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WYKORZYSTANIE INSTRUMENTOW WIRTUALNYCH
W POMIARACH WILGOTNOSCI NASION

Piotr Makarski

Katedra Podstaw Techniki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie: Nowoczesna aparatura pomiarowa wspotpracuje z komputerem PC lub jest
zintegrowana ze specjalizowana jednostka centralna. Przynosi to szereg korzysci, takich jak
programowa obrdobka danych pomiarowych czy wizualizacja wynikéw na monitorze zastg-
pujacym nieraz wiele roznorodnych wskaznikow i kontrolek. W artykule opisano wykorzy-
stanie srodowiska programowania graficznego LabView 7.1 do pomiaru statystycznych pa-
rametrow rozkladu wilgotno$ci w probkach nasion, przy uzyciu mikrofalowego miernika
wilgotnosci.

Stowa kluczowe: instrumenty wirtualne, pomiar wilgotno$ci, metoda mikrofalowa

Wstep

Zaréwno wilgotnos¢ $rednia nasion jak i jej zréznicowanie w partii materialu ma istot-
ny wplyw na dopuszczalny czas przechowywania oraz zachowanie podczas procesow
technologicznych [Eys; Offner; Bach 2004]. Dlatego kontrola zawarto$ci wody stanowi
podstawowe narzgdzie badawcze tak podczas sktadowania jak i obrobki ziarna. Stosowane
w przetworstwie rolnym metody pomiarowe: rezystancyjne lub pojemno$ciowe wyznaczaja
jedynie wilgotno$¢ srednia dla pewnej standaryzowanej probki o masie od kilku do kilkuset
gramow, zaleznie od konstrukcji i zasady dzialania miernika wilgotnosci [Kabza, Kostyrko
2004]. Tej niedogodnosci pozbawiony jest system pomiarowy skonstruowany w Zaktadzie
Elektrotechniki i Systemoéw Pomiarowych Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Dzig-
ki wykorzystaniu czutej mikrofalowej metody pomiaru [Makarski 2007] oraz zastosowaniu
technik informatycznych, na wykonanym stanowisku mozliwy jest pomiar nie tylko wil-
gotnosci $redniej, ale rowniez jej parametrow statystycznych dla probki nasion, ktoéra nie
musi by¢ wczesniej standaryzowana. Jego zasada dziatania opiera si¢ o wykrywanie zmia-
ny parametrow transmisyjnych prowadnicy falowej, w ktorej znajduje si¢ nasiono, wzgle-
dem prowadnicy pustej. Wyniki pomiaru dla kazdego pojedynczego ziarniaka, rejestrowa-
ne na dysku twardym komputera, poddawane sa obrobce matematycznej i prezentowane na
komputerze z dedykowana aplikacja napisana w Srodowisku programowania graficznego
LabView 7.1.
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Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo opracowanie i implementacja instrumentu wirtualnego do akwizycji
i obrobki wynikéw pomiardow, wspomagajacego pomiar wilgotnosci nasion napisanego
w oparciu o graficzny jezyk programowania LabView [Swisulski 2001], [Ttaczata 2002]
1 wspolpracujacego z mikrofalowym miernikiem wilgotnosci.

