogdiny

Do oferty PIAP wigczono nastpujgce urzadzenia pozwalajace na opomiarowanie oczyszczalni
$ciekéw pod wzgledem wielko$ci fizyko - chemicznych w czasie rzeczywistym:

Producent LAR

urzadzenia: ELOX Monitor, ELOX 100 (pomiar ChZT)

urzadzenia: Bio Monitor (pomiar BZT)

urzadzenia: TOX Alarm ,pro”, Nitrotox Monitor (pomiar ostrzegawczy przed substancjami tok-
sycznymi niszczacymi oczyszczalnie biologiczne)

producent MAIHAK
urzgdzenia: TOCOR 200 (pomiar OWO)




producent SIGMA
urzadzenia: Sigma 900 lite, Sigma 900 max (pobér prébek, dodatkowo - pH, przeptyw, O,
przewodnosé, T, redox)

producent HACH

urzadzenia: analizatory serii 5000 (pomiar: krzemionka, fosforany, aluminium, hydrazyna)
urzadzenia: analizatory ,Pump Calorimeters” (pomiar: zasadowo$é, chlor, zwigzki fosforu,
miedz, twardo$¢, krzemionka, zwigzki siarki)

urzadzenia: EC1000 (pomiar pH, redox)

urzadzenia: analizator 31700 (pomiar Chrom)

producent TYTRONICS
urzadzenia: FPA 200, FPA 300/400, FPA 800, FPA 1000/1100 (pomiar azotyny, azotany, amo-
niak, azot ogélny, barwa, sod, fluor, cynk, zelazo, magnez, chlor)

producent DECMA
wirzadzenia: nieustalone (pomiar olej w wodzie)

producent DANFOSS
urzadzenia: EVITA (pomiar tlen i temperatura)

Do oferty PIAP wiaczono nastpujgce urzadzenia laboratoryjne pozwalajge na opomiarrowanie
oczyszczalni $ciekéw pod wzgledem wielkosci fizyko - chemicznych:

Producent HACH

spektrofotometr: DR/4000 UV, DR/4000 V, DR/2010

reaktor ChZT

miernik BZT

kolumna mineralizacyjna

kalorymetr: DR/700

pehametr: EC-10, EC-20, EC-30, EC-40

konduktometr:CO 150

“1etnosciomierz: 2100 P, 2100 N, 2100 N IS, 2100 AN, 2100 AN IS
iabolatorium mikrobiologiczne: MEL-PIA, MEL-MF, MEL-MPN
tlenomierz: DO-175

Producent OXYGUARD
tlenomierz: MK [, MK II, MK 11

Przyrzady stuzace do pomiaréw wielkosci fizykochemicznych wybrane zostaly z ofert wielu firm
wspotpracujacych, pod wzgledem jako$ci, ceny i mozliwosci wigczenia w komputerowy system
monitoringu. W obecnej chwili jestesmy w stanie wyposazy¢ w odpowiedni sprzet zaréwno insta-
lacje przemystowe jak i laboratoria.



3. Okreslenie najkorzystniejszej konfiguracji systemu pomiarowego i metod
komunikacji pomiedzy elementami systemu pomiarowego dla oczyszczalni

W oczyszczalniach $ciekdw mamy najcze$ciej do czynienia z niewielkg liczbg punktéw pomiaro-
wych, jednak bywajg one rozrzucone na stosunkowo duzej przestrzeni. Wartosci wielko$ci mie-
rzonych nie podlegajg szybkim zmianom. W specyficznych warunkach wystepujacych w polskich
oczyszczalniach korzystny jest model systemu pomiarowego umozliwiajacy jego tatwg rozbudo-
we, gdyz oczyszczalnie czesto nie dysponuja funduszami pozwalajgcymi na jednorazowe petne
opomiarowanie procesu. Majgc na uwadze przyszite rozszerzenie proponowanych przez PIAP -
DPQ systeméw monitoringu o mozliwosci sterowania, korzystne jest zapewnienie mozliwo$ci
komunikacji pomiedzy elementami systemu pomiarowego bez posrednictwa kontrolera.

Najlepiej ww. wymagania spetnia konfiguracja liniowa z transmisjg szeregowa.

4. Okreslenie i opis komponentow systeméw pomiarowych do zastosowania
w oczyszczalni $ciekow

Ze wzgledu na spetnienie wymagan sformutowanych w rozdziale3, oraz stosunkowo niskie ceny
oprogramowania i komponentéw systemu, do budowy systemu pomiarowego w oczyszczalni
$ciekow wybrano produkty firmy ADVANTECH serii ADAM 4000 z protokotem komunikacji RS
485.

Modut umieszczony jest bezposrednio przy czujniku, zawiera izolacje, przetwornik A/C oraz uktad
komunikacyjny. Dane pomiarowe zamieniane sa na transmisje cyfrowa i po fgczu RS-485 przesy-
tane do komputera. Firma ADVANTECH wdrozyta do produkcji podobng serie modutéw pomia-
rowych ADAM 4000 bedgcych udoskonaleniem i poszerzeniem odpowiednikéw rodziny 6B.

Z zewnatrz ADAM (Analog Digital Acquisition Module) jest pudetkiem o niewielkich rozmiarach
(11em x 6ecm x 2.5cm) wykonanym ze specjalnego tworzywa ABS. W $rodku umieszczony jest
mikrokontroler, 16 bitowy przetwornik A/C, optoizolacja oraz uktad komunikacyjny RS-485. U
dotu zamontowany jest wyjmowany zacisk, do ktérego dotacza sie kable transmisyjne, zasilajace

sygnaty pomiarowe. Moduty mogg by¢ w tatwy sposéb zatrzaskowo montowane na szynie DIN,
umieszczane jeden na drugim lub mocowane wkretami.

Komunikacja z komputerem nastepuje przez tgcze RS-232. Poniewaz standard RS-232 zapew-
nia transmisje na niewielkie odlegto$ci i nie pozwala na podtaczenie wielu urzadzen w sieé, za-
stosowano standard transmisji szeregowej RS-485. Jeden z modutéw ADAM-4520 jest konwerte-
rem z RS-232 na RS-485.

Fizyczne potaczenie pomiedzy modutami a komputerem stanowig przewody dwuzylowe. Maksy-
malna odlegto§¢ modutu od komputera wynosi 1200 metréw. Mozna jg wydiuzyé stosujagc ADAM-
4510 (repeater) o nastgpne wielokrotnosci 1200 metréw, maksymalnie do 16 km. Wszystkie
ADAM'y sg potaczone w sie¢. Kazdy ma swoj wiasny, programowalny i przechowywany w pa-
migci EEPROM adres, ktéry go identyfikuje przy odpytywaniu przez komputer zarzgdzajacy.
Wszystkie moduty fizycznie sg dotaczone réwnolegle do tej samej pary przewodéw. Komputer
jest jednostkg nadrzedng w sieci. Moduty monitorujg sie¢ i odpowiadaja, gdy w rozkazie przesy-
tanym z komputera pojawia sie ich wiasny adres. Transmisja do i z komputera odbywa sie z
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maksymalng predkoscig 19200 bitéw/s.

ADAM'y sg przystosowane do podtgczenia wielu réznych czujnikéw i typéw sygnatéw. Bezpo-
$rednio mozna dotaczy¢ termopary, sygnaty pradowe 0-20mA, wejscia z czujnikéw rezystancyj-
nych, sygnaty cyfrowe TTL. Mikroprocesor decyduje o "inteligencji* modutu. Petni on nastepujg-
ce funkcje:

- linearyzaciji termopar,

- kompensacji zimnego korica termopary,

- konwersji danych do kilku réznych formatéw,

- komunikacji z komputerem,

- obstugi alarméw,

- Zliczania zdarzen,

- automatycznej kalibraciji.

Serie ADAM-4000 rozpoczyna modut analogowego wejscia 4011. Jest on uniwersalny, gdyz
zdalnie moze by¢ konfigurowalny do obstugi 14 réznych typéw wejsé (rézne typy termopar, wej-
$cia mA, V, mV). Zastosowano tu 16 bitowy przetwornik typu sigma-delta sterowany z mikrokon-
-olera. Na wej$ciu jest filtr dolnoprzepustowy i wzmacniacz o programowalnym wzmocnieniu. Od
czesci cyfrowej oddziela go optoizolacja. Mikrokontroler dokonuje konwersji na format, ktory
wczesniej jest zaprogramowany. Moze to by¢ procent petnego zakresu, kod uzupetnienn do
dwéch, ohmy, V, mV, mA. Konfiguracja ADAM'a jest przetrzymywana w pamieci EEPROM.
Wszystkie moduly wejs¢ analogowych z wyjatkiem ADAM-4013 (wejScie z czujnikéw rezystan-
cyjnych) majg dodatkowo 1 wejScie oraz dwa wyjscia cyfrowe. Mozna je wykorzysta¢ do wigcza-
nia i wytaczania urzadzen. Mozliwy jest tryb pracy, w ktérym ADAM sygnalizuje na wyjsciach cy-
frowych przekroczenie przez sygnat wejSciowy uprzednio zaprogramowanych progéw: dolnego i
goérnego. Pozwala to na przyktad na uzycie ADAM-4011 jako samodzielnego, dwupunktowego
kontrolera temperatury.

Wejscie cyfrowe jest dotgczone do 16 bitowego licznika, ktdérego zawarto§¢ moze byé w dowol-
nym momencie odczytana i skasowana przez komputer.

Modut 4014D posiada dodatkowo 4 1/2 cyfrowy wyswietlacz LED. Pokazuje on bezposrednio w
réoznych formatach wynik pomiaru, sygnalizuje alarm lub wysSwietla warto§¢ pomiaru przestang z
komputera po przeliczeniach. Liniowa funkcja konwersji moze byé programowana z komputera.
Aby zrealizowa¢ funkcje nieliniowg konwersji, pomiary musza by¢ przestane do komputera, pod-
""ane obrobce i wystane na wyswietlacz LED.

Wyjscia analogowe posiada modut 4021. Zdalnie programuje sie rodzaj wyjscia (pradowe :0-20
mA, 4-20 mA lub napieciowe: 0 -10V). Dodatkowy przetwornik A/C daje mozliwo$§¢ sprawdzenia
przez komputer rzeczywistej warto$ci sygnatu, jaka wychodzi z ADAM'a.

ADAM-4050 ma 7 wejs¢ i 8 wyjs¢ cyfrowych typu open-collector. Mozna go przystosowa¢ do ste-
rowania urzadzeniami mocy. Dokonujg tego moduty OPTO-22 wktadane w specjalng podstawke
4910-DIO. Przetacza¢ mozna wtedy prady do 3A i napiecia do 280 V. ADAM-4052 udostepnia 8
wej$é cyfrowych izolowanych (5000V).

ADAM-4080D jest izolowanym dwukanatowym 32 bitowym licznikiem/miernikiem czestotliwosci z
wyswietlaczem LED. Modut moze Zzlicza¢ dowolne zdarzenia, ktére generuja impuls napieciowy.
Na wejsciu znajduje sie programowalny przeciwzaktéceniowy filtr cyfrowy, ktoéry decyduje o diu-
gosci zliczanych impulsow.

ADAM-4060 ma wbudowane cztery przekazniki, dwa zwierne i dwa przetgczajgce. Ich ustawienie
jest programowalne zdalnie.

ADAM-4017 ma osiem wej$é analogowych.



W ofercie firmy ADVANTECH znajduje sie¢ ADAM Starter Kit - pakiet zawierajacy: trzy ADAM'y:
ADAM-4520, ADAM-4011, ADAM-4060, zasilacz, szyne DIN, komplet kabli, manual, oprogra-
mowanie komunikacyjne. Cato§¢ ma preferencyjng cene i walory edukacyjne pozwalajgce na
miekkie wej$cie w technike stosowania modutéw ADAM.

