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Л юбая измерительная система,
построенная на базе персональ�
ного компьютера, состоит из

двух частей � аппаратной и програм�
мной. Выбор аппаратной части в наше
время уже не является проблемой, так
как на рынке представлен широкий
ассортимент устройств сбора данных
различных производителей. Аппарат�
ная часть выполняет две основные
функции � преобразование сигналов
в цифровую форму и передачу дан�
ных в компьютер, но это лишь не�
большая часть функций при проведе�
нии любых измерений. Львиная доля
нагрузки "ложится на плечи" програм�
много обеспечения (ПО) � управление
устройствами и процессом регистра�
ции, накопление и хранение данных,
визуализация, редактирование, обра�
ботка и анализ сигналов. Именно с
программным обеспечением взаимо�
действует пользователь в процессе
работы, поэтому качество и эффек�
тивность любой измерительной сис�
темы зависят в конечном итоге от
функциональных возможностей ее
программной части.

Стандартным и порой един�
ственным решением при создании из�
мерительных систем является разра�
ботка собственного программного
обеспечения. Этот путь всегда требует
опыта и знаний в области программи�
рования, а также существенных затрат
сил и времени, которые могут превы�
сить затраты, необходимые на прове�
дение измерений. Конечно, совре�
менные средства быстрой разработки
и графического программирования
облегчают написание программ, но
при создании полноценного много�
функционального ПО выбор и ис�
пользование этих инструментов не 
играет определяющей роли, так как
основная работа в этом случае связа�
на с проектированием архитектуры и
разработкой логики программного
обеспечения, а не с кодированием.

Разработка нового ПО целесообразна
при отсутствии готовых программ, 
решающих поставленные задачи, или
если основной целью является повы�
шение личной квалификации в прог�
раммировании, а не проведение 
измерений и исследований. В осталь�
ных случаях наиболее эффективным
решением является использование
готового программного обеспечения.

Существующее программное
обеспечение в области компьютерных
измерений можно условно разделить
на три группы. К первой группе отно�
сятся дорогостоящие комплексы 
промышленной автоматизации, пред�
назначенные для использования в
рамках предприятия. Такие комплек�
сы обладают высоким уровнем функ�
циональности, но зачастую требуют
длительной и трудоемкой подготовки
и настройки, что не всегда приемлемо
для индивидуального конечного
пользователя. 

Вторую группу составляет прог�
раммное обеспечение, разработан�
ное производителями измерительной
аппаратуры и поставляемое в комп�
лекте с их продукцией. 
Основной задачей такого 
ПО является проверка рабо�
тоспособности устройств и
сохранение данных на
компьютере, поэтому его
функциональные возмож�
ности, как правило, весьма
ограничены � визуализация
короткого временного участ�
ка сигналов в осциллографи�
ческом режиме и запись дан�
ных в файл на диске. Кроме
того, программы, поставляе�
мые в комплекте с оборудо�
ванием,  создаются с учетом
специфики продукции толь�
ко данного производителя и
поэтому не обладают необ�
ходимой степенью гибкости
и универсальности. Ведь

очень часто в лабораториях и иссле�
довательских центрах используется
оборудование и программное обес�
печение разных производителей, что
создает определенные неудобства
при сборе, обработке и анализе дан�
ных, не говоря уже об обмене данны�
ми между исследователями. 

В третью группу входит незави�
симое программное обеспечение,
ориентированное на индивидуально�
го конечного пользователя и облада�
ющее достаточной для большинства
задач универсальностью и функцио�
нальностью. К этой группе относится и
предлагаемый вниманию програм�
мный пакет PowerGraph, который
обеспечивает не только регистрацию
сигналов, но и полный спектр опера�
ций визуализации, печати, редакти�
рования, обработки и анализа полу�
ченных данных.

Устройства сбора данных 

В состав программного пакета
PowerGraph входит постоянно расши�
ряемая библиотека драйверов раз�
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Виртуальная измерительная
лаборатория
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Для использования любого устройства достаточно выб$
рать его из списка при загрузке программы.



