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1 Структура инструментального программного 
обеспечения 
 

ПО «MR-300» состоит из четырех основных функциональных блоков. Упрощенная 

структурная схема показана на рисунке 1. Это блоки: блок драйверов, блок управления, 

блок тегов, блок модулей plug-in`ов. Блок драйверов позволяет производить управление и 

обмен данными с аппаратными устройствами. Блок управления служит для координации 

работы всех блоков, для чтения и записи настройки, для инициализации и тестирования 

аппаратных устройств и т.п. Блок тегов представляет собой группу именованных буферов 

для хранения измеренных и обработанных данных и для данных, подготовленных к 

генерации сигналов. Блок модулей plug-in`ов предназначен для управления библиотеками 

дополнительных функций. 

Кроме уже упомянутых функций, программные блоки ПО «MR-300» выполняют 

функции предварительной обработки и сохранения измеренных данных, отображения 

измеренных и обработанных данных. 

 

 
 

 

 

 

 

 

Блочная структура программы позволяет разрабатывать и отлаживать ее по частям, 

отдельными блоками – программными модулями, наращивать функциональность 

отдельных блоков, модернизировать, дорабатывать их, не затрагивая другие. 

Блок управления, блок драйверов, блок тегов, функции управления модулями plug-

in`ов, функции регистрации данных вместе составляют ядро ПО «MR-300». Ядро 

предназначено для решения общих задач инструментального ПО, таких как инициализация 

аппаратных средств, их тестирование, получение измеренных данных, регистрация данных 

Рисунок 1 Упрощенная структура ПО «MR-300» 
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и т.п. Специализация ПО «MR-300» выполняется при помощи отдельных модулей plug-

in`ов.   

Для взаимодействия ядра ПО «MR-300» и модулей plug-in`ов разработан 

специальный программный интерфейс PluginAPI. Интерфейс PluginAPI позволяет:  

1. читать данные из тегов и записывать данные в теги, 

2. получать оповещения о поступлении новых данных от устройств, в процессе 

измерения, 

3. получать параметры настройки ПО «MR-300», его внутренних объектов, 

4. производить изменение настройки ПО «MR-300», его внутренних объектов,  

5. отображать специализированные формуляры, с таблицами, с гистограммами, 

осциллограммами и т.п., 

6. получать оповещения об изменении внутреннего состояния ядра ПО «MR-300», 

к примеру, когда программа переходит в режим измерения или завершает режим 

измерения или переходит в режим настройки и т.п.  

 

Интерфейс PluginAPI позволяет получать, в модулях plug-in`ов, полный объем real-

time измеренных данных, поступивших от аппаратных устройств. ПО «MR-300» выполняет 

буферизированный ввод данных. Потоки измеренных данных из драйверов устройств 

поступают в буферы – теги, для каждого измерительного канала существует отдельный тег. 

О получении новых порций данных ядро ПО «MR-300» оповещает все модули plug-in`ов и 

внутренние функциональные блоки. Данные, хранимые тегами, используются для 

обработки, отображения и регистрации в файлы. Схема протекания потоков данных 

показана на рисунке 2.  

  

 

 
 

 

Рисунок 2. Схема протекания потоков измеренных данных в ПО «MR-300» 
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1.1 Функциональные блоки ПО «MR-300» 

 

1.1.1 Драйверы аппаратного обеспечения. 

 

Драйверы устройств – специальные программные модули, которые работают с 

ресурсами аппаратных измерительных и исполнительных устройств, такими как регистры, 

области памяти DMA, прерывания и пр. Каждое устройство может обладать 

собственными регистрами, и собственной настройкой, особенными режимами работы и 

тестирования. Для каждого устройства существует драйвер. Основное назначение 

драйверов – это реализация унифицированного, полнофункционального программного 

интерфейса, который позволит максимально одинаково взаимодействовать со всем 

перечнем разнотипных устройств. 

Драйверы устройств работают в рамках ядра операционной системы для 

обеспечения необходимого быстродействия обработки запросов и для непосредственного 

использования ресурсов аппаратных устройств. 