Wszystkie ADAM'y mogg by¢ zasilane z dowolnego zrodia napiecia niestabilizowanego z zakre-
su 10 do 30V.

Obstuga programowa ADAM'6w z poziomu jezyka C, BASICa i Pascala polega na sekwencyj-
nym wysytaniu komend i odczytywaniu odpowiedzi z portu szeregowego komputera. Komendy
majg forme ciggéw znakéw ASCII. Dzielg sie na cztery grupy:

- odczytu danych analogowych

- dodatkowe (obstuga we/wy cyfrowych, alarméw, licznikdw)

- ustawiania wartosci wyj$¢ analogowych

- konfiguraciji

- informacyjne (typ modutu, wersja, status)

Jgblna skiadnia rozkazow jest nastepujaca:

[znak startu][adres][rozkaz][dane][suma kontrolna]#13
Znak startu rozpoczyna rozkaz. Moze to by¢ w zaleznosci od rodzaju komendy znak ze zbioru:
|$|, l#l, ¥ %v, l@l-
Adres ma posta¢ dwoch znakéw ASCII heksadecymalnie.

Rozkaz sktada sie z dwéch znakéw ASCII.

Dane sg opcjonalne i wystepujg tylko przy niektérych rozkazach.
Suma kontrolna jest réwniez opcjonalna i wystepuje gdy modut jest przetaczony w tryb pracy z
sumag kontrolna.

Kazdy rozkaz zawiera adres modutu. ADAM do ktérego sie zwracamy przesyta pomiar réwniez w
postaci ciggu znakéw ASCII, w formacie uprzednio zaprogramowanym (stopnie Celsjusza, wolty,
% petnego zakresu).

Listing 1

' Odczyt temperatury z ADAM-4011 z dotaczong termoparg typu T'

'0 OPEN "COM1:9600,N,8,1,RS,CS,CD,DS" AS #1

20 komenda$="%2324100600"

30 PRINT #1 komenda$ ' Konfiguruje ADAM-4011 na adres 24H, wej$cie termoparowe typu T,
transmisje na 9600 bit/s, format danych stopnie C'

40 komenda$="#24"

50 PRINT #1, komenda$ 'Odczyt wejscia analogowego'

60 wynik$=INPUT$(5,#1)

70 PRINT "Temperatura= "\;wynik$

80 CLOSE:END

Na przykiad komenda #05 spowoduje, ze modut o adresie 5 wysle pomiar. Jesli byt zaprogra-
mowany na wejscie napieciowe to z portu szeregowego komputera odczytamy to mierzone na-
pigcie w postaci ciagu znakéw np.: >+4.834. Komenda #** powoduje zatrzasniecie wartosci
pomiaréw we wszystkich modutach w tym samym momencie. Nastepnie mozemy je kolejno od-
czyta¢ rozkazem $AA4 (AA - adres modutu). Przyktadowy krétki program obstugi ADAM'a w
BASICU podaje listing 1. Dla programistéw pracujacych w srodowisku WINDOWS dostepny jest
driver DLL wspétpracujacy z VISUAL BASIC, MICROSOFT C++, BORLAND C++, TURBO PAS-
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CAL.

Gratisowo do obstugi ADAM'6w dotgczany jest program ADAM.exe. Pozwala on na tatwe konfi-
gurowanie modutéw. Ustawianie parametréw nastepuje przez wybér opcji z menu. Program ma
wbudowany terminal, za pomocg ktérego mozna takze wysyta¢ pojedyricze komendy i obserwo-
wac odpowiedzi modutéw. Wyszukanie i zidentyfikowanie typéw ADAM'6w potgczonych do sieci
nastepuje automatycznie.

ADAM'y sg obstugiwane przez wszystkie liczace sie programy do akwizycji danych: LABTECH
NOTEBOOK/CONTROL, GENESIS, GENIE. Uzycie jednego z tych gotowych programéw daje
mozliwo§¢ szybkiego zastosowania zdalnych modutéw, bez konieczno$ci wnikania w protokét
komunikacyjny i liste rozkazéw. Nie wymagana jest tez od uzytkownika umiejetno$¢ programo-
wania. Najbardziej przyjaznym jest GENIE for WINDOWS. Intefejs graficzny tego programu po-
zwala na proste skonfigurowanie eksperymentu pomiarowego Wejscia analogowe i cyfrowe
przedstawiane sg w formie ikon. Dokonujemy ich potaczenia strzatkami na ekranie komputera

Na zakonczenie o aplikacjach. ADAM'y przeznaczone sa gtéwnie do zastosowan przemystowych
i laboratoryjnych, wszedzie tam gdzie potrzebna jest zdalna kontrola i monitorowanie wielkosci
.izycznych lub elektrycznych. Doskonale nadajg sie do sterowania klimatyzacja, monitorowania
temperatury i mocy. Mozna je zastosowaé w systemach alarmowych i nadzorujgcych.

Przyktadow zastosowan na catym $wiecie jest wiele. Jedna z firrm zastosowata je na stacjach
benzynowych do zbierania informacji z dystrybutoréw paliw. Duzy producent péiprze-wodnikow
na Tajwanie stosuje moduly do kontroli parametréw uktadéw scalonych.

ADAM'y mogg pracowac w zakresie temperatur od -10 do 70 stopni Celsjusza. Zamkniete w wo-
doszczelnej obudowie 4950-ENC spetniajgcej norme |IP-66 moga pracowaé w $rodowisku zapy-
lonym i wilgotnym. Sredni koszt jednego modutu wynosi 200 dolaréw. Jest nizszy od ceny karty
przetwornika A/C. Wprowadzony ostatnio ADAM-4017 o o$miu wej$ciach analogowych zwieksza
jeszcze bardziej atrakcyjno$¢ cenowgq ich stosowania.

5. Opanowanie uniwersalnych programoéw obstugi systeméw pomiarowych

Oprogramowanie jest waznym czynnikiem w istotny sposéb decydujacym o powodzeniu
- 1b komforcie tworzenia wtasnych aplikacji programéw do sterowania obiektami i akwizycji wyni-
KOwW pomiaréw. Zakupione oprogramowanie moze okaza¢ sie nieodpowiednie do konkretnych
potrzeb odbiorcy albo oprogramowanie o oczekiwanych wiasciwosciach moze byé niedostepne.
Obecnie jest juz szeroki wybér kompletnych pakietow zawierajgcych programy do sterowania i
akwizycji. Wiele spos$réd nich sg gotowe do bezposredniego wykorzystania aplikacyjnego, co
pozwala uzytkownikowi skupié¢ sie na specyfice automatyzowanego procesu i problemach two-
rzonego systemu. Przyktadami takich pakietéw dla automatyki przemystowej i pomiaréw moga
by¢: Visual Basic, DASYLab, InTouch, ASIX, GENIE.

5.1 VISUAL BASIC - standard tworzenia aplikacji do zbierania i akwizycji da-
nych w sSrodowisku Windows

Chociaz srodowisko Windows nie jest systemem czasu rzeczywistego, tym niemniej wiek-
$z0s¢ obecnie oferowanych pakietéw oprogramowania do zbierania danych i sterowania dziata w
srodowisku Windows. Do wszystkich kart dostepne sg drivery dziatajace w $rodowisku Windows.
Programy zyskaly przez to na tatwosci obstugi i konfiguracji.

Visual Basic stat si¢ bardzo popularnym srodowiskiem programowym wérdéd naukowcow i
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inzynieréw. Dzigki prostocie i szybkosci przygotowania aplikacji do srodowiska Windows, kazdy
moze w przeciagu godzin stworzy¢ wiasny dziatajacy program. Visual Basic pozwala na dotg-
czenie bibliotek niezaleznych producentéw. Pojawito sie na rynku wiele gotowych bibliotek do
Microsoft Visual Basic. Obecnie wszystkie wieksze firmy oferujgce karty do zbierania i akwizycji
danych udostepniajg drivery i biblioteki do Visual Basic. Visual Basic pozwala na dotaczenie
niestandardowych obiektéw do tworzenia aplikacji takich jak przyciski 3D, specjalne suwaki itd.
Zainstalowanie tzw. VBX (Visual Basic eXtension) powoduje pojawienie sie w listwie narzedzio-
wej dodatkowych ikon zapewniajacych obstuge wszystkich funkcji kart wejscia wyjscia. Tak wiec
mamy np.. ikong pozwalajgcg na odczyt wejdcia przetwornika analogowo-cyfrowego, zapis za
przetwornik cyfrowo-analogowy, odczyt wej$¢ cyfrowych, ustawianie wyj$¢ cyfrowych i przekazni-
kowych, obstuge kart liczacych impulsy i mierzacych temperature. Parametry obstugi kart takie
jak adres, czestotliwos¢ probkowania, zakres napie¢ wejsciowych itp. ustawia sie w standardo-
wym okienku ,properties”.

5.2 DAQVBX (Visual Basic Custom Control)

Program DAQVBX (Visual Basic Custom Control) firmy Advantech jest rozszerzeniem
nodutu VBX, pracujacym pod Microsoft Visual Basic 3.0. Dodanie DAQVBX do listwy narze-
dziowej umozliwia tatwe programowe komunikowanie sie z kartami wejécia/wyjscia firmy Advan-
tech, kartami w standardzie PCIA, modutami ADAM itd. w sposéb uproszczony, bez konieczno$ci
pisania osobnych procedur. DAQVBX taczy w sobie wszystkie zawitosci jezykéw programowania
niskiego poziomu w jednym interfejsie wysokiego poziomu, ktéry jest prosty w uzyciu i czyteiny.
Programujac w DAQVBX uzyteczne aplikacje w znacznym stopniu utatwia sie programowanie i
oszczedza czas.

Minimalne wymagania sprzetowe do dziatania programu sg nastepujgce: Microsoft Win-
dows 3.1,Microsoft Visual Basic 3.0, 2 MB wolnego miejsca na dysku, monitor i mysz kompaty-
bilne z Windows.

Programowanie z uzyciem DAQVBX

Kilkoma prostymi krokami mozna usprawni¢ programowanie w Visual Basic i fatwo tworzyé
rozbudowane aplikacje. W tym celu nalezy:

- zainstalowa¢ DAQVBX poprzez uruchomienie pliku setup.exe z dyskietki instalacyjnej,
doda¢ DAQVBKX jako nowe rozszerzenie VBX w Visual Basic Toolbox,

— otworzenie nowego dokumentu (Form) w Visual Basic,

- dodanie tylu ikon z DAQVBX do dokumentu ile jest potrzebne i ustawienie we wihasciwo-
$ciach (properties) zgdanych wartosci parametréw, takich jak rodzaj urzgdzenia, numer kana-
tu, itp.,

— dotgczenie dodatkowych przyrzadéw lub okreslenie sposobu wizualizacji (Visual Basic code)
niezbednych do tego, aby aplikacja byta kompletna,

— uruchomienie programu.

Mozna wyswietla¢, zachowaé i analizowa¢ dane poprzez zastosowanie wiasnego sposobu
wizualizacji lub uzywajac innych dostepnych pakietéw programowych. Zawsze mozna przenie$é
dane do innych aplikacji Windows (funkcja DDE). Podczas pracy caly czas zachowuje sie peing
kontrole nad dziataniem i wygladem aplikaciji.

Program DAQVBX ma m.in. nastepujace cechy:

— podtrzymuje wszystkie funkcje sprzetowe (cyfrowe i analogowe wej§cia/wyjscia, liczniki, alar-
my itp.,

— mozliwo$¢ wspbipracy z wieloma kartami sterowania i akwizycji,

— wyzwalanie programowe przez przestanie pojedynczego impulsu,
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— szybko$¢ prébkowania powyzej 1 kHz (z uzyciem sygnatu przerwania),

— pomoc kontekstowa,

— pierwszoplanowe sg operacje synchroniczne, drugoplanowe - operacje komunikowania sie,
— program instalujgcy sam prowadzi instalacje wszystkich komponentéw (podprograméwy),

— Zzawiera przyktadowe programy w kodzie zrodtiowym.