43

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

3/2007

личных устройств. Помимо поддерж�
ки серийной продукции российских 
и зарубежных производителей 
(Л�Кард, Центр АЦП, Сигнал, Аурис,
National Instruments, Measurement
Computing, Texas Instruments), пакет
PowerGraph поддерживает ряд специ�
ализированного оборудования и пос�
тавляется в его составе в качестве
стандартного программного обеспе�
чения. В PowerGraph имеются также
дополнительные функции получения
данных, расширяющие области его
применения: регистрации сигналов с
помощью звуковой карты и игрового
порта компьютера, регистрация дан�
ных с GPS�приемников, регистрация
системных параметров операционной
системы (загрузка процессора, ис�
пользование памяти), регистрация
перемещения курсора мыши на экра�
не и использование виртуальных ма�
тематических генераторов сигналов.

Все программы в составе пакета
PowerGraph обладают аппаратно�
независимой архитектурой, индиви�
дуальные особенности и возможнос�
ти каждого устройства (например,
настройки физических входов � одно�
полюсные или дифференциальные)
реализованы и доступны на уровне
конкретного драйвера. Кроме инди�
видуальных настроек каждого уст�
ройства, PowerGraph включает общие
функции подготовки к проведению
измерений: предварительный мони�
торинг входных сигналов, выбор оп�
тимального диапазона измерений,
ввод индивидуального названия и
единиц измерения каждого канала, а

также проведение калибровки вход�
ных сигналов для преобразования
единиц измерения  устройства (обыч�
но Вольты или коды АЦП) в реальные
единицы измеряемой величины (гра�
дусы, килограммы, метры и т.п.). 
Общие настройки регистрации дан�
ных предусматривают выбор произ�
вольного набора каналов, использо�
вание любых частот дискретизации,
поддерживаемых устройством, а так�
же использование аппаратной и прог�
раммной синхронизации (счетчики,
таймеры, по уровню сигналов с 
записью пред� и пост�истории). Кро�
ме регистрации данных в PowerGraph
существует возможность управления
дополнительными компонентами уст�
ройств � цифровыми и цифро�анало�
говыми выходами (например, авто�
матическое управление состоянием
цифровых выходов по уровню вход�
ных сигналов).

Регистрация и 
редактирование данных

Программный пакет PowerGraph
состоит из основной программы и на�
бора специализированных утилит.
Основная программа PowerGraph
представляет собой компьютерный
самописец, обладающий не только
всеми возможностями обычных лен�
точных самописцев, но и функциями
редактирования, обработки и анали�
за записанных данных. В отличие от
часто используемого в компьютерных
программах осциллографического
режима, программа PowerGraph осу�

ществляет запись сигналов на 
"бумажную ленту" с возможностью
прокрутки и просмотра любого ее
участка в любой момент времени.

Как правило, исследования сос�
тоят из серии измерений, но в боль�
шинстве компьютерных программ
данные каждого измерения сохраня�
ются в отдельный файл, что в резуль�
тате приводит к накоплению большо�
го количества файлов. Работа с боль�
шим количеством файлов имеет ряд
неудобств, связанных с многочислен�
ными операциями открытия, обра�
ботки и сохранения, а также с разме�
щением на экране графических дан�
ных нескольких файлов и переключе�
нием между окнами. В программе
PowerGraph используется другой под�
ход � при каждом запуске измерений
данные записываются в один и тот же
файл в виде последовательности не�
зависимых блоков. Пользователь
имеет возможность самостоятельно
решать, когда завершить запись теку�
щего файла, начать запись нового
файла или  продолжить регистрацию
данных в уже существующий файл.
Такая система записи облегчает рабо�
ту с данными, так как серия однотип�
ных измерений может содержаться в
одном файле (например, все измере�
ния за один день или все измерения
одного из исследуемых объектов).
Блочная система записи обладает так�
же следующими преимуществами:
отображение на экране графических
данных нескольких измерений, еди�
ный масштаб и положение каждого
графика во всех блоках, возможность
сквозной обработки сигналов по всем
блокам. 

