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Rozdziat 1. Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest opracowanie nowego oprogramowania
sterujgcego procesem pomiarowym oraz doskonalenie oprogramowania dla
laboratorium EMC. Nalezy stworzy¢é oprogramowanie zmniejszajgce do
niezbednego minimum czas, jaki musi poswieci¢ operator na przeprowadzenie
procedury pomiarowej. Jako produkt koncowy projektu uwaza sie stworzenie
aplikacji oprogramowania stanowisk, realizujgcego procedury pomiarowe
laboratorium EMC w S$rodowisku LabView w spos6b maksymalnie
zautomatyzowany.
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Rozdziat 2. Wst ep
2.1. Uzasadnienie pracy

Podstawowym powodem powstania niniejszej pracy jest che¢ zwiekszenia
wydajnosci laboratoriow poprzez skrécenie czasu trwania pomiaréw, lepsza
analize wynikbw pomiaru i uniezaleznienie sie od koniecznosci stosowania
oprogramowania producentdw urzadzen pomiarowych. Fakt, iz urzagdzenia
pomiarowe wyposazone sg w magistrale GPIB powoduje, iz mozna stworzyc
aplikacje sterujgca kilkoma urzadzeniami pomiarowymi z jednego komputera PC.
Daleko posunieta automatyzacja pomiaru powoduje, iz czesto obecnosé
operatora konieczna jest tylko na poczatku i na koncu pomiaru, dzieki czemu
mozliwe jest przeprowadzanie kilku pomiarow jednoczesnie przez jedng osobe.

2.2. Zalozenia pracy

Stworzone  oprogramowanie  stanowisk  laboratoryjnych  powinno
uwzglednia¢ obecny stan rozwoju oprogramowania systemowego, a zatem
powinno by¢ dostosowane do wspéiczesnych platform systemowych (np. MS
Windows XP). Dzieki duzej mozliwosci konfiguracji mozliwe bedzie
wykorzystanie wiekszej liczby urzadzen w zautomatyzowanym procesie
pomiarowym. Niniejsze oprogramowanie nalezato stworzy¢ w srodowisku Lab
View. Zdecydowano sie na jedng z najnowszych wersji tegoz oprogramowania a
mianowicie na Lab View 7.0 Evaluation. Dodatkowo nalezato stworzyc
pomocniczo w srodowisku Borland C++ 6.0 Builder oprogramowanie do
sterowania urzgdzeniami pomiarowymi.

2.3. Sposoéb rozwi gzania problemu

Stworzenie projektu aplikacji bazujacej na wersji demo oprogramowania
LabView 7.0 Evaluation (petna wersja srodowiska uruchomieniowego ma byc¢
zakupiona przez It) oraz pomocniczo Builder C++ z wykorzystaniem bibliotek do
obstugi urzadzen GPIB, dla srodowiska 32-bitowego. W przypadku niniejszego
projektu skorzystano z 60 dniowe] testowej wersji Borland 6.0 C++ Builder.
Koncepcja nowego oprogramowania zostata szerzej opisana w rozdziale 6.1
niniejszej pracy. Nadmieni¢ nalezy jednak, iz w pierwszej kolejnosci stworzone
powinno zosta¢ oprogramowanie sterujgce kazdym z urzgdzen pomiarowych z
osobna. Nastepnie wykorzystujgc fragmenty juz tak opracowanych programéw
stworzone zostang aplikacje realizujgce w sposéb zautomatyzowany kompletne
procedury pomiarowe. Ostatnim krokiem jest rozbudowanie oprogramowania o
czesc stuzacq analizie i obrébce otrzymanych wynikéw oraz do ich prezentaciji.

2.4. PorGwnanie z istniej gcymirozwi gzaniami

W innych laboratoriach It réwniez wykorzystuje sie wtasne oprogramowanie
stanowisk laboratoryjnych. Specjalistyczne oprogramowanie dostarczane przez
producenta sprzetu jest drogie i posiada rézne ograniczenia. Dodatkowo
istniejace oprogramowanie dedykowane jest dla kazdego z urzadzen z osobna.
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Nie jest zatem mozliwe potgczenie ich tak aby realizowaly konkretne procedury
pomiarowe.

2.5. Wykorzystanie wynikéw pracy

W wyniku przeprowadzonych prac nie powstala jeszcze kompletna
procedura umozliwiajgca w peilni zautomatyzowany pomiar. Wynika to z
ograniczen, jakie posiadajg testowe wersje programow wykorzystywanych w
niniejszej pracy. Stworzono jednak szereg programow, ktére moga w petni byc
wykorzystane w Instytucie tacznosci we Wroctawiu do prac pomiarowych.
Powstalo rowniez oprogramowania realizujgce procedure pomiaru emisyjnosci
na otwartym poligonie pomiarowym. Niewatpliwg zaletg oprogramowania
powstajgcego w ramach niniejszej pracy jest mozliwos¢ przysztego
rozbudowywania i modyfikowania w zaleznosci od potrzeb. Wyniki pracy mogq
rowniez by¢ uzyte w innych osrodkach pomiarowych, serwisowych i badawczych,
w ktorych wykorzystywana jest podobna aparatura pomiarowa. Nic nie stoi na
przeszkodzie, aby w przysztosci modyfikowaé istniejgce juz oprogramowanie tak,
aby realizowalo procedury pomiarowe przy wykorzystaniu innych urzadzen
laboratoryjnych niz te stosowane obecnie. Dzieki temu stworzone
oprogramowanie moze by¢ fatwo zainstalowane w innych laboratoriach
uzytkujgcych inny sprzet pomiarowy.

2.6. Wymagania sprz etowe, instalacja i uruchomienie programow

Oprogramowanie stworzone w niniejszym projekcie dziata w srodowisku
Windows XP. Do funkcjonowania oprogramowania napisanego w $rodowisku
Lab View konieczne jest posiadanie petnej wersji tegoz programu zainstalowanej
na komputerze sterujgcym pomiarem. Natomiast oprogramowanie stworzone w
srodowisku Borland C++ Builder wymaga petnej wersji tego kompilatora jedynie
podczas procesu kompilacji. Juz skompilowany program nie wymaga zadnego
dodatkowego oprogramowania i moze by¢ uzytkowany na dowolnym komputerze
klasy PC wyposazonym w karte interfejsu GPIB.

2.7. Ograniczenia niniejszego projektu

Stworzone oprogramowanie powstato w testowych wersjach Lab View 7,0 i
Borland 6,0 C++ Bulier. Zdecydowano sie na dobdr wiasnie tych wers;ji
oprogramowania, aby zrealizowa¢ jeden z warunkoéw niniejszej pracy méwiacy o
pracy tworzonego oprogramowania w najnowszych systemach operacyjnych. W
posiadaniu Instytutu tacznosci nie znajduje sie zadna wersja programu Lab
View. Zdecydowano sie wiec nha jedng z najnowszych wersji tegoz
oprogramowania dostepng jednoczesnie w nieodptatnej formie testowej.
Oprogramowanie to posiada Sszereg ograniczen a nhajpowazniejsze z nich to
6 - minutowy okres pracy wszelkich programéw stworzonych w tym srodowisku
oraz 30 - dniowy okres prébny, po ktérym oprogramowanie to wymaga ponowne;j
instalacji. W przypadku programu Borland C++ Bulier, Instytut tgacznosci we
Wroctawiu posiada wersje 1.0, ktéra z racji swego wieku (ponad 10 lat) nie
spetnia aktualnych wymagan. Zdecydowano sie wiec na uzycie wersji testowych,
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ktore to z kolei posiadajg ograniczenia zwigzane z brakiem peinej licencji: 60
dniowy okres uzytkowania kompilatora Borland 6,0 C++ Builder.

O ile ograniczenie wynikajgce ze stosowania wersji testowej Borland 6.0
C++ Builder nie sg zbytnio dokuczliwe, o tyle 6 - minutowe ograniczenie dziatania
programow w srodowisku Lab View uniemozliwia wrecz przetestowanie dziatania
calej procedury pomiarowej, ktéra w peinym wymiarze trwa kilka godzin.
Prowadzenie dalszych prac nad oprogramowaniem stworzonym w tym
srodowisku jest, wiec uzaleznione od zakupienia przez Instytut tacznosci petnej
wersji tego programu.

2.8. Obecny stan wiedzy i poziom techniki

Stosowane urzadzenia pomiarowe wykorzystujg interfejsy GPIB!
umozliwiajgce tworzenie zautomatyzowanych stanowisk pomiarowych o bardzo
rozbudowanych funkcjach. Dotychczasowe oprogramowanie stanowisk
laboratoryjnych wykorzystywato przestarzate procedury zrealizowane pod
systemem DOS lub dostarczane bezposrednio przez producenta urzgdzen
pomiarowych. Do zrealizowania wymagan niniejszej pracy wytypowano program
Lab View, ktorego to zakup jest planowany przez Instytut gacznosci. Program ten
umozliwia obstuge urzadzen laboratoryjnych za pomocg magistrali GPIB, a
potem dalszg obrobke uzyskanych wynikow. Platforme komunikacyjng systemu
pomiarowego stanowi okreslony typ interfejsu sprzegajagcego jego urzadzenia
(RS232, GPIB, PCI itd.). Obejmuje ona medium transmisyjne oraz realizacje
sprzetowg interfejsu w poszczegoélnych urzgdzeniach (np. karte GPIB w
komputerze sterujgcym systemem). Realizacje typowych operacji w obrebie
okreslonej platformy interfejsowe] zapewnia odpowiednia biblioteka /0. Jej
celem jest uwolnienie projektanta aplikacji od szczego6téw obstugi konkretnej
platformy interfejsowej przez dostarczenie gotowych, uniwersalnych funkcji
pozwalajgcych aplikacji w sposéb prosty komunikowa¢ sie z wybranym
urzagdzeniem pomiarowym.

Dodatkowo tematem niniejszej pracy bylo stworzenie procedur
pomiarowych pomocniczo w srodowisku Borland C++ Builder. Zdecydowano sie
na wybor jednej z nowszych wersji tegoz oprogramowania z uwagi ha mozliwosc
nieodptatnego pobrania wersji testowej, W przypadku programu stworzonego w
Srodowisku Borland 6.0 C++ Builder zastosowano dodatkowe biblioteki
stworzone do wspierania 32 - bitowego interfejsu GPIB.