Duzy wybér funkcji DAQVBX pozwala szybko tworzy¢ duze programy stosunkowo matym nakta-

dem pracy. Ponizej przedstawiono niektore z tych funkcji.

— DeviceName: okreslenie konfiguracji we/wy kart lub modutéw ADAM,

— ChannelNum: okreslenie numeru kanatu we/wy karty, z ktérego bedg wczytywane dane,

—~ SampRate: okreslenie wielkosci prébki lub czestotliwo$ci gromadzenia danych,

— NumSamples: ilo8¢ prébek gromadzonych w bloku pamigci o danym numerze,

- SampleType: okredlenie rodzaju przetwarzania analogowo-cyfrowego podczas pracy pro-
gramu, przerwan oraz bezposredniego dostepu (DMA),

— AdStartChan: okreslenie pierwszego kanatu, skad beda pochodzi¢ dane (dotyczy szybkiego
przetwarzania A/D),

- AdStopChan: okres$lenie ostatniego kanatu, skad beda pochodzi¢ dane (dotyczy szybkiego

przetwarzania A/D),

— Range: zakres napieé, w przetwarzaniu A/D i D/A,

— Blockmode: okre$lenie sposobu zapetniania bloku z danymi - w spos6b ciggly (continuous)
lub jeden raz przed zakoriczeniem akwizycji (single blick),

~ CountFreqPulse: wybranie typu licznika operacji - pomiar czestotliwo$ci, impuls wyjsciowy
czy licznik wynikowy (w zaleznosci od przytaczonego sprzetu),

— Gate: rodzaj bramkowania dla licznika operacji (poziomem niskim, wysokim, bramkowanie
blokujace),

—~ FreqOfPulse: czestotliwosé impulsow wyjsciowych,

— TermoType: okre$lanie typu uzywanej termopary - J, K, E, T, R, S,

— ExpChan: okreslenie kanatu dotaczonej karty, z ktérego bedg wezytywane dane,

— Acquire: ustawianie poczatku i korica zbierania danych,

— OutputData: podczas wykonywania programu tu gromadzone sg dane przed ich wystaniem
do we/wy urzadzen,

— TransferCount: zawarty jest tutaj aktualny numer prébki zadanej z we/wy urzadzenia lub do
niego wysytanej (mozna uzyé¢ tej funkcji do przerwania akwizycji).

5.3 Program In Touch

In Touch jest jednym z produktéw serii Wonderware. To obiektowy interfejs graficzny po-
Sredniczacy miedzy cziowiekiem a maszyng (MMI), majacy zastosowanie w automatyce prze-
mystowej jako program sterujacy procesem i prowadzacy nad nim nadzér. Nowa wersja tego
programu posiada szereg udogodnien i cechuje sie réznorodnoscig zastosowan przemystowych.
Graficznie skonfigurowane aplikacje sa teraz szybsze w rozwijaniu, obiekty i grupy obiektéw mo-
ga by¢ przenoszone, mozna zmieniaé ich rozmiary i animowa¢ wydajniej niz w grafice rastrowe;.
Petna gama narzedzi pozwala na rysowanie, rozmieszczanie na ekranie, obracanie, powielanie,
wycinanie i wstawianie oraz wiele innych funkcji w sposob tatwy i szybki. Te narzedzia sg do-
stepne w niepowtarzalnym, konfigurowalnym przez uzytkownika zbiorze Toolbox lub ze standar-
dowych, rozwijalnych menu. Przedstawiony w postaci ikon proces mozna animowaé poprzez
kombinacje koloru, ruchu i zmian potozenia. Mamy tu do dyspozycji poziome i pionowe suwaki,
dyskretne i analogowe wejScia/wyjscia oraz ciagi znakéw, przyciski obrazu, ukrytych ikon, mozli-
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wos¢ wypetniania kolorem i tekstem przyciskéw sterujacych, uwidacznianie i migotanie potaczen
oraz wiele innych.

Wymagania sprzetowe to komputer klasy PC z minimum 8 MB pamieci RAM oraz Win-
dows 95 lub WFW 3.11. Istnieje takze mozliwosé pracy w sieci o standardzie NetBIOS (np.: Et-
hernet, Novell, itp.) poprzez ztgcze réwnolegte i protokét TCP/IP.

Standardowy interfejs uzytkownika

Programy serii Wonderware zachowujg standard formatu Windows GUI i dlatego fatwo
jest przej$¢ z jednej wersji programu In Touch do innych oraz do innych programéw pracujgcych
w $rodowisku Windows. Te same wersje programu In Touch dla réznych $rodowisk programo-
wych uzywajq tego samego interfejsu uzytkownika co pozwala wys$wietli¢ wiele programéw Win-
dows réwnoczes$nie na jednym ekranie.

Dynamiczne odwotywanie (Dynamic Referencing)

Wiasciwo$¢ ta pozwala uzytkownikom zmieniaé baze danych odniesiong do wej$é/wyjsé
rodczas wykonywania programu. Oznacza to, ze uzytkownik moze zmieniaé odwotanie danych
na np.: adresy PLC, arkusze Excela, odwotania DDE i inne. Te nowe mozliwosci pozwalajg uzy-
wac operatorom np.: pojedynczego uchwytu do podejrzenia kazdej komérki w arkuszu. Dziatajgc
wspolnie z wieloma aplikacjami DDE oraz wykorzystujagc mozliwo$ci programéw Wonderware i
dynamiczne przetgczanie uzyskuje sie ogromng elastyczno$é aplikacii.

Rozdzielone alarmowanie (Distributed Alarming)

Wiasciwos¢ ta wspiera wiele serweréw alarmowych i dostarcza réwnoczes$nie operatorom
informacje o zaistnieniu sytuacji alarmowej z wielu odlegtych miejsc. Rozdzielenie funkgcji alarmu
pozwala operatorowi wprowadzi¢ alarm typu ,wskaz i wcisnij’, ktéry wymaga potwierdzenia jego
odbioru oraz wiele innych nowych cech do zastosowarn sieciowych. In Touch dostarcza od 1 do
999 alarméw o réznych priorytetach, ktére dodatkowo mozna podswietla¢ réznymi kolorami za-
leznie od ich statusu. Mamy 8 pozioméw alarmowych z ktérych kazdy zawiera 16 podgrup. Alar-
my mogq by¢ wyswietlane na ekranie, zapisywane na dysku lub wyprowadzane na drukarke.

Nistributed Historical Trending i Remote Development

Distributed Historical Trending to system pozwalajgcy uzytkownikowi na dynamiczng spe-
cyfikacje réznych historycznie plikbw z danymi Zzrédtowymi z réznych przebiegéw. In Touch po-
zwala wykorzysta¢ rownoczesnie do 8 przebiegbéw i uzytkownicy majg mozliwos¢ wgladu do o-
gromnej liczby danych historycznych w dowolnym czasie.

Remote Development daje mozliwosé przystosowania wieloweziowych instalacji siecio-
wych. Zawarte w nim aplikacje aktualizujg wszystkie wezly w sieci, pozwalajg ksztattowaé auto-
matyczng lub rozproszong podstawe czasu do wyzwalan oraz zaistniatych wydarzen.

Wizards

Program In Touch jest wyposazony w biblioteke Wizards, ktéra zawiera pro konfigurowal-
ne obiekty o duzej ztozonoéci, ktére uzytkownicy moga modyfikowaé i powielaé. Czesto uzywane
,wizardy” mogg by¢ dodane do paska narzedzi Toolbox, w celu tatwego i szybkiego dostepu do
nich w czasie budowania wiasnych aplikacji. Rozszerzajac pakiet narzedziowy wiasnymi wizar-
dami mozemy tworzy¢ jeszcze bardziej ztozone wizardy. W ten sposéb mozemy zbudowaé sobie
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np.: wizardy wykonujgce konwersje rysunkéw o réznych rozszerzeniach, wizardy wykonujgce
automatyczng instalacje wiasnej propozycji.

Bazy danych w czasie rzeczywistym

Bazy z danymi mogg by¢ konfigurowalne jako dyskretne, rzeczywiste lub catkowite warto-
§ci i znaki bez limitu warto$ci w kazdym z tych typéw. Mozna eksportowaé i importowaé dane z i
do réznych arkuszy i edytoréw. Wbudowane obiekty pozwalajg tatwo tworzy¢ funkcje w czasie
rzeczywistym i wy$wietlaé przebieg dziatan. Wyswietlanie biezacych dziatan w czasie rzeczywi-
stym wspierajg 4 przebiegi bez ograniczenia liczby znakéw, ktdére moga by¢ wyswietlone na e-
kranie.

5.4 Program DASYLab

DASYLab to nowatorski, tatwy w uzyciu, program do szybkiego zbierania danych, ich ana-
lizy i do sterowania. Program pracuje w $rodowisku Windows. Sposéb projektowania w DASY-
ab opiera sie¢ na schemacie blokowym procesu i pozwala, przy uzyciu standardowych kart steru-
gcych i gromadzacych dane, kompleksowo rozwigzywaé gtéwne problemy procesu na ekranie
monitora. Projektujac uzywa sie ikon, ktére reprezentujg funkcje: akwizycji, sterowania urzadze-
niami, funkcje logiczne i edycyjne. Umieszczenie na ekranie ikon i ich potgczenie liniami tworzy
schemat blokowy projektowanego procesu. Powstatg w ten sposéb sie¢ wystarczy uruchomig.
Uniwersalno$¢ programu polega na ré6znorodnosci dostepnych w nim modutéw wykonaw-
czych, w ktérych zawarte sg m.in.: karty przetwornikéw A/D i D/A, welwy cyfrowe, przerzutniki,
filtry cyfrowe, generatory funkcji, opracowanie matematyczne i statystyczne, analiza widmowa i
analiza szybka transformatg Fouriera (FFT). Ponadto dostepne sa:; rézne typy graficznych wy-
swietlaczy wynikow, operacje logiczne, liczniki zdarzen, czasomierze, woltomierze cyfrowe,
wskazniki, przetgczniki, wskaZniki stanu procesu, wykresy stupkowe, klasyfikacje, pliki we/wy o-
raz dostarczanie informacji z innych aplikacji, np. z Excela, wtasnego programu w jezyku C, itp.
Istnieje takze mozliwo$¢ tworzenia wtasnych ikon przez uzytkownika oraz dostepne sg specjalne
wysSwietlacze lub funkcje matematyczne.

W zalezno$ci od wersji oprogramowania (podstawowa lub petna) DASYLab daje do dys-
pozycji rézng zawarto$¢ poszczegdlnych grup modutowych. Cechy podstawowych modutéw wy-
‘onawczych programu przedstawiono ponize;.

Schemat blokowy i Autorouter

Ikony poszczeg6inych modutéw moga byé taczone na ekranie recznie lub wykonane au-
tomatycznie, dzigki mozliwo$ciom taczeniowym tzw. Autoroutera. Schemat blokowy moze byé w
kazdej chwili edytowany na ekranie. Aktualny rozmiar uzywanego ekranu jest najczesciej znacz-
nie wigkszy niz wyswietlana cze$6é. Jezeli aplikacja zajmuje wiecej miejsca, to ekran mozna prze-
suwacé w pionie lub poziomie.