Opis instrumentéw wirtualnych

Oprogramowanie wspolpracujace z miernikiem wilgotnosci sktada si¢ z dwoch modu-
Iow: modutu sterowania i akwizycji danych pomiarowych; oraz modutu obrobki wynikow.
Modut sterowania i akwizycji danych pomiarowych jest aplikacja petniaca rolg wirtualnego
pulpitu operatora stuzacego zaréwno do sterowania przebiegiem pomiaréw jak i wizualiza-
cji oraz akwizycji wynikow pomiaréw. Rysunek 1 przedstawia przykltadowa zakladke
,, Plik” umozliwiajaca okreslenie potozenia i sposobu zapisu tworzonego pliku z wynikami
pomiarow, jego podglad na biezaco oraz dodania don dowolnych komentarzy na poczatku
i na koncu. Jednoczes$nie automatycznie umieszczana jest informacja o dacie i godzinie
rozpoczegcia pomiardw, jak rowniez o ich zakonczeniu. Zebrane dane tworza plik tekstowy
sformatowany w taki sposob, aby mozna je umiesci¢ w dowolnym arkuszu kalkulacyjnym
metoda ,,kopiuj — wklej”. Rysunek 2 pokazuje widok zaktadki , Dane” stuzacej do pre-
zentacji wynikow pomiaréw. Przedstawiane sg jednoczesnie trzy wielkosci: sygnatl odstro-
jenia mostka mikrofalowego [mV], masa probki [g] oraz jej wilgotnos¢ [%], obliczona na
podstawie dwoch poprzednich wielkosci. Wartosci dla aktualnego numeru probki wyswie-
tlane sa w postaci stupkowych wskaznikow analogowych oraz w postaci cyfrowej pod
wskaznikami. Statystyczny rozktad wynikoéw od pierwszego do biezacego pokazuja histo-
gramy. Gwarantuje to dobra czytelnos¢ wynikow utatwiajaca na biezaco szacowanie pa-
rametréw probki.

Program do statystycznej obrobki wynikéw pomiardéw umozliwia filtracje zebranych
danych pomiarowych oraz ich prezentacje graficzna w postaci histograméw i liczbowa
wyrazona przez statystyki. Operuje na pliku z wynikami pomiaré6w wygenerowanym przez
opisany powyzej program do akwizycji danych. Rysunek 3 przedstawia zakladke ,, Zakresy
danych i statystyki”. Pole ,, Ustawienia filtra danych” pozwala ustali¢ zakresy masy anali-
zowanych probek, akceptowane wartosci napigcia wyjsciowego detektora (w celu elimina-
cji bledow pomiaréw spowodowanych zaktdéceniami elektromagnetycznymi) oraz intere-
sujacych przedzialdow numeréw probek. Pole ,, Statystyki dla otrzymanych wynikow
pomiarow” przedstawia statystyczne parametry rozktadu wynikéw pomiaréw dla catej serii
pomiarowej z uwzglednieniem filtra danych. Na rys. 4 widoczna jest zaktadka ,, Histogra-
my” shuzaca do wizualizacji statystycznego rozktadu wynikéw pomiardw za pomoca histo-
graméw, z uwzglednieniem filtra danych. Karta ,, Ustawienia” pozwala na definiowanie
zakresu danych i iloSci ich przedziatéw dla histogramow.
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Rys. 1.
Fig. 1.

Rys. 2.
Fig. 2.
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Otworz plk z pomiarami
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Rys. 3. Program do analizy matematycznej wynikow pomiarow. Zaktadka ,,Zakresy danych
i statystyki”

Fig.3. Program for mathematical analysis of measurement results. Overlap “Data ranges
and statistics”
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Rys. 4. Program do analizy matematycznej wynikow pomiarow. Zaktadka ,,Histogramy”
Fig. 4.  Program for mathematical analysis of measurement results Overlap “Histograms”

182



Wykorzystanie instrumentow wirtualnych...

