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Systém pro osteni vlastnosti senzir

Prace
Specializace studia: Automatizace &emi
Student: Bc. On@j Némec
Vedouci prace: Ing. Stanislav Klusk

Abstrakt :

Tato prace se zabyva rozboremttygektronickych transformatorproudu
a naggti, zvolenim vhodné metodiky a vyvojem¢fitiho softwaru pro zkousku
piesnosti p teplotnich cyklech. Mici software je realizovan v programovém
prostedi LabVIEW verze 8.2.

Prvnic¢ast je uéena pro seznameni se s tématem.

Ve druhécasti jsou uvedeny druhy seniéprpopis jejich funkce a jejich
vlastnosti

Treti cast je zamdena na seznameni se s programovym f@osh
LabVIEW.

Ctvrta ¢ast se zabyva zapojenim napajecissioncasti obvodu.

V patécasti jsou uvedeny pouzitéiptroje a pipravky

V Sest&dsti je popsana metodikasrani.

Sedm&iast popisuje funkce programu a jeho ovladani.

V osmécasti jsou stanoveny nejistotyebeni.

V posledni devatéasti jsou uvedenyifklady pouziti programu.

Kli ¢ova slova:

Elektronicky transformator, senzor, teplotni cykluabVIEW
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System for measuring properties of electronic

transformers
Thesis
Specialisation of study: Automation and Measurement
Student: Bc. On@j Némec
Supervisor: Ing. Stanislav Klusk

Abstract :

The purpose of this thesis was to study the pr@sedf electronic current
and voltage transformers, choose the method fopeéeature cycle accuracy test
and the development of the measuring software. Mews software was realized
in LabVIEW version 8.2.

The first part describe the topic of this thesis.

The second part describes various kinds of sensm$ describtion
of functions and specifications.

The third part describe programming system LabVIEW.

The fourth describe design of connection supply amelsurement part
of circuit.

The fifth part describes used instruments.

The sixth part is about used methods measuring.

In the seven part is the description of the fumgicof this program
and its control.

In eight part is evaluated measurement uncertainty.

In the last part are shown examples of the appbicairogram.

Keywords:

Electronic transformers, sensor, temperature cyekVIEW, calibration
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1. UvOD

Tato prace se zabyva zvolenim vhodné metodikkeni a vyvojem r&iciho
softwaru pro zkouskuipsnosti pi teplotnich cyklech nagpovych nebo proudovych
elektronickych transformatay dale jen senzér

M¢tici software byl realizovan v &ici laboratéi ABB PPMV Brno s.r.o.,
tato laboratbje také zadavatelem prace.

Senzory, hlavé diky jejich malé velikosti, spolehlivosti argsnosti jsou
v dnesni dob stale vice nasazovany ve vysokottapych sitich pro fevod velmi
vysokého proudu a na&p na uUrové vhodnou pro ochranu a &eni. Vytlatuji
tak konvegini pristrojové transformatory.

1.1 CIL PRACE

Seznamit se s principem pouzitych vyvojovych seizoagti a proudu.

Agilent 34970A a niice faze Pendulum CN-T9@izeny z programového prosti
LabVIEW verze 8.2.1.

1.2 ROZBOR

Zkouska teplotnimi cykly bude provedena v klimafickomde Wodtsch,
ve které budou umigty meiené senzory. Hodnoty n&p senzoit z klimatické
komory budou porovnhavany se senzorem refarien, ktery je umish mimo
komoru. Pro sestaveni dficiho okruhu bude pouzita d&ifici Ustedna
Agilent 34970A, mifi¢ faze napti Pendulum CNT-90, zdroj proudu nebo &dp
a PC s mficim programem v LabVIEW, kterym budeianitizeno a zpracovano.
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2. MERENE SENZORY

Jednd se o novéeSeni pro r¥eni proud, nebo nati pro jiSeni
a monitorovani v energetickych systémech.

Senzory spdivajici na alternativnich  principech byly zavedeny
jako nasledovnici klasickych induktivnichiigtrojovych transformatérpro dosazeni
snizeni velikosti, zlepSeni provoznich vlastnostz aivodu lepSi standardizace.
Tyto principy jsou znameé jiz dlouhou dobu, ale ghinse zavedenim univerzalnich
elektronickych relé, je mozné vyuzit vyhodnych thasti senzar zaloZzenych
na €chto principech cit. z [4].

V této praci, z dvodu ochrany dat, nemohou byitipmo uvedeny vyvojové
typy, pro které tato aplikace vznika. Proto zdeujsovedeny senzory podobné,
které jsou jiz na trhu. Principiadin jsou ale vyvijené senzory shodné

se zde uvedenymi.

2.1 PROUDOVE

Proudové senzory jsou zaloZzeny na principu Rogohalo#vky. Jde o civku
ve tvaru toroidu bez Zelezného jadra, ktera je témds stejnym zfisobem
jako je sekundarni vinuti v proudovém transformatovystupem z Rogowského
civky v8ak neni proud, alei&gtavé napti. Vztah pro vypoet tohoto nagti je
nasledujici:

=M P V] ey

Vystupni napti téchto senzar se pohybuje v rozmezi 7,5 — 300/. Ztraty
na sekundaru oproti proudovym transformatorjsou zanedbateinmalé. Diky
nizkému vystupnimu n&p se také zvysi bez{peost systému — oproti proudovym
transformatoim, které maji na sekundarnim vinuti proud 0,25 6A10

2.1.1 Rogowského civka

Rogowského civky maji &Si stabilitu a pesnost nez klasické civky. Jsou
mimoradre odolné wiéi ruSeni zgsobenym vijSimi magnetickymi poli. Civky jsou

navinuty na tvarny prut zikmiité gumy. Velka pozornost jeémovana vyrob
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rovnomerné stejnych vinuti, které zajisti vysoky stup@dolnosti oproti ruSeni

ze sousednich vodi.

| L%m
!

Obrazek 1 Rogowského civka [4]

KECR
KECE .

Obrazek 2 Rizné druhy provedeni proudovych senzar fy. ABB s.r.o. [4]

2.1.2 Rozdily mezi senzory proudu a pistrojovymi transformatory

Hlavni vyhody proudovych (n&povych i kombinovanych) senzor
oproti proudovym  (nafgovym) transformatdm jsou: vysoka linearita,

nesaturovatelnost, malé ro&m, nizka hmotnost a jednodussi inZenyrink a |dgast

2.1.2.1 Velikost
Diky tomu, Ze jsou snimaci prvky relatvymalé a daji se pouZzit pro¢ici
i jistici tcely, mohou byt proudové senzory mnohem mensi negekai proudové
transformétory. Ztoho plyne dalsi vyhoda, Ze tgenzory lze zakomponovat

i do jinych zdizeni,cimZ celé seskupeni bude vice kompaktni.
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2.1.2.2 Linearita

magnetického obvodu a tim padem jsou linearni goyagich hodnot proud

e § Meze piesnosti
kY
A\
A1
* -
- - Proudovy
T~ senzor
| ; | =
[
-— -I_ -
. :
r
I I O
’ Jmenovity
proud

Obrazek 3 Srovnani linearity proudovych senzait s konverénim proudovym

transformatorem [4]

2.1.2.3 Jmenovity rozsah

jmenovitého proudu je stanoven jmenovity proudamasah.

Fiklad:  Jmenovity proudovy rozsah: 180-1250 A, tfida pfesnosti 1

Meze pfesnosti jsou podie obr

E A
r--="7"  Meze presnosti Typicka presnost
LT + Jmenovity proudovy
| e . rozsah o

Obrazek 4 Jmenovity proudovy rozsah [4]

Jelikoz senzory nemaji feromagnetické jadro, takloobazi k nasyceni

Diky své lineari v Sirokém proudovém rozsahu,ufe byt tentyZz senzor

pouzit pro fizné jmenovité hodnoty proudrozvadce, cili misto jedné hodnoty
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2.1.2.4 Ostatni, nemetdizlezité vlastnosti

Korekeni cinitel

Protoze amplitudova chyba proudového senzoru jestkoini a zavisla
na primarnim proudu, @iZeme bez probléinstanovit korekni cinitel. Korekeni
¢initel se stanovuje pro kazdy senzor zvl@g8 kusovych zkouskach. Saniepre,
Ze toto plati fi urcité pracovni tepl@tokoli.

Kabel

Ackoliv se to na prvni pohled nezda, druh a délkaekalma velky vliv
na celkovou fesnost senzoru. Proto, z tohotivddu, musi byt fesnost kazdého
senzoru zkouSena i s danym kabelem. Tedy vysletigghacsenzoru, jako celku,
je ukena chybou senzoru a chybou kabelu — to plati inamt'ové (kombinované)

senzory.

2.2 NAPETOVE

M¢étreni napti u nagtovych senzar je zaloZzeno na principu odporového
nebo kapacitniho na&pového dlice. Vystupni nafti je giimo Umérné vstupnimu
napiti a to v pondru 1:10 000. Nkolik moznych provedeni n&povych senzar
je uvedeno na obrazku 5, jedna se o produkty, ksex¢ aktuald na trhu. Vystupni
nagiti téchto senzar se pohybuje v rozmezi 11 — 1169V a ztraty na sekundaru
oproti nagtovym transformatdm jsou zanedbatein malé. Diky nizkému
vystupnimu nafti se také zvySi bezpeost systému oproti nafovym

transformatoim, které maji na sekundarnim vinuti s&gd,2 — 110V.

KEVI KEVA B

KEWA A

Obrazek 5 Rizné druhy provedeni nagt'ovych senzofi [4]
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2.2.1 Napét'ové senzory na principu odporového élice

Tyto senzory pdt do f#idy presnosti 1. Vyuziva se zde klasicky odporovy

déli¢, jeho princip je nazrégn na obrazku nize.

R4

R2 Uout

Obrazek 6 Princip odporového @liée [4]

Vztah pro vypoet vystupniho nafti je nasledujici:

- R
Uoye = Rl + Rz up [V] (22)

Pro zajisni dcliciho pongéru 1:10000 se voli hodnotR, = 250MQ a
Rzz 25Q.
2.2.2 Napét'ové senzory na principu kapacitniho dli¢e

Tyto senzory seradi do tidy presnosti 3. Jsou zaloZeny na principu
kapacitniho dli¢e nagti, ktery je uveden na obrazku 7.

C1

C2
Uout

Obrazek 7 Princip kapacitniho céli¢e [4]
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Pro vystupni nafii déli¢e plati vztah:

u . = G u
out Cl+Cz p

4 (2.3)

Pro zajiséni klictho porgru 1:10000 se voli hodnotyC; = 15pF
aCy= 150nF.

Velice dilezitou vlastnosti senzoru, je zavislost chybyieni na teplat
Idedlni by bylo, kdyby senzory byly tepléta frekverné nezavislé, ale bohuzel

tomu tak zdaleka neni, coZ je ¥idha nasledujicich obrazcich.