Программный интерфейс драйверов DevAPI, позволяет ПО «MR-300» выполнять 

следующие функции: 

1. поиск аппаратных устройств, непосредственно присутствующих в системе 

(физически подключенных к ИВК); 

2. инициализация аппаратных устройств, тестирование работоспособности; 

3. настройка аппаратных устройств и их отдельных каналов для выполнения 

измерения и (или) генерации сигналов; 

4. получение измеренных данных и вывод данных для генерации сигналов. 

 

Программный интерфейс DevAPI и основные принципы работы драйверов описан 

в [1]. 

 

1.1.2 Список тегов. 

 

Одним из основных блоков, структуры ПО «MR-300», в процессе обработки 

данных является список тегов. Тег – это программный объект, у которого есть ряд 

свойств, таких как имя, срока описания, тег обладает буфером для хранения данных. 

Буфер тега является кольцевым, данные в нем хранятся блоками, в блоке может быть от 

одного до нескольких значений.  

Теги делятся на две категории: теги, предназначенные для обмена данными с 

аппаратными каналами, и теги, предназначенные для хранения данных в памяти. При 

помощи тегов, связанных с аппаратным каналом, осуществляется управление каналом. 

Теги позволяют устанавливать свойства каналов, такие как частота дискретизации, 

диапазон измерения, параметры функций калибровки чувствительности, градуировки и 

т.п. 

Буфер данных тега, связанного с аппаратным каналом, хранит, либо измеренные 

данные, полученные от драйвера устройства, либо данные, подготовленные к передаче в 

исполнительное устройство. 

Буфер тега, предназначенного для хранения данных в памяти, используется 

модулями plug-in`ов. В этот буфер заносятся обработанные данные. Модули plug-in`ов 

имеют возможность создавать теги и записывать в них данные. 
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2 Программный модуль автоматизированной 
градуировки, калибровки, поверки 
 

2.1 Градуировка, калибровка чувствительности, 
градуировочная, калибровочная характеристики 

 

Схема типового процесса измерения отображена на рисунке 10. Датчик под 

воздействием измеряемой физической величины генерирует электрические сигналы, 

которые поступают на первичные преобразователи. Первичный преобразователь 

усиливает и фильтрует электрический сигнал и передает его в измерительный модуль. 

Измерительный модуль формирует цифровое представление аналогового электрического 

сигнала, результатом преобразования являются цифровые коды. Для преобразования 

цифровых кодов в значения измеренной электрической величины, используется 

калибровочная функция модуля (калибровка чувствительности). В результате из 

аппаратного модуля можно получить цифровое значение измеренного электрического 

сигнала, это может быть сопротивление, напряжение и т.п. Для преобразования 

измеренной электрической величины в физическую, используется градуировочная 

функция канала. Калибровочная функция модуля зависит от типа измерительного 

устройства (модуля). Градуировочная функция канала зависит от типа используемого 

датчика. 

Процесс калибровки чувствительности и градуировки предназначен для 

определения опытным путем, калибровочной и градуировочной функций соответственно. 

Процесс заключается в следующем: на вход измерительной системы подаются эталонные 

значения измеряемых величин, с выхода снимаются соответствующие измеренные 

значения. На основании эталонных и полученных измеренных значений определяются 

параметры калибровочной и (или) градуировочной функции. 

 

Тарировочная функция модуляТарировочная функция модуля
Калибровочная функция модуля

F M

Градуировочная

функция канала

Физический процесс,

измеряемая физи-

ческая величина.

Датчик

Усилитель, нормализатор,

фильтр

Измерительный

модуль

T

Измеренная

элекстирическая

величина

Измеренная

физическая величина

Тег
Электрический

сигнал

Рисунок 3. Упрощенная схема процесса измерения 
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Процесс поверки выполняется аналогично калибровке чувствительности или 

градуировке, за исключением того, что после измерений на поверке выполняется расчет 

погрешностей, выявление тех ошибок, которые допускает в процессе измерения 

измерительный тракт.  