2.9. Ograniczenia magistrali GPIB

Do magistrali GPIB w podstawowej strukturze moze by¢ przylgczone
maksymalnie 15 urzadzen. W takim systemie pomiarowym moze by¢ kilka
kontroleréw nadzorujacych prace systemu, ale w danym momencie tylko jeden z
nich moze by¢ aktywny. Wszystkie urzgdzenia wspotpracujgce z magistralg
korzystajg z dostepu do niej na identycznych zasadach, bez posrednictwa
centralnej jednostki sterujgcej. Przy szybkosci przesytania 500 kb/s diugosc
kabla pomiedzy parag urzadzen nie powinna przekracza¢ 2 m, natomiast

! GPIB General Purpose Interface Bus)
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catkowita dlugos¢ magistrali nie powinna przekracza¢ 20 m. Skrocenie tych
odlegtosci o potowe pozwala zwiekszy¢ dopuszczalng predkos¢ transmisji

dwukrotnie.

przekraczac 4 m.

Maksymalna odlegtos¢ pomiedzy urzadzeniami

2.10. Oprogramowanie stworzone w ramach projektu

nie powinna

W wyniku pracy wykonano oprogramowanie wyszczegolnione w tabeli 1. W
sprawozdaniu pisemnym podano opisy programow i sposob ich wykorzystania.

Tabela 1. Zestawienie programow wykonan

ch w ramach pracy nr 21300085.

Lp. | Nazwa Podstawowa Nazwa pliku | Odnosne przyrzady
programu funkcja programu pomiarowe
1 TEST Sterowanie test.vi Dowolne urzadzenie
dowolnym wyposazone w port
urzadzeniem GPIB
przy pomocy
magistrali GPIB
2 MASZT Mozliwosc¢ maszt.vi Maszt antenowy
sterowania
masztem
antenowym przy
pomocy
magistrali GPIB
3 MASZT?2 Automatyczne maszt2.vi Maszt antenowy
wykonywanie
procedury
podnoszenia
masztu
4 ESVS10 Sterowanie esvs10.vi Odbiornik
odbiornikiem pomiarowy
pomiarowym ESVS10,
ESVS10, antena pomiarowa,
prezentacja [ przewod pomiarowy.
zapisywanie
wyniku pomiaru
5 PROCEDURA | Realizowanie procedura.vi | Odbiornik
procedury pomiarowy ESVS10,
PREMCO1 Maszt antenowy,
antena pomiarowa,
przewod pomiarowy.
6 ESVS10_cpp Sterowanie esvs10 _cpp | Odbiornik
odbiornikiem .exe pomiarowy
pomiarowym ESVS10,
ESVS10, antena pomiarowa,
prezentacja [ przewod pomiarowy.
zapisywanie
wyniku pomiaru
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Rozdziat 3. Laboratorium EMC we Wroctawiu

3.1. Stanowiska i procedury EMC

2

Badania prowadzone w LB EMC? obejmujg cztery dzialy:

1. Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen,
2. Badania anten,

3. Badania przewodow wspaotosiowych,

4 Badania silnych pdél zwigzane z ochrong s$rodowiska

elektromagnetycznego.

Zakres badan akredytowanych wytypowanych do oprogramowania podano
w tabeli nr 1.

Obiekty badan obejmujg urzadzenia wg dyrektywy EMC 89/339
EEC zasilane prgdem statym lub jedno- lub tréjfazowej sieci prgdu
przemiennego. Przykladowe grupy badanych obiektéw podane sg
w kolumnie 2 tabeli nr 1. Badania mogg by¢ prowadzone zaréwno
w miejscu ich eksploatacji po zainstalowaniu jak i na wlasnym
stanowisku pomiarowym.

Obiekty badan w dziale 2) obejmujg anteny nadawcze, odbiorcze,
pomiarowe, radiofoniczne, telewizyjne, radiokomunikacyjne w
zakresie czestotliwosci od 100 kHz do 6 GHz. Badania mogg by¢
prowadzone zarbwno w miejscu ich eksploatacji po
zainstalowaniu jak i na wikasnym stanowisku pomiarowym.

Obiekty badan w dziale 3) obejmujg przewody wspotosiowye
w.cz. 0 impedancji falowej 50 Q i 75 Q o dowolnej konstrukcji,
dowolnych $rednicach i dlugosciach.

2 W oparciu o Ksige Jakdci Tom |, Laboratorium BadaKompatybilngci Elektromagnetycznej we

Wroctawiu.

% LB EMC - Laboratorium Bada Kompatybilngci Elektromagnetyczne;.
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Tabela 2. Zakres badan akredytowanych wytypowanych do oprogramowania®.

Numer Okreslenie badania Procedury i Podstawowe wyposazenie
identyfik badawcze Metody badan pomiarowe i badawcze
acyjny Podstawowe i kryteria
badania wyposazenie oceny
pomiarowe i
badawcze -
Przyktadowe obiekty Metody badan i kryteria . Nocrjmlfl lub Przyrzady i systemy
badan oceny inny dokument .
normatywny pomiarowe
1 Urzadzenia powszechnego Emisja zaburzen PR EMCO1 EN 55011 Otwarte pole pomiarowe
uzytku gospodarstwa promieniowanych EN 55012 (OATS)
domowego, EN 55013 Maszt antenowy
sprzet audiowizualny, EN 55014-1 Anteny SAS200/542,
audio-video, odbiorniki TV, EN 55022 SAS200/521, SAS200/535
koncowe urzadzenia Miernik zab. ESBI
telekomunikacyjne, Komora GTEM 1500
urzadzenia przemystowe, Miernik zaburzeh ESVP
2 osprzet przemystowy Emisja zaburzen PR EMCO02 EN 55011 Sieci sztuczne
(czujniki, wskazniki itp.), przewodzonych — napiecia EN 55013 ESH 2-75, ESH 3-Z5
osprzet samochodowy, zaburzen EN 55014-1 Miernik zaburzen ESBI
sprzet motoryzacyjny, EN 55022 Analizator zaburzen
przemystowe urzadzenia w krétkotrwatych AZK-44
3 badaniach IN SITU, Odporno$é na pola PR EMCO7 EN 61000-4-3 Komora GTEM 1500
obrabiarki, spawarki itp., elektromagnetyczne o Generator sygnatowy SMG
urzadzenia sterowania i czestotliwosciach radiowych Wzmacniacz mocy
regulacji temperatury, (80 MHz do 1000 MHz) SMX100
urzgdzenia PMN
4 (przemystowe, medyczne, [ Odpornosé¢ na przewodzone PREMC10 | EN 61000-4-6 | Generator sygnatowy SMK
naukowe), sprzet zaburzenia indukowane przez Wzmacniacz mocy 607L
oswietleniowy, urzadzenia pola o czestotliwosciach Wzmacniacz mocy
informatyczne i radiowych - pobudzane SMX100
telekomunikacyjne, w niesymetrycznie (0,15-80 Uktady CDN
szczegdlnosci urzadzenia MHz)
koncowe
5 Jednostki antenowe Badania elektryczne: Procedura PN-T-84712-2 Odbiornik HP8902A,
nadawcze systeméw 1. Charakterystyki PR ANTO1 Generator HP83630B,
antenowych telewizyjnych, promieniowania. Procedura PN-T-84712-3 Analizator HP8564E,
radiofonicznych, 2. Zysk energetyczn. PR ANTO02 Wzmacniacz mocy
radiokomunikacyjnych, 3. Osiowy wspotczynnik PN-84 Miernik mocy w.cz.,
polaryzacji. T-84710/02 PN-84/T- Anteny wzorcowe,
4.  Wspotczynnik fali p.3.2.1a 84710/01 Antenowe stanowisko
stojacej WFS Procedura PN-84/T- nadawcze, Antenowe
PR ANTO04 84710/02 stanowisko odbiorcze.
6 Anteny odbiorcze Badania elektryczne: Procedura PN-T-84712-2 Odbiornik HP8902A,
profesjonalne i 1. Charakterystyki PR ANTO1 Generator HP83630B,
powszechnego uzytku. promieniowania. PN-T-84712-3 Analizator HP8564E,
2. Zysk energetyczn. Wzmacniacz mocy
3.  Stosunek Procedura Miernik mocy w.cz.,
promieniowania PR ANTO02 PN-84/T- Anteny wzorcowe,
gtéwnego do Procedura 84710/01 Antenowe stanowisko
wstecznego. PR ANTO5 PN-84/T- nadawcze,
4. Odpornos¢ anten na PN-84 84710/02 Antenowe stanowisko
polaryzacje ortogonalna. T-84710/02 odbiorcze,
p.3.5
7 Przewody wspétosiowe do Badania elektryczne: Analizator wektorowy
zasilania r6znego typu 1. Tiumiennosc PR KABO1 IEC 1196-1 HP 8753C,
anten nadawczych jednostkowa. Przystawka do pomiaru
2. Wspétczynnik odbicia PR KAB02 IEC 1196-1 parametréw ,S”
przewodu HP 85047A,
3.  Pojemnos$c¢ jednostkowa Zestaw kalibracyjny HP
przewodu PR KABO3 IEC 1196-1 85032B,
4.  Wspotczynnik skrocenia Mostek RLC
PM-6303A,
PR KAB04 IEC 1196-1 Zestaw kabli pomiarowych.