E
Kapacitni napétovy senzor

Odporovy hapétovy senzor

-

Teplota

Obrazek 8 Zavislost chyby nagt'ového senzoru na tepla okoli

Erel
10 \ 100 10 )
TN o )
=~ \ f/Hz
‘ Napétovy senzor °
kapacitni délié Napérovy transformator

Obrazek 9 Zavislost relativni chyby nagt'ového senzoru na frekvenci nagti
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O

2.3 KOMBINOVANE

Kombinované senzory maji v sbbzakomponovany proudovy senzor
I napEtovy senzor. Oba principy &eni proudu i nafii jsou uvedeny vigdchozich
kapitolach. Rzné druhy provedeni kombinovanych sefizojsou uvedeny

na obrazku 10.

KEVCY_RE

KEVCD

KEVCS

Obrazek 10 Rizné druhy provedeni kombinovanych senzar [4]
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3. PROGRAMOVE PROSTREDI LABVIEW

3.1 LABVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual InstrumentsatiorEngineering Workbench)
jedna se o vyvojoveé prastdi pouzivajici graficky programovaci jazyk G odolyce
National Instruments. Toto praetli je zamfeno na vyvoj aplikaci, zajigjicich
fizeni celého procesu & meérenych dat, jejich analyzy a prezentacévdirg
uvolnéno pro Apple Macintosh vroce 1986, nyni je k didpo pro Microsoft
Windows a ostatni systémy Unix, Linux a Mac OS. née§jSi verze

je LabVIEW 8.6. Tato prace je realizovana ve v&r2il.

3.2 VYUZITI

LabVIEW je ukeno pgedevSim pro ziskavani dat a ovladaristpojd,
proto obsahuje knihovny funkci a vyvojové nastroprzené speciatink tomuto
Gcelu. Vjazyce G se vytvdji programy formou blokovych diagramObsahuje
knihovny pro ziskavéani, analyzu, zpracovani datadate GPIB, sériového rozhrani
a mnoho dalSiho. Obsahuje i klasické programovasiroje, kterymi Ize nastavit
mista geruSeni Bhu programu, animovat chod sledktikpzil a krokovat program.
Aplikace tvdené v LabVIEW jsou nazyvany Virtual Instruments g)VI
(virtuélni pristroje), nebd jejich vzhled &innost gipominaji skuténé @istroje.

3.3 PREDNOSTI

Podle vyrobce je LabVIEW jedinym grafickym programgm prostedim,
které obsahuje kompilator generujici optimalizovady, jehoZ rychlost vykonani
je srovnatelna s rychlosti kompilovanych progiiam jazyce C. Programétorovi
odpadaji starostii@dou syntaktickych chyb.

3.4 VIRTUALNI P RiISTROJ

Hotova aplikace VI simuluje vzhled skdteého gistroje, na jehoz iednim
panelu jsou sousdiny vSechny pdebné prvky. Vysledna aplikace, prat$i
piehlednost, mize obsahovat i dkolik piednich panél a zobrazovat je podle
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piedvoleb uzivatele. Ovladaci a kontrolni prvky VImoo byt spojeny s periferiemi

PC, nap. numerické klavesnice, upravené klavesniteme zapisovée grafu, atd..

3.5 GRAFICKE ROZHRANI

Pri vytvéreni aplikace virtuélniho ffstroje se pracuje ve dvou zéakladnich
oknech, ozn&vanych jako Front panel a Block diagram. V prvriminovaném,
se vytvdi vnejSi vzhled pistroje, tj. rozmisini prvki, jejich vzhled atd.. V druhém
okrné¢ modelujeme blokové schéma algoritmu aplikace. ®ehélgoritmu se vytia
z rekolika typi objekf:

« terminaly - zajiuji komunikaci s pednim panelem

» funkce - vykonny aparat pro zpracovani dat

* interface - umoiuje pimy piistup k podporovanému hardwaru
» ovlada&e - ovladani podporovanych perifériigitace

» vodice - zaji¥uji tok dat mezi ostatnimi objekty

Vytvaieni jednoduchych aplikaci je diky této struktu a fad
pred@ipravenych objeki jednoduché a intuitivni. Problémy se vyskytuji

e

az ¥ vytvareni slozi¢jSich aplikaci.

3.6 DATOVE TYPY

Jako je BZné v texto¥ orientovanych programovacich jazycich, existuji
ivjazyce G datové typy. Datovy typ je vlastnostitého objektu — terminalu,
nebo vlastnost rozhrani — hrany diagramu. KompletriFehledny seznam vsSech
datovych tyf Ize nalézt v ndpasde LabVIEW.

Datovy typ hrany je wen v blokovém diagramu typeitéry, ktera hranu
reprezentuje. Datovy typ terminalu, kter§ighusi rfjakému objektwelniho panelu
je uken ikonou, ktera terminal reprezentuje. Datovy tgpminalu obecného uzlu

blokového diagramu neni explicktigraficky vyjaden.
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3.7 PRACE S MERICi USTREDNOU A CiTA CEM

Pri praci s n&fici ustednou &itacem (meficem faze) bude vyuzito paralelni
rozhrani GPIB. Pro komunikaci $igtroji bude vyuzita VISA -Virtual I nstrument
SoftwareArchitecture. VISA, mimo jiné, umaiije komunikaci i pes skrnice USB,
PXI, VXI a sériovy port. Je nutné, aby na PC byinstalovan aktuélini ovlada
k danému zdzeni. Pro obafjstroje jsou na webu National Instrument k dispiozic
jiz ptipravené knihovny. Tyto knihovny se musi nahratatbvesée s knihovnami

LabVIEW, standard®: ...\National Instruments\LabVIEW 8.2\instr.lib\ .
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4. ZAPOJENI

Zapojeni bylo roz8eno do dvou kapitol. Prvni kapitola popisuje z@&pbj

silové napajectasti a druh& popisuje podrabmapojeni nifici ¢asti.

4.1 ZAPOJENI NAPAJECI CASTI

Z davodu testovani proudovych, najpvych nebo kombinovanych senior
budou pouzita dvrizna zapojeni napaje¢asti. Pro stanoveni proudové chyby bude
pouzito zapojeni s proudovym zdrojem a pro stanomagtové chyby bude pouzit
vysokonagtovy zdroj. Ol zapojeni jsou popsana v nasledujicich dvou kajutol

4.1.1 Proudova méieni

Schéma proudového obvodu je zndZamna nasledujicim obrazku.

Klimaticka komaora

L N Froudowy
Zdro]

heérens Referencni
SENZory Senzor

Obrazek 11 Zapojeni proudového nsireni

Amplituda proudu je regulovana pomoci autotrans&ioru a proudového
transformatoru. Napdajeni autotransformatoru je daesré ze si¢, pokud by byl
pozadavek r¥it pii jiném, nez glovém kmit@tu, mize byt autotransformator
napajen z motorgeneratoru. Na vystup autotransfommdje gFipojen proudovy
transformétor. U transformatoru Ize pomoci vyhylestavit maximalni vystupni
proud. Resnost nastavené amplitudy lze v labadiatodat€éné meétit pomoci

piesného riiciho proudového transformatu &iiciho systému Zera.
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Proudova nsfeni v soB zahrnuji hnedit Uskali, se kterymi je ptaba
dopedu pditat. Prvnim z nich je samo zapojeni. Problém jerw, Ze pi méreni
svysSimi proudy nez 250A je nutné pouzit dostdte silné vodEe
(s wtSim paimeérem), se kterymi se Spa@trmmanipuluje a svou vahou by mohly
poskodit klimatickou komoru. Druhy problém je takpojen s velkym proudem,
je-li pozadavek m&it pii proudu 1250A, neni mozné v danych podminkach
kontinualre mefit, protoze dochazi k velkému zZ&ani vodeéa, predevsSim spdij
Posledni areti problém spi&véa v elektromagnetickém ruseni, které proudovyoobv
VYtVari.

AvSak proudova rteni maji velkou vyhodu oproti n&fovym, Ze je zde

minimalni riziko arazu elektrickym proudem.
4.1.2 Napétova méreni
Schéma zapojeni n&vého obvodu je znazamo na obrazku 12.

Klimaticka komaora

Mapétowy
Zdroj 10 kY

hiefens Referenéni
SErzZory Senzor

Obrazek 12 Zapojeni nagt'ového n&reni

Jako zdroj vysokého na&p je pouzit vysokonafovy transformator
od vyrobce HIGHVOLT GmbH, typ T100. Amplituda vypniho napti
je regulovana afi pomoci autotransformatoru, nebo lIze zvolit oviadaperatorsky
panel BG5 od téhoz vyrobce.

Napitovy obvod Ize proti proudovému sestavit be&Sich problém.
Nemusi se tviat proudova sm§ka a misto silovych vodii je pouzit tenky

vysokonagtovy vodi. Elektromagnetické ruSeni je zde minimalni.
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NejvétSi nevyhoda oproti proudovému zapojeni je v tor, j& neieni
pii vysokém nati Zivotu nebezpmé. Pouzité napi dosahujeradow 10kV,
proto se musified zapoetim nméfeni zhotovit zabrany a vSechigsti pod nagtim

bud’ ozna&it vystraznymi tabulkami, nebo lIépe zamezinpému dotyku izolaci.

4.2 ZAPOJENI M ERIiCi CASTI

Pavodni navrh zapojeni &ici casti paital s vyuzitim samostatného
multiplexoru a dvou digitdlnich multimétr V doké navrhu této varianty

se nepditalo s nérenim faze, proto muselo byt zapojeni modifikovano.

klimaticka komora

MEfens senzory
¥ ¥ ! ! Referencni
SENZor
[—

Multiplemr[_ ...}

.e ae
e | B 3) | m—
EEEEEN EEEEEN
L | PC s meficim S
GFIB LabVIEW
Shémice

Obrazek 13 Rivodni navrh zapojeni n&fici ¢asti

Modifikace sp@iva v pouZziti mdtici Ustedny s vestainym digitalnim

multimetrem citate pro ngteni faze a propojovacim boxem. Modifikované zapiojen
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je uvedeno na obrazku 1Rizeni fistroja a skir dat je realizovan pomoci &hice

GPIB. Popis jednotlivych prikmgticihotfetézce je uveden v nasledujici kapitole.

Klimaticka komaora

MEFens senzory

’ ' Feferanéni
Senzor

Citac
[ ] |
MLt plexor T
5 integrovanym [m .} [- . E'.}
multimetrem “'T“ EEEEEE
GPIB
Shémice

FC 5 méficim Sy
LabWIEWY

Obrazek 14 Schéma zapojeni #Fici ¢asti

Kvili eliminaci vSech potenciatnrusivych signdal, jsou vSechny pouzité

vodice kroucené, stimé a vhodé uzemrné. S uzem¥nim souvisi mozny vznik

zemnich sm§ek, proto jsou jednotlivé segmentytigmjeny Kk referetinimu

potencialu pouze na jednom mdisTémito Upravami Ize &nné potlait razné typy

interferedniho Sumu. Jako dalSi krok, pro zlepSefgisposti iifeni mize, byt cela

mefici a napdjeci aparaturdigmjena do elektrické sitpres sfovy filtr — dolni

propust. Tento filtr odstranitpdevsim Sgky vzniklé spinanymi zdroji, CNC stroji

a dalsi technikou.