2.1.1 Типы ГХ/КХ 

В ПО «MR-300» реализованы четыре основные функции: 

1. функция масштабирования; 

2. линейная функция;  

3. таблица линейной интерполяции; 

4. функция полином n-го порядка; 

Все эти функции реализованы в виде COM объектов, все они реализуют один 

общий интерфейс ITransformer. COM объект каждой функции реализует 

специализированный интерфейс для собственной настройки. 

При помощи методов интерфейса ITransformer можно: 

1. Сохранить и прочесть настройку функции из потока в области памяти. 

2. Экспортировать и импортировать параметры функции (таблицу или точки) из 

текстового файла. 

3. Обработать измеренное значение при помощи функции. 

4. Отобразить диалог редактирования параметров функции. 

 

COM объект функции масштабирования реализует интерфейс IScale, при помощи 

которого можно установить и получить коэффициент масштаба. Формула, по которой 

функция производит вычисления:  

f(x) = a*x, где f(x) – выходное значение, х – входное значение, a – масштабный 

коэффициент. 

 

COM Объект линейной функции реализует интерфейс ILinear, при помощи 

которого можно установить и получить коэффициенты линейной функции. Формула, по 

которой функция производит обработку данных: 

f(x) = a*x + b, где f(x) – выходное значение, х – входное значение, a, b – 

коэффициенты. 

 

COM Объект функции таблица линейной интерполяции реализует интерфейс 

IInterpolate. Этот интерфейс позволяет формировать таблицу. Таблица содержит группу 

входных значений и соответствующие им выходные значения. 

 

COM объект функции полинома n-го порядка реализует интерфейс IPolynomial, 

при помощи которого можно указать степень полинома и массив коэффициентов 

полинома. Формула, по которой функция производит вычисления:  


=

=
n

i

i

i xaxf
0

)( , где f(x) – выходное значение, х – входное значение, a – список 

коэффициентов, n – степень полинома.  

 

2.1.2 Алгоритм процесса градуировки (калибровки 
чувствительности), калибровки и поверки 

В состав ПО «MR-300» входит модуль калибровки. Модуль калибровки реализован 

в виде отдельного «in-proc» COM сервера. COM объект калибровки реализует интерфейс 

ICalibrator.  
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Калибровка запускается ПО «MR-300» по запросу оператора из окна  

редактирования свойств тегов. Процесс калибровки выполняется следующим образом:  

1. ПО «MR-300» создает COM объект калибровки. 

2. ПО «MR-300» инициализирует объект калибровки – вызывает метод 

ICalibrator::Create(). 

3. ПО «MR-300» вызывает метод чтения конфигурации и передает блок данных 

конфигурации в объект калибровки – вызывается метод ICalibrator::Load(). 

4. ПО «MR-300» устанавливает параметры калибровки – устанавливает свойства 

при помощи метода ICalibrator::SetProperty(). 

5. ПО «MR-300» передает в объект калибровки список ссылок на теги, которые 

необходимо калибровать – вызывается метод ICalibrator::AddTag() 

6. ПО «MR-300» запускает процесс калибровки – вызывается метод 

ICalibrator::Run().   

7. Объект калибровки выполняет подготовку к измерению, выполняет ряд 

измерений, выполняет обработку измеренных данных и рассчитывает 

параметры ГФ/КФ. 

 

Как правило, объект калибровки выполняет синхронное чтение данных, 

запоминает соответствующие эталонные значения, а потом производит определение 

необходимой функции. После того как ГФ/КФ определена, создан, для каждого тега или 

модуля, экземпляр COM объекта функции, ссылка на этот объект передается в тег.  

Ссылка на COM объект ГФ/КФ устанавливается в тег в качестве свойства. Код 

идентификатора свойства TAGPROP_TARE и TAGPROP_DEVTARE для градуировочной 

функции канала и для калибровочной функции модуля соответственно. 

Необходимо отметить, что калибровочная функция модуля присутствует всегда, 

когда в ней нет необходимости, её можно отключить. 

Калибровать теги можно и из любого plug-in`а, особенность специализированного 

модуля калибровки заключается в том, что этот модуль управляется из ПО «MR-300» и 

вызывается из ПО «MR-300» по запросу оператора. 

Процесс поверки выполняется аналогично калибровке чувствительности или 

градуировке. 

