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Wstep

W ostatnich kilkunastu latach zauwedny jest szybki pogp technologiczny
w przemyle komputerowym. W rezultacie szerokiego rozwojetimatyki oraz
elektroniki pojawito s} pojecie uradzenia nieistnigcego w danej formie w rze-
czywistaci, lecz spetniajcego okrélona funkcje w odniesieniu do zytkownika
przy wykorzystaniu innych daginychsrodkéw (materialnych i niematerialnych)
niz tradycyjne. W tradycyjnym przygdzie pomiarowym wszystkie funkcje reali-
zowane g spratowo. W przypadku przyedu wirtualnego lub systemu pomiaro-
wego warunek ten nie jest spetniony. W komputerovsystemie pomiarowym
z interfejsem graficznym spgtowo realizowana jest akwizycja danych pomiaro-
wych i ich przetwarzanie, a komputer realizuje paogowo funkecg interfejsu
graficznego aytkownika [Winiecki 2001; Rak 1999]. Zapewrjapne obstug
systemu lub przyeglu pomiarowego poprzez graficzny interfetgtisownika.

Sposbéb eksponowania wynikdéw oraz zestaw wiglkoa poszczegdéinych
panelach przysdu wirtualnego mog by¢ realizowane zgodnie z aktualnymi
potrzebami aytkownika. Dokumentacja pomiarow e byt tworzona automa-
tycznie i przechowywana na dysku lub drukowana j@dki 2003; Ptak, Prauz-
ner 2010: 159-164; Ptak 2013: 79-81]. Oprogramosvatanowi istoty czes¢
systemu pomiarowego i decyduje o stopniu wykorzyatanazliwosci funkcjo-
nalnych spretu, z ktérego dany systemgsiktada. Umaliwia wygodm kontrok
procesu pomiarowego, archiwizadjdostp do zebranych danych, miovosé
ich analizy i przetwarzania oraz prezentasjynikdw w odpowiedniej formie
[Ptak, Prauzner 2010: 159-164; 2011: 300-307]. Rtmwa symulowanie pro-
cesoOw i dziatania uktadéw pomiarowych bez gpstdo fizycznych przyegdow,
co stanowi istotny aspekt nauczania jako multimediapomoce naukowe
wspomagajce proces dydaktyczny [Prauzner 2013: 430-435; ZReay Ptak
2010: 34-39].

1. Ewolucja przyrzadéw pomiarowych
Ewolucja przyradéw pomiarowych odbywata eipoprzez szybki pogb

nauki i rozwdj nowych technologii. Za piervsgeneragj przyradoéw pomia-
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rowych uwaa sk przyrady analogowe obstugiwane manualnie z ptyty czoto-
wej [Prauzner 2011: 272-280; Prauzner, Ptak 204-838]. W takim przypadku
wynik pomiaru byt uzaleniony od odczytu poteenia odpowiedniego wskaika
na tle skali z naniesionymi liczbami i jednostkafbwstanie przetwornikow
A/C spowodowato dyskretyzacjsygnatow pomiarowych i jednoczee po-
wstanie przyrzdéw drugiej generacji, czyli przygddw cyfrowych [Prauzner
2012a: 130-140; Prauzner 2012b: 39-45]. Paziyjednak nadal byt obstugiwa-
ny poprzez manualne sterowanie jego funkcjami. §pastgeneracj przyra-
dow byly tzw. przyrady ,systemowe” [Winiecki 2001; Rak 1998wisulski
2004]. Przyrady te mogty pracowajako samodzielne ugdzenie pomiarowe
lub mogly by sterowane zdalnie poprzez wypamsaie ich w kanaty zewatrz-
nej komunikacji cyfrowej, tzw. interfejsy cyfrow&/ chwili obecnej aktuakn
generagj aparatury pomiarowe]j stanawprzyrzdy wirtualne. Sktadajsie one

z pokczenia komputera ogélnego przeznaczenia wraz Zyogmowaniem oraz
przyrzadow systemowych lub ugdzen pomiarowych nowej generacii, takich
jak karty pomiarowe.

2. Pakiet programowy DasylLab w nauczaniu przedmioté elektrycznych

Klasyczna pracownia czy laboratorium do nauki etkchniki i elektroniki
sktada st z kilku stanowisk, na ktorych przeprowadzaa@izygotowane wcze-
$niej éwiczenia.Cwiczenia te polegajna hczeniu kilku przyradéw pomiaro-
wych i wykonaniu pomiaréw dla tak wykonanego ukladadaniem studentéw
jest odpowiedni dobdér przygddéw pomiarowych oraz ich wzajemne ga#enia
wedlug opisanego w instrukcji przebiegwiczenia. Po wykonaniu pomiaréw
wyniki zapisywane g w protokole, na podstawie ktérego wykonywane jest
sprawozdanie z przeprowadzonegaczenia. W sprawozdaniu przeprowadza
si¢ odpowiednie obliczenia i opracowania wynikéw pordia w formie tabel
i wykresow, na podstawie ktérych studenci opiswjnioski z wykonanego
éwiczenia.

Ze wzgkdu na szybki rozwoj technik komputerowych #ie jest zasto-
sowanie w nauczaniu odpowiednich programéwanyajh na celu dwa podsta-
wowe zadania:

— symulacja dziatania uktadow elektrycznych lub elekicznych w programie
komputerowym niezafmie od czsci spretowej i pohczenia z klasycznym
przyrzdem pomiarowym,

— sterowanie klasycznaparatug pomiarows przy pomocy programu kompute-
rowego, ktory wywietla dla uytkownika wirtualny panel steragy przy-
rzadem.