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 23
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5. POUZITE M ERICI PRISTROJE A PRIPRAVKY

5.1 PREVODNIK USB — GPIB

Bude pouzit od firmy National Instruments, typ GRISB-HS.Umo#uje
softwarovérizeni gistroja vybavenych GPIB rozhranim pomoci PC s USB portem.
Maximalni geenosova rychlost 7.2 MB/s. Pro spravnou funkci géfgba software

NI488.2.

Obrazek 15 National Instruments GPIB Controller [1]

5.1.1 Propojovaci GPIB kabel
Pro vzajemné propojeni diici astedny Agilent 34970A acitace
Pendulum CNT-90 bude pouZit tento propojovaci kaBelbel je dvoji¢ stireny

a odpovida norlEEE 488.1
F ""-—j’

n

-

Obrazek 16 GPIB kabel Agilent 10833A [2]
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5.2 MERICIi USTREDNA AGILENT 34970A

M¢fici/spinaci Usedna obsahujefit zasuvné sloty a vritti 6% mistny
multimetr. Kazdy kanal iize byt nezavisle konfigurovan jednou z jedenaactkai.
Celkem je k vyBru osm zasuvnych modul

Z&kladni parametry:

» Trii-slotova z&kladni jednotka s integrovanym rozhme@iPIB a RS — 232.
e 6% mistny interni multimetr (22 bitovy) s rychlopiepinani az 250 kandk.

* Vybér z osmi zasuvnych modul

Obrazek 17 Mérici ustredna Agilent 34970A [2]

5.2.1 Zasuvny modul 34901A

Jedna se o univerzalni 20-ti kanalovy multiplexgranwodul pro ngfici
ustednu 34970A. Jednotlivé kanaly |ze zapoijit provbéicové, nebo 2 — vodove
meieni. Karta dale obsahuje 2 proudové vstupy, kte@u jschopny sepnout
az JA na vnitni multimetr. Tim Ize n&it AC a DC proud bez pouZiti Boiku.
Privodni vodte se pipewviuji do Sroubovacich svorek.

Zakladni parametry:
» 20 kanalovy multiplexor + 2 proudové kanaly.
* Rychlost gepinani 60 kanéls.
» 2-vodicové, nebo 4-vodbvé neieni.
+ Sitka pasma 1MHz
» Spinani az 300 1A.
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Obrazek 18 Zasuvny modul 34901A pro ®m¥ici Ustrednu 34970A [2]

5.3 CIiTA ¢ PENDULUM CNT-90

Pro neieni faze byl zvolerita¢ firmy Pendulum typ CNT-90. Jde dgsny
¢itac pro metreni, analyzu, kalibraglasovych intervdi, kmitoctu a faze. Fazi ati

v rozliSeni na 0,001°,

coZ je pro tuto aplikaci tddgjici.

je vybaven GPIB a USB rozhranim.

Zakladni parametry:

Frekveréni rozsah 3001Hz

250k meieni za sekundu.

Rozliseni displeje 14 digit
Rozhrani USB, GPIB/SCPI.

=) T COLMTE

P
Froquoncy é:

1.000 026 964 215 6 we.

__f,]

Urx: [ 55 mi

UM =5 my Up=p; i 3isu

ErmT

Vstupni analogovy RC filtr 10RHz a nastavitelny digitalni filtr.

-IF_JIU ([’_L\[\
LIBD
80 <

Obrazek 19Cita¢ Pendulum CNT-90 [5]

Pro propojeni s PC
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5.4 TERMO CLANKY

Pokud senzor v s¢lmema pro rieni teploty zabudovan termistotigtoupi
se k n¢teni teploty pomoci ternttanka. Budou vyuZzity kroucené termidnky typu
J, nebo L fipevréné k €lu senzoru.

5.5 KONEKTOROVY BOX

Pro propojeni senzbrs tiznymi typy konektok se vstupy multiplexoru
mefici Ustedny a citate byl zkonstruovan propojovaci box. Box ma régm
46 x 152 x 86 mm a je vyroben z 1 mm Zeleznéhohpledvnif boxu jsou umisny
dvé¢ dvouradé ethernetové patice od firmy Tyco P/N 11163IveHkosti 2 x 8,
tj. celkem 16 ethernetovych zastk na jednu patici. Stda by velikost 2 x 6,

ale ta bohuzel v da@trealizace nebyla k dostani.

Obrazek 20 Ethernetova patice Tyco 2 x 8 [7]
Propojeni jednotlivych konektdr(pini konektoru) je uvedeno na obrazku 21.
Jak je vidt, do boxu je fipojen Sesti Zilovy vodi a na vystup sefpojuje pouze

¢ty Zilovy vodic. Popis propojovacich vadi je uveden v nasledujici kapitole.
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Fezerva
[
‘ Ll LIzerméni Ll Termistor
Map. wystup Map. wystup
Termistor Mepfipojeno
Wstup - plipojeno k senzorlim Wystup - plipojenc do multiplexoru

Obrazek 21 Zapojeni jednotlivych pini na propojovacim boxu
Na nasledujicim obrazku je fotografie zhotovenélumektorového boxu
s popisky a ppojenymi vodEi — vystupni strana (propojeni s multiplexorem).
Je zde uvedena situace préremi zavislosti chyby na teptottyi senzod.

Obrazek 22 Propojovaci box

5.5.1 Propojovaci vodie

Prozatim byly vytvéeny ¢étyti sady propojovacich vodii. Z toho d¢ sady
(proudové senzory, nebo r@ipvé senzory) pro propojeni éenych senzdr

v

s boxem, jedna sada pro propojeni boxu s multipro nefici Ustedny
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a jedna sada pro dreni faze. VSechny pouzité v@dijsou stigné hlinikovou folii

a s kovovym opletenim.

5.5.1.1 Propojovaci vode senzor — box

Pouzité vyvijené senzory maji dva druhy konektd?rvni z tyf je stireny
konektor RJ45 spolu s dvouzilovym kabelem, ktery gEmo [ipoji
do propojovaciho boxu. Druhy typ jiz pouziva sphkiia,dynamic” konektor,
pro ktery se musi vyrobit propojovaci kabel. Jesknzor pouze proudovy
(plati i pro pouze nagove), je pouzit dvouzilovy kabel (tyto senzory W&o
z pravidla nemaji zabudovany termistor). Pokud gazser kombinovany je vyuZzit

Sesti zilovy kabel. Zapojeni vaili a tvar konektoru je vid na obrazku 23.

Kombinovany senzor Proudowy senzor

Obrazek 23 Dynamic konektor a zapojeni vodia

Jak jiz bylo napsano, byly vytveny dw sady propojovacich voti,
jedna pro proudové &eni a druha pro napové nereni. Tyto propojovaci vode
se mezi sebou liSiiznym @ipojenim vodtt v dynamic konektoru. Je to z toho
davodu, Ze pokud je #ien proud je pdeba, aby vystup z kapacitnihclide
(pro mefeni nagti) byl uzemrn. Ri méieni nagti je naopak uzensm vystup
z rogovského civky. Prarghlednost, jak je uvedeno na obrazku 24, maji poopei
vodice pro proudoveé gtenicervenou krytku konektoru RJ45 a pro tégvé neieni

maji modrou krytku konektoru RJ 45.
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Obrazek 24 Propojovaci vodée senzor — box

5.5.1.2 Propojovaci vode box — multiplexor

Pro propojeni multiplexoru #&tici Ustedny s propojovacim boxem jsou
pouzity ¢étyr Zilové(dva kroucené pary) vadi zelené barvy. DvZzily jsou pouzity
pro meieni vystupniho nagi a dw pro piipadné mdieni odporu termistoru.

5.5.1.3 Propojovaci vode pro n¥i‘eni faze

Pro méfeni faze byly zhotoveny dva dvou Zilové propojoveadice. Jeden
je pripojen @imo do propojovaciho boxu pomoci ethernetového Ikimne
(vystup z referetniho senzoru, jak je vitl na obrazku 22, krytka s napisem Ref10)
adruhy je pipojen na vystupni svorku multiplexoru a to pomatbubovaci
svorkovnice. Oba konceédhto vodEt jsou @ipojeny na BNC vstupycitace
Pendulum CNT-90.
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fizena jen podle uvedenych norem, ale ufplat se zde i

6. METODIKAM ERENI

Cilem n®teni je zhotoveni fibéhu relativni chyby (naffové a fazové)

senzoru v zavislosti na teplotPozadavky, které jsou kladenii peéto zkouSce, jsou

uvedeny Weskych technickych normach a oSN EN 60044-7 pro napové

senzory aCSN EN 60044-8 pro proudové senzory. Pro kombinowsamzory zatim

v této dolk nebyla vydana samostatna norma. Sdejo¥, Ze celd zkouSka neni

dalSi normy
a tj. IEC 60055-1, IEC 60255-5, IEC 60044-3 a dalSi

Jelikoz se prozatim jednd o vyvojové zkouSky, temkpuSky prototyp
senzot, tak vysledny pibéh zkousky zavisi na aktuélnich pozadavcich konsénuk

senzod.

6.1 TEPLOTNI CYKLUS

Pro &tSinu méfeni bude pouzit teplotni cyklugi(teplotni cykly) znazorény

na nasledujicim obrazku.

140

120

Teplota (°C)

100

a0

60

40

| \ | \ [ \

2 \ U \[ \
0 \ \_/ \
- - - -

Obrazek 25 Teplotni cyklus
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Hlavni parametry teplotniho cyklu:

e Minimalni teplota — ¥tSinou - 50€.

* Maximalni teplota — &Sinou + 115C.

e Minimalni rychlost teplotni zgény — wtSinou K/h.

* Pcaet cykii — wtSinou 3.

» Délka jednoho cyklu — &Sinou 25 hodin, z toho plyne celkova délk&iemi
75 hodin. Obvykle je délka &eni delSi, a to z tohoudodu, je-li poZzadavek
aby teplota v klimatické konte byla na z&tku a konci nsfeni ugitou dobu
na urovni pokojové teploty (tzv. vychozi a koncadélend teplota).

6.2 NASTAVENI PROUDU / NAPETI

Pro standardni zkouSkuigsnosti pi teplotnich cyklech se vychazi
z jiz zminovanych technickych norem. Pro vyvojové zkouSkygehazi gedevsim
z pozadavi konstruktél. Méieni se ¥tSinou provadi P jmenovitém proudu,

nebo jmenovitém napi senzoru, pap pri jejich nasobcich.
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7. PROGRAM

7.1 BLOKOVY DIAGRAM

Program lze roziit do trech hlavnich blok, uvedenych nize v blokovém

diagramu. Mezi hlavni bloky

Program
NTFlab

iat blok obstaravajici gfeni, blok pro ukladani,
naitani hodnot, vypéty, tvorbu protokolu a blok uzivatelského rozhrardvliadani
a praci s programem. Program nese jméno NTHapii TeplotaFazelaborata).

