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DRIVER PENTRU AUTOMATIZAREA PROCESULUI DE MASURARE A
TENSIUNII TERMOELECTROMOTOARE GENERATA DE
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Rezumat: Tensiunea termoelectromotoare generata de termocuplurile de referinta este
masurata cu ajutorul unui nanovoltmetru. Driverul prin intermediul caruia este automatizat
procesul de masurare a tensiunii termoelectromotoare este realizat pe baza limbajului SCPI
recunoscut de catre nanovoltmetru si a blocurilor de comunicatie ale limbajului de programare
LabVIEW cu interfata GPIB a aparatului de masurat.

Abstract: The thermoelectromotive force generated by the thermocuples is measured with a
nanovoltmeter. The driver which realizes the automatization of the measuring process of the
thermoelectromotive force is built using SCPI language recognized by the nanovoltmeter, and the
comunication blocks of the LabVIEW programming language with the GPIB interface of the
measuring device.
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1 Introducere

Temperatura este marimea neelectrica cea mai des masurata. Tensiunea termoelectromotoare
generatd de un termocuplu este o functie a diferentei de tempertura dintre jonctiunea de masurare si
jonctiunea de referinta, ea fiind generata ca rezultat al gradientilor de temperatura ce exista de-a
lungul celor doi termoelectrozi din care este realizat termocuplul. Semnalul electric, respectiv
tensiunea termoelectromotoare, primita de la termocuplul de referintd este masurata cu ajutorul
unui nanovoltmetru.

Instrumentele utilizate in domeniul masurarilor au devenit, de la aparitia lor, din ce in ce mai
complexe, functiile lor inmultindu-se o data cu trecerea timpului. Din aceastd cauza s-a ajuns la
performanta realizarii instrumentelor de méasurare virtuale, cu ajutorul calculatorului.

LabVIEW-ul, este, prin definiti, un limbaj de programare grafica care utilizeaza ,,obiecte” in
locul liniilor de text pentru a crea o aplicatie.

Denumirea limbajului de programare graficdi LabVIEW provine dintr-0 prescurtare a
,Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench”. Acest limbaj grafic este un mijloc de
programare destinat controlului, analizei si afisarii datelor, utilizarea sa remarcandu-se, n special,
in cazul instrumentatiei de masurare bazata pe tehnica de calcul.

SCPI reprezinta prescurtarea de la Standard Commands for Programmable Instruments.
Aceste comenzi reprezintd mesaje standard pentru controlul aparatelor de masurat cu interfata
programabila, care sunt transmise de la un Controller (de obicei un calculator) catre un aparat de
masurat.

Nucleul SCPI consta in descrierea limbajului de programare. Comezile SCPI au fost
concepute pentru a controla aparatele de masurat prin scriere directa la porturile de intrare — iesire.

Caracteristica principald a limbajului de programare grafica LabVIEW este aceea ca
utilizeaza, pentru dezvoltarea aplicatiilor, simboluri intuitive de panouri frontale si scheme bloc.

In sistemele de masurare computerizate cu instrumente virtuale, natura mirimilor fizice
masurate dicteazad doar configuratia componentelor de genul traductoarelor si, in unele cazuri, a
blocurilor de conditionare a semnalului. In aval de acestea, dupid convertorul analog-digital,
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informatia referitoare la valoarea marimii masurate este procesatd doar prin intermediul
componentelor software.

Daca, de exemplu, un semnal de tip tensiune electrica necesita atat vizualizarea variatiei n
timp, cat si determinarea spectrului de frecvente, utilizarea instrumentatiei virtuale permite folosirea
aceluiasi sistem de masurare. Dupa caz, se inlocuieste doar aplicatia de prelucrare a semnalului sau
se construieste o aplicatie care sd afiseze simultan, Intr-o fereastra unicd, ambele informatii
necesare. Mai mult, acelasi sistem de masurare, dar cu o aplicatie software diferitd, poate fi utilizat
ca voltmetru, ca instrument de stocare a datelor sau ca sistem de avertizare.

Cu ajutorul blocurilor de comunicatie ale limbajului de programare graficd LabVIEW, cu
interfata GPIB a nanovoltmetrului si impreuna cu limbajul SCPI recunoscut de catre acesta, intregul
proces de masurare a tensiunii termoelectromotoare este automatizat prin intermediul driver-ului
realizat cu aceste blocuri.

Caracteristica principald a standardului SCPI este reprezentatda de posibilitatea programarii
aparatului de masurat cu diverse niveluri de complexitate si obtinerea rezultatelor masurarilor.

2 Driver-ul LabVIEW pentru nanovoltmetru

Un driver in LabVIEW nu este realizat pentru a controla un singur instrument. Acesta
creeaza posibilitatea monitorizarii in acelasi timp a mai multor aparate de masurat de acelasi tip.
Monitorizarea este posibila doar daca driver-ul este corect proiectat.

Driverele, ca orice bibliotecd a LabVIEW-ului, sunt reutilizabile. De aceea, Tnainte de
initializarea VI-ului de mai multe ori cu adrese diferite si apoi, trecand referinta intre biblioteci, se
poate utiliza driver-ul pentru a controla mai multe instrumente aflate in lucru.

Un sistem de instrumentatie virtuald nu trebuie inteles ca fiind majoritar rezident intr-un
computer.