 

3 Организация и работа системы измерений под управлением 
Программы MR-300 

3.1 Организация системы измерений 

Организация (разработка) системы измерений включает: 

• определение перечня измеряемых параметров, измерительных каналов и 

метрологических характеристик;  

• определение структуры системы измерений: состава аппаратных средств, 

первичных преобразователей, каналов связи и временной синхронизации; пример 

структуры системы измерений под управлением MR-300 приведен в разделе 2.2;   

• выполнение требований к метрологическому обеспечению; сведения о составе 

аппаратных средств, образующих измерительные каналы и используемом 

программном обеспечении включаются в «Описание типа средств измерений», 

предоставляемом в Государственный реестр средств измерений для регистрации; 
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• выбор программного обеспечения для обработки, отображения и хранения 

измерительной информации и вывода отчетов; интерфейс MR-300 предусматривает 

экспорт полученных замеров в программу WinПОС для подробного анализа; 

• формирование эксплуатационной документации и подготовку пользователей. 

3.2 Порядок работы с системой измерений под управлением 
MR-300 

Организация системы измерений определяет порядок работы с имеющимся 

достаточным составом аппаратных средств по выполнению определенного объема 

измерений с требуемой точностью и требуемым представлением измерительной 

информации. 

Общий порядок процедур при работе с системой измерений под управлением 

программы MR-300 представлен в таблице 2.1. 

Детализация содержания процедур представлена в начале разделов их описания. 

Таблица 2.1  

Наимено-

вание 

Содержание процедуры Разделы 

описания 

операции 

Включение Коммутация и включение аппаратных средств системы 2.3 

Установка ПО Установка программы  MR-300 и драйверов модулей 

выполняется как первичная на компьютер пользователя, 

при замене компьютера или обновлении программного 

обеспечения  

2.4, 2.5 

Работа с   

MR-300 

Работа с MR-300 – выполнение всех операций 

осуществляется с помощью графического интерфейса, 

включающего кнопки непосредственного доступа и 

диалогов настройки 

3 

Быстрый 

старт 

Процедура применяется, если система измерений имеет 

файл конфигурации, который не требует дополнительной 

настройки, либо настройка ограничивается выбором 

измерительных каналов из состава имеющихся, 

установкой частотных или амплитудных диапазонов, 

установкой чувствительности и частоты дискретизации 

АЦП, а также для указания папки для записи замера. 

Процедура включает основные операции, выполняемые в 

настроенной системе измерений 

4 

Подробное 

описание 

настроек 

приводится 

в разделе 5  

Настройка 

конфигурации 

 

Включает настройки программы MR-300 с целью 

создания файла конфигурации системы, отвечающего 

требованиям задачи измерений и использование 

которого при неизменных условиях обеспечивает 

получение результатов в пределах допустимой 

погрешности измерений 

5 

Разработка 

формуляров 

Разработка, настройка и размещение на панели сигналов 

Формуляров отображения сигналов в виде таблиц, 

6 



10 

 

Наимено-

вание 

Содержание процедуры Разделы 

описания 

операции 

осциллограмм, трендов, спектров и других видов 

графического отображения 

Проведение 

измерений 

Проведение измерений после настройки новой 

конфигурации и   программы регистрации MR-300 

7 

Настройка 

функций 

экспресс-

обработки 

Настройка функций экспресс обработки входных 

сигналов, которые позволяют в реальном времени 

оценивать характеристики физических процессов 

исследуемого объекта и оперативно принимать решения, 

например об изменении программы испытаний при 

достижении критических режимов и управлению 

объектом испытаний. 

Для подробного анализа результатов измерений 

предусмотрена нажатием кнопки на панели управления 

передача данных в программу WinПОС 

8 

Устранение 

проблем 

Действия пользователя при возникновении некоторых 

предупреждений о вероятных сбоях и потерях данных 

9 

 

3.3 Структура системы измерений  

В состав системы измерений под управлением Программы MR-300 может входить 

следующее оборудование, количество и схемы включения которого определяются 

задачами измерений, перечнем и метрологическими характеристиками измерительных 

каналов: 

• компьютеры с установленной Программой MR-300 и устройствами отображения 

информации - монитором, принтером, 

• сетевое оборудование – коммутатор Ethernet, оптическое оборудование связи, 

• измерительные комплексы с контроллерами связи и измерительными модулями,  

• модуль синхронизации, установленный к крейт измерительного комплекса, 

• первичные преобразователи, датчики, коммутационное оборудование, нормирующие 

модули, 

• серверы и модули системы единого времени, 

• источники бесперебойного питания. 