L

Uzivatelske Naéiﬁ?“i-
Méfeni rozhrani, ukladni,
ovladani vypocty a
programu rotokol
[ ] ]
Nastaveni “, Shér .
. Rizeni a L. Mastaveni
¢asovich méteni naméfenych Fistror
intervali dat P d
o’ S
[ ]
Méfeni Meéteni Meéteni
napéti teploty faze
Zalozka Zalozka Zalozka Zalozka Zilozka Zalozka
Méreni Tabulka Grafy protokol Filtry Nastaveni
Natteni Ukladani Fr‘:;‘:]fs: Protokol v
hodnot hodnot hodnot MS Excel

Obrazek 26 Blokovy digram programu NTFlab
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7.1.1Blok méreni

Blok méreni v sob zahrnuje dalSiit bloky tj. nastaventasovych interva,

Mrivrw s

7.1.1.Rizeni a n#Feni

Tento blok zabezgeje samotné ®teni Zadanych velin. NejvyznamgjSi
je zde ndteni stidavého vystupniho nat) ze senzar, poté nasleduje &eni teploty
a nakonec rieni pfbéhu faze. Mieni se provadi v samostatné paralelni &y
¢imz zamezime prodlevam véeni, popipads nechénému padu programiizeni
meieni a vyitani hodnot je realizovano pomoci front. Frontyujgouzity celkem
dvé a to profizeni n&feni a pro nagiena data. Ve froattizeni proudtidici piikazy
do mefici smyky, ve které jsowteny a timridi postup ndfeni. Hlavniridici piikazy
jsou: Wait, Init, Mer, Stop, Konec. Ve stavu “Wagirogram jednoduSe ¥kava
na zasah obsluhy, nebo n#ékazy odcasov&e. Stav “Init“ slouzi pro inicializaci
(adresaci) maici ustedny a citace. Rijde-li prikaz “Mer”, spusti se #teni.
Po skoreni neieni jednoho cyklu se data pomoci fronty, pienos naréenych
hodnot, odeSlou do druhé sthy programu a automaticky nastava stav “Stop‘“.
M¢éteni se pozastavi &gpne se do stavu syavani tedy do “Wait“. Ve “Waitteka,
dokud nepjde dalsi pikaz knefeni od casov&e. Posloupnost #&teni
pii kompletnim ngieni, tj. neéfeni nagti, teploty a faze je nasledujici: n&jk
se zméti napEti na ukitém kanale, poté se zifi teplota na kanale s fadovym
¢islem o 10 ¥tSi nez nagti, toto se opakuje pro vSechny senzory a nakonec
se postupd meri faze. Mefeni @i maximalnim obsazeni, tj.fipojeno 10 senzdr
trva zhruba jednu aip minuty. Béhem procesu tteni se zobrazuji na displeji
ustedny hlasky, ve kterém krokudiieni se usedna nachazi. Praiglad, @i méreni
nagéti na kanale 101 se na displeji zobrazi: NAPET01.1

Pro nefeni nagti slouzi prvnich deset vstipa svorkovnici multiplexoru
metici ustedny, tj. adresy 101 — 110. Jak je patrrigsta kanalu, musi byt zasuvny
multiplexorovy modul zasunut ve slotislo 1. Kolik vstuf bude pouzito a na jaky
kanal budou fipojeny, zavisi pouze na obsluze programu. Vyjimhkaii referegni
senzor, ktery musi byt vZzdyipojen na kanal 110. Lze tedyéfit jeden az dest
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testovanych senzoruvnit klimatické komory a jeden referém vre klimatické
komory. Rozsah integrovaného multimetrti kterém ma byt ®eni provadno,
muze byt obsluhou zvoleni@d zapdetim nEieni a to v zaloZce Nastaveni.
Pro potl&eni chyb od&u nagti a parazitniho ruSeni je Zbeno 20 vzorik napti,
které jsou nasledrzprimérovany. Tato zpimeérovana hodnota je brana jako spravna
a je gifazena k danémudienému kanalu.

Teplotu Ize ndtit dvéma zpisoby. Prvni zfisob je zaloZzen na &reni odporu
termistoru, ktery je zabudovan uunisenzoru. Druhy Zisob n&feni teploty
je pomoci term&anku. Druhy zfisob bude pouzit tehdy, je-li &en senzor
bez zabudovaného termistoru, nebo vyzada-li siiimase. Typ term@lanku lze
samozejmg také zvolit. Implicité je zvolen typ J. Proippaiet odporu na teplotu
u termistoru bylo vyZito programu MS EXCEL, kde bylypaiten polynom itetiho
fadu z tabulky zavislosti odporu na tepladaného termistoru, pomoci regresni
funkce. Prominnou vtomto polynomu je tedy zieny odpor termistoru
a vysledkem je vyptena teplota. Tento polynom je automatickiygtartu programu
vypinén, Ize ho samadejm¢ pied z&atkem nmEfeni zménit, jak je vidt

na nasledujicim obrazku.

PFepocet odporu na teplotu

Konstanty polynomu tFetiho Fadu;

w3 Pl ® konskanka
9E-G - -0,0003 (2 0,459z & -180,64 |2
Prepocet odporu na teplotu MEFit pouze teplotu
u termistrd dle palynomu {ti.nem&Fit napsti ani Fazi)

D S

Obrazek 27 Repatet odporu na teplotu

Na obrazku 27 jsou také widdwe tlacitka. Prvni z nich slouzi pro povoleni
piepaitu odporu na teplotu. Byl totiz poZzadavek, aby paog nefil pouze odpor

a nepgepcitdval ho na teplotu. Implicith po startu programu je nastaveno
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na hodnotu fepcaitavat. Druhé tléitko s ndzvem “Pouze teplota“ vzniklo z toho
samého dvodu jako pedchozi, ale s tim rozdilem, Ze prograr&inpouze teplotu,
¢ili neméii nagéti a fazi. Diky tomuto tl&tku lze program v kombinaci sdifici
ustednou pouzivat jako univerzalnigmosny datalogger pro éteni 10 hodnot
teplot, nebo odpdr

Pro nefeni faze slouzi kombinace¢hici Ustedny acitace. Referetini senzor
je pfipojen na vstup Acitae a ostatni gfené senzory jsou ¢&fici Ustednou
multipexovany na vstup B.Cast programu pro #ieni faze je znazoen
na obrazku 28. Nejive je vybrdn kanal, ktery bude multiplexovaniefmut)
na vystupni svorky multiplexoru, poté se zobraZbnmace o mfeném kanalu
na displeji mgfici Ustedny, 1 vté@inu se poka (zjiSEno experimentaky pomaha
pii zlepSeni pesnosti mifeni) a poté jsou jiz na obou vstupetitece pivedeny
signaly, tim padem je mozné¢tit fazi. Toto se cyklicky opakuje, dokud nejsou
zmeieny faze vSech éienych senzdr. JelikozZ je i nagrovy vystup z referatmiho
senzoru fiveden na svorky multiplexoru, tak je¢tena faze tohoto pbéhu nagti
oproti nagti refereniho senzoru vyvedenéhoimo z propojovaciho boxu. Tim Ize
znefit jak metici ustedna spolu s multiplexorem owvlivje meéieni faze. V naprosté
vétsSine provedenych rieni byla faze &hto dvou na§ti nulova, v ostatnich

piipadech se pohybovala kolem hodnd0071° .

10000000000 0000000000000 00000@0T«LT

10000 0000000000000 00000000000©0«CT

Obrazek 28 Postup i méieni faze
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7.1.1.2 Nastavenfasovych intervat

Nejlépe si Ize vysitlit funkce ¢asovaia pomoci nasledujiciho obrazku.

Mastaveni fasovade

-}
Délka méfeni: Aktualni Cas

_ ] 14:25:05
5 | Hodin 27.4.2009

Zacatek méreni
30 2 Minut

14:23:36
274, 2009
0 & ¥tefin
Interval mezi L
mérenimi Konec mereni
= 19:53:36
20 & [ 27.4.2009

| prenastar

Obrazek 29 Nastaventasovae

Jak je vidt, casové se sklada ze dvou hlavni¢hsti a to z nastaveni délky
celého ndfeni a z nastaveni intervalu mezi jednotlivymiiemimi. V prvnim
zminovaném lze nastavit délku celéh@ieni ve tvaru hodiny : minuty : Jeay.
Program ma zabudovanou funkci, Zzéhém neieni Ize délku réreni prodlouZzit
nebo zkrétit. Slouzi pro to tlako “Pienastav‘. Bed stiskem tl&itka je poteba
nejdiive zmenit délku nereni v bloku“Délka meteni®. Funkci nastaveni intervalu

mezi nEfenimi a rozdil oproti délce ¢reni vystihuje obrazek 30.
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délka méfeni
A

interval mezi méfenimi jednotlive
méfené

(—H / SenZony

Facatek méfeni kanec méfeni cas
Obrazek 30 Interval méreni a délka néreni

Chybre zadanécasové intervaly, jako je n&glad maly interval mezi
meéfenimi, jsou programem rozpoznany a opraveny nalib&jlvhodnou spravnou
hodnotu. Dale jsou na obrazku 29 &tidki indikatory ¢asu. Prvni z nich zobrazuje
aktualnicas, druhytas @i kterém bylo zap&ato n&treni a teti ukazuje kdy eni

bude ukoreno.

7.1.1.3 SBr naméi‘enych dat

Jak jiz bylo uvedeno, proi@dani hodnot z #ficiho subvi, byla pouzita
fronta. Data z fronty jsou ¥yena v bloku “VyctiData“. Naslednse vypdaitaji
relativni chyby senzdra aktualni proudipméieni proudovych, nebo aktualni rép
pii méreni nagtovych senzar. Po provedeni vSech gebnych vypéti se data
zobrazi do tabulky a gnafa provede se pbézné uloZeni nagitenych hodnot

do txt souboru.

7.1.1.4 Nastaveniibstroji

Nastaveni fistroju je z WtSi ¢asti fizeno programay bez poteby zasahu
uzivatele. Ran¢ Ize nastavit pouzditparametry nifici Ustedny Agilent 34970A,
jsou to: naptovy rozsah multimetru, odporovy rozsah multimetty@terma@lanku.
Dale je k dispozici tl&tko s nazvem DMM OFF / ON, které slouzi pro odpoje
(rozpojeni kontaktu relé) multimetru od vstupnigrek @i méieni faze. Implicita
je nastaven na hodnotu odpojersdi DMM OFF a je dopordeno ngfit fazi
s odpojenym multimetrem. Toto #igko vzniklo ve fazi vyvoje a testovani
funkénosti programu a prozatim bylo ponechano. Déle bglm programu
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implementovano automatické&ifazeni GPIB adrestistrojaim, jinak feceno neni
potteba rén¢ zadavatcisla GPIB adres oboufipojenych pistroji. Nenajde-li
program pi spustni meieni aktivni pistroje, nebo dojde-li ke konfliktu adres,
program na to upozorni uZzivatele chybovou hlaSkohybova hlaska se sklada
z hldSeni o chyb a tlaitek “VyieSeno* a “Stop“. Je-li problém odstim
tak je mozné pokemvat v neieni stiskem tléitka “VyreSeno“, po kterém @p
probéhne vyhledani fistroji. Pokud optovné vyhledani fistrojia probthne Gspsre,
Znovu se nastaviasova (novy za&atek neieni) a spusti se ¢tfeni. Po stisku tkdtka
“Stop“ se néreni ukori.