* Liste procedur spormizono w oparciu 0 Kege Jakdci Tom |, Laboratorium Bada Kompatybilngci
Elektromagnetycznej we Wroctawiu.
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Tabela 3. Wykaz norm i dokumentow normatywnych regulujgcych procedury
pomiarowe podlegajace oprogramowywaniu®

Numer normy Tytut

PN-EN Przemystowe, medyczne i naukowe (PMN) urzadzenia o

55011:2001+zmiana czestotliwosci radiowej. Charakterystyki zaburzen radioelektrycznych.
Dopuszczalne poziomy i metody pomiaréw

PN-EN 55012:2005 Pojazdy samochodowe, todzie i urzadzenia napedzane silnikami
wewnetrznego spalania. Charakterystyki zaburzen

radioelektrycznych. Dopuszczalne poziomy i metody pomiaréw w
odniesieniu do ochrony odbiornikébw radiowych z wytgczeniem
zainstalowanych w tych pojazdachffodziach/urzadzeniach lub w
towarzyszacych pojazdach/todziach/urzadzeniach

PN-EN Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Odbiorniki radiofoniczne
55013:2004+zmiany i telewizyjne i ich urzadzenia dodatkowe. Charakterystyki zaburzen
radioelektrycznych. Dopuszczalne poziomy i metody pomiaréw
PN-EN 55014-1:2004 Kompatybilno§¢  elektromagnetyczna. = Wymagania  dotyczace
przyrzadow powszechnego uzytku, narzedzi elektrycznych i
podobnych urzadzen. Czes¢ 1: Emisja

PN-EN Kompatybilnosé elektromagnetyczna (EMC). Urzadzenia
55022:2000+zmiany informatyczne.  Charakterystyki  zaburzen  radioelektrycznych.
Poziomy dopuszczalne i metody pomiaru

PN-EN 61000-4-3:2003 | Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC). Czes$¢ 4-3: Metody
(U)+zmiany badan i pomiaréw. Badania odpornosci na pole elektromagnetyczne o
czestotliwosci radiowej

PN-EN 61000-4-4:2005 | Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC). Metody badan i

(8)] pomiaréw. Badanie odpornosci na serie szybkich elektrycznych
stanow przejsciowych. Podstawowa publikacja EMC
PN-T-84712-2:1996 Anteny telewizyjne Ill, IV i V zakresu czestotliwosci oraz anteny

radiofoniczne UKF/FM dla sieci stacji nadawczych duzej i malej
mocy. Wymagania elektryczne

PN-T-84712-3:1996 Anteny telewizyjne Ill, IV i V zakresu czestotliwosci oraz anteny
radiofoniczne UKF/FM dla sieci stacji nadawczych duzej i malej
mocy. Metody badan parametréw elektrycznych

PN-84/T-84710.01 Anteny do odbioru radiofonicznego i telewizyjnego w zakresie
czestotliwosci od 30 MHz do 1 GHz. Wiasciwosci elektryczne i
mechaniczne

PN-84/T-84710.02 Anteny do odbioru radiofonicznego i telewizyjnego w zakresie
czestotliwosci od 30 MHz do 1 GHz. Metody pomiaru parametrow
elektrycznych

IEC 1196-1 Radio-frequency cables — Part 1: Generic specification — General,
definitions, requirements and test methods.

® W oparciu o Ksige Jakdci Tom |, Laboratorium Bada Kompatybilngci Elektromagnetycznej we
Wroctawiu.
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3.2. Aparatura pomiarowa °

 LB-EMC jest wyposazone w kompletng aparature niezbedng do
prowadzenia badan okreslonych w zakresie akredytacji i rozdziale
2: Zakres badan (tabela 1).

e Aparatura badawcza obslugiwana jest przez odpowiednio
przeszkolony i upowazniony do tego personel.

* W przypadku badan poza siedzibg Ilaboratorium aparatura
pomiarowa podlega samosprawdzeniu. Odbywa sie ono przez
samosprawdzenie aparatury i sprawdzenie przez obstuge.

e Aparatura, ktora daje watpliwe wyniki zostaje wylgczona z
eksploatacji. W tym wypadku LB-EMC zbada ewentualny wplyw
tego faktu na wczesniej wykonane badania.

e Laboratorium dysponuje komputerami klasy PC i notebook,
wykorzystywanymi do sterowania aparaturg pomiarowg oraz do
archiwizacji wynikdbw pomiarow. Komputery te przylaczone sg do
wewnetrznej sieci komputerowej Pracowni umozliwiajgcych
przesytanie danych miedzy komputerami. Na wyposazeniu
laboratorium znajdujg sie urzadzenia niezbedne do przygotowania
| przekazania klientowi sprawozdan z badan, bez potrzeby
korzystania w tym celu z ustug na zewnatrz LB-EMC (m.in.
drukarka, nagrywarka ptyt CD i CPRW). Sprzet komputerowy
wraz z urzgdzeniami peryferyjnymi i wykorzystywane w pomiarach
licencjonowane oprogramowanie wymieniono w tabeli 4.

® W oparciu o Ksige Jakdci Tom |, Laboratorium Bada Kompatybilngci Elektromagnetycznej we
Wroctawiu.
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Rozdziat 4. Aktualne oprogramowanie

LB EMC posiada zbiér oprogramowania pochodzacego z ro6znych zrodet. Jest
to przede wszystkim oprogramowanie dotgczane do urzgdzen pomiarowych przez
producentéw tychze urzadzen. Oprogramowanie to posiada jednak zasadniczg
wade. Dedykowane jest dla kazdego z urzadzen z osobna. Nie umozliwia ono
integracji z innymi urzgadzeniami biorgcymi udziat w realizowaniu konkretnej
procedury pomiarowej. Uniemozliwia wiec automatyzacje pomiaru. Dodatkowo
istnieje potrzeba przeprowadzania pomiaru w alternatywny sposéb (na przykiad
procentowy a nie liniowy krok pomiaru), ktorego to sposobu dostepne
oprogramowanie nie uwzglednia. Niektére z dostepnych oprogramowan umozliwiajg
przesytanie do komputera jedynie obrazu z okna pomiarowego. Nie jest natomiast
mozliwe przestanie kompletnego wyniku pomiaru. W taki przypadku wynik musi byc¢
odczytywany recznie przez operatora dla kazdej z czestotliwosci osobno.

Oprécz oprogramowania firmowego, dostepne jest réwniez oprogramowanie,
ktore powstato w Instytucie Lacznosci wiele lat temu w $rodowisku TEST POINT".
Oprogramowanie to réwniez posiada szereg ograniczen oraz z racji swego wieku
uniemozliwia prace w sSrodowisku wspoétczesnych systeméw operacyjnych (na
przyktad Windows XP).

4.1. Posiadane oprogramowanie firmowe

* Oprogramowanie firmowe Rohde&Schwarz stuzace do badania
odpornosci odbiornikéw radiowych i telewizyjnych realizujgce procedure
pomiarowg opisang jako PREMC12.

* Oprogramowanie firmowe MEB stluzgce do pomiaru emisji zaktocen
promieniowanych oraz odpornosci na zakidcenia promieniowane w
komorze GTEM realizujgcych procedure PR EMCOL1.

* Oprogramowanie firmowe SCHAFENER stuzace do przeprowadzenia
procedury pomiarowej PREMCOQ9 i sterujgca generatorem impulsow
surge NSG 651

* Oprogramowanie firmowe do pobierania obrazu z wyswietlacza do
komputera dedykowane do odbiornika pomiarowego Rohde&Schwarz
R&S ESBI EMI Test Receiver.

* Oprogramowanie firmowe do pobierania obrazu z wyswietlacza do
komputera dedykowane do analizatora widma HP 8753C Network
Analizer.

"TEST POINT -aplikacja stigca do tworzenia programéw obstugaych urzdzenia pomiarowe oraz stca
do obrébki otrzymanych wynikéw.
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4.2.

Oprogramowanie stworzone w Instytucie £ gczno $ci

Oprogramowanie wiasne realizujgce procedure PREMC10 stworzone w
srodowisku TEST POINT. Oprogramowanie stuzy do sterowania
nastepujacymi przyrzadami pomiarowymi:

0 Generator sygnatowy SMK
o Wzmacniacz mocy 607L
o Wzmachiacz mocy SMX100

Oprogramowanie wiasne realizujgce procedure pomiaru emisyjnosci
stworzone w sSrodowisku TEST POINT. Oprogramowanie stuzy do
sterowania nastepujgcymi przyrzgdami pomiarowymi:

ACHA4 1 HP : Oprogramowanie wiasne realizujgce procedure pomiaru
charakterystyk promieniowania anten odbiorczych profesjonalnych i
powszechnego uzytku stworzone w s$rodowisku TEST POINT.
Oprogramowanie stuzy do sterowania nastepujgcymi przyrzgdami
pomiarowymi:

HP 11793A Microwave Konwerter - konwerter

HP 8902 E Measuring Reciewer — odbiornik pomiarowy

HP 8360B Swep Signal Generator - generator

EMCO Model 2090 Multi Device Kontroler — sterownik obrotu
masztu antenowego

O O OO

AHA4 1 A&F i AHP_A'F: Oprogramowanie wiasne realizujgce procedure
pomiaru charakterystyk promieniowania anten odbiorczych
profesjonalnych i powszechnego uzytku stworzone w $rodowisku TEST
POINT. Oprogramowanie stuzy do sterowania nastepujgcymi przyrzadami
pomiarowymi:

o HP 8753C Network analizer — analizator wektorowy
o EMCO Model 2090 Multi Device Kontroler — sterownik obrotu
masztu antenowego

Oprogramowanie wiasne realizujgce procedure pomiaru przewodow
wspotosiowych do zasilania roznego typu anten nadawczych stworzone w
srodowisku TEST POINT. Oprogramowanie stuzy do sterowania
nastepujgcymi przyrzagdami pomiarowymi:

o HP 8753C Network analizer — analizator wektorowy
o HP 85047A Parametr test set — przystawka do pomiaru parametrow
czwornikow
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Rozdziat 5. Procedury i stanowiska wytypowane do
oprogramowania

W porozumieniu z pracownikami Instytutu tacznosci wytypowano szereg

stanowisk pomiarowych, do ktérych nalezatoby stworzy¢ oprogramowanie realizujgce
konkretne procedury pomiarowe badz tez oprogramowanie konkretnych urzadzen.

5.1. Procedury pomiarowe: pomiary emisji i odporno SCi

W porozumieniu z panem mgr inz. Markiem Michalakiem, kierownikiem

technicznym LB EMC, wytypowano nastepujgce procedury pomiarowe:

PREMCO1: Emisja zaburzen promieniowanych zgodnie z zaleceniami norm
EN 55011, EN 55012, EN 55013, EN 55014-1, EN 55022

Przyrzady i systemy pomiarowe wytypowanie do oprogramowania:
o Sterownik masztu antenowego

R&S ESBI EMI Test Receiver - miernik zaburzen

R&S ESVS10 EMI Test Receiver - miernik zaburzen

RCUO02 Rotation Control Unit — sterownik stotu obrotowego

O OO

PREMCO02: Emisja zaburzen przewodzonych — napiecia zaburzen zgodnie z
zaleceniami norm: EN 55011, EN 55013, EN 55014-1, EN 55022.