Кроме графических данных
программа PowerGraph содержит
список блоков и позволяет двойным
щелчком на соответствующем эле�
менте списка быстро переходить на
ленте записи к любому из них. Для
идентификации каждого блока поль�
зователь может ввести его индиви�
дуальное название, а также свои 
заметки и примечания (например,
описание условий и задач проведе�
ния данного измерения). Для каждо�
го блока автоматически фиксируется
и отображается на экране полезная
дополнительная информация: тип
устройства, дата и время начала за�
писи, частота, длительность, размер
и объем данных. 

Программа PowerGraph позво�
ляет осуществлять с блоками данных
стандартные операции редактирова�
ния: перемещение блоков в соответ�
ствии с более логичной последова�

Главное окно программы содержит все необходимые элементы управления, графики кана$
лов, список и параметры записанных блоков данных.
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тельностью проведения измерений,
удаление и дублирование блоков, а
также добавление блоков из других
файлов. Программа позволяет также
выделять произвольный временной
участок сигналов внутри блока для
проведения дополнительных опера�
ций редактирования � удаление лиш�
них данных и копирование выделен�
ного участка в новый блок. Кроме
операций редактирования, выделе�
ние временного участка используется
для ограничения объема данных (для
создания выборки) во всех инстру�
ментах анализа и при экспорте сигна�
лов в различные файловые форматы.

Программа PowerGraph позво�
ляет устанавливать на ленте записи
текстовые метки (комментарии),
обозначающие определенный момент
на шкале времени. Использование
текстовых меток позволяет фиксиро�
вать различные события, возникаю�
щие в процессе регистрации, разде�
лять непрерывный набор данных на
логические участки и отмечать на лен�
те записи отдельные значения сигнала
(например, максимальное или мини�
мальное).

Визуализация
и печать данных

В компьютерных программах
обычно встречаются два основных 
варианта визуализации большого 
количества графиков. В первом вари�
анте все графики отображаются на
одном графическом дисплее с общей
шкалой, что существенно затрудняет

визуальное восприятие в результате
наложения графиков друг на друга.
Во втором � каждый график отобра�
жается в отдельном независимом
дисплее, что ограничивает простран�
ство для его отображения и не позво�
ляет совмещать отдельные графики
для сравнения. 

Программа PowerGraph предос�
тавляет пользователю полную свобо�
ду в размещении графиков на экране,
так как все графики отображаются на
общей ленте записи, но каждый из
них имеет собственную независимую
шкалу амплитуды. В общем случае
графики равномерно распределены
по вертикали, как на обычных ленточ�
ных самописцах, но программа поз�
воляет свободно перемещать графи�
ки, а также использовать режимы
совмещения масштабных сеток и ну�
левых линий. Для каждого графика
можно установить индивидуальный
масштаб шкалы амплитуды или ис�
пользовать общие для всех графиков
команды выбора и изменения масш�
таба шакалы. 

Программа PowerGraph позво�
ляет ввести для каждого канала конт�
рольные уровни, которые отобража�
ются на дисплее в виде дополнитель�
ных горизонтальных линий, соответ�
ствующих указанному значению на
шкале амплитуды. Контрольные уров�
ни используются для визуализации
возможных или допустимых диапазо�
нов изменения сигналов, а также для
определения точек, в которых ампли�
туда сигналов достигает заданного
значения.

Печать графических данных 
одна из важнейших функций совре�
менных компьютерных программ.
Особенностью PowerGraph является
печать графических данных в масшта�
бе стандартной миллиметровой 
бумаги, используемой в обычных
ленточных самописцах. При печати
используются текущие настройки ви�
зуализации, что облегчает процесс
изменения параметров печати  и поз�
воляет получить на бумаге точную ко�
пию экранного изображения. Допол�
нительные функции печати включают
предварительный просмотр печатных
страниц, выбор печати всего файла,
отдельного блока или области выде�
ления, печать параметров регистра�
ции и заметок пользователя вместе 
с графическими данными, экспорт 
печатных страниц в формате масшта�
бируемых векторных рисунков.