M¢ieni pomoci termistérje provedeno tak, Ze secthdvousvorko¥ odpor
termistoru a nasledne prepatten pomoci polynomu 3adu na teplotu. Je to z toho
duvodu, Ze m¥fici Ustedna umi r&it pouze i urcité typy termistol. Jedna se
o termistory s odporem 2,2kQ,5kQ 10kQ . Ty vSak nejsou v senzorech pouzivany.
Tvorba tohoto polynomu byla popsana v kapitole.1711

Pro gehlednost budou dale uvedena vSechna pouzZita eastav
(volitelnd i pevna) obouifstroja.

M¢éteni nagti Agilent 34970A:

» Vstupni AC filtr: nastaven na hodnotu 200Hz.

e Zpozdni ode&tu mezi kanaly: automaticke.

» Trigger: manualni — gfeni dvaceti vzonk po sold s naslednym @gmeérovanim.
* Rozsah volt-metru: manu&nimplicitné nastaven na 10Vistlavého nagti.

M¢éieni teploty pomoci terngtanka Agilent 34970A:

* Typ term@lanku: manual& implicitné nastaven typ J, dalSi mozné varianty B, E,
K,N,R, S, T.
M¢éteni teploty pomoci termistbrAgilent 34970A:
* Rozsah multimetru: manu&@nimplicitné 10kQ .

* RozliSeni multimetru: nastaveno B digitu.
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M¢éteni faze pomodiitace Pendulum CNT-90:
» Vstupy: implicitne méreni faze mezi vstupy A — B, channel 1 —A, channeB2
e Vstupni impedanca0OMQ .
» Vstupni vazba na vstupechtigava.
» Vstupni analogové filtry: zapnuty.
» Horni hranice analogového vstupniho AC filtl@OkHz .
» Vstupni digitalni filtry: zapnuty.
» Horni hranice digitalnich vstupnich filtru: $iz.
* Hranice triggeru: 0.

* Pcatet odétenych vzork: 100 a nasledné aritmetick&iprérovani.

7.1.2 Blok na¢itani, ukladani, filtrace a protokol

DalSi dilezity blok programu v sab zahrnuje praci s natfenymi daty
atvorbu protokal. Program automaticky uklada data do sotupatokdZze data
ze soubak opstovre n&ist a z nar¥enych nebo ndenych dat vytviit protokol
v MS EXCEL. Je zde taky zakomponovana redukce akcar (filtrace) nagienych
dat.

7.1.2.1 Ukladani hodnot

Ukladani hodnot je rozteno do dvou samostatnych soulnor

Prvni soubor je typu XML a dog¢ho se ukladaji vSechny gebné informace
o meteni nap. : Nazev ndieni, typ obvodu, z@tek a konec #feni, perioda rreni,
jména senzdr atd.. Jméno soboru je automaticky generovano avelotvaru
InfoDD.MM.RRRR_HH.MM.xml, giklad: Inf020.4.2009_14.07.xml.  Soubor
se uklada do slozky Data viemovém adregéprogramu. UloZeni hodnot se provadi
hned v gkolika piipadech. V prvnimifipact se ulozi pi spuséni meieni, ve druhém
pokud se zréni béhem nEreni parametrygasovae, ve tfetim je-li meteni greruseno
tlacitkem Stop a poslednitipad je, kdyZz réfeni skowi (po dokhnuti casov&e).
Timto zpisobem se tedy eliminovala moznost ztraty informapiklad
pii ,zatuhnuti“ PC, vypadku elekty a jinych nechinych udalostech, které uk&in
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piectasré béh programu. DalSi vyhodou je, Ze lz&hbm n@&feni upravovat
poznamku, ktera se na koncéieni ulozi.

Druhy soubor je typu TXT — textovy soubor. Do tahatouboru jsou
uklddany narérené a vypétené hodnoty. Jméno souboru je vydar@o obdobnym
zpisobem jako u info souboru, ale stouénou, Ze jméno souboru je ve tvaru
HodnotyDD.MM.RRRR_HH.MM.txt, piklad Hodnoty20.4.2009 14.07.txt. Soubor
je opet automaticky uloZen do adrégsédData. Po startudieni se na zZgtku souboru
vytvori hlavicka pro identifikaci a fehlednost uloZzenych dat. Data se ukladaji
do sloupé. Ukazka uloZenych dat pro jeden senzor je uvedenaasledujicim

obrazku.

Cas Mapeti Chyha Faze Teplota
Kanal TC

[=] 101 [3] [*1] 111

0,0 0,5421 10,2768 0, 0017 20,5388

Gao, 0 0, 5431 10, 5540 0,0016 20, 5882

120,0 0, 5415 10,2559 0, 0017 20,8534

180,0 0, 5413 10,3747 0, 0020 20,7273

240,0 0,539 10,4364 0, 0018 20,8026

Obrazek 31 Hlaviéka textového souboru.

Data se do souboru ukladaji cyklicky, tj. vzdy paz&ém mificim cyklu
a to jen posledni nattené hodnoty. Ndagpisuje se tedy cely soubor odatku. Tim
lze opt zamezit ztra nanmtienych hodnot i) padu programu, neboéjaké jiné
chyks.

7.1.2.2 N&teni zm¥Fenych hodnot

Nacteni hodnot je mozné ze zalozky Protokol. Pr@hfednost prace
s ulozenymi mafenimi, byl vytvden vypis adresé@ Data , viz. obrazek 32.
Dvojklikem na vybrany soubor v tabulce se hodnad§tou do paniti a Ize s nimi
dale pracovat. Lze také ot@lvsoubory uloZené i mimo defaultni adres®ata,
kliknutim na ikonu sloZky se zelenym plus. Daleabyltvaena vedle tabulky dv
tlacitka. Prvni z nich je tkdtko Smazat soubor. Jak napovida jeho nézev slouzi
pro mazani jednotlivych soubibpbznaenych v tabulce. ied smazanim se program
zepta, jestli ma soubor opravdu smazat. Druhéitkia slouzi pro refreSovani

seznamu nagiienych dat. Jeho hlavni vyuziti je ve chvili, kdyshina Ehem chodu
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programu nahraje do adrésaData jiz uloZzena #ieni z jiného umighi. DalSim
prvkem pro zlepSeni orientace v nganych datech, je vypis hlavnich informaci
o pra¥ natenych ngienich. Piklad vypisu je uveden na obrazku 33 a zobrazuje

se vedle tabulky vypisu zfenych dat.

Macteni jiz zmé&Fenych dat

Dratum Eas Mazey mefeni MEFil .
20.4.2009 | 14.07 Tesk 2 Cndra - gk
Pouzijte dwoiklik
21.4.2009 (15,10 Senzor 1 Mezadano pro nacten
6.4.2009 | 10,01 Senzar 2 Mezadano
6.4.2009 | 10,02 Test Mezadano
6.4,2009 | 10,15 Cchlazovani Cndra
% | Smazat
u Soubor
Refres
bl @ FEZnamu
Cesta k uloZenym hodnotam ;
L\ +++YUT+++5Diplomka\DPyProgramEXEVMTFlab4 . 0 Datal Infos. 4. 2009_15.21 . xml P
=ML

1) Lze zvalit i jiné umisténi soubrd, pro nacteni hodrnot je nutné otevieni prisluinéha
ML souboru

Obrazek 32 Na&fteni ulozenych hodnot

Informace o nactenamn méfeni

Mazew méfeni ;. Ochlazovani
Typobvodu :  Proudovwy obwod
Iméno ondra

Zacatek méfeni ; 6.4.2009 10:15
Konec méfeni ;. 6.4.2009 10:45
Deélka méfeni ;: 0:30:00 [him:s]
Perinda méfeni : 5 [s]

Pocet okl 355

Iména Senzard ; Senzor 1

Poznamka : zastaveno v pulce b po 30
minutach- zmenou casovace

Obrazek 33 Informace o n&teném meéfeni
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7.1.2.3 Filtrace, redukce na#fenych hodnot

Ze strany zadavatele byl vznesen pozadavek, abikaapl umo#ovala
filtrovat jiZ nantfend data. Proto pro korekci chyb ugpbenych wznymi
elektrickymi a elektromagnetickymi ruSenimi je mogndata filtrovat pomocidch
druha filtra : Medianem, Polynomickym filtrem a Savitzkyho rdin. Parametry
jednotlivych filtra a poloZzky, které se maji filtrovat Ize sarfgjm¢ volit viz.
nasledujici obrazek.

Aplikace fitrdi na nattend / naméfend data o piesnd filtrovat a parametry filtrd
Filtrovat hodnaty B Napéti |1 &) fad
Medianem w _— Chyba |10 5 fu

B Faze 1 &) fad
Teplota |1p &) Fad

Obrazek 34 Filtrace hodnot

Pro obsluhu je vytvi@na mald nédpa@da, kvidni je na obrazku 45,
co ktery filtr nejlépe filtruje a jeho optimalni staveni. Prace s filtry je jednoducha
a nehrozi ztrata originalnich naranych hodnot. Filtrace se provede vzdy po stisku
tlacitka “Aplikuj filtry* a kdykoliv se jde vrétit do ychoziho stavu pomoci
tlacitka “Zrus filtry*.

DalSim pozadavkem bylo, aby se prosladiltrace @khem n€feni. Byla tedy
tato funkce vytvéena, ale postupendasu se zjistilo, Ze to neni tak vyhodné.
Sice se ukladaji hodnoty nefiltrované, ale progrpracuje a zobrazuje hodnoty
filtrované, coZ pi velkém p@tu cykli meteni, tj. velkém p&u nangéienych hodnot,

a malém intervalu gfeni velice zatzuje PC a mZe dojit k nekorektnimu dbu
programu. Proto je dopateno tuto moznost nevyuZivat.

Pro dato¥ (objemow) nar@na neieni Ize nétena data redukovat. Velikost
kroku redukce se nastavuje v gili u tlatitka redukce, viz obrazek 35.
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SamozZejmosti je, Ze ztakto redukovanych dat Ize viitvprotokol. Po stisku

tlacitka “Zpet®, se redukovany peet dat zrusi a data budou tmMednim tvaru.

Redukce poctu namérenych hodnot

Urychli praci s namérenymi f nactenymi daty,
YWyberte krok redukce, Projevi se v tabulce i ve grafech.

krok 5 >

Plvodn podet méfeni 355

E Redukovany pofet méfeni 71

Obrazek 35 Redukce pétu namérenych hodnot

Zada-li se krok redukce 10, bude vybrana kazdatées#ngiena hodnota.