Przyrzady i systemy pomiarowe wytypowanie do oprogramowania:
0 MS 2665C ANRITSU Measuring receiver - odbiornik pomiarowy
0 R&S ESBI EMI Test Receiver - miernik zaburzen
0 R&S ESHS10 EMI Test Receiver - miernik zaburzen

PREMCO7: Odporno$¢ na pola elektromagnetyczne o czestotliwosciach
radiowych 80 MHz do 1000 MHz zgodnie z zaleceniami normy: EN 61000-4-3

Przyrzady i systemy pomiarowe wytypowanie do oprogramowania:
0 R&S SMG Signal Generator - ggenerator sygnatowy
o IFI SMX100 Power Amplifier - wzmacniacz mocy

PREMC10: Odpornosc¢ na przewodzone zaburzenia indukowane przez pola o
czestotliwosciach radiowych - pobudzane niesymetrycznie (0,15-80 MHz)
zgodnie z zaleceniami normy: EN 61000-4-6.

Przyrzady i systemy pomiarowe wytypowanie do oprogramowania:
0 R&S SMK Signal Generator - generator sygnatowy
o ENI 607L Power Amplifier - wzmacniacz mocy
0o ENI SMX100 Power Amplifier - wzmacniacz mocy
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5.2. Procedury pomiarowe: pomiary anten i kabli

W porozumieniu z panem mgr inz. Piotrem Tyrawg, wytypowano nastepujace

procedury pomiarowe:

PR ANTO1, PR ANTO02, PR ANTO04: Jednostki antenowe nadawcze systemow
antenowych telewizyjnych, radiofonicznych, radiokomunikacyjnych zgodnie z
zaleceniami norm: PN-T-84712-2, PN-T-84712-3, PN-84/T-84710/01, PN-
84/T-84710/02.

Przyrzady i systemy pomiarowe wytypowanie do oprogramowania:
o HP 117939A Microwave Conwerter - konwertr
o HP 8902 E Measuring Reciever — odbiornik pomiarowy
o HP 8360B Swep Signal Generator - generator
o EMCO Model 2090 Multi Device Controler — sterownik obrotu masztu
antenowego
0o HP 8753C Network analizer — analizator wektorowy

PR ANTO1, PR ANTO02, PR ANTO5: Anteny odbiorcze profesjonalne i
powszechnego uzytku zgodnie z zaleceniami norm: PN-T-84712-2, PN-T-
84712-3, PN-84/T-84710/01, PN-84/T-84710/02.

Przyrzady i systemy pomiarowe wytypowanie do oprogramowania:
o HP 11793A Microwave Conwerter - konwertr
o HP 8902 E Measuring Reciever — odbiornik pomiarowy
o HP 8360B Swep Signal Generator - generator
o EMCO Model 2090 Multi Device Controler — sterownik obrotu masztu
antenowego
o HP 8753C Network analizer — analizator wektorowy

PR KABO1, PR KABO2, PR KAB03, PR KAB04: Przewody wspoétosiowe do
zasilania r6znego typu anten nadawczych zgodnie z zaleceniami norm: IEC
1196-1, IEC 1196-1, IEC 1196-1

Przyrzady i systemy pomiarowe wytypowanie do oprogramowania:
o HP 85047AC - Przystawka do pomiaru parametrow ,S”
o0 HP 8753C Network analizer — analizator wektorowy
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Tabela 4. Urzadzenia laboratoryjne wytypowane do oprogramowania.

Lp. Model Producent Oprogramowanie
1 ESBI EMI Test R&S PR EMCO01, PR EMCO02
Reciever
2 ESVS10 EMI Test R&S PR EMCO1
Reciever
3 RCUO02 ROtation It PR EMCO1
Control Unit
4 Sterownik Masztu PR EMCO1
antenowego
5 ESHS10 EMI Test R&S PR EMCO02
Reciever
6 MS 2665C Measuring ANRITSU PR EMCO02
reciever
7 | SMG Signal Generator R&S PR EMCOQ7
8 SMX100 Power IFI PR EMCO7, PR EMC 10
Amplifier
9 | SMK Signal Generator R&S PR EMC10
10 | 607L Power amplifier ENI PR EMC10
11 8753C Network HP PR ANTO1, PR ANTO02, PR ANTO04,
Analizer PR ANTO05,PR KABO1, PR KABO2,
PR KABO3, PR KABO4.
12 117939A Microwave HP PR ANTO1, PR ANTO02, PR ANTO04,
converter PR ANTO5
13 8902E Measuring HP PR ANTO1, PR ANTO02, PR ANTO04,
Reciever PR ANTO5
14 8360B Swep Signal HP PR ANTO1, PR ANTO02, PR ANTO04,
Generator PR ANTO5
15 2090 Multi Device EMCO PR ANTO1, PR ANTO02, PR ANTO04,
Controler PR ANTO05
16 85047A HP PR KABO1, PR KAB0O2, PR KABO3,

S- Parametr test set

PR KABO4.
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Rozdziat 6. Koncepcja nowego oprogramowania

6.1. Oprogramowanie urz adzen

Oprogramowanie urzadzen odbywaé sie bedzie w trzech zasadniczych
krokach:

1. Z uwagi na to, ze w wielu procedurach pomiarowych
powtarzajg sie te same urzgdzenia pomiarowe nalezy w pierwszej
kolejnosci stworzy¢ oprogramowanie dla kazdego z tych urzadzen z
osobna. Oprogramowanie to powinno by¢ sprawdzone pod katem
poprawnosci dziatania oraz odporne na nieprzewidziane dziatania
uzytkownika.

2. Dopiero w nastepnym kroku z istniejgcych juz programow, a
precyzyjniej mowigc z ich fragmentow kodu, nalezy stworzy¢ kompletne
procedury pomiarowe. Duzym utatwieniem w tym przypadku jest fakt, ze
wiele procedur wykorzystuje te same urzadzenia laboratoryjne. Dzieki
czemu mozna tworzy¢ zupetnie rozne procedury bazujac na tych
samych programach. Chociazby w przypadku wszystkich procedur
antenowych czy tez procedur do pomiaru kabli, oprogramowywane sg te
same urzadzenia laboratoryjne. Dzieki czemu mozna stworzy¢ jedng
bardzo rozbudowang aplikacje, ktéra bedzie przeprowadzata pomiary
zgodnie z wszystkimi procedurami zaréwno antenowymi jak i
procedurami dotyczacymi pomiaréw kabli. Aplikacja ta bedzie korzystata
Z tego samego zestawu komend sterujgcych urzadzeniami przy kazdej z
wymienionych procedur.

3. Ostatnim krokiem jest obrobka uzyskanych wynikow zgodnie z
zatozeniami norm. W tym przypadku konieczne bedzie rozszerzenie
istniejacych juz programéw o mozliwosé pobierania zewnetrznych
bibliotek  zawierajagcych parametry anten, czy tez poziomy
dopuszczalnych norm. Dodatkowo moze pojawi¢ sie koniecznosé
stworzenia programu do edycji takich bibliotek, badz tez programow
importujacych te parametry z plikow *.txt czy tez z plikbw MS Excel. Tak
rozbudowany program nalezatoby jeszcze wyposazy¢ w mozliwosé
prezentacji sygnatow réznicowych (np. po odjeciu poziomow
promieniowania tta).
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6.2. Koncepcja zrealizowania procedury: PREMCO1

Zatozenia procedury: oprogramowanie nastepujacych przyrzadow pomiarowych:
o Odbiornik ESVS10
o0 Sterownik masztu antenowego
o Sterownik stotu obrotowego

Zadania wykonywane przez oprogramowanie zgodnie z krokiem 1 opisanym w
rozdziale 6.1.

- maszt antenowy:
* Automatyczne sterowanie w zakresie H max, H min Z krokiem H ok
e Zmiana polaryzacji
* Pochylanie anteny pomiarowej wraz ze wzrostem wysokosci

- odbiornik pomiarowy ESVS10:
* Automatyczny pomiar w zakresie f min, f max Z zadanym krokiem f ok
* Dobor ttumika
» Dobdr filtru RBW
» Prezentacja uzyskanych wynikow
* Mozliwos¢ zapisu wynikéw do pliku
* Przeprowadzenie analizy otrzymanych wynikow pod kgtem zgodnosci z
normami

- stot obrotowy:
* Regulacja potozenia stotu
* Obrot stotu w zatozonym przedziale kgtéw z zatozonym krokiem

—
Stot
obracany + Maszt
BU antenow
\/
Antena pomiarowa Odbiornik
Komputer sterujcy PC pomiarowy
z karta GPII ESVS10

Rys.1. Schemat uktadu pomiarowego w procedurze PR EMC 01
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Schemat blokowy procedury zgodnie z krokiem 2 i 3 opisanym w rozdziale 6.1.
PARAMETRY PROCEDURY

Zdefiniowanie danych do czesci pomiarowej:
» Nastawy odbiornika pomiarowego ESVS10
* Nastawy stotu obrotowego
* Nastawy masztu antenowego

Zdefiniowanie danych do analizy wynikow:

* Wybranie anteny pomiarowej w listy
e Woybranie klasy urzgdzenia

KALIBRACJA

e Kalibracja masztu i ustawienie na pierwszej wysokosci pomiarowe;j
» Kalibracja odbiornika ESVS10 i przewoddw pomiarowych
» Kalibracja stotu obrotowego i ustawienie w pierwszej pozycji pomiarowej

A 4

MASZT:
START PROCEDURY .| POMIAR: ESVS10

" Zmiana wysokosci do

A A A4 , .

kolejnej wysokosci

pomiarowej
ZMIANA POLOZENIA ANTENY: H = H max
H < H max

Reczna zmiana potozenia anteny
pomiarowej po przeprowadzeniu petnej
procedury pomiarowe;j:

v
STOL OBROTOWY:

» Skanowanie wysokoscig masztu ..
Hiinea] ma\;vy a Obrot stotu do kolejnej

e Obrot stotu w zakresie 360 ° pozycji pomiarowe;

OPRACOWANIE WYNIKOW

e Wybranie z posréd wszystkich pomiarow wartosci maksymalnej dla kazdej z
czestotliwosci pomiarowych osobno

»  Poréwnanie z obowigzujgcymi normami

e Zobrazowanie graficzne uzyskanych wynikéw

* Mozliwosc¢ wyswietlenia dowolnego z pomiaréw

*  Mozliwosé¢ wyswietlania wynikéw réznicowych
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6.3. Koncepcja procedury: PREMC02

Zatozenia procedury: oprogramowanie nastepujacych przyrzadow pomiarowych:
0 MS 2665C ANRITSU Measuring receiver - odbiornik pomiarowy
0 R&S ESBI EMI Test Receiver - miernik zaburzen
0 R&S ESHS10 EMI Test Receiver - miernik zaburzen

Zadania wykonywane przez oprogramowanie:

* Mozliwos¢ przeprowadzenia pomiaru w zakresie f min, f max z zadanym
krokiem

* Mozliwos¢ petnego dostepu do wynikow pomiaru: zarbwno zczytywanie
wynikow jak i pobieranie obrazu z wyswietlacza odbiornikow.