Tn laboratoarele de cercetare se utilizeaza indeosebi plici multifunctionale de achizitie de
date montate in PC-uri, continand multiplexoare si convertoare analog-digitale si digital-analogice.
Sistemele de achizitie "Real Time" isi indeplinesc functiunile i in timpul "caderilor" sistemului de
operare sau al resetdrilor computerului gazda. In multe categorii de sisteme de masurare distribuite,
multiplexoarele si convertoarele au "migrat" din computer in zona blocurilor de conditionare de
semnal, Insotite de o interfatd programabild. Computerul gestioneaza astfel o retea de puncte de
masurare, mult mai numeroase decat ar fi permis varianta analogica a sistemului de masurare.

In prima etapa de executie a driver-ului sunt transmise citre nanovoltmetru comenzile SCPI
de setare a parametrilor initiali si de realizare a corectiilor interne ale nanovoltmetrului cu
temperatura. Setarile sunt necesare pentru ca valorile tensiunii termoelectromotoare ce urmeaza a fi
achizitionate sa nu fie influentate de valorile parametrilor initiali ai nanovoltmetrului a caror
evolutie 1n timp este urmarita.

Comunicatia cu nanovoltmetrul pentru trimiterea comenzilor SCPI este realizata prin
intermediul interfetei GPIB (General Purpose Interface Bus) cu ajutorul blocului Send (fig.1)
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Fig. 1. Blocul pentru trimiterea comenzilor citre nanovoltmetru

Astfel, fiecare setare a parametrilor de functionare ai nanovoltmetrului se realizeaza de la
nivelul driver-ului, nefiind necesara decat o comanda data de catre utilizator de la distanta, prin
intermediul blocurilor din libraria limbajului de programare grafica.

Tn cadrul celei de-a doua etape de executie a driver-ului prin intermediul blocului de
achizitie "GPIB Read” (fig.2), valorile tensiunii termoelectromotoare sunt aduse prin interfata GPIB
de la nanovoltmetru la nivelul sistemului de calcul, realizandu-se, totodata, conversia acestora din
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format string in format numar, lucru ce permite reprezentarea grafica a valorilor tensiunii
termoelectromotoare achizitionate.

kimeaout ms (485.2 global) e T

address string = @ data
byte count - r%—- [ gk ghig
mode {00 — H =l B gprar auk
error in
GPIB Read

Fig. 2. Blocul pentru achizitia datelor

Prin aceastd modalitate de achizitie a datelor, rezolutia se imbunatateste, nanovoltmetrul
avand posibilitatea, prin intermediul interfetelor de comunicatie, sd realizeze transmisia cu o
rezolutie mai buna a valorilor tensiunilor termoelectromotoare masurate. Aceastd imbunatatire a
rezolutiei poate fi obtinutd doar In acest mod.

Numarul de valori ale tensiunii termoelectromotoare ce pot fi achizitionate depinde numai
de capacitatea de memorare a sistemului de calcul, driver-ul avand capacitatea de a achizitiona date
continuu, atat timp cat 1i este necesar utilizatorului. Memorarea valorilor tensiunii
termoelectromotoare achizitionate se face intr-un fisier creat automat de catre driver.

Driver-ul permite totodata, acolo unde este cazul, inlocuirea intr-un fisier deja existent a
valorilor memorate in trecut cu noi valori achizitionate.

Achizitia valorii tensiunii termoelectromotoare se face la intervale de timp stabilite de
utilizator prin intermediul driver-ului, in functie de evolutia procesului ce urmeaza a fi monitorizat.

Valorile tensiunii termoelectromotoare sunt memorate Tmpreund cu valorile momentului de
timp (data, ord, minut, secundd) la care sunt acestea achizitionate. Simultan cu achizitia valorilor,
driver-ul realizeaza si reprezentarea grafica a evolutiei valorilor tensiunii termoelectromotoare in
timp, fiind posibild astfel o analizd vizuala la nivelul unor intervale scurte de timp, cat si a
intregului proces de masurare.

3 Concluzii

Limbajul de programare grafica LabVIEW integreaza toate mijloacele necesare pentru
programarea inginereasca stiintifica Intr-o singurd metodologie, dand posibilitatea utilizatorilor sa
vizualizeze si sd construiasca, complet automat, sisteme de masurare.

Prin utilizarea acestui limbaj, rapiditatea programarii creste foarte mult datorita introducerii
unel interfete grafice mai intuitive.

Principalul avantaj al instrumentelor de masurare bazate pe calculator, constd in aceea ca
acestea creeaza posibilitatea efectudrii masurarilor, eliminand influentele datorate conditiilor de
mediu.

Instrumentul virtual ofera utilizatorului posibilitatea de a-si implementa functiile de care are
nevoie 1n procesul de masurare.

Printre principalele avantaje ale instrumentelor de masurare cu interfatd programabila sunt:
capacitatea infinitd de achizitie si memorare a datelor, existenta multiplelor optiuni de afisare a
datelor, optiuni de analizd configurabile, simplitatea interfatdrii instrument-utilizator, masurari
automatizate, nregistrarea timpului si a valorilor masurate, acces la internet pentru expedierca
datelor catre utilizator, comunicare cu baze de date, generari automate de rapoarte, tipariri de inalta
calitate.
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