Wyswietlanie wynikéw

Wyniki mogg by¢ wyswietlane graficznie, bezposrednio lub autonomicznie, z mozliwoscia
wyboru uktadu wspétrzednych. Dostepne sg wykresy we wspodirzednych liniowych, logarytmicz-
nych, biegunowych oraz wykresy dwu- i tfrzywymiarowe. Wyniki moga tez byé¢ przedstawiane al-
fanumerycznie w postaci tablic. Wiele typéw wyswietlaczy jedno- i wielokanatowych jest dostep-
ne juz w podstawowej (ubogiej) wersji programu DASYLab.

: 45



Zapis arkusza roboczego

Petny arkusz roboczy (np. schemat blokowy s ustawieniami eksperymentu, aktualne pa-
rametry i potoZzenie otwieranych okien) mozna zapisa¢. Wgrywanie tych wstepnie skonfigurowa-
nych ustawien urzadzen mozna nastepnie wykorzysta¢ w innych schematach blokowych. Zapi-
sywanie i odczytywanie danych - takze z réznymi analizami - odbywa sie przy uzyciu ikony File
I/0. W programie DASYLab mozliwy jest import i eksport danych z réznymi standardowymi roz-
szerzeniami.

Sterowanie i symulacja

Program DASYLab pozwala sprawdzi¢ akwizycje i sterowanie procesem zapisanym w
postaci schematu blokowego. W prosty sposéb mozna zasymulowaé dziatanie projektowanego
procesu, przeprowadzi¢ testy i w ten sposéb sprawdzi¢ poprawno$¢ i efekt dziatania programu.
Program wysyta symulowane sygnaty do urzadzen zewnetrznych i odbiera od nich sygnaty o wy-

ryciu, potozeniu i parametrach kart pomiarowo-sterujgcych. Symulacja, poprzez kombinacje ge-
neratora sygnatow i funkcji matematycznych, dostarcza kompletnych przebiegéw dotyczacych
projektowanego procesu.

Korespondencja pomiedzy wejsciami/wyjsciami ikon funkcji odbywa sie poprzez zastoso-
wanie logiki dwuwarto$ciowej i sterowanie PID. Do doktadnego i wspdimiernego sterowania za-
leznosciami czasowymi zastosowane sg specjalne generatory impulsow.

Dokumentacja i wydajnosé

Wszystkie zasoby okien (np. wydruki, moduty sterujgce ekranem) sg dostepne w doku-
mentacji wyjSciowej. Prosty program do przetwarzania danych i drukarka pozwolg wywotaé, u-
miejscowi€ i wydrukowac tekst lub grafike stosownie do wymagan.

Szybki modut sterujgcy programu DASYLab gromadzi dane z czestotliwo$cig 800 kHz w
czasie rzeczywistym lub z 10 kHz bezposrednio na wyswietlaczu. Rzeczywista szybko§¢é groma-
dzenia danych zalezy oczywiScie od rodzaju stosowanego sprzetu komputerowego i kart akwi-
zycji. Przy zastosowaniu programu DASYLab i wspétpracy z kartami analogowo-cyfrowymi firmy
Advantech uzyskuje sie czestotliwosci akwizycji sygnatéw od 5 - 10 kHz (np. karty PCL-812,
PCL-816) do 100 kHz (PCL-818HD i HG), a nawet powyzej 200 kHz dla karty PCL-1800.

5.5 Program ASIX firmy ASCOM

ASIX jest programowym pakietem projektowania i realizacji systeméw nadzoru kompute-
rowego dla proceséw przemystowych, linii technologicznych, maszyn i urzadzen, monitorowa-
nych i sterowanych w oparciu o programowalne sterowniki i inne systemy pomiarowo-kontrolne.
ASIX nalezy do klasy pakietéow oprogramowania SCADA - Supervisory Control And Data Aqu-
isition System - i realizuje szeroko pojete funkcje zbierania danych procesowych, przetwarzania
i wizualizacji, sterowania bezpo$redniego i nadrzednego, alarmowania i rejestracji zdarzen, ar-
chiwizacji danych, sporzadzania trendéw, generowania raportéw, analizy danych, udostepniania
informacji o procesie w sieciach komputerowych. Systemy ASIX sg eksploatowane zaréwno na
autonomicznych komputerowych panelach i stacjach operatorskich jak i w sieciach stacji dyspo-
zytorskich. Pozwalajg takze na zdalny dostep do informacji o procesie z oddalonych komputeréw
- stanowisk nadzoru nad eksploatacjg, zarzadzania produkcja, itp.
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W wersji 2.0 ASIX dostepny jest w dwdch srodowiskach - dla systemu operacyjnego DOS
oraz dla systeméw Windows NT/95. Obydwie wersje sg wzajemnie kompatybilne co oznacza
mozliwo$¢ tworzenia aplikacji dla systemu Windows przy pomocy wersji dla systemu DOS i od-
wrotnie. Dodatkowo dzigki nowemu pakietowi ASIX, dane procesowe zbierane przez system
ASIX moga by¢ udostepniane przy pomocy protokotéw DDE i OLE2 praktycznie wszystkim pro-
gramom pracujacym w systemach Windows NT/95, ktére sg w stanie tego typu dane wykorzy-
sta¢ (np. Microsoft Excel, Microsoft Word).

Pakiety ASIX zostaly z powodzeniem zastosowane w wielu bardzo wymagajacych dziedzinach:

energetyce (kotly, turbiny), przemysle cementowym (mtyny), gérnictwie (ciggi transportowe),

przemysle metalurgicznym prasy). Zaproponowane rozwigzania, oparte o wieloletnie doéwiad-

czenia, sa W petni akceptowane i doceniane przez uzytkownikéw ASIX przekracza funkcjonalne i

techniczne granice wyznaczone przez dotychczasowe pakiety SCADA:

— zwigkszona produktywno$é konstruowania aplikacji dzieki elementom wsadowego oraz inte-
raktywnego parametryzowania w trybie on-line,

— edytor aplikacji wbudowany w kazdym pakiecie run-time,

— rejestracja przebiegéw zmiennych z sekundowg rozdzielczoscig,

- automatyczna kompresja archiwum danych,

— wykresy biezace, historyczne i wzorcowe z dynamiczng parametryzacjg i skalowaniem,

- diugookresowy dziennik alarméw i zdarzen ograniczony jedynie pojemnosciag dysku,

— wbudowany interpreter raportéw definiowanych w efektywnym jezyku wyrazer i formatow,

— automatyczna archiwizacja alarméw i danych na rezerwowych dyskach statych lub wymien-
nych (tworzenie kopii bezpieczenstwa),

— sieciowy serwer danych biezgcych i archiwalnych oparty na najnowszej technice serwer-
klient,

— prosty interpreter jezyka manipulowania danymi procesowymi,

— dwukierunkowy dostep do relacyjnych baz danych typu dBase,

— wbudowany modut czasomierzy monitorujgcych czasy pracy i inne parametry urzadzen,

— wbudowany modut projektowania, wy$wietlania oraz drukowania trendéw,

— modut pomocy (tzw. help) wykorzystujacy wbudowane mechanizmy systemu Windows.

5.6 Program GENIE 2.12 firmy ADVANTECH

Dostepnos¢ i relatywnie niska cena komputeréw PC spowodowata ich szerokie zastoso-
wanie takze w dziedzinach obstugiwanych wczesniej przez wyspecjalizowane produkty. Dotyczy
to takze automatyki i pomiaréw, w ktérych komputery wyposazone w odpowiednie karty lub spe-
cjalne moduty zewnetrzne sg powszechnie stosowane do sterowania obiektami, rejestrowania i
archiwizacji wynikobw pomiaréw oraz ich wizualizacji w postaci graficznej, np. tabel lub wykreséw.
Poczatkowo oprogramowanie sterujgce tymi zadaniami byto tworzone w typowych jezykach pro-
gramowania (Pascal, Basic, Jezyk C itp.) przez wyspecjalizowanych programistéw, co byto
kosztowne i czasochtonne, zwtaszcza przy rozbudowanych funkcjach i liczbie sterowanych obiek-
téw lub punktéw pomiarowych. Potrzeba uproszczenia i przyspieszenia procesu programowania
spowodowata powstanie uniwersalnych programéw, pozwalajacych na szybkie budowanie wia-
snych aplikaciji.

Pakiet GENIE firmy Advantech (USA) jest przyktadem obecnie stosowanych standardéw
w zakresie programéw do automatyzowania sterowania i pomiaréw, pozwalajgcych na szybkie
intuicyjne i wizualne przygotowanie wlasnych aplikacji, pracujacych w $rodowisku Windows lub
DOS. Sposrdd kilku najbardziej znanych w Polsce pakietow o podobnych witasciwosciach GENIE
wyréznia sig niskg cena, ,przyjaznoscia”’, elastycznoscia i szerokimi mozliwosciami zastosowan,
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ktore taczy z prostotg uzytkowania. Sposdb tworzenia aplikacji jest prosty - polega na intuicyjnym
budowaniu z blokéw-ikon, wybranych z menu na ekranie i tgczenie ich liniami” sygnatowymi.
Uzytkownik ma do dyspozycji szereg ikon, za ktérych posrednictwem mozna sterowa¢ odczytem
danych z kart, portu szeregowego, tworzy¢ ekrany wizualizacji itd.

Pakiet GENIE sktada sie z trzech podstawowych sekgc;ji:
— edytora strategii,
— edytora ekranéw,
— edytora skryptéw.

Edytor strategii

Komputer z oprogramowaniem GENIE moze spetniaé funkcje ,inteligentnego” sterownika
jesli zostanie wyposazony w odpowiednie karty we/wy analogowo-cyfrowe, karty cyfrowe, liczni-
kowe itp. albo w moduly zewnetrzne odpowiednich przetwornikdw. Pierwszg czynnoscig w pracy
z GENIE jest zatem odpowiednie skonfigurowanie kart lub wejsé/wyjsé cyfrowych w komputerze.
Program obstuguje standardowo wszystkie karty i moduty zewnetrzne produkcji firmy Advantech.
Wystarczy wybraé programowo typ karty, wpisaé jej ustawienia, np. adres we/wy, numer prze-

wania, rodzaj i zakres sygnatu na wejsSciach. Oczywiscie mozliwa jest takze obstuga kart i prze-
twornikéw innych producentéw, a takze urzadzen niestandardowych, po dopisaniu odpowiednich
prostych programéw.

Przygotowanie aplikacji zaczyna sie od wej$cia do edytora strategii. Z ikon i ,przewodéw”
buduje sie blokowy algorytm funkcjonalny aplikacji (zadania). Okresla sie, skad bedg pobierane
dane (z karty pomiarowej, wejscia szeregowego RS-232, z pliku danych, z innego komputera
itd.) oraz jak beda przetwarzane, zapisywane lub przesytane na zewnatrz.

Programowanie zadania (task) opiera sie na intuicyjnym kojarzeniu ikon (oczywiscie o po-
znanych wiasciwoSciach) dla stworzenia odpowiedniej funkcji automatycznego sterowania np.
procesem , pomiarami lub kontrolg obiektu. Jesli na przyktad ikone wej§é analogowych, odczytu-
jaca dane z karty pomiarowej, potaczy sie z ikong ekranu, to dane zostang udostepnione
wszystkim obiektom, umieszczonym na ekranie (licznikom cyfrowym, wskaznikom analogowym,
wykresom itd.). Wstawiajgc ikone uzytkownika mozna wprowadzaé wiasne algorytmy przetwa-
rzania lub sterowania, a je$li ikone wejscia potaczymy z ikong dyskietki, to dane moga by¢ ar-
chiwizowane w postaci pliku.