VSechny funkce filth jsou dostupné ze zalozky “Filtry”.

7.1.2.4 Protokol v MS EXCEL

PoZzadavkem bylo, aby vystupem z kazdéhgtemi byl protokol vytvéeny

v MS EXCEL

Protokol Ize wvytvtit vzdy po dokodeni neieni, nebo po r&eni

jiz zmétenych hodnot. UZivatel si ide vzdy zvolit jméno protokolu, pokud této

moznosti nevyuzije, jméno bude stejné jako jméngremi. Ot pro zlepSenou

orientaci a zefektiwni prace uzivatele, je zde uveden vypis adeesBrotokoly”,

do kterého se vytwené protokoly ukladaji. Protokoly Ize sarmgm¢ z tohoto

vypisu otvirat, jako tomu bylo u souliics nangtenymi daty.

Vytvoieni a uloZeni protokolu v MS EXCEL

Jmeno protokolu
Defaultni (&)
Wlastni ()

Obrazek 36 Vytvareni — volba jména protokolu
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Seznam dfive zhotovenych protokold v MS EXCEL

10 Kanalu wse_10,3.2009_15_35.xls s Pouzijte dvojklik;
Exe 2_20.4.2009_14 07F.xls pro nactent

K2 Savitzkyws0, xls

kKewcr K2 redukovany . xds

kever K2 redukovanyz, xls

Kever KZ2_2,3.2009_15_49,xls

Mapetowe zkousky K2 87mereny, xls

Teplata chladice_/.4.2009_11_33.xls @ Refres
Teplota chladnuki caje_6.4,2009_10_18,xls bl SEZNamu

Obrazek 37 Seznam vytvibenych protokola

>

Vytvoieni protokolu je obslouzeno v bloku “Uloz“, ¥mZ je volano subvi
“UlozExcelHlavni.vi“. Pro formatovani objektv protokolu byla vyuZita makra.
Spoustni maker je ale implicith MS EXCEL zakazano, proto se musi v PC
na kterém se ma protokol vytib zmeénit Urover zabezp&eni na “Nizké"
a zaSkrtnout patko v zalozce “mveéryhodny vydavatel“ poloZzku “Bvérovat vSem
piistupim k projektu v jazyce Visual Basic”. Ko#ma forma protokolu je uvedena
na nasledujicim obrazku. Protokol obsahuje sednteddjscich zalozek (lisd):
Hodnoty, gedni stranu protokolu, tabulky hodnot ke konkrétnsanzoim
(kanadtim), grafy pfibéht nagti, chyb, fazi a teplot(odpdy. Na obrazku 38
je uvedena saasna podobaipdni strany protokolu. Jak je ¥igl jsou zde uvedeny

vSechny kl¢ové informace o provedenéngtani.
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AL EB HD
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Méreni vlivu teploty na chyby senzoru

Nazvy a umisténi senzor(
Wystupni napéti MWEfena teplota
k.anal JIMENQ senzory K.anal Typ
101 iMéfeni] 111 iTermistor

110 iMéfeni Ref 10

120 iTermistor

Poznamka
Testovaci méfeni

Obrazek 38 Titulni strana protokolu

Déle byla implementovana funkce zamezuji¢epsani jiz vytvéeného
protokolu novym protokolem se stejnym jménem. TatdZze gedevSim nastat
pii tvorbé nékolika raiznych protokal ze stejnych zdrojovych dattipvolbé
implicitniho jména protokolu. Nastane-li shoda jmgrogram se zepta uZivatele
jestli ma jiz existujici protokol fepsat, nebo vyti@t novy s jinym jménem.

Pokud uzZivatel zvoli volbu s novym jménem, tak sbrazi zadavaci textové pole
pro nove jméno protokolu.
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7.1.3 Blok uzivatelské rozhrani, ovladani programu

Ovladaci rozhrani programu (Frontpanel) se sklada Sesti zalozek.

Jsou to : Mieni, Tabulka, Grafy, Protokol, Filtry a NastaveBiefaultni zaloZzka

po spu&tni programu je zalozka &feni. Pro rychlé fepinani mezi panely byly

definovany klavesové zkratky vyuzivajici kombinklé@ves Shift + F1 az F6.

Mimo zéloZky jsou umighy tii indikétory a tl&itko pro ukoeni programu.

Prvni z indikatol zobrazuje informace o aktualnim stavu programundj¥iklad:

Vycékavam nendtim, Inicializuji, RefreSuji seznamy, Vytdian protokol a jiné.

Druhy zindikatoét zobrazuje ¢as zbyvajici do ukamni neteni. Posledni

z indikétofi je umisén pod logem ABB a ukazuje nastavené rozliSeni roounit

Program je vytvien pro rozliSeni 1024 x 768 pixeh vySsSi. Je-li nastavena hodnota

nizsi, obsluha je na to upozéma, program &i dal, ale stim rozdilem,

Ze jsou aktivovany horizontalni a vertikalni posikyn(croll bar), které se standakdn

nezobrazuji. TI&dtko pro ukoweni programu se nachézi v pravém hornim rohu.

Je k Bmu pridruZena klavesova zkratka a to stisk Esc. Progeantimto tl&itkem

ukortit pouze pokud reni nelszi.

V programu byla zakomponovana pravidla, ktera zaghereopravinému

stisku rekterych tl&itek. Tato pravidla budou popsana v nasledujicéagitklach.

Pfi rezimu programovani aplikace, tj. kdyz je apligacspustna

pies LabVIEW jsou na hlavnim panelu k dispozici daiisi pomocné zalozky

P1 az P4. SlouzifpdevSim pro praci s pomocnymi objekty. Impligijaou po startu

programu nefdstupné a nezobrazuiji se.

Celkovy pohled naidni panel programu je uveden v nasledujici kamitol

7.1.3.1 Z&lozka Mieni

vvvvvv

Jde o nejdlezitéjSi zalozku v programu. Jeji podoba je uvedena

na obrazku 39. Dale budou specifikovany funkce ¢dlilrych objekfi. Pro vSechna

textova zadavaci pole vtéto zaloZzce plati nasiedupyplreéni je nepovinng,

pokud tedy obsluha na &tku n®feni nic nevyplni, generuji se vSechny nazvy

automaticky a to na hodnotu Nezadano. Tuto hodaletlze hem n&feni kdykoliv

piepsat a tyto nové hodnoty se na koné&teni ulozi.
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Aktudlni status : Cas do konce méfeni :
Dalsi méfeni za:
34 vEefin 5:28:34
Méieni Tabulka Protokol Filtry Nastavenl
Nézev méfeni  |Testovad méfeni Typ obvodu  [proudavy cbved [~
Jmémo ébndFej Némec Poznamka |neméfenafize
ME&Fené senzory Mastaveni Casovade J
Kanal £.: Jméno senzoru: Teplota: L Start [F1]
101 @ iSenzor &1z | | Termotlanek | _v| Délka méFeni: Akbuslni Eas u Sta rt
102 @ [Senzor €. 14 Termotlanek |vi I 2ied : 14:32:02
L L oL =l |5 ,-3?, Hodin 27.4,2009 Stop [FZ
103 @ |Serzor £, 23 Termotlinek |v| - . Zatatek miFeni l ! St
e — — — ] 2 Minut Op
104 @ | Serzar £, 26 Termistor || . : 14:30:36
L . = - S 27.4,2009
105 @ |Senzor £, 48 Termistor |v| o | Ytefin Pauza [F3
: ————y Interval mezi il g
106 E Memé&fit |+ !: méfenimi Konec méfeni J Pa u za
i 1T P T 20:00:36
Nemérit w [ ad |
Ak m = b (o |80 &) [ 27.4.2009

— E | Nemaft ||
1098: | remawit [y

Kanal &.: S ARG Teplota: PFevod senzoru
110 @ [Ref, senzar & 17 Termistor iv'j
= = Sekundar [m¥]  Primar [A] Nastaveny proud [a]
Povoleni / zakazani méfeni faze [150° ¢J [2s0 = [an |

Faze ? 8 Nemerim fazi |I!

Obrazek 39 Redni panel néFiciho programu

Nazev n€reni: Jak napovida nadpis, zde si uZivatelZzen pojmenovat své
méteni.

Typ odvodu: Zde se specifikuje, jaky je pouZit typ zapojeni &apiho
okruhu. Pro proudova &eni se voli “Proudovy obvod“ a pro ndpva neieni
se voli “Nagtovy obvod“. VykEr typu obvodu ma také vliv na zobrazeni polozky
Prevod senzoru viz. ndsledujici odstavec.

Prevod senzoru:Slouzi pro odéet aktuald nastaveného proudu / riip
v méficim obvodu. Na obrazku 40 je ¥idnastaveni a zobrazeni amplitudy

pro nagtovy senzor.
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Prevod senzoru

Primar senzoru [¥] Sekundar senzoru [¥]
10000 = jomd 3 [v] 1 = fomd3 [w
4 Jomd 3

{ Odm 2 Mastavené napéti [V]

I 0

Obrazek 40 Revod nagt’ového senzoru

Jméno: Zde se vklada jméno uzivatele, ktery prostadeieni.

Poznamka: Toto pole slouzi pro vkladani poznamek, vywmo bylo
piedevsim proto, vzniknou-li éhem nEreni rtjaké ne&ekané udalosti,
tak si Ize informace oéthto udalostech takto zaznamenatinapeweni klimatickée
komory, vypnuti napajeni atd..

Mérené senzory:Zde se voli peet meétenych senzdr, volitelné¢ zadavaji
jejich jména a voli druh #teni teploty. U kazdé polozky je uvededislo kanalu
multiplexoru, na kterém je senzofigojen. Pro povoleni steni na witém kanalu,
je zapotebi kliknout na ikonuerveného Kzku tak, aby se z#émila jeho podoba
na zelené kol&ko s potvrzenim - toto plati i u nasledujicicktitiek stejného tvaru.
Zadat jména a typ &heni teplot Ize vzdy aZz po povolenéfani na ukitém kanalu.

Referenéni senzor: Zde se povoluje / zakazujeétani vystupniho napi
referegniho senzoru na kanale 110, fippct teploty (odporu) na kanale 120.

Povoleni / zakdzani réieni faze:Fazi Ize ngfit pouze za dvouiedpoklad.
Prvni je, Ze musi byt &en referetini senzor a alespojeden ndfreny senzor.
Druhy predpoklad je, Ze musi bytfipojen a zapnuttitat Pendulum CNT-90.
Pokud tyto pozadavky nejsou sghy, program neumozni spest ngeieni
a informuje uzivatele chybovou hlaskou.

Nastaveni ¢asovae: Slouzi pro nastaveni délky éieni a intervalu mezi
meéienimi, coz bylo jiz detaikhpopsano v kapitole 7.1.1.2.