* Mozliwos¢ dowolnego sterowania parametrami odbiornikbw pomiarowych,

* Mozliwos¢ porownywania ze sobg wynikow uzyskanych w trakcie kilku
réznych pomiaréw.

Obecny stan oprogramowanie realizujgcy procedure:

W posiadaniu Instytutu tacznosci znajduje sie oprogramowanie sterujgce
miernika ESBI. Realizuje ono petna procedure pomiarowg tgcznie z poréwnaniem
uzyskanych wynikbw z obowigzujgcymi normami. Podstawowg wadg tego
oprogramowania jest jednak brak mozliwosci przegrania uzyskanych wynikow
pomiaru do komputera PC. Istnieje jedynie mozliwo$s¢ pobrania obrazu z
wyswietlacza odbiornika.

6.4. Koncepcja procedury: PREMCO7

Zatozenia procedury: oprogramowanie nastepujacych przyrzadow pomiarowych:
0 R&S SMG Signal Generator - ggenerator sygnatowy
o IFI SMX100 Power Amplifier - wzmacniacz mocy

Zadania do wykonania przez oprogramowanie:
* Mozliwosc¢ kalibracji stanowiska pomiarowego oraz zapisywania ustawien
przyrzgdow dla stanowiska juz skalibrowanego.
* Mozliwosc sterowania sygnatem z generatora generatora SMG
e Mozliwosc¢ zastosowania kroku liniowego i procentowego
* MoZzliwosc¢ zapisywania i poréwnywania wynikow

Obecny stan oprogramowanie realizujgcy procedure:
Istnieje program napisany w srodowisku TEST POINT realizujacy te

procedure. Program ten uniemozliwia jednak przeprowadzenie pomiaru z krokiem
procentowym.
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6.5. Koncepcja procedury: PREMC10
Zatozenia procedury: oprogramowanie nastepujacych przyrzadow pomiarowych:

0 R&S SMK Signal Generator - generator sygnatowy
o ENI 607L Power Amplifier - wzmacniacz mocy
o ENI SMX100 Power Amplifier - wzmacniacz mocy

Zadania do wykonania przez oprogramowanie:
* Mozliwosc¢ kalibracji stanowiska pomiarowego oraz zapisywania ustawien
przyrzgdow dla stanowiska juz skalibrowanego.
* Mozliwosc¢ regulacji f min, f max Oraz poziomu sygnatu z generatora SMG
* Mozliwosc¢ zastosowania kroku liniowego i procentowego

Obecny stan oprogramowanie realizujgcy procedure:

Na dzieh dzisiejszy istnieje program napisany w srodowisku TEST POINT
realizujacy ta procedure. Program ten uniemozliwia jednak przeprowadzenie pomiaru
z krokiem procentowym.

6.6. Koncepcja procedury: PR ANTO1, PR ANTO02, PR AN TO04, PR ANTO05
Zatozenia procedury: oprogramowanie nastepujacych przyrzadow pomiarowych:

HP 117939A Microwave Conwerter - konwertr

HP 8902 E Measuring Reciever — odbiornik pomiarowy

HP 8360B Swep Signal Generator - generator

EMCO Model 2090 Multi Device Controler — sterownik obrotu masztu
antenowego

o0 HP 8753C Network analizer — analizator wektorowy

© O 0O

Zadania do wykonania przez oprogramowanie:
* Mozliwos¢ sterowania masztem antenowym
* Mozliwos¢ sterowania odbiornikiem pomiarowym
e Mozliwosc¢ sterowania generatorem
* Mozliwosc sterowania konwerterem mikrofalowym
* Mozliwosc przeprowadzenia kilku procedur pomiarowych jednoczesnie
* Obrdbka otrzymanych wynikéw pomiaru

Obecny stan oprogramowanie realizujgcy procedure:

W posiadaniu Instytutu tacznosci znajduje sie kompletne oprogramowanie
realizujgce powyzsze procedury. Pracuje ono w srodowisku TEST POINT. Istotng
wadg niniejszego oprogramowania jest to, iz zostato ono stworzone dla kazdej z
procedur pomiarowych osobno. | aby przeprowadzi¢ kazdg z procedur pomiarowych
nalezy przeprowadzi¢ pomiar od nowa.
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6.7. Koncepcja procedury: PR KABO1, PR KAB02, PR KA BO03, PR KAB0O4
Zatozenia procedury: oprogramowanie nastepujacych przyrzadow pomiarowych:

o HP 85047AC - Przystawka do pomiaru parametrow ,S”
o HP 8753C Network analizer — analizator wektorowy

Zadania do wykonania przez oprogramowanie:
* Mozliwos¢ sterowania analizatorem wektorowym
* Mozliwosc¢ obstugi przystawki do pomiaru parametréw ,S”
* Mozliwos¢ obrébki otrzymanych wynikdw
* Mozliwos¢ porbwnania ze stosownymi normami
* Mozliwosc¢ poréwnania z innymi wynikami pomiaru

W posiadaniu Instytutu £gcznoséci znajduje sie kompletne oprogramowanie
realizujgce powyzsze procedury. Pracuje ono w srodowisku TEST POINT.
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Rozdziat 7. Przykiady realizacji

Jako przyktad mozliwosci zrealizowania zagadnien tej pracy opracowano
oprogramowanie realizujgce procedure:

PREMCO1: Emisja zaburzenn promieniowanych zgodnie z zaleceniami norm:
EN 55011, EN 55012, EN 55013, EN 55014-1, EN 55022

Przyrzady i systemy pomiarowe poddane oprogramowaniu:

o Odbiornik ESVS10
o0 Sterownik masztu antenowego
o Sterownik stotu obrotowego

Opracowano oprogramowanie procedury pomiaru emisyjnosci przy
wykorzystaniu masztu antenowego i odbiornika pomiarowego ESVS 10 w
srodowisku Lab View oraz pomocniczo w C++.

7.1. Oprogramowanie w srodowisku Lab View

Zaprojektowano kilka osobnych aplikacji sterujacych, dedykowanych dla
kazdego z urzadzen laboratoryjnych z osobna. W pierwszej kolejnosci zdecydowano
sie na przeprowadzenie tej operacji w $rodowisku Lab View 7.0 Evaluation.
Docelowo, gdy procedura pomiarowa zostanie w petni zaprojektowana w tym
srodowisku i sprawdzona pod katem poprawnosci dziatania przeprowadzona
zostanie je] implementacja za pomocg Builder C++. Wskazane jest jednak
przeprowadzenie catosci projektu w pierwszej kolejnosci w programie Lab View.
Dodatkowo nalezy jednak zauwazy¢, iz posiadana przez Instytut tgcznosci wersja
Lab View 7.0 Evaluation jest wersjg testowg umozliwiajgcg uruchomienie aplikacji
jedynie na okres 6 minut. Uniemozliwia to przeprowadzenie diuzszego testu
poprawnosci dziatania stworzonych aplikacji. Nie mozliwe jest zmierzenie peitnego
pasma 30MHz — 1 GHz. Zatem nie ma tez mowy 0 przeprowadzeniu petnej
procedury pomiarowej w petnym zakresie czestotliwosci i petnym zakresie zmian
wysokosci zawieszenia anteny pomiarowej.
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7.1.1. Stworzenie aplikacji dla ka zdego z urz adzen bioracych udziat w
procedurze z osobna

- uniwersalny program steruj acy

W pierwszym etapie niniejszego projektu stworzono program w srodowisku
Lab View 7.0 Evaluation bedacy fundamentalnym skiadnikiem kazdego z kolejnych
programoéw napisanych w tym srodowisku. Program 6w umozliwia reczny wybor
portu GPIB oraz postanie komendy do sterowanego urzadzenia. Komenda jest
podawana w kodzie ASCIlI w postaci binarnej, decymalnej badz szesnastkowej.
Dzieki temu programowi mozliwe jest sterowanie kazdym urzgdzeniem przy pomocy
magistrali GPIB. Konieczna jest jedynie znajomos¢ portu GPIB danego urzadzenia
oraz zestawu komend. Kazdy nastepna procedura stworzona w srodowisku Lab View
oparta bedzie na niniejszym programie. Zmianom ulega¢ bedzie jedynie interfejs
uzytkownika, tak aby mozliwe bylo swobodne sterowanie urzgdzeniami bez
szczegotowej wiedzy na temat zestawu ich rozkazow.