Dostepne sa nastepujgce ikony - bloki funkcjonalne:

- analogowe wejscia i wyjScia (z kart przetwornikéw A/C i C/A oraz modutéw pomiarowych
ADAM),

— szybkie wejScie analogowe do czytania danych z karty z uzyciem kanatu DMA,

- cyfrowe wejscia i wyj$cia,

— cyfrowe wejscia zliczajgce impulsy z karty licznikowej,

— wejscie sygnatu z termopar (z linearyzacjg charakterystyk i kompensacjg zimnego korica ter-
mopary),

— wejScie RS-232 do przytgczania urzadzen pracujgcych w standardzie transmisji szeregowej
RS-232,

— blok programu uzytkownika, w ktérym mozna umieszczaé krétkie programy wykonujace ope-
racje matematyczne, petle, instrukcje warunkowe,

— blok prostych operacji arytmetycznych i logicznych,

— zapisywanie do pliku i czytanie z pliku danych, zapisywanych w kodzie ASCII lub binarnie,

— timer do sterowania wedtug wskazan zegara komputera,

— blok wiaczania i wytgczania po przekroczeniu nastawionych warto$ci granicznych,

— blok us$redniania przebiegu w podanym przedziale prébek,
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— blok DDE do wymiany w czasie rzeczywistym danych z innymi aplikacjami, pracujacymi w $ro-
dowisku Windows,

— ekran do prezentacji danych w postaci cyfrowej, wykreséw itp.,

— wejScie alarmowe do wspotpracy ze sprzetem wyposazonym w programowane alarmy,

— generator przebiegu rosngcego lub malejacego,

— wejscie/wyjscie sieciowe do wymiany informacji z innymi strategiami GENIE z komputerami
pracujacymi w sieci (systemy rozproszone).

Z przedstawionych blokéw mozna zbudowaé¢ dowolnie skomplikowane i rozbudowane al-
gorytmy pracy (zawierajace nawet okoto tysigc ikon). lkony wybiera sie mysza z paska narze-
dziowego, a nastgpnie taczy strzatkami pokazujacymi kierunki przeptywu danych. Dwukrotne
kliknigcie na ikonie otwiera okno, w ktérym nastawia sie wymagane parametry bloku. GENIE nie
pozwala na btedne potgczenia blokéw i nie dopuszcza do niepetnego zdefiniowania parametrow
blokéw, co utatwia prace podczas budowania strategii, nie dopuszczajac do uruchamiania bted-
nych aplikac;ji

Budowany w taki sposéb program jest bardzo uniwersalny i elastyczny, za$ jego struktura
zalezy od inwencji programujacego, ktéry majac tak wygodne w uzyciu narzedzie najczesciej nie
wgranicza si¢ do prostego rozwigzania zadanego problemu lecz wzbogaca strategie o dodatkowe
elementy, utatwiajace prace uzytkownika. Arkusz ikon potgczonych liniami ze strzatkami, okresla-
jacymi wzajemne potgczenia i kierunki przeptywu informaciji, jest nazywany strategia. Pliki z zapi-
sanymi strategiami majg rozszerzenie *.gni. Strategie mozna uruchamia¢ z plikéw za pomoca
osobnego, taniego programu Run-time, ktéry jest udostepniany uzytkownikowi jako program
dystrybucyjny.

Edytor ekranéw

Edytor ekranéw jest dopetnieniem edytora strategii. Pozwala na jednoczesne wyéwietlanie
(takze w czasie rzeczywistym) wielu okien, ktére ilustrujg zmiany wybranych parametréw, mie-
rzonych wielko$ci, przebieg proceséw itd. Kazde okno wymaga odpowiedniego zdefiniowania, do
czego stuzg narzedzia w postaci zbioru ikon reprezentujacych rézne obiekty graficzne. Ponadto
mozna dodawac do ekranu dowolne elementy graficzne, np. schemat procesu technologicznego,
piktogramy obiektéw itp.

Na ekranie mogg by¢ nastepujace elementy graficzne:
- wykresy w funkcji czasu,
— wykresy x-y,
— wykresy stupkowe (pionowe i poziome),
— bitmapy,
— przyciski sterujgce,
— ,lampki” sygnalizacyjne,
— pokretta i suwaki,
— wyswietlacze cyfrowe,
— wprowadzanie danych numerycznych,
—~ wykresy historyczne (histogramy),
— napisy z dowolnych czcionek (true type).

Wielkosci i potozenie tych obiektéw mozna dowolnie zmieniaé. Po dwukrotnym kliknieciu
na obiekcie mozna sprawdzié, skad pobierane sg dane i dokad moga byé wysylane oraz mozna
zmienic¢ te nastawy.
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Edytor skryptéw

Skryptem okresla sie w GENIE program, ktéry sktada sie z polecen, dzieki ktbremu mozna
powigza¢ ze sobg kilka strategii i uruchomié je sekwencyjnie w ustalonej kolejnosci. GenPad
Script Editor jest edytorem takich programéw o sktadni podobnej do jezyka C. Polecenia skryptu
m.in. uruchamiajg strategie zapisane w plikach i wySwietlajg okna dialogowe. Mozliwy jest petny
dostep do zmiennych definiowanych w strategiach, mozna je definiowa¢, korzysta¢ z instrukcji
warunkowych, petli itp. Za pomocg skryptu mozna wprowadzaé zabezpieczenia w postaci hasta
dostepu oraz okresla¢ parametry charakterystyczne dia dziatania aplikacji. Sktadnia polecen jest
stosunkowo prosta.

Program GENIE jest rozpowszechniony na catym $wiecie, za$ na rynku polskim jest o-
becny od czterech lat, zyskujac popularno$é dzieki niskiej cenie i tatwosci tworzenia profesjonal-
nych aplikacji, takze atrakcyjnych graficznie w $rodowisku Windows. Obecnie (od wrze$nia 1997
r.) wehodzi na nasz rynek nowa wersja tego oprogramowania o symbolu GENIE 3.0.

5.7 GENIE 3.0 - pakiet do tworzenia aplikacji pomiarowo-kontrolnych w $ro-
dowisku Windows

GENIE jest uniwersalnym, elastycznym programem pracujacym w srodowisku Windows 3.1/95
pozwalajgcym na szybkie tworzenie aplikacji zbierajgcych, sterujgcych oraz wizualizujgcych dane
pomiarowe.

Program charakteryzuje w skrécie:

— Obstuga wszystkich kart i modutéw pomiarowych i sterujgcych Advantech

— Mozliwa rozbudowa programu poprzez dotgczanie wiasnych DLL

— Szerokie mozliwosci komunikacji i wymiany danych: OLE automation, DDE, bazy danych
ODBC, C API, sie¢, RS-232/485

— Zintegrowany modut programowania w Visual Basic for Aplication (Script Designer)

— Uruchamianie wielu strategii jednocze$nie, obstuga wigekszych projektéw

— Tworzenie raportéw i mozliwo$¢ ich automatycznego drukowania (Report Designer)

- Szybkie tworzenie wielu ekrandéw wizualizacyjnych z gotowych komponentéw technikg drag
and drop

— Niska cena

Wersja 3.0 GENIE przyniosta duze zmiany w architekturze programu w poréwnaniu z wersjg 2.0.
Program ma teraz strukture modutowa i bardziej otwartg, pozwalajaca na wymiane danych z in-
nymi programami. Zwiekszyla sie ilo§é obstugiwanych blokéw wejscia/wyjscia.

Nowy GENIE przemienit sie z pakietu do zbierania i akwizycji danych w oprogramowanie do two-
rzenia aplikacji z dziedziny automatyki przemystowej. Polozono wigkszy nacisk na mozliwo§é
rozbudowy, pojemno$¢ i mozliwo$¢ programowania. Architektura pakietu zostata zmodyfikowana
tak aby byta bardziej otwarta i pozwalata na dostgp z zewnatrz do wszystkich danych programu
GENIE. Réwniez lista obstugiwanego sprzetu zostata poszerzona o moduty ADAM-5000.

Opis modutéw programu
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Data Center jest gtbwnym modutem gdzie sg przechowywane dane pomiarowe i sterujace. Poza
obstugg danych zebranych z kart i interfejséw pomiarowych modut posiada zestaw interfejséw do
komunikacji z innymi programami poprzez DDE i OLE a takze C API. Za pomoca tych interfejséw
inne aplikacje moga pobiera¢ dane z GENIE lub dostarczaé dane do programu.

Driver jest odpowiedzialny za odczyt danych bezposrednio z urzadzen zewnetrznych. Driver'y
wejScia/wyjécia programu GENIE obstugujg wszystkie karty i moduty firmy Advantech (m.in.
ADAM-4000/5000 i MIC-2000).

Task Designer decyduje o funkcjonalnosci catej aplikacji. W GENIE wbudowanych jest wiele
spotykanych w przemysle funkgcji i blokdéw sterujgcych. Uzytkownik wybiera blok z paska narze-
dziowego i umieszcza go na formularzu aplikacji. W poréwnaniu do wersji 2.0 nowy GENIE po-
zwala na uruchomienie réwnoczes$nie wielu zadan. Mozna wiec podzieli¢ bardziej skomplikowang
aplikacje na mniejsze bloki funkcjonalne i uruchomié je jednocze$nie.

Display Designer odpowiada z utworzenie i wySwietlanie dynamicznych ekranéw wizualizacyj-
nych. Ekrany mozna budowa¢ z gotowych komponentéw graficznych spotykanych w automatyce
~rzemystowej. W nowej wersji dotagczono narzedzia do rysowania, ktére pozwalajg na dowolne
dostosowanie wygladu ekranu.

Report Designer jest odpowiedzialny za tworzenie i generowanie raportéw. Uzytkownik moze
sam zaprojektowac format swojego raportu w postaci tabeli i okre$li¢ momenty automatycznego
drukowania. Report Designer bedzie periodycznie zbierat rzeczywiste dane, formatowat i auto-
matycznie drukowat w zdefiniowanych odstepach czasu.

Script Designer odpowiada za kontrolowanie zadar i analize oraz przeliczanie danych pomia-
rowych. GENIE ma wbudowany jezyk Visual Basic for Aplication facznie ze $rodowiskiem do sa-
modzielnego pisania i uruchamiania programéw. Aplikacja zaprojektowana w GENIE jest zapi-
sywana jako plik strategii z rozszerzeniem *.gni. Strategia jest zdefiniowana jako jedno lub wiecej
zadan (task) plus zero lub kilka ekranéw wizualizacyjnych plus jeden lub kilka skryptéw. Zadanie
(task), ekran wizualizacyjny (display) i skrypt sg trzema gtéwnymi elementami przy projektowaniu
strategii. Najprostsza strategia ma jedno zadanie bez ekranu i bez skryptu. Strategia nie moze
funkcjonowac bez przynajmniej jednego zadania (task). Zadanie (Task) jest bardzo wazne dla
~atej strategii. Skiada si¢ ze zbioru ikon. Okre$la ono zalezno$ci czasowe skanowania
ruruchamiania) poszczegoélnych ikon. Ikony i komponenty graficzne sg elementami z ktérych bu-
duje sie strategie. Wszystkie ikony maja taki sam ksztalt prostokatéw z wpisanymi w nie graficz-
nymi symbolami funkcji jaki dana ikona wykonuje. Komponenty graficzne zapewniajg wizualng
komunikacje z uzytkownikiem (przyciski, lampki, wykresy, suwaki, pokretta i inne). W momencie
uruchomienia aplikacji komponenty graficzne sg widoczne na ekranie, natomiast ikony nie sg
widoczne. Decydujg one o funkciji jakg spetnia program "w tle".

lkony w trakcie przygotowania aplikacji sg faczone przez projektanta liniami potaczeniowymi.
Potaczenia pomiedzy ikonami sg widziane w okienku Task Designer w fazie przygotowywania
aplikacji. Potaczenia pomigdzy ikonami sg widoczne w postaci linii, natomiast potaczen pomiedzy
ikonami i komponentami graficznymi nie widaé. Kazde zadanie i ekran ma swoje wiasciwosci
(ustawienia). Po umieszczeniu ikony lub komponentu graficznego na ekranie ma on ustawienia
standardowe. Ustawienia te uzytkownik moze zmienia¢ aby przystosowac je do swoich potrzeb.
Na przyktad zadanie (task) ma takie wlasciwosci jak: czas skanowania, czestotliwo$é prébkowa-
nia, sposob startu, sposéb stopu. Ekran ma wtasciwosci takie jak: nazwa, aktywno$é itp.
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GENIE sktada sie z czterech réznych edytoréw: Task Designer, Display Designer, Report Desi-
gner i Script Designer. Sg one przeznaczone kolejno do edycji zadan (tasks), ekranéw (displays),
raportow (reports) i gtdwnego skryptu (main script). Poniewaz w jednej strategii moze by¢ wiele
zadan mozna tez otworzyé w GENIE wiele okienek Task Designer. Z tego samego powodu moz-
na otworzy¢ wiele okienek Display Designer. Jednakze moze by¢ tylko jeden skrypt gtéwny (main
script). Dlatego tylko jedno okienko Script Designer moze by¢ otwarte. Z tego tez powodu na-
zwano go skryptem gtéwnym. Dowolna ilo§¢ ikon funkcyjnych i wejscia wyjscia oraz komponen-
téw graficznych moze by¢ uzyta jednoczesnie. Ograniczeniem jest jedynie wielkoS¢ dostepnej
pamieci i szybko$¢ dziatania. GENIE jest rozwigzaniem doskonale pasujacym zaréwno do matej
aplikacji sktadajgcej sie z kilku ikon jak i do petnej automatyzacji wiekszych proceséw przemy-
stowych wymagajgcych wielu wejsé/wyjsc.