Ovladaci tlatitka: Celkem jsou k dispoziciittlacitka: Start, Stop a Pauza.
Po stisku tlaéitka “Start*, nebo “F1" se spusti gfeni. Zarové se programay
zamezi optovnému stisku nasledujicich dfgek: Start, Konec programu,
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vybér kanalu ndtenych senzdr, povoleni néieni faze. Naopak se aktivuje moznost

stisku tl&itek “Stop* a “Pauza“. Obdobné chovani macitlkeo “Stop” — “F2°.

Po jeho stisku se zakdze pouziti “Pauza“ a povelisisk “Start® a “Konec

programu”. Ri stisku tla&itka “Pauza“ se pozastaviéheni, zamezi se stisku “Start",

“Stop“ a “Konec programu”. Nieni se optovreé uvede do chodu dalSim stiskem

tlacitka “Pauza“. Program Ize ukéihpouze kdyZz neprobihadteni.

7.1.3.2 Tabulka

V zalozce Tabulka se nachaziepledna tabulka naifenych / naétenych

hodnot. Tabulka umditije zobrazit hodnoty ze vSechéifanych senzdr najednou,

nebo jen jednoho titého senzoru (kanalu).

e

Zobrazit tabulku z kanalu :  |vsechny [v]
= - : o Wsechny : " : o :
Cas Relat. fas Nézew senzory - Kanal Napghi[W] | Chvbal%] [Faze[*] Teplota [*C1 | Typ méfeni Kanél
15:49 0:00:00 Testowaci 1 101 0.5421 10,2765 0.0017 20,5555 Termistar 111
15:49 00000 referreencni Sl 110 0.4915 0.0000 00,0000 20,6544 Termistar 120
15:50 o:01:00 Testowaci 1 101 0.54351 10,5540 0,005z 20,5552 Termistar 111
15:50 00100 referreencni 110 04912 0.0000 0.0018 20,6563 Termistar 120
15:51 o:0z:00 Testowaci 1 101 0.5415 10,2559 0.0071 20,6534 Termistar 111
1551 0:02:00 referreencni 110 04912 0.0000 0.0017 20,6587 Terristar 120
15:52 0:03:00 Testovad 1 101 0.5413 10,3747 0.0047 20,7273 Tetrnistor 111
1552 0:03:00 referreencni 110 0.4904 0.0000 0.0025 20,6605 Termistar 120
15:53 0:04:00 Testovac 1 101 0.5391 10,4364 0.0010 20,8026 Terrnistar 111
15:53 0:04:00 referreencni 110 0.4552 0.0000 0.0020 20,6630 Termistar 120
15:54 0:05:00 Testovac 1 101 0.5392 10,5491 0.0041 20,8790 Terrnistar 111
15:54 0:05:00 referreencni 110 04577 0.0000 0.0010 20,6651 Termistar 120
15:55 0:06:00 Testowaci 1 101 0.5351 10,5004 0.00z26 20,9493 Termistar 111
15:55 00600 referreencni 110 0.4570 0.0000 0, 0006 20,6670 Termistar 120
15:56 0:07:00 Testowaci 1 101 0.5411 10,5332 0.0035 20,9949 Termistar 111
1556 0:07:00 referreencni 110 0.4595 0.0000 0.0034 20,6691 Terristar 120
15:57 0:03:00 Testovad 1 101 0.5414 10,5400 0.0055 21,0469 Tetrnistor 111
1557 0:08:00 referreencni 110 0.4595 0.0000 0.0011 20,6710 Termistar 120
15:58 0:09:00 Testovac 1 101 0.5418 10,6631 0.0048 21,1002 Terrnistar 111
15:55 0:0%:00 referreencni 110 0.4596 0.0000 0.0047 20,6727 Termistar 120
15:59 0:10:01 Testovac 1 101 0.5397 10,4330 0.0015 21,1507 Terrnistar 111
15:59 mimol referreencni 110 04557 0.0000 00,0000 20,6747 Termistar 120
16:00 m:11:01 Testowaci 1 101 0.5392 10,5446 0.0042 Z1.1959 Termistar 111
16:00 mi1:01 referreencni 110 0.4578 0.0000 0.0012 20,6769 Termistar 120
16:01 miz:01 Testowaci 1 101 0.5401 10,5572 0.00z22 21,2355 Termistar 111
16:01 niz:01 referreencni 110 0.4886 0.0000 0.0000 20,6782 Terristar 120
16:02 0:13:01 Testovad 1 101 0.5405 10,5085 0.0040 21,2775 Tetrnistor 111
16:02 0:153:01 referreencni 110 0.4591 0.0000 0.0015 20,6800 Termistar 120
16:03 0:14:01 Testovac 1 101 0.5479 10,4729 0.0008 21,3257 Terrnistar 111
16:03 0:14:01 referreencni 110 0.4960 0.0000 0.0000 20,6819 Termistar 120
16:04 0:15:01 Testovac 1 101 0.5469 10,5041 0.0011 21,3705 Terrnistar 111
16:04 1501 referreencni 110 0.4949 0.0000 0.0029 20,6541 Termistar 120

Obrazek 41 Tabulka naméfenych / n&tenych hodnot

7.1.3.3 Grafy

Zalozka Grafy obsahuje jeden multifumk graf a ®kolik ovladacich prvi.

Jak je vidt zobrazku 42, graf umégje pouzivat d¥ (vertikalni) osy Y.
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Na ose Y mohou byt zobrazenyipéhy nagti, chyb, teploty, faze. Prorghlednost
pii pouZziti dvou os Y jsou [ibéhy barevig rozliSeny. Na ose X je vynesen relativni
cas nereni. Metitka vSech os se &ni automaticky, nebo lze po stisku cikka
“Ruéni mefitko* zadat parametry grafu ¢m¢. Ukédzka grafu s gnimi mefitky
je uvedena na obrazku 43Graf umo#uje piblizeni (zoom) utité ¢asti pabehu.
Pro navrat k ivodnim nefitkim grafu slouzi tléitko “Pavodni graf‘. Pomoci
rolovaciho menu s nazvem “Zobrazit graf® z kanake lzobrazovat pbéhy

z jednotlivych kand (senzoi). Dale zde byla vytvi@na moznost si graf uloZzit
do obrazku. Po stisku tiaka “Vytvoi* se zobrazi malé okno podprogramu
a zepta se na jméno obrazku a typ souboru. K disipezuloZzeni doitech fiznych
formati a to : BMP, JPEG a BMP. Obrazek se ulozi do sl¢@aafy” v korenovem

adresé programu.

LevaosayY Zobrazit graf z kanalu Pravdosa ¥

MNapéti ~ 101 w

. Teplok ht
Graf senzoru: Testowvaci 1 oL [iv]
MNapeti

Chyba
# Teplota
Faze
Nic

su[Do] erojde)

0,35-
0,3-
0,25—-
n,2-
0,15+
01-
DJDS-:

S

;—-ID
;—-20
;—-30
;—40

0= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |:_'55
00:00 0z:00 04:00 0500 0g:00 10:00 1z:00 14:00 16:00 15:00 20:00 2200 24:00 26:00 2300

S Cas [hod:min]

Obrazek 42 Ukazka zobrazeni grafu
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Levaosa Y Zobrazit graf z kanalu Pravaosa Y
Napeti  [w] [101 ] . Teplota [+
apett ™ ] Graf senzoru: Testovaci 1 S [v]
Mapéeti
1] Chyba
Z # Teplota
0,95 Faze
i Mic
0,9- B
5 -75
0,85
o i S0 3
— 0+ -5
= =1
[} - = ai}
= 0,75 - _zg ,_D|
U ' u ]
% ]
7 0,7 - : -
-] _D m
0,65 - i
0,6 --25
0,55~ :
- --50
0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 \=-60
00:00 0200 0400 0800 08:00 10:00 12:00 14:00  16:00 18:00 2000 2200 2400 2600 28:00
S | Cas [hod:min]

Napéti Max. |1 %|[¥] TeplotaMas. 115  [£|[°C] ChybaMax.|20 %|[*] Faze Max.| 10 (¢ :
&

Mapéti Min. |0,5 =i|[v]1 Teplota Min.|-50 (84|[*C] Chyba Min.|-20 &i|[*] Faze Min. -10 ("] I II I

£

Obrazek 43 Graf s riénim méritkem
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7.1.3.4 Protokol

ZaloZzka protokol je zobrazena na néasledujicim drd¥/Sechny objekty,
které se na ni vyskytuji byly jiz popsany vkapmh 7.1.2.2 a 7.1.2.4,
proto zde nebudou znovu popisovany.

Naéteni jiZ zméFenych dat Infarmace o naéteném méfeni
Diatum Cas Mazey mifeni ] -
Z0.4.2000 | 14.07 | Testz Ondra n L o )
21.4.2009 | 13,10 | Senzar 1 Mezadano Pouzite dvoik | nazey méfeni: Ochlazovani
. : pro nacteni Typobvodu:  Proudowy obvod
6.4.2009 |10.01 Senzar 2 Mezadano Iméno : ondra
zadano Zatatek méfeni | 6.4,2009 10:18

Mg

konec méfeni @ 64,2009 10:48
Délka méfeni :  0:30:00 [him:s)
S Perioda méfeni s 5 [s]
Q S Pofet oyl s 355
Iména Senzord : Senzar 1

= @ Refres Poznamka : zastaveno v pulce b po 30
seznamyu Tninukach- zmenoy casovace

Cesta k uloZenirm hodnotam @

D +++YUT+++\Diplamkal DPYProgramEXE| MTFlabe_EXE\DatalInfof.4.2009_10.18.xml Pay
[
L s e e N P : . B e =ML
9 Lze zvolit i jiné umnisténi soubrd, pro nadteni hodnat je nutné atevieni pisluinéha
HML soubaru
Protokol Protokol bude wytvoren z naméfenych, nebo nacterych hodnot
Yytvoieni a uloZeni protokolu ¥ MS EXCEL Seznam dfive zhotovenych protokol v MS EXCEL
Jrnéno protokolu 10 Kanalu vse_10,3,2009_15_35.xls ~|  Pouiite dvoikic
Defaultni () Exe2_20.4,2009_14_07.xs pro nacteni
- a K2 Savitzkys0.xls
Wlastni (O Kewver K2 redukovany. xls
Kever K2 redukovany2 xls
Kever K2_2.3,2009_15_49.xls
Mapetove zkousky K2 §7mereny . xls
9 Wytworeni protokalu mid3e trvat deli dobu, z3le Teplota chladice_6.4.2009_11_3&.xls Refres
na poctu naméfenych f nafternfch hodnot w seznamu

Obrazek 44 Zalozka Protokol
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TECHNOLOGH

7.1.3.5 Filtry

Funkce objekt ztéto zélozky byly jiz popsany v kapitole 7.1.2.3
Na néasledujicim obrazku je uveden vzhled této x§loz

Filtrace naméfenych / nactenych hodnot

Aplikace filtrl v redlném Ease
Filtraci v redlném fase se doporutuje nechat wypnutou, miZe vivem velkéha pattu

zméfenych hodnot ohrozit stabilitu prograrnu,
Vypnuta

Aplikace fittr® na nattena / naméfena data Ca piesné filttravat a parametry filtrd
F o al| Fad
7 4 Napéti |10 €5
F|Itr?vat ULt 51 : , = Polynornicky filty, 1. Fad s chiova jako lineari filtte
Medianern [v] B Chyba |1 e Fad Median slouzi pro filtraci spicek
— Savitzky-Golay - dop. hodnota 50
F s
/! Teplota |5 &)l Fad

IS

Redukce poftu naméFenych hodnot
Urychli praci s naméferymi [ nactenymi daty,
Wyberte krok redukce, Projeyi se v tabulce i ve grafech,

krok 3 s
PuvPocMer
Pilwodni pofet méfeni 355

E Redukovany pocet méfeni RedPocMer

118

Obrazek 45 Zalozka Filtry
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7.1.3.6 Nastaveni

V této zalozce seipd z&atkem néfeni nastavuji parametrydtici ustedny

Agilent 34970A a parametryi@vodu odporu na teplotutipméreni s termistory.