GFBaddr Faomenda
[ |

ik

Rys. 2. Uniwersalny program sterujgcy test.vi
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- maszt antenowy: zrealizowane zadania

posiadaniu Instytutu tacznosci nie ma Zadnej b B
dokumentacji na temat sterowania masztem i wszystkie " 2
komendy nalezalo odnalezé testujgc  mozliwe [ - 240
kombinacje bitbw. Obecnie istnieje juz kompletna \ J o
dokumentacja dotyczaca komend, jakie nalezy wydaé z wl o
pulpitu Lab View, aby uzyska¢ petng kontrole nad tym 380 350 340 220
urzadzeniem zamieszczona w dodatku A. Istnieje tez

program napisany w Srodowisku Lab View 7.0 ; ‘
WwASOKOSE [m)2

Podstawowym problemem byt fakt, iz w 'Hsczmaswnuwma

Evaluation umozliwiajgcy sterowanie masztem przy
pomocy powyzszej listy rozkazéw oraz ze specjalnie
stworzonego terminalu uzytkownika, tak aby bez
szczegotowej znajomosci komend masztu mozna byto w
sposOb tatwy nim sterowaé. Mozliwa jest réwniez
kalibracja masztu i zdalne odczytywanie aktualnego
stanu urzadzenia:

(18

ERIT

e Informacja o tym czy maszt jest w ruchu czy
pozostaje nieruchomy Rys. 3.

« Polaryzacja potozenia anteny pomiarowej Program maszt.vi

* Wysoko$¢ umieszczenia anteny pomiarowe]

Zatem mozliwa jest petna kontrola nad masztem jedynie przy pomocy komputera
réwniez, gdy maszt znajduje sie poza zasiegiem wzroku operatora.

Program realizujacy te czes¢ projektu nazywa sie:  maszt.vi

Powyzszy program rozbudowano o algorytm pozwalajacy, po zadaniu przedziatu
podnoszenia masztu (h min i h max) oraz kroku jego podnoszenia, na automatyczne
wykonywanie catej operacji bez interwencji operatora.

Program realizujacy tg czes¢ projektu nazywa sie:  maszt2.vi
- maszt antenowy: zadania oczekujgce na realizacje

W trakcie prac nad oprogramowaniem okazato sie, iz jest mozliwe rozwiniecie
juz stworzonego oprogramowania o algorytm umozliwiajacy pomiar w jednej
wybranej polaryzacji badz w obu. Dodatkowo istnieje rowniez mozliwos¢ sterowania
potozeniem anteny, tak aby wraz ze wzrostem wysokosci zawieszenia skierowana
byla ona w badane urzadzeni. Jednak budowa istniejgcego masztu uniemozliwia
przeprowadzenie obu operacji jednoczesnie (zmiana polaryzacji lub zmiana kata
pochylenia anteny).



Rozwdj oprogramowania laboratoryjnego dla potrzelEM str. 27 z 40

grudziei 2005 r.

- odbiornik pomiarowy ESVS10: zrealizowane zadania

Stworzono program umozliwiajgcy pomiar po wczesniejszym zadaniu takich
parametrow jak fqoi, fgor, fkiok. Uzyskany w ten sposob wynik zapisywany jest do pliku
z rozszerzeniem txt i moze by¢ tatwo importowany do aplikacji matematycznych (MS
Excel). Dodatkowo otrzymany wynik pomiaru zostat zaprezentowany w postaci
graficznej. Program zostal wyposazona w mozliwo$s¢é recznego sterowania
szerokoscig filtru RBW oraz rodzaju detektora. Dodano réwniez mozliwos¢é pomiaru
zarowno z liniowym jak i procentowym krokiem.

Jako opcjonalne rozwigzanie dodano mozliwos¢ automatycznego przeliczania
mierzonego napiecia na natezenie pola, z uwzglednieniem wspotczynnikow
antenowych. Istnieje mozliwo$¢ wyboru anteny sposrod anten opisanych w bazie
danych.

Program realizujacy tg czes¢ projektu nazywa sie:  ESVS10.vi

®r Graph Plat 0 m )
: A0.0-
_f mir
) 80,000 450~
_f max [MHz] 40,0-
120,000 350
f st
- step [Hz] _‘ﬂj; 00-
oo 2
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ROZPOCZML POMIAR TVLED wH
15,0-
10.0-
f[FHz] Wwiartode [dBu]
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| | [}
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Freq [Hz]
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Rys. 4. Pulpit uzytkownika w programie ESVS10.vi
(pomiar w zakresie czestotliwosci 80 — 120 MHz)
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- program steruj acy stotem obrotowym: zadania oczekujgce na realizacje

Nie podjeto zadnych prac w tym kierunku. Do wykonania zostato stworzenie
programu sterujgcego stotem obrotowym tak, aby w przysziosci mozliwe byto
zaprojektowanie automatycznego obrotu stotu w zdefiniowanym przez uzytkownika
przedziale katéw (domys$lnie 360’) oraz ze zdefiniowanym krokiem obrotu i
potgczenie tego oprogramowania z oprogramowaniem masztu i odbiornika
pomiarowego.

7.1.2. Stworzenie aplikacji realizuj acej procedur e PREMCO1

Kolejnym etapem prac byto potgczenie juz istniejgcych aplikacji: maszt.vi,
maszt2.vi oraz esvslO.vi w jedng aplikacje realizujgcg procedure pomiarowg
PREMCOL1.

Zatozenia projektowe:

* Mozliwosc zdefiniowania parametréw ruchu masztu (h max, h min, D krok)

* Mozliwosc zdefiniowania ustawier odbiornika pomiarowego ESVS10
(f doly T gors T Kok iiny T krokee, reczne automatyczne ustawianie ttumika, dobor
detektora)

* MozZliwos¢ sterowania stotem obrotowym w zadanym zakresie kgtow

* Mozliwos¢ przeprowadzenia kalibracji masztu, odbiornika pomiarowego, stotu
i przewoddéw pomiarowych

* Bezobstugowos¢ catego procesu pomiarowego (obecnos¢ obstugi konieczna
na poczagtku i koncu pomiaru, ewentualnie podczas recznej zmiany polaryzacji
anteny)

* Przedstawienie uzyskanych wynikbw zgodnie 2z zaleceniami normy
(maksymalne wartosci dla kazdej z czestotliwosci pomiarowych)

* Mozliwos¢ wyboru konkretnej wysokosSci zawieszenia anteny pomiarowe;j i
przeprowadzenie pomiaru na wybranych przez uzytkownika czestotliwosciach
z zdefiniowanymi nastawami odbiornika ESVS10.

* Mozliwosc prezentacji sygnatow réznicowych (np. o odjeciu poziomu tta)

Nalezy przy tym zwréci¢ uwage, iz stworzona procedura umozliwia zarGwno
przeprowadzenie kompletnego, zgodnego z normami, pomiaru emisyjnosci
badanego urzadzenia, jak rowniez moze by¢ zastosowana (po pewnej korekcie) do
kalibracji samego stanowiska pomiarowego.



Rozwdj oprogramowania laboratoryjnego dla potrzelEM str. 29 z 40

grudziei 2005 r.

- Petna procedura pomiarowa: zrealizowane zadania

Stworzono aplikacje, ktdra w ograniczony sposob spetnia zatozone powyzej
wymagania. Umozliwia ona pomiar w zadanym przedziale zmian wysokosci masztu
oraz z zadanymi ustawieniami odbiornika pomiarowego. Uzyskane podczas
kolejnych pomiarow wyniki wyswietlane sg na ekranie monitora oraz zapisywane do
plikow.

FPARAMETRY POCZATROWE FREZEMTACIA OSTATHIEGD POMIARL

Podaj sciezke w ktre] gromadzone beda wyriki
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Rys. 5. Pulpit uzytkownika w programie procedura.vi
- Petna procedura pomiarowa: zadania oczekujace na realizacje

Pozostaje do wykonania czes¢ poswiecona obrobce otrzymanych wynikow.
Nalezy bowiem stworzy¢ aplikacje wybierajgcg maksymalne poziomy mierzonego
napiecia dla kazdej z czestotliwosci osobno z posréod wszystkich pomiaréw i
poréwnanie otrzymanych wynikow z obowigzujgcymi normami. Dodatkowo aplikacja
nie jest odporna na btedne zachowanie uzytkownika i w niektérych sytuacjach moze
to powodowac niepoprawne dziatanie oprogramowania. Niezbedny jest wiec okres
testow podczas ktorych nalezy odnalez¢ i usunaé¢ ewentualne btedy. Ten etap prac
nad procedurg moze by¢ wykonany dopiero po zakupieniu przez Instytut £acznosci
we Wroctawiu petnej wersji programu Lab View 7.0 Evaluation. Obecnie w zwigzku z
ograniczeniem czasu trwania pomiaru do 6 minut nie mozliwe jest przeprowadzenie
petnej procedury pomiarowej w petnym zakresie badanego pasma czestotliwosci i w
petnym zakresie zmian wysokosci zawieszenia anteny pomiarowej. Nie mozliwe jest
wiec stworzenie aplikacji analizujgcej wyniki uzyskane w trakcie pomiaru.
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7.2.  Oprogramowanie w $rodowisku Borland C++ Builder

Zgodnie z zalozeniami tego projektu podjeto starania nad stworzeniem
pomocniczych programéw do obstugi urzadzen laboratoryjnych jedynie przy pomocy
kompilatora jezyka C++. Do zrealizowania tego zadania uzyto programu Borland 6,0
C++ Builder, ktéorego 60 dniowg testowg wersje pobrano ze strony firmowej
www.borland.com. Podjeto udane prace nad stworzeniem aplikacji sterujgcej
odbiornikiem pomiarowym. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, iz przy tworzeniu tejze
aplikacji brano pod uwage identyczne zatozenia jak podczas prac w srodowisku Lab
View wyszczegolnione w rozdziale 6,1.

- odbiornik pomiarowy ESVS10: zrealizowane zadania

Istnieje wersja programu napisana w jezyku C++ i poprawnie skompilowana
realizujgca nastepujace kroki:

» Sterowanie odbiornikiem pomiarowym ESVS10 przy pomocy magistrali GPIB

* Pomiar w zadanym zakresie czestotliwosci z zdefiniowanym krokiem

* Mozliwosc¢ obserwacji wyniku pomiaru na wykresie

* Mozliwosc¢ importowania wynikow pomiaru do pliku

* Mozliwos¢ pomiaru po podaniu liczby krokdéw czy tez z krokiem liniowym czy
tez procentowym

* Reczne bgdz automatyczne ustawianie ttumika

* Mozliwosc recznego sterowania szerokoscig filtru RBW

* Mozliwosc¢ wyboru rodzaju detektora
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Rys. 6. Pulpit uzytkownika w programie ESVS10_cpp.exe
(pomiar w zakresie 84 MHz — 112 MHz z 100 krokami)




Rozwdj oprogramowania laboratoryjnego dla potrzelEM str. 31z 40

grudziei 2005 r.