Visual Basic Script Designer

Nowy modut GENIE Script Designer jest kompatybilny z Microsoft Visual Basic for Application.
Dodano do sktadni operacje na zadaniach i dostepie do danych w czasie rzeczywistym. Z po-
ziomu skryptu Visual Basic mozna np. wywota¢ przestanie DDE, OLE i ODBC (SQL) do innych
nplikacji. VBA Script Designer jest edytorem tekstowym z dodatkowym wspomaganiem edyciji
kodu. Zrédio programu w Visual Basicu moze byé po edycji skompilowane do tzw. p-kodu tak
aby w trakcie uruchomienia aplikacji nie byto potrzeby ponownej kompilacji. Sktadnia jest kompa-
tybilana z Microsoft VBA (stosowanego w Excelu, Word, Access i Microsoft Visual Basic). Mozna
Zrédto programu w Visual Basicu i skompilowaé bezposrednio w Script Designer bez zadnej
zmiany jesli sg stosowane standardowe komendy. Srodowisko edycji i kompilacji w GENIE wy-
glada identycznie jak Srodowisku Visual Basic for Application Microsoft.

Nowy GENIE pozwala na uruchomienie strategii w trybie debug, gdzie mozna krok po kroku, linia
po linii analizowaé skrypt Visual Basicu i skanowanie ikon. Pozwoli to na sprawdzenie dziatania
aplikacji i wyeliminowanie ewentuainych btedow.

Script Designer jest uzywany do edycji gtéwnego skryptu i skryptéw zawartych w zadaniach.
Gtéwny skrypt przejmuje kontrole nad catg aplikacjg i jej uruchomieniem. Ustawa wiasciwosci
zadan, kontroluje ich uruchomienie i zatrzymanie. Skrypty w zadaniach mogg zmienia¢ czestotli-
wos¢ skanowania ikon, czas trwania zadania, zakoriczenie pracy zadania. Poza mozliwo$cig za-
rzadzania zadaniami jest jeszcze wiele komend do operacji na danych wejscia/wyjécia.

Skrypt gtéwny steruje i zarzgdza zadaniami. Komendy Load/Unload pozwalajg na zatadowanie
catej strategii. komenda Initialize inicjuje wszystkie dane zwigzane z zadaniem. Komenda Start
uruchamia zadanie az do jego zakohczenia, Scan uruchamia jedno przej$cie skanowania
wszystkich ikon w danym zadaniu. Pre-task script definiuje wiasciwosci zadania i inicjalizuje dane
zwigzane z danym zadaniem. Post-task script obstuguje dane po zakonczeniu zadania. lkona
Basic Script jest uzywana do pobrania i ustawienia danych wej$cia/wyjscia

Task Designer

GENIE 3.0 Task Designer w odréznieniu od powszechnie spotykanych jezykéw programowania
(tekst, analiza linia po linii) uzywa modelu grafu przeptywéw. Aby zaprogramowa¢ funkcje pro-
gramu uzytkownik buduje diagram blokowy przeptywu informacji. Bloki funkcyjne (ikony) moze
wybiera¢ z paska narzedziowego i faczy¢ liniami okreslajacymi przeptyw danych z jednego bloku
do drugiego.

: 22,



Mozliwosé uruchomienia wielu zadan poprawia szybko$é dziatania. GENIE 3.0 Task designer
pozwala na edycje wielu zadan jednocze$nie. Kazde zadanie znajduje sie¢ w swoim wtasnym o-
kienku i ma swoje wtasne wiasciwosci (czestotliwosé skanowania, start/stop itp). Jeden plik stra-
tegii zawiera w sobie wszystkie zadania. Proste strategie z jednym zadaniem dziatajg w ten sam
sposéb jak w poprzednich wersjach programu. W przypadku strategii z wiecej niz jednym zada-
niem potrzebny jest skrypt gtéwny sterujacy ich pracg. Duze skomplikowane aplikacje moga by¢
podzielone na kilka mniejszych, prostszych zadan. Nie tylko upraszcza to proces edycji ale row-
niez zwieksza szybkos¢ uruchamiania catej aplikacji poniewaz mniejsza liczba blokéw jest prze-
twarzana podczas jednego skanowania.

Okreslanie sekwencji wykonywania blokoéw (ikon).
W nowej wersji jest mozliwo$é okreslenia kolejnosci w jakiej bedg wykonywane poszczegéine
ikony. Po wybraniu opcji block sequence arrangement program pokazuje przy kazdej ikonie nu-
merek, ktéry oznacza kolejnos¢ jej wykonywania. Uzytkownik moze zmieniaé te kolejnos¢ w za-
leznoSci od priorytetébw wymaganych w danej sytuacji.

Wirtualny tag jest nowa silng mozliwoscig programu. Osoba przygotowujaca aplikacje moze
~tworzy€ swojg wiasng ikone bez potrzeby uciekania si¢ do pisania wlasnego DLL. Tag wirtualny
jest umieszczany przez Task Designer data center razem z innymi wbudowanymi w program iko-
nami. Wirtualne tagi sg dostepne globalnie dla wszystkich zadan, wiec mozna je uzywaé do wy-
miany danych pomiedzy zadaniami.

Display Designer

Edytor ekrandéw pozwala na szybkie stworzenie ekrandw graficznych aplikacji. W nowej wersji
dodano narzedzia do rysowania. Mozna bezposrednio na ekranie rysowaé¢ symbole pomp, zawo-
réw i innych urzadzen za pomoca linii, kwadratéw, két itp. Kolory i wielko$ci tych obiektéw mogg
by¢ zmieniane. Z elementoéw mozna zbudowaé obiekt (Make Object). Gotowy obiekt mozna roz-
bi¢ na poszczegbine elementy (Break Object), skalowaé, obracaé itp.

Report designer

Raport Designer programu GENIE to nowy modut pozwalajacy na przygotowanie i edycje zawar-
todci raportéw. Zbiera on réwniez dane w czasie dziatania aplikacji w okreslonych odstepach
szasowych i automatycznie drukuje na drukarce. Raporty mogg by¢ réowniez drukowane recznie
na zyczenie operatora.

Modut Raport Designer posiada pieé gtéwnych funkgciji:
— Zzbieranie danych,

— konfiguracja formatu raportu,

— raport scheduler,

— generowanie raportu,

— generowanie raportu alarméw.

Funkcja zbierania danych zapamietuje dane w dziennej bazie danych dla kazdego zdefiniowane-
go tagu w okresach ustalonych przez uzytkownika. Jest ona przeznaczona dla generacji rapor-
téw, minimalny czas zbierania danych dla punktu tag wynosi 10 minut.

Konfiguracja formatu raportu udostepnia uzytkownikowi okienka dialogowe konfiguracji formatu
raportu i czas6w drukowania raportéw. Pozycje na raportach sg zorganizowane w formie tabel,
ktérg uzytkownik wypetnia tekstem lub komendami. Informacja o formacie kazdego raportu jest
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przechowywana w postaci pliku i pobierana z niego w czasie generowania raportu. Funkcja ge-
nerowanie raportu tgczy informacje z pliku opisujgcego format raportu i pliku bazy danych i gene-
ruje raport na drukarke. W tej chwili raport jest ograniczony do postaci tabeli, ale graficzne rapor-
ty z dziennymi wykresami trendow sg w przygotowaniu i bedg dotaczone pézniej. Raport schedu-
ler monitoruje czas i steruje w odpowiednich momentach generacjg raportéw na drukarke. Infor-
muje rowniez uzytkownika o drukowaniu raportu. Raport alarméw generuje raporty zawierajace
czas wystgpienia alarméw oraz informacje czy alarm zostat potwierdzony.

Open Data Center

Data Center jest modutem programu, gdzie wszystkie dane sterujace i zbierane z urzadzen sg
przechowywane. Zawarte tam dane mozna w prosty sposéb przesta¢ do innych programéw lub
systeméw informacyjnych.

6. Budowa i uruchomienie ukiadu modelowego do préb laboratoryjnych

Praca obejmowata zbudowanie prébnych i rzeczywistych uktadéw akwizycji i sterowania pomia-
:ami z wykorzystaniem uruchomionych szkieletowych strategii. Zestawiano uktady z wykorzysta-
niem dwdéch rodzajéw urzadzen produkeji firmy Advantech:

— modutéw serii ADAM 4000,

karty analogowo-cyfrowej PCL-818.

6.1 Praca z oprogramowaniem GENIE

Szczegotowa analize przydatnosci oprogramowania do sterowania pomiarami (i proce-
sami) oraz do akwizycji wynikbw pomiaréw w warunkach laboratoryjnych i systemach rozproszo-
nych w terenie, przeprowadzono z uzyciem programéw GENIE firmy Advantech (USA). Byly to
wersje demonstracyjne (GENIE 2.0 i 3.0) oraz petny pakiet wersji GENIE 2.12. Praca z wersjami
demo byta na tyle obiecujaca, ze postanowiono szerzej poznaé mozliwosci tego systemu, tym
bardziej, ze zaréwno oprogramowania jak i komponenty sieci pomiarowych i sterujgcych sg sto-
sunkowo niedrogie, a firma oferuje bardzo bogaty katalog urzadzen.

Prace rozpoczeto od programéw demonstracyjnych, ktére przedstawiajg pogladowo filo-
zofie systemu, a jednocze$nie pozwalajg aktywnie budowaé wiasne programy symulujace rze-
czywiste uktady sterowania obiektami i akwizycji mierzonych parametréw ukfadu. Budowanie
wrogramu przebiega dwuetapowo: najpierw buduje sie tzw. strategie, a po jej programowym
sprawdzeniu, uruchamia sie program symulujacy dziatanie.

Strategia sktada sie z jednego lub wiecej ,zadan” (task), ktére mogg byé bardzo rozbudo-
wane i wykorzystane do wszelkich zastosowan automatyki (sterowania i pomiaréw). Edytor stra-
tegii umozliwia tatwe (w Srodowisku Windows lub DOS) i elastyczne programowanie za pomocg
intuicyjnie budowanych schematéw blokowych (z elementéw wybieranych jako ikony) w postaci
paneli operatorskich oraz monitoréw ekranowych do $ledzenia w czasie rzeczywistym zachowa-
nia obiektéw i sterowania odpowiednimi ,przyciskami” w celu dynamicznego sterowania pomia-
rami (procesami).

