Wykorzystanie Internetu do badania stabilnosci
Zrodet promieniowania optycznego

( Krzysztof Hermanowicz )

Opisano przyktad wykorzystania rozproszonego systemu pomiarowego do pomiaru parametrow Zrodet promienio-
wania optycznego. W systemie tym przyrzqdy pomiarowe sq sterowane przez szyne GPIB i Srodowisko LabWindows.
Konwerter GPIB-ENET stuzy do komunikacji komputera z rzeczywistym systemem pomiarowym. PodkreSlono,
ze jest moZliwa zdalna konfiguracja systemu, diagnozowanie aparatury oraz odbior danych pomiarowych.

automatyzacja stanowisk pomiarowych, GPIB-Ethernet, pomiary mocy optycznej, wzorcowanie przyrzgdow
pomiarowych

Wprowadzenie

W ostatnich latach nastgpil szybki rozwdj technik pomiarowych, wykorzystujacych komputery

i narzedzia sieciowe. Dzigki sieci Internet powstajg mozliwosci sterowania oddalonymi przyrzada-
mi pomiarowymi, jak rowniez korzystne warunki do budowy ztozonych systeméw pomiarowych

i nadzorowania wielu proceséw technologicznych z jednego stanowiska komputerowego. Produ-
cenci aparatury kontrolno-pomiarowej wychodzg naprzeciw idei budowania zlozonych systeméw.
Zintegrowanie i uproszczenie czes$ci sprzetowej systemOw ulatwia konstruowanie nowych narzedzi
pomiarowych. Brak zewnetrznych przetacznikéw i mozliwo$¢ zdalnej konfiguracji to tylko niektére
cechy wspoélczesnej aparatury pomiarowej. Przy konstruowaniu rozproszonego systemu pomiarowego
wykorzystuje si¢ migdzy innymi konwertery GPIB-ENET. Rozwigzanie przedstawione w niniejszym
artykule jest jedna z wielu metod zdalnej obstugi systemdéw pomiarowych.

Konwerter GPIB-ENET

Dzieki konwerterowi GPIB-ENET mozna sterowa¢ przyrzadami pomiarowymi (wyposazonymi

w interfejs pomiarowy GPIB z komputera z karta sieciowa obstugujaca protokét TCP/IP. Kon-
werter GPIB-ENET umozliwia dostgp wielu komputeréw do jednego urzadzenia lub systemu
pomiarowego. Zastosowanie kilku konwerterow GPIB-ENET pozwala sterowa¢ wieloma rozproszo-
nymi podsystemami GPIB z jednego komputera, zmieni¢ kazdy komputer przystosowany do obstugi
sieci lokalnej typu Ethernet w urzadzenie GPIB-TLC (General Purpose Interface Bus — Talker Liste-
ner Controller) oraz budowac centra danych pomiarowych odbieranych z systeméw rozproszonych.
Proces pomiarowy mozna kontrolowaé z dowolnego miejsca, niekoniecznie w poblizu przyrzadow
pomiarowych. Jedynym wymogiem jest otrzymanie oddzielnego adresu IP dla konwertera. Nie ma
ograniczenia maksymalnej liczby komputeréw w systemie GPIB. Kazdy komputer moze obstugiwaé
do 31 konwerteréw GPIB-ENET, a kazdy konwerter — do 15 urzadzen pomiarowych. Maksymalna
objeto$¢ systemu pomiarowego obslugiwanego z jednego komputera wynosi zatem 465 przyrzadéw
pomiarowych. W zwigzku z tym mozliwoSci rozbudowy systemu sg ogromne.

e 3-4/2002




Wykorzystanie Internetu do badania stabilnosci
Krzysztof Hermanowicz Zrodet promieniowania optycznego

Konwerter GPIB-ENET wystepuje w dwu wersjach: 10Base2 i 100BaseT. Zasadnicza réznica miedzy
nimi polega na szybkoSci transmisji danych pomiarowych po taczu ethernetowym. Model 10Base2
umozliwia przestanie 10 Mbit/s, a model 100BaseT — 100 Mbit/s. Nalezy zwréci¢ uwage, ze transmisja
danych pomiarowych, nawet w przypadku konwertera wolniejszego, jest szybsza od przepustowosci
szyny GPIB.