8.1.

Rozdziat 8. Dokumentowanie wynikéw bada n
Ogodlne zasady sporz gdzania sprawozda n

Sprawozdanie z pomiarbw w zaleznosci od rodzaju badan (ustalonego

wczesniej z klientem) sporzadza sie wg wzoréw zamieszczonych w Ksiedze Jakosci
Tom 4. Rezultaty pomiaréw przedstawia sie w formie wykresow, rysunkéw z
naniesionymi punktami pomiarowymi, a takze z granicami obszaréw ograniczonego
uzytkowania oraz w formie tabelarycznej. Ukonczone juz oprogramowanie zostanie
wyposazone o aplikacje umozliwiajgca drukowanie juz gotowych sprawozdan z
pomiaréw.

8.2.

Sprawozdania sporz gdzone przy pomocy oprogramowania stworzonego
W niniejszym projekcie

Uzyskane wyniki pomiaru podlegajg analizie zgodnie z obowigzujgcymi
normami.

Dokumentowanie wynikow odbywa sie w formie sprawozdania (sprawozdan) z
badan. Wzor formularza FO4 i FO6 jest podany w tomie 4 Ksiegi Jakosci.

Sprawozdanie moze obejmowac (na zyczenie klienta):
0 szczegodtowe wyniki pomiaréw,
0 ocene wynikéw badan,
o komentarze dot. wynikéw badan.

Sprawozdanie z badan zostaje wpisane do Rejestru sprawozdan w formie
zapisu. Kopia sprawozdania jest przechowywana w LB EMC w zbiorze
sprawozdan.

Sprawozdanie z badan zostaje przekazane klientowi w formie z nim
uzgodnione;.
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Rozdziat 9. Walidacja oprogramowania

W trakcie niniejszej pracy przeprowadzono szereg analiz stworzonego
oprogramowania pod katem zgodnosci otrzymanych wynikbw z wartosciami
uzyskanymi podczas pomiaréw w sposéb tradycyjny. Walidacje® oprogramowania dla
kazdego ze srodowisk programistycznych przeprowadzono osobno.

9.1. Walidacja oprogramowania stworzonegow  srodowisku Lab View 7.0
Evaluation

Z uwagi na wczesSniej opisane ograniczenia czasu trwania pomiaru
przeprowadzono procedure pomiarowg w zmniejszonym zakresie czestotliwosci, z
mniejsza liczbg krokébw oraz w ograniczonym przedziale zmian wysokosci.
Poréwnano tak otrzymane wyniki z wynikami uzyskanymi podczas pomiaru na tych
samych czestotliwosciach w takim samym potozeniu anteny pomiarowej. Wyniki
okazaly sie zgodne.

Nastepnie przeprowadzono analize samego oprogramowania pod katem
wystepowania btedoéw podczas przetwarzania danych oraz podczas samego procesu
pomiarowego, ktore pojawi¢ sie mogg tylko w szczegdélnych przypadkach.
Wytypowano newralgiczne miejsca oprogramowania, w ktorych mogq pojawiac sie
btedy. Sg to nastepujace punkty:

» Panel uzytkownika, wprowadzanie parametrow pomiaru:

o Okazato sie, iz oprogramowanie jest czute na biad uzytkownika
polegajacy na omyikowym podaniu zakresu pomiarowego i takim
zadaniu przedziatlu pomiarowego, ze: f min > f max. W tym przypadku
szerokos¢ pasma pomiarowego bedzie dla oprogramowania liczbg
ujemna, a wiec i liczba krokédw pomiarowych wyznaczana przez
oprogramowanie bedzie liczbg ujemna;

(f max-fmin)/f step <0 (10.1.1)

o Oprogramowanie nie jest odporne réwniez na bilad polegajacy na
podaniu zerowego kroku pomiarowego. W tym przypadku wystgpi btad
dzielenia przez zero, co wida¢ we wzorze 10.1.1.

Sposob rozwigzania problemu: Od chwili zakupienia przez Instytut
Lacznosci petnej wersji programu Lab View 7.0 Evaluation, rozpoczng sie
prace nad czescig oprogramowania dokonujgcg analizy i prezentacji
wynikéw pomiaréw. Wraz z pracami nad tym oprogramowaniem powstanie
bardziej rozbudowany interfejs uzytkownika pracujacy w kilku oknach oraz
cze$¢ poswiecona analizie poprawnosci danych wprowadzanych przez
uzytkownika.

8 walidacja- proces ustalania stopnia odpowiedftp trafnaici, celowdci testu oraz w#nasci, doktadnaci
narzdzia pomiarowego.
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e (Czesc sterujgca urzadzeniem pomiarowym:

o W przypadku recznego sterowania masztem antenowym (maszt.vi)
znaleziono btad lezacy po stronie samego sterownika masztu
antenowego. Mianowicie, nie jest mozliwe ustawienie masztu na
wysokosciach: 109, 119, 129 itd.. Po zadaniu tychze wysokosci
pomiarowych sterownik masztu antenowego ustawi antene na zgdanej
przez operatora wysokosci, po czym sam bedzie dagzyt do korekciji
wysokosci (do najblizszej petnej wielokrotnosci liczby 10, np. 110, 120,
130).

Sposbb rozwigzania problemu: Opisany problem moze zosta¢ rozwigzany przez
wprowadzenie jedynie parzystego kroku pomiarowego, co z kolei ograniczy
mozliwos$¢ pomiaru z krokiem co 25 cm. Drugim sposobem rozwigzania problemu
jest zablokowanie mozliwosci wyboru tychze charakterystycznych wysokosci
pomiarowych tak aby byly one automatycznie zamieniane na wysokosci
akceptowane przez sterownik masztu antenowego.

e (CzesC¢ oprogramowania odpowiadajgca za przeprowadzenie procedury
pomiarowe;j:

o W oprogramowaniu wystepowata btedna liczba krokdbw pomiarowych w
przypadku, gdy szerokoS¢ mierzonego pasma nie byla peing
wielokrotnoscig kroku pomiarowego. Poniewaz wartoS¢ ostatniej
czestotliwosci pomiarowej byla wieksza anizeli warto$¢ f max i w
zwigzku z czym nie byta brana pod uwage.

Sposbb rozwigzania problemu: Rozwigzano ten problem dodajgc warunek, aby w
opisywanym przypadku program dokonat dodatkowego pomiaru na czestotliwosci
f max.

» Czes¢ oprogramowania odpowiadajgca za pobieranie i dalszg obrébke
wynikow

o W tej czesci oprogramowania nie stwierdzono zadnych btedéw. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage, iz w programie Lab View 7.0 Evaluation wynik
pomiaru podawany jest w postaci zmiennych tancuchowych a nie w
formie liczbowej. Konieczne jest wiec przeksztatcenie wyniku z jednego
formatu do drugiego. Ta czesS¢ oprogramowania, jak stwierdzono jest
jednak poprawnie utworzona i odporna na btedy.

o Kolejnym miejscem w oprogramowaniu jest moment zapisu wynikéw do
pliku a potem pozniejszy ich odczyt. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage, iz
program Lab View zapisuje wyniki zmiennoprzecinkowe stosujac
przecinek do oddzielenia czesci catkowitej od dziesietnej. Natomiast
wiekszos¢ arkuszy kalkulacyjnych, takich jak chociazby wspomniany
wczeshiej MS Excel stosuje do tej operacji kropke. Problem w notacji
moze sie wiec pojawi¢ podczas eksportowania wynikow pomiaru do
arkuszy kalkulacyjnych.
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9.2. Walidacja oprogramowania stworzonegow  srodowisku Borland C++ 6.0
Builder

Podobnie jak to mialo miejsce w przypadku programow stworzonych w
srodowisku Lab View przeprowadzono pomiar w petnym zakresie czestotliwosci z
podawanym przez norme krokiem pomiarowym. Porownano tak otrzymane wyniki z
wynikami uzyskanymi podczas pomiaru na tych samych czestotliwosciach. Wyniki
okazaly sie zblizone.

Nastepnie przeprowadzono analize samego oprogramowania pod katem
wystepowania btedéw podczas przetwarzania danych oraz podczas samego procesu
pomiarowego, ktore pojawi¢ sie mogq tylko w szczegodlnych przypadkach.
Wytypowano newralgiczne miejsca oprogramowania, w ktérych mogg pojawiac¢ sie
btedy. Sg to nastepujace punkty:

» Panel uzytkownika, wprowadzanie parametrow pomiaru:

o Podobnie jak to mialo miejsce w przypadku oprogramowania
stworzonego w $rodowisku Lab View stwierdzono, iz utworzone
oprogramowanie nie jest odporne na bledne podanie parametrow
pomiarowych przez uzytkownika.

» Cze$¢ sterujgca urzgdzeniem pomiarowym:
o Urzadzenie pomiarowe, a w tym przypadku odbiornik ESVS10 w trakcie
pomiaru dziatat poprawnie i nie stwierdzono zadnych btedow.

 (Cze$¢ oprogramowania odpowiadajgca za pobieranie i dalszg obrébke
wynikow
o Podobnie jak to mialo miejsce w punkcie poprzednim nie stwierdzono
zadnych btedéw w pracy niniejszego oprogramowania.
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9.3. Podsumowanie

W wyniku analizy stworzonego oprogramowania nie stwierdzono zadnych
powaznych bteddw ani uchybieh w procedurze pomiarowej przeprowadzanej przez to
oprogramowanie. Istnieje kilka probleméw zwigzanych gtéwnie z faktem, iz
niedokonczona zostata czes¢ oprogramowania odpowiadajgca za analize wynikow
pomiaru. Wspomniana cze$¢ oprogramowania zostanie dopracowana dopiero po
zakupieniu przez Instytut £gcznosci petnej wersji programu Lab View 7.0 Evaluation.
Dopiero w oparciu o petng wersje tegoz srodowiska pomiarowego mozliwe bedzie
przeprowadzenie petnej procedury pomiarowej w petnym zakresie czestotliwosci
oraz w peinym zakresie zmian wysokosci anteny pomiarowej. Niewykluczone, iz
dopiero na tym etapie pojawi¢ sie mogg jakies btedy, ktore w przypadku 6
minutowego uruchomienia procedury nie wystepuja.