System DasylLab pozwalazytkownikowi rozwihzywat w kompleksowy
sposb6b zagadnienia zwane ze zbiorem danych i ich analiinnowacj jest
niezwykia prostota w postugiwaniugsprogramem, polegaga na konstruowa-
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niu scenariusza analiz za poradkon [Kurkowski, Ptak 2001; Ptak 2013: 445-450,
Prauzner 2010: 167-175].

System pomiarowy oparty n@odowisku programowym DasylLab zostat
zbudowany do akwizycji danych pomiarowych z czugnikdukcyjnego do po-
miaru grubéci powtok. Postiayto to do opracowania stanowiska dwiczen
laboratoryjnych z przedmiotu: Pomiary wietkd nieelektrycznych metodami
elektrycznymi, jaki prowadzony jest na Wydziale ltgcznym Politechniki
Czestochowskiej.

Przyktadowo dla pomiaréw gruka warstw wierzchnich z przetwornikiem
indukcyjnagciowym zamodelowano system pomiarowy, ktérego setemred-
stawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Uktad pomiarowy zamodelowany w programie DsyLab

Ponizej przedstawiono poszczegélne etapy modelowaniadukpomiaro-
wego do pomiaru gruloi warstw wierzchnich. Uklad taki moa zbudowa
w czasie zai¢ symulacyjnych na komputerach z zainstalowanymeiaki pro-
gramowym DasyLab. Uktad taki moa nastpnie zbadé w wirtualnymsrodo-
wisku badawczym, zanimglzie go maéna wykorzysta do ¢wiczea laborato-
ryjnych lub zastosowado pomiarow rzeczywistych obiektow przemystowych.

Na pocatek zbudowano uktad generacji sygnatu zagikejo czujnik oraz
cze$¢ pomiarova, obrazujca wyniki na wyswietlaczu w postaci przebiegow
czasowych i w postaci cyfrowej przy zastosowaniwdato wyswietlacza cyfro-
wego (rys. 2).

143



Generatori. _ DOblicz  Mindhd a0  Auerageli”  Maksimum.
) =T MM - h
Qﬁ@, I =% 0 T340 T 5 x; 0
6o Y _E !
_Osculoskop
Y[
t

Rys. 2. Schemat ukfadu programowego symulagego sygnat pomiarowy
i jego akwizycje w srodowisku DasylLab

Blok symulacji sygnatu tworzy generator sinusoigtatn statej amplitudzie
i czestotliwosci sygnatu. Generowany sygnat zostaje ¢uase wzmochiony w celu
dopasowania do reszty uktadu. Ponigwggnat pomiarowy podlega zaktoceniom
zewrgtrznym, rozbudowano uktad o moduty filtaae sygnat. W tym przypadku
zastosowana zostata para filtrow o charakterysta@aoprzepustowej i goérno-
przepustowej. Dziatanie uktadusnodowisku DasyLab ilustruje rys. 3.

# DASYLab7 - przyklad2.DSB - [Worksheet]
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Rys. 3. Ekran symulacji uktadu z filtracja sygnatu pomiarowego

Prezentowany powsj uktad stanowi ji prawie kompleta realizacg symula-
cji uktadu pomiarowego do pomiaru grébiowarstw. Pozostato jedynie zautomaty-
zowanie jego dziatania poprzez dodanie modutowsageiych otrzymane wyniki.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych rozammozna przedstawinastpujace
whnioski:
— zastosowanie wyspecjalizowanego pakietu programovpegwala osigmnad
znacznie lepsze wyniki aprzy zastosowaniu klasycznych metod nauczania,
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- wykorzystanie programu DasylLab uczy samodzielnegélenia, wyszuki-
wania rozwizan probleméw i wycigania wnioskow na podstawie uzyska-
nych déwiadcze,

— ze wzgkdu na ograniczenia finansowe wiele uktadéwzn@o zbudowéa
i dokon& analizy ich dziatania w symulowanyérodowisku programowym,
co nie bytoby maliwe do wykonania w klasycznym laboratorium elektro
nicznym,

— system pomiarowy daje mldwvosé eksperymentowania w wirtualnysmo-
dowisku programowym.
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Streszczenie

Nauczanie przedmiotow elektrycznych, takich jakkaibtechnika czy elek-
tronika, stanowi wany element ksztalcenia w szkotach i uczelniach riexzh
nych. W zwhzku z rozwojem technik komputerowych obechigiczenia na
klasycznych laboratoriach m@gby¢ uzupetlniane zagiami symulacyjnymi
w wirtualnym srodowisku pomiarowym. W artykule przedstawiono ptagowy
proces symulacji uktadu pomiarowegamdowisku programowym DasyLab.

Stowa kluczowe: nauczanie, przedmioty elektryczne, symulagf@adowisko
DasyLab.

Applications software packages in teaching technitgubjects

Abstract

The teaching of subjects connected with electrictych as electrotechnics
or electronics is an important part of school agchhical university curricula.
Due to the recent development of computer techiypltige traditional labora-
tory classes can be now complemented with measutesm®@ulations carried
out in the virtual environment. The paper pressntsh a simulation process of
a measuring system in the software environment Casy

Key words: teaching, electricity subjects, simulation, Dadyleavironment.
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