Обработка данных

PowerGraph включает обширную
библиотеку функций математической
и цифровой обработки сигналов. В
состав этой библиотеки входит более
200 функций, объединенных в раз�
личные категории:

■ копирование, калибровка и
нормализация сигналов;

■ арифметические и логические
операции с каналами;

■ сглаживание сигналов с различ�
ными весовыми окнами;

■ частотная и амплитудная фильт�
рация;

■ дифференцирование и интегри�
рование;

■ обработка циклических сигналов;
■ обработка сигналов по формуле

полинома;
■ построение огибающей ампли�

тудно�модулированного сигнала;
■ тригонометрические, логариф�

мические и другие математические
функции.

Большая часть функций может
быть использована непосредственно
в процессе регистрации для вычисле�
ний в режиме реального времени.

Процесс проведения вычислений
в программе PowerGraph весьма прост
и похож на способ вычислений по фор�
мулам, используемый в Microsoft Excel.
Для проведения вычислений необхо�
димо выбрать функцию, указать ка�
нал(ы) с исходными данными и канал�
приемник расчетных данных. Результа�
ты вычислений могут быть скопирова�
ны в любой из каналов, что позволяет
создавать новые каналы с расчетными
данными или заменять данные в суще�

Обработка сигналов: частотная фильтрация и построение огибающей амплитудно$модулиро$
ванного сигнала.
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ствующих каналах. Программа автома�
тически запоминает для каждого кана�
ла формулу последних вычислений,
что ускоряет повторную обработку 
канала с помощью соответствующих
команд меню. Кроме того, программа
PowerGraph позволяет создавать про�
токолы вычислений в виде набора
формул для повторного использова�
ния сложных алгоритмов обработки.

Обработка сигналов в Power�
Graph включает также прореживание
(децимацию) данных с различными
вариантами формирования результа�
тов: вычисление среднего и медианы,
выбор максимального, минимально�
го или одного из значений исходных
данных.

Анализ данных

PowerGraph предоставляет воз�
можность вычисления статистичес�
ких, дифференциальных и интеграль�
ных характеристик сигналов по всем
данным каждого блока и по выделен�
ному участку. Результаты вычислений
сохраняются в файл вместе с исход�
ными данными в виде текстовых таб�
лиц значений. Кроме расчетных вели�
чин в таблицу значений могут быть

д о б а в л е н ы
п а р а м е т р ы
блока и об�
ласти выде�
ления, значе�
ния сигналов 
в отдельных
точках, а так�
же произ�
вольные зна�
чения и текст,
в в е д е н н ы е
пользовате�
лем.

О с н о в у
любого ана�
лиза данных
с о с т а в л я ю т
м а т е м а т и �
ческие вы�
числения с
т а б л и ч н ы м
представле�
нием резуль�
татов, однако
во многих случаях бывает полезным
представить результаты вычислений в
виде дополнительных построений на
графиках исходных сигналов. Прог�
рамма PowerGraph предоставляет та�
кую возможность с помощью специа�

лизированных графических инстру�
ментов, которые включают следую�
щие функции:

■ построение проекций на оси
времени и амплитуды в отдельных
точках сигнала;

Анализ сигналов: вычисление угла наклона и построение касательной в точ$
ке сигнала.
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■ расчет угла наклона и построение
касательной в отдельной точке сигнала;

■ поиск максимального, мини�
мального и вычисление среднего зна�
чения на участке сигнала;

■ расчет и построение линейного

тренда на участке сигнала;
■ построение произвольной пря�

мой и прямой, проходящей через две
точки сигнала;

■ определение точек пересечения
касательных и проекций.

Кроме визуализации результа�
тов вычислений, дополнительные
графические инструменты использу�
ются для редактирования сигналов:
смещение сигнала на величину рас�
четного значения; поворот сигнала на
угол наклона прямой; замена исход�
ных точек сигнала точками, лежащи�
ми на прямой (например, для замены
зашумленного участка сигнала лини�
ей тренда). Функции редактирования
включают также изменение значения
любой точки сигнала путем ее пере�
мещения вдоль шкалы амплитуды с
помощью мыши.