Nalezy zwréci¢ uwage, iz stworzone oprogramowanie przechowuje wyniki
przez caly czas trwania poszczegolnego pomiaru a zapis ich do pliku nastepuje
dopiero po ukonczeniu pomiaru. W przypadku petnej procedury pomiarowej w
zakresie 30 MHz — 1 GHz z krokiem 60 kHz uzyskamy 16167 wynikow pomiarowych.
Pojawia sie wiec pytanie czy stworzone oprogramowanie poradzi sobie z
zapamietywaniem tak duzej liczby wynikow i czy nie bedzie to powodowac
przektaman. Moze okazac¢ sie konieczne kilkakrotne zapisywanie wynikéw do pliku w
trakcie trwania jednego pomiaru.

Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage, iz w przypadku tak duzej liczby pomiarow
nawet niewielkie przesuniecia w czasie uruchamiania niektorych czesci stworzonego
oprogramowania (nawet rzedu pojedynczych milisekund), mogq ulega¢ kumulacji, a
w efekcie powodowac nieprzewidziane zachowania sterowanych urzadzen.

Podsumowujgc, do momentu gdy w posiadaniu Instytutu tgcznosci nie
Znajdzie sie petna wersja programu Lab View, dopoty nie jest mozliwe okreslenie i
usuniecie wszystkich miejsc w oprogramowaniu, generujacych btedy.
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Rozdziat 10. Wnioski

Celem niniejszej pracy byto stworzenie nowego oprogramowania sterujacego
procesem pomiarowym oraz doskonalenie oprogramowania dla laboratorium EMC.
Nalezato stworzy¢é oprogramowanie realizujgce procedury pomiarowe przy pomocy
aplikacji dla srodowiska LabView 7.0 Evaluation (petna wersja srodowiska
uruchomieniowego ma by¢ zakupiona przez It) oraz pomocniczo Builder C++ z
wykorzystaniem bibliotek do obstugi urzadzen GPIB, dla srodowiska 32-bitowego. W
niniejszym sprawozdaniu przedstawiono postep prac nad niniejszymi programami.

W trakcie prac stworzone zostalo oprogramowanie stuzgce do obstugi
odbiornika pomiarowego ESVS10 oraz sterownika masztu antenowego. Mozliwe jest
wiec pelne sterowanie tymi urzgdzeniami laboratoryjnymi, jedynie przy pomocy
komputera PC wyposazonego w karte GPIB. Na podstawie tegoz oprogramowania
stworzono aplikacje realizujgcg kompletng procedure pomiaru emisji zaburzen
promieniowanych na otwartym poligonie pomiarowym, zgodnie z zaleceniami
stosownych norm. Program ten umozliwia automatyczne wykonywanie tejze
procedury z minimalnym zaangazowaniem o0soby nadzorujgcej. Umozliwia
skanowanie wysokoscig zawieszenia anteny pomiarowej w zadanym przedziale
zmian wysokosci, oraz pomiar poziomu natezenia pola elektromagnetycznego ze
zdefiniowanymi nastawami odbiornika pomiarowego. Uzyskane wyniki gromadzone
sq na komputerze w postaci elektronicznej, umozliwiajgc tym samym dalszg ich
analize rowniez w sposOb w petni zautomatyzowany.

Zgodnie z zalozeniami niniejszej pracy, stworzono réwniez pomochiczo w
srodowisku kompilatora Borland C++ Builder, program stuzacy do obstugi odbiornika
pomiarowego ESVS10. Program Ow spelnia te same kryteria, jakie postawiono
oprogramowaniu stworzonemu w srodowisku Lab View 7.0 Evaluation. Mozliwy jest
pomiar z zadanymi nastawami odbiornika i pézniejszy zapis otrzymanych wynikow
pomiaru.

Nalezy zwrdci¢ uwage, iz de facto prowadzono prace dwutorowo w dwdch
oddzielnych srodowiskach programistycznych. W obu przypadkach nalezato wpierw
zapoznacC sie ze sposobem obstugi urzadzen przez GPIB. Byt to najbardziej
czasochtonny etap prac. Obecnie autorom niniejszego projektu udato sie stworzy¢
programy sterujgce urzgdzeniami pomiarowymi przy pomocy magistrali GPIB.
Stworzono aplikacje umozliwiajgce przeprowadzenie petnej procedury pomiarowej w
srodowisku Lab View oraz program do obstugi odbiornika pomiarowego przy pomocy
kompilatora Borland C++ 6.0 Builder. Udalo sie wiec w peini zapanowa¢ nad
urzgdzeniami pomiarowymi. Udowodniono rowniez, iz mozliwe jest sprostanie
wymaganiom niniejszego projektu, przez Instytut tacznosci we Wroctawiu.
Stworzone oprogramowanie nie jest jednak jeszcze w stadium koncowym. Wymaga
oNno szeregu poprawek szerzej opisanych w niniejszym sprawozdaniu oraz szeregu
testbw przeprowadzonych podczas rzeczywistych badan. Jedynie na podstawie
poréwnania wynikow uzyskanych przy pomocy tworzonego oprogramowania, z
wynikami uzyskanymi podczas pomiarOw sterowanych recznie przez operatora,
mozliwe jest jednoznaczne potwierdzenie poprawnosci dziatania niniejszego
oprogramowania. Do stworzenia pozostala jeszcze czeS¢ oprogramowania
poswiecona analizie otrzymanych wynikow. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, iz
prowadzenie dalszych prac  rozwojowych istniejagcego  oprogramowania
uwarunkowane jest zakupieniem peinej wersji oprogramowania Lab View 7.0
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Evaluation. Umozliwi to kontynuacje prac na czescig stuzacqg obrobce otrzymanych
wynikéw. Dodatkowo, co zostato szerzej opisane w rozdziale poswieconej walidacji
niniejszego oprogramowania, nie jest mozliwe wychwycenie wszystkich btedow
istniejgcego oprogramowania bazujgc jedynie na wersji testowe] srodowiska Lab
View.

Podsumowujgc, nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, iz Srodowisko Lab View
umozliwia automatyzacje wiekszosci z posréd procedur pomiarowych
wykorzystywanych w Instytucie tacznosci. Umozliwia ono tworzenia rozmaitych
aplikacji pomiarowych oraz tworzenie programow stuzacych analizie otrzymywanych
w ten sposéb wynikéw. Srodowisko Lab View cechuje sie ogromng elastycznoscig
zastosowan. Najwiekszg jednak zaletg tegoz oprogramowania jest mozliwos¢
tatwego dostosowania stworzonego oprogramowania do innych urzadzen
laboratoryjnych. Dzieki czemu oprogramowanie stworzone w Instytucie tgcznosci we
Wroctawiu, moze by¢ z powodzeniem zastosowane do realizacji tych samych
procedur pomiarowych w innych placowkach tego typu, wykorzystujgcych do tychze
procedur zupetnie inne urzadzenia laboratoryjne.
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Rozdziat 11. Literatura i oprogramowanie
Literatura:

1. Ttaczata W.-,Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym
komputerowo”, WNT 2002

2. Nowak J., Stanik S., Winiecki W.-,Graficzne, zintegrowane srodowiska
programowe do projektowania komputerowych systemow pomiarowo-kontrolnych”
Mikom, 2001.

3. PN-EN 55022:2000 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC). Urzadzenia
informatyczne. Charakterystyki zaburzeh radioelektrycznych. Poziomy dopuszczalne
i metody pomiaru

IDT EN 55022:1998, MOD CISPR 22:1997

Oprogramowanie:

1. Lab View 7.0 Evaluation, wersja testowa 30 dniowa
2. Borland 6.0 C++ Builder Trial, wersja testowa 60 dniowa

Dodatkowe materiaty:

1. Instrukcja pdf dotgczana do Lab View 7,0 evaluation
2. Zestaw podrecznikow do obstugi i programowania do Borlanda 1,0 C++

Strony internetowe:

http://www.kmeif.pwr.wroc.pl/elektron/interfejsy/interface.html
http://lodd.p.lodz.pl/kwbd/GPIB.htm

http://www.labview.pl/
http://www-users.mat.uni.torun.pl/~bala/sem_mgr_2000/gpib.html
http://lwww.prz.rzeszow.pl/kpe/materialy/astadler/DAQWWW/LabVIEW/Programming
Techniques/Programowaniewielowatkowe/Nota_Aplik.htm



Rozwoj oprogramowania laboratoryjnego dla potrz&tCE str. 39 z 40

grudziei 2005 r.

DODATEK A: Zestaw znanych komend pod GPIB

DEC HEX REALIZOWANA FUNKCJA
A 41 zmiana anteny A<->B
B 42 minimalna warto$¢ zawieszenia masztu
C 43 maksymalna warto$¢ zawieszenia masztu
D 44 opus¢ maszt
H 48 zmien polaryzacje H<->V
M 4D porusz masztem, po tej komendzie musi by¢ przestane U (up-podnies) lub D (down-opusc)
P 50 programowanie procedur w krokach
S 53 stop, maszt musi sie poruszacé
T 54 test i kalibracja
U 55 podnie$ maszt
informacja o aktualnym stanie masztu, maszt zwraca informacje w notaciji:
Q [(2) maszt oczekuje na komende / (0) maszt w ruchu, polaryzacja, wysoko$¢ umieszczenia anteny]
[ENT] oD stuzy do potwierdzania niektérych blokéw komend

KLAWIATURA NUMERYCZNA

QWO ~NOOOULDA,WNLPE

31
32
33
34
35
36
37
38
39
30

ZESTAWY KOMEND POTWIERDZANE ENTEREM

MUXXX[ENT]
T[ENT]

4D55 xxyy zz0D
540D

XX, VY, ZZ - reprezentacja szesnastkowa trzech liczb bedacych wysokoscig zawieszenia masztu
cata procedura kalibracyjna
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