Wspoétpraca oprogramowania z miernikiem wilgotnosci

Komputer PC z zainstalowanym modutem sterowania i akwizycji danych pomiarowych
wraz z mikrofalowym miernikiem wilgotno$ci tworzy system automatycznego pomiaru
wilgotno$ci nasion oraz akwizycji i obrobki matematycznej wynikow pomiaréw. Komuni-
kacja odbywa si¢ przy pomocy lacza RS232C. Rozpoczgcie serii pomiaréw inicjowane jest
przez operatora przy pomocy wirtualnego przycisku ,,START”. Miernik wilgotnosci uru-
chamia wtedy tryb automatycznego zerowania mostka mikrofalowego, tarowania modutu
wazacego oraz kontroli prawidtowoéci dziatania mechanizmu transportu probek. Pozytyw-
ne zakonczenie tych czynno$ci powoduje rozpoczgcie serii pomiardw, negatywne za$ skut-
kuje komunikatem biedu, widocznym na wirtualnym panelu. W trakcie trwania pomiaréw
poszczegodlne nasiona pobierane sa cyklicznie z zasobnika, transportowane do mikrofalo-
wej komory pomiarowej, a nastgpnie na szalkg wagi tensometrycznej [Makarski 2007].
Po zwazeniu ewakuowane sa do zbiornika spustowego i jednoczesnie po taczu szerego-
wym nastgpuje transmisja do komputera informacja o thtumieniu wnoszonym przez probke
oraz o0 masie nasiona. Oprogramowanie przelicza otrzymane dane na wilgotno$é. W mig-
dzyczasie dopisywany jest kolejny wiersz wynikow pomiaré6w w tworzonym pliku teksto-
wym. Wiersz ten ma postac: nr pomiaru, napigcie wyjsciowe detektora, masa, wilgotnosc¢.
Réwnolegle biezace wyniki prezentowane sa w postaci cyfrowej oraz jako bargrafy, a cale
dotychczas zebrane dane w ujeciu statystycznym, w postaci histogramow. Cykle pomiaro-
we powtarzaja si¢ do czasu zakonczenia przez operatora, na skutek nacis$nigcia wirtualnego
przycisku ,,STOP”. Jednocze$nie obliczane sa statystyki oraz zamykany jest plik tekstowy
z wynikami pomiaréw. Naci$nigcie przycisku ,,PAUZA” umozliwia czasowe wstrzymanie
pomiarow. Przerwa w komunikacji lub zacigcie si¢ mechanizmu transportujacego powo-
duje wstrzymanie procesu akwizycji danych i wygenerowanie okna dialogowego z komu-
nikatem btgdu. Po usunigciu przyczyny awarii mozliwe jest wznowienie pomiarow przez
potwierdzenie w oknie dialogowym.

Podsumowanie

Zaprojektowane oprogramowanie pozwala nie tylko na pomiar wilgotnosci pojedyn-
czych nasion, ale rowniez analiz¢ rozktadu wilgotnosci w probie. Dzigki temu istnieje
mozliwo$¢ precyzyjniejszego okreslenia jakosci surowca. Graficzna prezentacja wynikow
pomiarow pozwala na biezaco $ledzi¢ wlasciwosci probki. Zastapienie rzeczywistych ele-
mentéw nastawczych i wskaznikéw wirtualnym pulpitem operatora pociaga za soba takie
korzysci jak: tatwo$¢ dostosowania panelu zarowno pod wzglgdem funkcjonalnym jak
i wizualnym do konkretnych potrzeb, niektopotliwa jego przebudowa w razie koniecznosci,
obnizenie kosztu aparatury. Przerzucenie na oprogramowanie funkcji sterowania umozli-
wilo automatyzacj¢ procedury pomiarowe;.

183



Piotr Makarski

Bibliografia

Eys J.E, Offner A., Bach A. 2004. Metody analityczne oceny jako$ci surowcoéw sojowych w prze-
mysle paszowym Podrgcznik dla praktykow. ASA International Marketing. http://www.asaim-
europe.org/pdf/Podrecznik AnalizJakosciowych.pdf.

Kabza Z., Kostyrko K. 2004. Metrologia mikroklimatu pomieszczenia i srodowiskowych wielko$ci
fizycznych. Oficyna wydawnicza Politechniki Opolskiej. Opole. ISBN 83-88492-82-9.

Makarski P. 2007. Nieniszczacy pomiar wilgotnosci pojedynczych nasion. Acta Scientirum Polono-
rum 6(1). s. 31-38.

Swisulski D. 2001. Systemy pomiarowe laboratorium. Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej.
Gdansk. ISBN 83-88007-89-0.

Tlaczata W. 2002. Srodowisko LabView w eksperymencie wspomaganym komputerowo. WNT.
Warszawa. ISBN 83-204-3079-8.

USING VIRTUAL INSTRUMENTS IN SEEDS HUMIDITY
MEASUREMENTS

Abstract. Modern measuring apparatus either works with a PC computer, or is integrated with spe-
cialised central processing unit. This has many advantages including program measurement data
processing or visualisation of results on a monitor which often replaces many different indicators and
signalling lamps. The article describes using the LabView 7.1 graphic programming environment to
measure statistical parameters of humidity distribution in seed samples with a microwave humidity
meter.

Key words: virtual instruments, humidity measurement, microwave method
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