Petny pakiet GENIE 2.12 zawiera biblioteki blokéw obejmujacych funkcje sterowania w
standardzie przemystowym, funkcje matematyczne oraz drivery obstugujace karty pomiarowe i
inne bloki /0O np. typu ADAM. Program umozliwia tez budowanie i wprowadzanie witasnych blo-
kéw logicznych i graficznych oraz sterowanie urzgdzeniami o innym standardzie niz proponowa-
ny przez producenta.

Podczas nauki pracy z programem poczatkowo modyfikowano demonstracyjne przykfady,
zamieszczone przez producenta, nastepnie budowano wiasne strategie. Program w znacznym
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stopniu eliminuje nieprawidtowos$ci podczas konfigurowania systemu sterowania pomiarami, sto-
sujgc podpowiedzi i eliminujgc btedne potfaczenia blokéw oraz ich nieprawidiowg konfiguracije.
Istotna zaletg programu jest mozliwo§¢ symulacyjnego uruchamiania projektowanych zadan lub
ich czesci (podprograméw), zanim nastapi praca z obiektami rzeczywistymi, co w oczywisty spo-
séb utatwia prace i chroni w znacznym stopniu przed awariami.

6.2 Uktad akwizycji sygnatow pomiarowych z wykorzystaniem modutow serii
ADAM 4000 prod. Advantech

Moduty ADAM 4000 sg przeznaczone do pracy w sieciach rozproszonych akwizycji i ste-
rowania obiektéw przemystowych, oczyszczalni itp. Moga (w zalezno$ci od typu) stuzyé zaréwno
do sterowania obiektéw jak i do akwizycji sygnatdéw pomiarowych: analogowych napieciowych,
pradowych i z termopar, do zliczania impulséw, jako czesto$ciomierze itp. Sygnaty sg przesytane
w standardzie RS-485, zas do komunikacji z komputerem PC przez wejscie szeregowe RS-232
jest stosowany osobny modut - adapter.

W celu praktycznego przetestowania systemu akwizycji sygnatéw analogowych z uzyciem
modutéw ADAM i pakietu programéw GENIE, zestawiono najprostszy uktad, przedstawiony na
rysunku.

Zawierat on nastepujgce zespoty:

— komputer PC z zainstalowanym programem GENIE i driverami do modutéw serii ADAM 4000,

— ADAM 4012 - jednokanatowy modut przetwornika analogowo-cyfrowego z wej$ciami napie-
ciowymi i pradowym,

— ADAM 4520 - konwerter RS-485 / RS-232,

— zrédio sygnatu pomiarowego,

— zasilacz modutéw ADAM (10 - 30 V), przewody i ztacza.

sygnafu 4012 4520

Zrédio < ADAM ADAM

] ]
Komputer PC

Konfiguracja testowanego systemu akwizycii

Prace rozpoczeto od konfiguracji modutu ADAM 4012 za pomocg programu adam.exe,
ktéry umozliwia proste zaprogramowanie wyboru portu, rodzaju sygnatu (napieciowy lub prado-
wy), zakresu pomiarowego i in. Kalibrowano takze wybrany zakres pomiarowy (dwupunktowo -
kalibracja zera i wartoSci maksymalnej). Mozliwe jest za jego pomocg takze obstugiwanie modu-
tu: wysytanie komend sterujgcych praca i monitorowanie wartosci mierzonych sygnatéw (bez u-
zycia wyspecjalizowanych programéw do akwizycji danych).

Nastepny etap polegat na testowaniu akwizycji sygnatéw napieciowych wedtug strategii
opracowanej wczesniej w programie GENIE. Jako zrédet sygnatéw uzywano kalibratora napie¢
oraz generatora sygnatdw sinusoidainych i prostokatnych. Przed uruchomieniem strategii ustala
sie takze czestotliwo$¢ prébkowania lub odstep miedzy pomiarami oraz sposéb zapisu danych
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do pliku (co bylo przewidziane w zadaniu, poza wizualizacjg sygnatu na ekranie w czasie rze-
czywistym).

Opisane préby wypadly pomysinie - poznano mozliwosci praktycznej akwizycji sygnatu,
mozliwo$ci testowanych modutdéw, zwtaszcza w zakresie dopuszczalnych i niezbednych czesto-
tliwosci probkowania oraz sposob6w zapisu do plikow w celu archiwizacji i dalszego wykorzysta-
nia, np. do ich przetwarzania w innych wyspecjalizowanych programach (pliki wynikéw w forma-
cie ASCIl wprowadzano pomy$inie do programéw EXCEL, HARWARD GRAFICS, STATGRA-
FICS).

Przeprowadzono takze préby praktycznej akwizycji danych pomiarowych w Laboratorium
Przeplywéw DPQ. Zrédiem sygnatu byt miernik przeptywomierza, ktéry ma wyjécie pradowe 4 -
20 mA. Doprowadzenie sygnatu pradowego do modutu ADAM 4012 (i innych podobnych) wyma-
ga zastosowania doktadnego rezystora bocznikujacego i oczywiscie odpowiedniej konfiguraciji i
kalibracji wejscia z poziomu programu adam.exe. Przedstawione préby wypadty pomysinie.

6.3 Uklad akwizycji sygnaléw pomiarowych z uzyciem karty pomiarowo-
sterujacej PCL-818

Karta pomiarowo-sterujgca PCL-818 prod. Advantech nalezy do grupy kart analogowo-
cyfrowych, ktére mogg byé montowane bezposrednio w komputerze PC. Jest wyposazona w 12-
bitowe przetworniki A/D i D/A, obstugujace 16 kanatéw wejsé analogowo-cyfrowych i 2 wyjscia
cyfrowo-analogowe. Ponadto karta ma 16 wejsé-wyjsé cyfrowych.

Podczas préb praktycznie testowano akwizycje (z uzyciem programu GENIE) czterech
sygnatéw napieciowych, pochodzacych od wzmachiaczy czujnikéw temperaturowych. Czynno$ci
przygotowawcze sg podobne, jak w pracy z przetwornikami ADAM, tzn. ustala sie adresy uzywa-
nych kanatow, ich wzmocnienie (zakres), czestotliwosé prébkowania itd. w programie EXE karty,
a nastepnie uruchamia wcze$niej opracowang strategie z poziomu programu GENIE Runtime.
Testowano tez mozliwoé¢ sterowania cyfrowego za posrednictwem karty na przyktadzie wigcza-
nia odpowiednich napigeé¢ w zasilaczu z wejsciem cyfrowym.

W poréwnaniu z modutami ADAM uzycie karty pomiarowo-sterujgcej umozliwia znacznie
wigkszg czestotliwos¢ probkowania mierzonych napigé, co jest oczywiste, ze wzgledu na szybkg
transmisje sygnatéw przez ztgcza réwnolege.

7. Opanowanie metod obliczania i eliminacji bledéw pomiaru

l'eorii btedéw pomiaru poswigcono wiele prac szczegétowo opisujacych ich przyczyny i metody
eliminacji. Nie jest w tym miejscu mozliwe przeprowadzenie szczegétowych rozwazan na ten te-
mat. W dalszej czesci zasygnalizowano jedynie podstawowe problemy, ktérych rozwiniecia nale-
zy szuka¢ w ogélno dostepnych opracowaniach z zakresu metrologii.

7.1 Model systemu pomiarowego

System pomiarowy jest to zbiér elementéw tworzacych strukture realizujgca zatozony algoryt

pomiarowy. System pomiarowy realizuje w ogélnosci szereg operacji, wérdd ktérych najwazniej-

sze to:

1. wytwarzanie sygnatow u , wyuszajacych zjawiska w obiekcie mierzony (ang. actuating)

2. odbidr sygnatéw y, wytwarzanych przez obiekt ierzony (ang. sensing)

3. kondycjonowanie sygnatéw u i y (ang. conditioning), czyli ich przetwarzanie wewnatrz systeu
pomiarowego, nie zmieniajgce ich tresci lecz jedynie forme - nature fizyczng, poziomy energe-
tyczne, kody itd.
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4. przetwarzanie gtéwne sygnatéw u i y (ang. processinng), czyli realizacje operatora p okresla-
jacego mesurand

5. wskazywanie (ang. display), czyli formowanie sygnatu, ktérego trescig jest warto§¢ mesuran-
du, i ktérego tre$¢ moze by¢ bezposrednio odczytana przez cztowieka lub urzadzenie, bedace
odbiornikiem wyniku pomiaru

6. sterowanie operacjami realizowanymi przez system pomiarowy (ang. control)

Do formowania sygnatéw u sg stosowane réznego rodzaju sterowane zrédta sygnatéw: generato-
ry, kalibratory itp. W zakresie pomiaréw statycznych formuje sie sygnaly u o okreslonych warto-
$ciach, poziomie energetycznym i naturze; w zakresie poimaréw dynamicznych dochodzi jeszcze
formowanie okreslonych rozktadéw czasowych lub czestotliwoSciowych.

Odbiér sygnatéw y jest realizowany przez czujniki pomiarowe (ang. sensors), zwane takze prze-
twornikami wejSciowymi. Polega on na ich przetwarzaniu z zachowaniem (w granicach btedu)
niezmiennej tresci, potaczonym zwykle ze zmiang natury fizyczne;j.

Kondycjonowanie jest przetwarzaniem dopasowujgcym sygnaty z czujnikéw do wejScia proceso-
ra, a takze sygnaty wyjSciowe procesora do wymagan urzadzen wykonawczych, generujgcych
sygnaty u oraz wskazujgcych wyniki pomiaréw. NajczesSciej spotykane formy kondycjonowania
~ygnatéw w systemie pomiarowym - to: wzmacnianie i ttumienie, filtracja, modulacja i demoduia-
ja, przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo- analogowe.

Przetwarzanie gtéwne jest realizowane w systemie pomiarowym przez procesor. Obechie w
systemach pomiarowych role procesora spetnia zwykle komputer.

Wskazywanie jest realizowane przez urzadzenia wskazujgce i rejestrujgce.

Celem systemu pomiarowegdo jest wyznaczenie wartosci mesurandu y lub wektora mesurandéw
x=[x1 Ixz....lxm]T. W ogélnym przypadku wartoSciami mesurandéw mogg by¢ liczby rzeczywiste,
ciggi liczb, funkcje itd. Dalsze rozwazania ograniczono do przypadku gdy x jest wektorem liczb.
Sygnat wyjSciowy systemu pomiarowego - jednowymiarowy § Ilub wielowymiarowy
v=[91|82....8M]T - przenosi informacje o wartosci mesurandu. Model system pomiarowego kon-
struuje sie pdobnie jak model przetwornika pomiarowego. Dalsze rozwazania ograniczono do
modelu statycznego. Podstawowy model systemu pomiarowego (nie uwzglednajacy btedu) ma
postac:

x=pu(y,u)
V=X (1
xeX, yeY, uel

gdzie: y - sygnaly wytwrzane przez obiekt mierzony i odbierane przez system pomiarowy; u
- sygnaly pobudzajgce obiekt mierzonydo generacji sygnatéw y (formowane przez system po-
miarowy); X,Y, U - zbiory sygnatéw i mesurandéw; p - operator modelujacy zalezno$é mesuran-
déw x od sygnatéw y, u.

Dila obiektu mierzonego elementy wektora u sg sygnatami wejsciowymi (wymuszeniami), a ele-
menty wektora y - sygnatmi wyjSciowymi (odpowiedziami). Dla systemu pomiarowego wektory u i
y - z informacyjnego punktu widzenia - sg sygnatami wejSciowymi. Bedziemy je nazywali sygna-
tami mierzonymi.