Пример структуры системы измерений под управлением MR-300 представлен на 

рисунке 2.1. 
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MR - 300

Компьютер с 

программой 

Печатающее 
устройство

Модуль сигналов

единого времени

Многоканальный 

измерительный 

комплекс MIC

Монитор

SwitchПервичные 
преобразователи

Локальная сеть EthernetСеть СЕВ

Пунктиром выделены 
устройства, входящие в 

моноблок MIC

Крейт с 
усилительными

модулями

Рисунок 3.1 

Подключение комплексов MIC к управляющему компьютеру производится по 

оптоволоконному каналу связи, по сети Ethernet непосредственно или по локальной сети 

комплексов.  

Комплексы MIC-552 PXI и MIC-553 PXI могут подключается к компьютеру 

непосредственно с использованием оптического канала связи или по сети Ethernet. 

Комплексы MIC-017, MIC-224, MIC-236 подключаются по сети Ethernet. 

Комплексы MIC-355 могут работать автономно и подключаться к локальной сети 

только для экспорта данных. 
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3.4  Установка программы MR-300   

Моноблоки MIC-355, MIC-355М, MIC-300М и промышленные компьютеры, 

входящие в состав заказываемых систем измерений, поставляются с установленной и 

настроенной программой MR-300 драйверами модулей. 

Пользователь может самостоятельно установить или обновить программу MR-300 на 

имеющийся управляющий компьютер или на моноблок, получив дистрибутив на компакт-

диске или на сайте предприятия НПП «МЕРА»  

https://nppmera.ru/upload/files/mr-300/Mr300-3.2.2.1%2064bit.exe 

 

Для установки программы MR-300 на компьютер, необходимо открыть папку с ее 

дистрибутивом и запустить программу установки Setup.exe. В процессе установки следует 

подтвердить выполнение запросов в последовательно открывающихся окнах, 

представленных на рисунке 2.2 

 

  

  

https://nppmera.ru/upload/files/mr-300/Mr300-3.2.2.1%2064bit.exe
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Рисунок 3.2 

 

После завершения установки программы MR-300 и драйверов, компьютер следует 

перезагрузить, после чего на рабочем столе компьютера появиться значок  . 
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3.5 Установка драйверов

При самостоятельной установке на управляющий компьютер программы MR-300 

следует установить также драйверы модулей управляемых комплексов MIC.  

При обновлении программы, драйверы устройств переустанавливать не требуется.  

При установке на компьютер или обновлении драйверов пользователю необходимо 

установить и запустить дистрибутив mx-drv-v...exe, имеющийся на компакт-диске и на 

сайте предприятия НПП «МЕРА» https://nppmera.ru/upload/files/mx-drv-v3.6.exe В 

процессе установки следует подтвердить выполнение запросов в последовательно 

открывающихся окнах, представленных на рисунке 2.3. 

  

  

Рисунок 3.3 

 После нажатия кнопки Установить, откроется и несколько раз сменится окно, 

показанное на рисунке 2.4. 

 

https://nppmera.ru/upload/files/mx-drv-v3.6.exe
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Рисунок 3.4 

В процессе установки возможно появление предупреждения безопасности, которое 

следует проигнорировать «Все равно установить этот драйвер» (см. Рисунок 3.5). 

   

Рисунок 3.5 

 Завершение установки подтвердить закрытием окна «Завершить» (см. Рисунок 3.6). 

 
Рисунок 3.6 

При правильно установленных драйверах соответствующие модули, 

установленные в подключенном к компьютеру комплексе MIC или в моноблок, будут 

обнаружены диспетчером устройств на панели управления компьютера. 

 