Программа PowerGraph содер�
жит многофункциональный спектроа�
нализатор, позволяющий осущес�
твлять частотный анализ сигналов, в
том числе в процессе регистрации. К
основным возможностям спектроана�
лизатора относятся: построение раз�
личных типов спектральных графиков
(спектр амплитуды, спектры мощнос�
ти и усиления в dB, фазово�частотные
спектры, спектры комплексных сос�
тавляющих), выбор размера спектра и
весовой функции,  а также усредне�
ние спектров длительных сигналов с
различной степенью перекрытия

"Спектроанализатор" позволяет строить и регистрировать частотные спектры сигналов.
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спектральных окон. Дополнительно
спектроанализатор позволяет разде�
лять шкалу частот на отдельные поло�
сы (октавные, третьоктавные, с рав�
номерным шагом, произвольные) и
вычислять в этих полосах итоговые
статистические значения (максималь�
ное, минимальное, среднее, уровни
звукового давления). Результаты
спектрального анализа можно экс�
портировать в текстовом формате в
виде таблицы или сохранить в файл
вместе с исходными сигналами в виде
отдельного блока данных. При сохра�

нении в отдельный блок данных появ�
ляется возможность проведения со
спектрами любых математических
операций с помощью описанных вы�
ше функций обработки сигналов.

Возможности анализа сигналов
включают также построение и регист�
рацию параметрических графиков
(зависимость одного сигнала от дру�
гого) и построение гистограмм расп�
ределения амплитуды сигналов.

Импорт и экспорт данных

Программа PowerGraph
предоставляет возможность
импорта и экспорта данных
в текстовом, звуковом и
двоичном форматах (под�
держиваются двоичные
форматы, используемые
различными производите�
лями оборудования). При
экспорте данных возможен
выбор произвольного набо�
ра каналов, изменение по�
рядка следования каналов
(последовательности столб�
цов в текстовом файле),
прореживание данных, а
также включение дополни�
тельной информации (пара�
метры записи, заголовки
столбцов, заметки и ком�
ментарии).

В программе PowerGraph ис�
пользуется эффективный формат
файлов, который позволяет хранить
большое количество независимых
блоков, различные настройки визуа�
лизации и регистрации сигналов,
формулы вычислений, таблицы рас�
четных значений, а также текстовые
заметки и комментарии пользовате�
ля. Для пользователей�программис�
тов, разрабатывающих специализи�
рованные программы обработки и
анализа сигналов, предоставляется
возможность получения данных не�
посредственно из файлов PowerGraph
с помощью библиотеки COM/ActiveX�
компонентов. Возможность прямого
чтения данных из файлов позволяет
отказаться от промежуточного кон�
вертирования данных в громоздкие
текстовые или другие типы файлов 
и обеспечивает независимость от
формата файлов в собственных прог�
раммах.

Дополнительные утилиты

Кроме основной программы, в
состав пакета PowerGraph входит на�
бор дополнительных утилит, выполня�
ющих специализированные функции: 

■ использование устройства сбо�
ра данных в качестве цифрового
вольтметра;

■ автоматическая запись серии
файлов через заданные интервалы
времени; 

■ быстрый просмотр и поиск фай�
лов, содержащих аналоговые сигналы; 

■ разделение больших файлов на
серию файлов меньшего размера; 

■ экспорт данных в различные
файловые форматы. 

Формат журнальной статьи 
не позволяет подробно описать 
все функции и возможности програм�
много пакета PowerGraph. Дополни�
тельную информацию можно полу�
чить в Интернет по адресу �
www.powergraph.ru, где доступны
подробные справочные материалы,
список поддерживаемого оборудова�
ния, а также демонстрационная вер�
сия, позволяющая протестировать
возможность применения Power�
Graph для различных задач регистра�
ции, обработки и анализа сигналов.

КОНТАКТЫ: 

тел: 8�107�495�961�47�30
e�mail: soft@powergraph.ru

"X$Y Осциллограф" позволяет строить и регистрировать параметрические графики
зависимости одного сигнала от другого.

Экспорт $ позволяет копировать, сохранять данные
произвольного набора каналов.