Przedstawiony model systemu pomiarowego jest uogélnieniem modeli pomiaréw metodg bezpo-
$renig i posrednia.

Mesurand y, mierzony metoda bezpo$renia jest jednoczesnie sygnatem mierzonym y. Mesurand
mierzony metodg posrednia jest wyznaczany na podwstawie pomiaréw bezposrenich M wielkosci
(sygnatébw mierzonych) v, wa,.... ym jako:
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=W, Yo, YM)

gdzie: f - funkcja wigzgca mesurand x z wielkoSciami y;, ya,.... ym. Obliczanie wartosci
najczesciej wykonywane jest przez komputer.

W wielu przypadkach obiekt mierzony trzeba pobudzaé do generacji sygnatéw y. | tak np. w o-
momierzu formowane jest napiecie wywotujace przeptyw pradu w mierzony oporniku.
Rozszerzony model systemu pomiarowego sktada sie z modelu podstawowego postaci (1) uzu-
petnionego modelem btedu. Dla systemu pomiarowego jednowymiarowego, mierzacego metoda
bezposrednig, réwnanie modelu rozszerzonego ma postaé:

OAO
8=x=x+8msx

i §. 2 . . . A o
gdzie: 8, y - prawdziwe warto$ci wskazania mesurandu; y - estymata wartoSci mesurandu, dana
przez wskazanie systemu pomiarowego; Xmsx - prawdziwy btad systemu pomiarowego, zwany
takze btedem instrumentalnym.

lajprostszy model btedu, ale i najczesciej uzywany, naktada na prawdziwy btad systemu pomia-
rowego nastepujace ograniczenia:

| Rusy, 1< sy dla 3. [Xmin, Xmax] | WeW

gdzie: [Xmin, Xmax] - Zakres mierzonych warto$ci mesurandu; w - wektor wielko$ci wplywajacych;
W - nominalne warunki pracy systemu; K’Msx - instrumentalny btad graniczny systemu

W systemach pomiarowych btad graniczny 'Emsx normalizuje sie zwykle jako btgd przetwornika
pomiarowego. W systemach analogowych stosuje sie normalizacje addytywna, a w systemach
cyfrowych - normalizacje addytywno - multiplikatywna.

Niekiedy stosuje sie bardziej ztozony model btedu, rozdzielajgcy go na sktadowg identyfikowalng
co do wartosci 0 i sktadowg identyfikowalng co do przedziatu 6.

XMS)C:@ * ‘6

sktadowa identyfikowalna co do wartosci musi byé dana w postaci analitycznej, najczesciej w
postaci liniowej zaleznosci od wielko$ci wptywajacych

.é:gamA(Dm
i=1
gdzie: Aom (M=1,2,....,M) - odchylenie wartoSci wielkosci wptywajacych od wartosci nominalnych,
am - wspétczynnik wrazliwosci btedu na wielko$é wptywajaca om.

Sktadowa ta moze by¢ dana w formie tabelarycznej @(x) , czyli w postaci tzw. krzywej poprawek.
Jako estmate wartosci mesurandu przyjmuije sie:

x=9-0
Uwzglednianie poprawki moze by¢ wykonane wewnatrz systemu pomiarowego przez komputer.

Niekiedy model rozszerzony systemu pomiarowego wymaga modyfikacji polegajgcej na rozdzie-
leniu btedoéw przetwarzania sygnatéw mierzonych Awgy i Auwsu, oraz btedéw przetwarzania gtow-



nego i wskazania ZMSS Jezeli operator p jest skalarng funkcjg wektoréw y i u, to catkowity btad
systemu pomiarowego mozna okreshc jako:
Rusx=Rus9 + %KUJ XMSU] + Z4K\ym Rusym

gdzie: Ky, Kym - wspotczynniki wrazliwosci wynlku pomiaru na btedy sygnatéw mierzonych vj i

WVm,
Model btedu ma zwykle posta¢ normalizacji addytywnej lub addytywno-multiplikatywnej, okresia-
jacych btedy graniczne poszczegdblnych sktadowych. Graniczny btad systemu pomiarowego wy-
znacza sie najczesciej przyjmujgc probabilistyczny model btedéw sktadowych. Model z rodzielo-
nymi btedami stosuje sie przede wszystkim do systeméw pomiarowych z programowo zmienia-
nym operatorem .

7.2 Model pomiaru

Uwagi ogélne

Celem pomiaréw jest wyznaczenie wartosci okreslonych mesurandéw. Dla uproszczenia rozwa-
zan dalej mowa bedzie o jednym mesurandzie . Poniewaz jednak wyznaczenie prawdziwej
wartoéci mesurandu § nie jest mozliwe, w praktyce celem pomiaru jest wyznaczenie pewnej es-
tymaty ¥ prawdziwe]j waro$ci mesurandu oraz modelu btedu

Ry=x%—

ktérym jest ona obarczona. Btad ten mozna rotozy¢ w ogéinym przypadku na trzy sktadowe: btad
systematyczny identyfikowalny co do wartosci @ btad systematyczny identyfikowalny co do prze-
dzialu + ©'i blad przypadkowy e, modelowany zmienng losowa, identyfikowing co do gestosci
prawdopodobienstwa albo tylko przedziatu ufnosci +'€}.,. Przypusémy, ze zidentyfikowany mode!
btedu ma postac:

ZX=6 + [’é‘ +"e"1*,]

W reultacie wynik pomiaru jest para {%, Ex}, ktorej pierwszy element:

A

%=X -0
;ast skorygowana estymatg warto$ci mesurandu, a drugi:
=0 +%a
jest granicznym btedem pomiaru.
Model pomiaru
Rozwazania ograniczone zostang do pomiaréw typu statycznego, wykonywanych na obiektach o

jednym wyjsciu i J wejsciach.
Niech przedmiotem badania bedzie obiekt mierzony o danej strukturze modelu matematycznego:

y=g(u,p)

gdzie: u - wektor sygnatéw formowanych przez system pomiarowy i pobudzajgcych obiekt mie-
rzony; y - sygnat skalarny generowany przez obiekt mierzony w odpowiedzi na sygnat wymusza-
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jacy u, odbierany przez system pomiarowy; p - wektor parametréw modelu obiektu. Niech dana
bedzie ponadto specyfikacja wektora u o postaci:

ueU=UjxUzx.....xUjc R’
gdzie: J - wymiar wektora u, U; = [Ujmin, Upmax}, 1=1.2, ..., J.
Celem pomiaru jest wyznaczenie wartoSci M mesurandéw skalarnych y1,x2,...,xm, tworzacych
wektor mesuranddéw x okreslony réwnaniem:

x=pu(y v

gdzie p - operator definiujgcy mesurandy.

Sktadowymi wektora mesurandéw moga by¢ wielkosci modelujgce obiekt, charakterystyki zalez-
no$ci miedzy wielkoSciami wyjSciowg vy i wejSciowymi u, parametry p réwnan modelu, charakte-
rystyki probabilistyczne wielkosci modelujgcych obiekt.

Pomiar jest realizowany przez system pomiarowy, ktéry formuje sygnaty u pobudzajace obiekt i
odbiera sygnaly y generowane przez obiekt. Informacje przenoszone przez te sygnaly sg w
systemie przetwarzane wedtug wzoru:

X =1y, v)

tak, aby wskazania X systemu przenosity informacje o wartosci mesurandéw. Oznacza to, ze o-
perator [t musi byé pewna aproksymacijg operatora p.

Podstawowy model pomiaru opiera si¢ na zatozeniach idealizujgcych, ktére nigdy nie moga byé
spetnione w praktyce. Fakt ten jest Zrédlem btedéw pomiaru. Do ich oceny uzywa sie rozszerzo-
nego modelu pomiaru. Gtéwnymi przyczynami powstawania btedu pomiaru sg;

1. nieadekwatnos¢ przyjetego podstawowego modelu obiektu mierzonego

2. niedoktadno$é systemu pomiarowego

3. zjawiska zwigzane ze sprzezeniem obiektu mierzonego z systemem pomiarowym
4. metoda wyznaczania mesurandu, tzn. metoda realiacji operatora 4 .

Analizujgc btad pomiaru, niekiedy rozkfada sie go na cztery gtéwne sktadowe, odpowiadajace
czterem wymienionym wyzej przyczynom. Mamy wiec btad modelu obiektu (btad modelu), btad
systemu pomiarowego (zwany takze btedem instrumentalnym), btad interfejsu i btad metody. Po-
Jziat ten ma jednak w duzym stopniu charakter umowny, gdyz sktadowe btedu - zwlaszcza biad
modelu obiektu i btad interfejsu - sg ze sobg $ciSle powigzane. Dlatego tez ograniczono sie do
wyodrebnienia wypadkowego btedu sygnatu odbieranego przez system:

o

Ry=y - §
wypadkowego btedu wektora sygnatéw pobudzajgcych obiekt mierzony:

Ru=10-U
oraz btedu realizacji operatora definiujgcego mesurandy p. Te bowiem biedy majg wzglednie

jednoznacznie okre$long lokalizacje przestrzenng i moga byé wyznaczone niezaleznie. Z drugiej
strony ich identyfikacja wystarcza do oszacowania btedu pomiaru:

A o -t At o o
Ax = x-x = W) - pey,u)

28

30



Analiza przyczyn powstawania tego btedu ma zasadnicze znaczenie dla opracowania skutecz-

nych metod jego ograniczenia.

Btad modelu wynika z nieadekwatnosci przyjetej struktury modelu obiektu, czynnikéw zaktécaja-

cych dziatajgcych na obiekt oraz niestatosci wielko$ci wptywajgych.

Btad systemu pomiarowego zostat doktadnie oméwiony wczesniej. Jego dwie gtébwne sktadowe

to btad przetwarzania (detekgji i kondyclonowanla) sygnatéw mierzonych y i u oraz btad przetwa-

rzania gtdbwnego i formowania wskazan X.

Btad interfejsu moze mie¢ dwie sktadowe. Pierwsza z nich ma swoje Zrédto w zjawiskach zacho-

dzacych na styku obiekt mierzony - system pomiarowy, prowdzacych do powstania réznic miedzy

nadawanymi i odbieranymi wartoSciami sygnatéw v i u. Jezeli kanat transmisji ma charakter e-

lektryczny, to zrédtami tych bledéw bedg szumy, zaktécenia, spadki napiecia i uplywy pradu.
Druga skfadowa bfedu interfejsu jest spowodowana wplywem systemu pomiarowego na zjawiska

zachodzgce w obiekcie mierzonym; miarg jej moga byé zmiany wartosci sygnatéw \ﬁ i & spowo-

dowane sprzezeniem obiektu z systemem.

Btad metody wynika z nieidentycznosci operatoréw p i i, spowodowanej ograniczeniami prak-

tycznej realizacji operatora ﬁ' Operator p, definiujgcy mesurandy, moze zawieraé np. catkowania

w granicach [0,e0) lub (-00,+ o0); praktycznle realizowany operator /u musi zawieraé catkowania w
[ranicach skonczonych. Operator T jest zwykle realizowany numerycznie przez komputer.

W przypadku ogdinym moze wystepowacé jeszcze btad odczytu wyniku pomiaru przez cztowieka.

8. Podsumowanie
W wyniku wykonania pracy stwierdzono przydatno$§é wybranego sprzetu i oprogramowania do

. realizacji systeméw monitoringu dla oczyszczalni $ciekéw. Uzyskano réwniez zdolno§¢é samo-

dzielnego projektowania takich systemoéw. Stanowi to dobrg podstawe do dalszego rozwoju prac
w kierunku wzbogacenia mozliwosci systemoéw pomiarowych dla gospodarki wodno $ciekowej o
zadania sterowania urzadzeniami wykonawczymi jak np. pompy i zawory.
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