Przyktad zastosowania konwertera GPIB-ENET podano na rys. 1, a jego szczegétowy opis przedsta-
wiono w [3].
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Rys. 1. Przyktad zastosowania konwertera GPIB-ENET

Wystawienie §wiadectwa wzorcowania dowolnego przyrzadu pomiarowego musi by¢é poprzedzone
serig badan, potwierdzajacych zgodno$¢ parametréw danego egzemplarza z danymi katalogowymi
producenta przyrzadu [4]. W celu okreslenia poprawnosci wskazan przyrzadu pomiarowego w procesie
wzorcowania nalezy stosowaé etalony (wzorce) o klasie wyzszej od klasy badanego przyrzadu
pomiarowego.

Badanie parametréw Zrédel promieniowania optycznego wymaga wyznaczenia kilku podstawowych
parametrow, a mianowicie: poziomu mocy wyjSciowej i jej stabilnoSci oraz wielkoSci opisujacych
charakterystyke widmowa promieniowania (dtugos$¢ fali, szeroko§¢ widmowa). Stabilno§¢ mocy
Zrédla promieniowania optycznego obserwuje si¢ w dwoch podstawowych przedziatach: zazwyczaj
w czasie 15 min (stabilno$¢ krétkoterminowa) oraz w czasie 6 h (stabilno$¢ dlugoterminowa). Niekiedy
producenci aparatury pomiarowej ten drugi parametr okreslaja podczas pomiaru trwajacego 8 lub 12 h.

Do pomiaru stabilno$ci dlugoterminowej jest niezbedne zautomatyzowanie systemu pomiarowego.
Wiele miernikéw mocy ma funkcje pomiaru stabilnosci, wowczas miernik automatycznie prébkuje
moc promieniowania Zrédta. Pomiar jest trudniejszy, gdy miernik nie ma mozliwoSci zapamietywania
wynikéw. Wtedy nalezy z okre$long czestoScig rejestrowaé poziom mocy na mierniku.

Mierniki mocy stosowane w Laboratorium Metrologii Elektrycznej, Elektronicznej i Optoelektronicznej
(LMEEIiO) Instytutu LacznoSci moga zapamietywaé seri¢ wynikOw zbieranych w czasie trwania
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pomiaru. OkreSlenie parametréw widmowych Zrddta promieniowania optycznego wymaga zastoso-
wania sprze¢gacza optycznego i analizatora widma optycznego.

System pomiarowy w Laboratorium Metrologii Elektrycznej,
Elektronicznej i Optoelektronicznej Instytutu f.acznosci

Sprzet

System pomiarowy umozliwia badanie parametréw trzech typéw Zrédel promieniowania: laseréw
péiprzewodnikowych z rezonatorami typu DFB i Fabry-Perot oraz diod LED. Sygnaly pomiarowe

z szyny GPIB zostajg konwertowane na protokét TCP/IP i trafiajg do rutera sterujacego ruchem
pakietéw IP w intranecie. Taka konfiguracja umozliwia sterowanie systemem pomiarowym z dowolnego
komputera w obrebie intranetu. W przypadku kiedy serwer firewall umozliwia dwukierunkowa
transmisj¢ danych z sieci zewnetrznej do kontrolera GPIB-ENET, staje si¢ mozliwe sterowanie
systemem pomiarowym z dowolnego komputera dotgczonego do Internetu. Nalezy jedynie zainstalowaé
niezbedne sterowniki i oprogramowanie, umozliwiajace dostgp do systemu pomiarowego. Nie ma
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Rys. 2. Schemat ideowy systemu do pomiaru stabilnosci Zrodet promieniowania optycznego
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znaczenia, czy komputer stuzacy do nadzorowania procesu pomiarowego wykorzystuje facze state,
czy jest to polaczenie zestawione przy uzyciu linii telefonicznej, tzw. dial-up.

Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy dotaczy¢ zZrédto promieniowania do optycznego sprze¢gacza
kierunkowego (rys. 2). W tym celu sg wykorzystywane Swiattowody pomiarowe typu FC-PC. Sygnat
optyczny ze sprzegacza jest doprowadzony do wejS¢ miernika mocy i analizatora widma przez
sprzegacz kierunkowy. Podzial mocy sygnatu w sprzegaczu kierunkowym musi by¢é uwzgledniany
przy pomiarze stabilno$ci mocy Zrédia. Do kazdego wyniku pomiaru nalezy dodawa¢ warto$¢ mocy,
ktéra ulega podzialowi w sprzegaczu. Poprawki okreslajace straty w sprzggaczu nalezy wyznaczy¢
w procesie kalibracji systemu, zgodnie z obowigzujacg metodyka kalibracji. Spadek poziomu mocy
nie ma wplywu na przesuni¢cie charakterystyki widmowej. Wysylanie odpowiednich rozkazéw do
przyrzadéw jest realizowane z wykorzystaniem interfejsu GPIB. Zrédto, miernik mocy optycznej

1 analizator widma optycznego sa polaczone réwnolegle ze soba i z konwerterem GPIB-ENET. Stuza
do tego 25-zylowe ekranowane przewody GPIB. Kazdy z przyrzadéw musi mieé przypisany inny
adres GPIB. Sa do wyboru adresy od 1 do 30. Adres O (zerowy) jest zarezerwowany dla kontrolera
GPIB — w tym przypadku rol¢ kontrolera pelni konwerter GPIB-ENET.

Oprogramowanie stanowiska pomiarowego

Oprogramowanie systemu zostato napisane w Srodowisku LabWindows firmy National Instruments,
a kod programu — w jezyku C z wykorzystaniem bibliotek obstugi interfejsow graficznych i przyrzadéw
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Rys. 3. Przyktadowy raport pomiaru parametrow Zrédta promieniowania optycznego z podmenu do wyboru

parametrow pomiaru
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pomiarowych. Oprogramowanie moze by¢ instalowane w dowolnej wersji systemu operacyjnego Win-
dows. Do obstugi interfejsu GPIB-ENET jest wymagana wczedniejsza instalacja sterownika NI488.2
w wersji odpowiedniej dla wersji systemu operacyjnego (1.7 dla Windows NT). Program systemu
umozliwia wystanie komend sterujacych do przyrzadéw pomiarowych, nadzor procesu pomiarowego
oraz odbiér wynikéw. Do nastawienia odpowiedniej procedury pomiarowej stuzy intuicyjne menu.
W procedurze pomiaru stabilnoSci nalezy wybra¢ przedziatl dlugosci fali (850, 1300, 1310 Iub
1550 nm), ktéry odpowiada dtugosci fali Zrédla promieniowania, a takze czas pomiaru stabilnoSci.
Program na biezgco informuje o czasie zakoriczenia pomiaru. Przy pomiarze widma promieniowania
optycznego uzytkownik powinien wybraé, sposréd dostgpnych elementéw menu, typ Zrédta promie-
niowania (rys. 3). Po zakoniczeniu pomiaru panel gléwny programu zostaje wypetniony parametrami
widma oraz wykresami charakterystyk czasowych i widmowych.

Podsumowanie

Stanowisko pomiarowe do automatycznego badania parametréw Zrédel promieniowania optycznego
przyczynia si¢ do podniesienia systemu jakoSci i uproszczenia obstugi procesu pomiarowego.
Automatyzacja umozliwia réwniez przetestowanie wigkszej liczby Zrédet promieniowania optycznego
w tym samym czasie, moze przynosi¢ zatem wymierne korzysci ekonomiczne. Dzigki komputeryzacji
uzyskuje si¢ mozliwo$¢ obrdbki, analizy i prezentacji wynikéw badan. Wyeliminowanie ingerencji
cztowieka w proces pomiarowy pozwala uniknaé ewentualnych btedéw, a zdalny dostgp do systemu
umozliwia kontrolowanie procesu pomiarowego bez konieczno$ci przebywania w poblizu aparatury
pomiarowej. System pomiarowy wykorzystujacy konwerter GPIB-Ethernet jest wigc przykladem
zaawansowanej techniki kontrolno-pomiarowe;j.
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