Tato problematika byla jiz popsana v kapitole 7.4..1Dale je zde uveden vypis

poétu sepnuti jednotlivych relé instalovanych na zasukart — multiplexoru.

Vyrobce udava Zivotnost relé minimalmmilion sepnuti. Celkova podoba této

zalozky je uvedena na nasledujicim obrazku.

MNastaveni méFici stFedny Agilent 34970

DMM OFF

Integrovany
multimetr je prii
méefeni faze odpojen

Map&towy rozsah
oW e

Odporovy rozsah
10kChm |

Twp termoilankoy
] b

Pocet cyklil sepnuti relé na jednotlivych kanalech

Kandl £ 101 Z1e5q (Fivotniost relé cca 1 000 000 sepruti)

kanal &, 102 21114
kanal &, 103 21252
kanal &, 104 11271
Kanal &, 105 1330
kanal &, 106 1581
Kanal &, 107 1488
kandl &, 108 1231
Kanal & 109 1109
kanal &, 110 19157
Kanal & 111 9872
Kanal &, 112 9868
Kanal & 113 9925
kanal &, 114 11710
kanal £, 115 498
Kanal & 116 1063
Kandl & 117 4109
Kanal & 118 1053
kanal £, 119 501
kanal & 120 6887

Prepocet odporu na teplotu

Konstanky polynomu tFetiho Fadu;
x™3 *2 b konstanta

9E-5 = -0,0003 04892 & -180,64 &

Ffepoifet odporu na teploty MEFit pouze teplatu
u termistrdi dle polynomu (kj.nemiic napéti ani Fazi)

Obrazek 46 Zalozka Nastaveni
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8. STANOVENI NEJISTOT M ERENI

Tento systém byl i@devSim vyvijen pro sledovani zavislosti chyb sahzo
nateplot a ne pro fesné stanovovani chyb testovanych senzéro gesné
stanoveni chyby senzoru, jak #&pvé, tak fazoveé je k dispozici velicégsny néiici
systém Zera. Proto pozadavky kladené resmpost msieni nejsou tedy tak vysoké
jako pi stanovovani chyb senor

8.1 CHYBY M ERICICH P RISTROJU

V nasledujici tabulce jsou uvedeny Kkatalogové chylyistroji
pii nejpouzivagjSich rozsazich. Chybafiptroje (pro mdieni nagti a odporu)
je vyjadrena vztahem + ( %teni + % rozsahu).

Tabulka 1: Chyby méreni mérici Ustredny Agilent 34970A

Typ mefeni Rozsah fesnost
M¢éteni stidavého nagti 100mV- 100/ 0,05 + 0,04
M¢éieni odporu kQ 0,008 + 0,001
M¢éteni odporu 1HQ 0,008 + 0,001
M¢éteni teploty termddnkem typu J -150°C - 1200C 1°C

Vyrobce ¢itate Pendulum CMT-90 neuvadi fgsnost mnifeni faze.
Udéava pouze rozliSeni a @001° do 10kHz.
8.1.1Pi¥iklad vypoétu chyby pristroje

Pro vystupni nafii ze senzoru o hodnotlV na rozsahu 10 V je celkova
chyba pistroje:

Chybacteni: 005x1V =50mV (8.1)
Chyba rozsahu004x10v =400mV (8.2)
Celkova chyba je ted0mV +400mV = 450mV (8.3)

Zde je vidt, jak velkou roli hraje vhodna volba rozsahu mmétru. Bohuzel
tento rozsah musi byt pouZzit uétani nagtovych senzar pti jejich jmenovitém
napsti béhem klimatické zkousky. Vlivem velké zavislosti wysniho napti senzoru

na teplo¢ amplituda nagti prekona hodnotu\l (nelze tedy pouzit nizsi rozsak)1
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Pfi méfeni odporu termistoru o hod®ob50Q na rozsahd0kQ je celkova
chyba odétu pristroje:

Chybagcteni: 0,008x550Q = 4,4Q (8.4)
Chyba rozsahuf,001x10kQ =10Q (8.5)
Celkova chyba je tedy,4Q +10Q =14,4Q (8.6)

Zde je ogt vidét nevhodg zvoleny rozsah multimetru. Tento rozsah ale musi
byt pouzit, m¢fi-li se pi teplotach kolem115°C , protoZe hodnota pouZitého
termistoru v senzoruipkrati 1kQ .

Z téchto vypa@ta plyne, Ze pro zaji8hi dostat&né pesnosti ndreni
je poteba si dopedu zjistit, jakych amplitud budou dosahovatiemé velkiny
a tomu pizptsobit nastaveniifstroje.

Tyto udaje vSak rigkaji nic o tom, jak jsouifjpadné chyby wticiho fistroje
rozloZeny, proto je nutné vypidat nejistoty ndreni.

8.2 NEJISTOTY M ERENI

Vysledkem procesu é&heni je namiena hodnota, kterda nemusi vzdy
odpovidat skutné hodnat. Métenim tak ziskdvame jen odhad skuate hodnoty,
protoze ngieni je ovlivieno nagiklad meéfidlem, nestalymi podminkami &eni,
nedokonalosti metod d&feni, atd. Vysledné hodnoty tedy &fime s uéitou
nejistotou.

8.2.1 Teorie nejistot méreni

Vyjadieni vysledku rdfeni etrg nejistoty nméfeni umo#uje srovnani
s jinymi laboratdemi ¢i podniky. Je uznavan mezinar@da umozuje jednotnou
interpretaci vysledk Dale umo#uje srovnani vysledk zkousek novych vyrolik
Nejistota n&ieni je parametr fjruzeny k vysledku wteni — stedni hodnat
Charakterizuje rozptyl hodnot, které jsotispzovany narrené vekiné s ugitou
pravdépodobnosti. Kazdé &hkeni je zatizeno chybami dgeni a tak hovibme
0 nejistot mereni. Nejistotu mreni zmisobuje: Mifidlo, etalon, pracovnik, prasdi,
metoda ndfeni atd.[8].
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Jedné se o zakladni kvantitativni charakteristikjistoty neéreni. Oznauje

se symbolem “u“ z anglického “uncertainty” — oZeni uA. Odpovida v podstat

8.2.1.1 Standardni nejistoty typu A

nahodnym chybam dle klasickéhsigtupu. Jejich ficiny se povazuji za nezname

a hodnota nejistoty typd\ klesa s p&tem neteni. Proto se pozaduje v krajnim

piipadt 5, optimalg 10 a vice ndeni. Je vyhodnocena pomoci statistickych metod

zpracovani nagtenych hodnot a je charakterizovana &lyou smérodatnou

odchylkou vylgrového ptiméru [8].

Pokud neni mozné provést nejmié&0 neieni, je nutné provest dajxovou

korekci, ktera ma za ukol zohlednit maly¢pb meteni. Standardni nejistotu typu

lze ukit ze vztahu[9]:

U, =Ks;

(8.7)

Kde velikost koeficientuk, zavisi prag na p@tu meieni. Zavislost popisuje

nasledujici tabulka.

Tabulka 2:  Zavislost velikosti koeficientu k,na poftu méreni.
Patetnmereni| 2 | 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10avige
K. 70(23(1,7/1,4/13|13|12|1,2 1

Vztah pro vypdet nejistoty typuA:

]

L3 (x -%)

n(n-1 =

kde X se vypdte jako:

1
X==

n

2%

ni=

Nejistoty ugované timto zfisobem jsou takove, které se #jig jinymi

nez statistickymi metodami z opakovanyckiiemi. Jejich n€gasgjSimi zdroji jsou

8.2.1.2 Standardni nejistoty typu B

(8.8)

(8.9)

nedokonalosti techniky, metod, preti, pouzité konstanty, zjednoduSeni apod.

Pro méfeni gim& se jedna fepdevSsim o hodnoty zndmych korekci pouZitého
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piistroje, chyby metody, vlivy okolniho présti a jejich zrany, vlivy operatora
atd., zatimco f nepgimém n&teni budou dominantniiedevsim iizné linearizace
a zjednodusSujici upravy vypovych vzoré a vztali k urgeni hledané vysledné

veli¢iny a zaokrouhlovani pouzitych konstant.

8.2.1.2.1 Postuprpurc¢ovani nejistot typu B dle [9]

e Vytipuji se mozné zdroje nejistdt, Z ... Z.
» Ur¢i se standardni nejistoty tyBuusz kazdého zdroje nejistot tu
z dokumentace, nebo na zaklakuSenosti odhadem. Mozny postup odhadu:

* Z meiené hodnoty se odhadne maximalni rozsaénzb ,maxa to tak aby
piekrateni velikosti rozsahD;maxbylo co nejméd pravdEpodobné.

* Vybere se rozéleni pravédpodobnosti, které nejlépe vystihuje vyskyt
hodnot v intervaluD ;maxa z tabulky dané pragdodobnosti se vybere
konstant& (y).

Obvykle se vybira ze dvou typozcleni pravépodobnosti a to normalniho

roz&kleni a rovnomirného rozdleni. Normalni je pouzito pro fipad,

kdy prav@&podobnost vyskytu hodnot v okoli fetlu intervalu je vysSi
nez vyskyt hodnot v krajich intervalu. Rovnémmeé rozdleni je pouZito

v pripadt, Ze rozdleni prav@podobnosti odchylek v intervaluDzmax

je priblizné stejné nebo jej neni mozné spoletiposoudit.

» Ur¢i se nejistoty typB z jednotlivych zdraj Zj ze vztahu:

Azmax
Ug, = 7 (8.10)
» Celkova nejistota typB je tedy dana geometrickym sw@m nejistot

jednotlivych zdroij:
Ug = .| Ug (8.11)

8.2.1.3 Kombinovana - celkova standardni nejistota

Kombinovana, nebo-li celkova nejistota, se obvykheti u. nebo pouzeu.
Vznika geometrickym sattem nejistoty typlA a nejistoty typuB.
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u=,ui+u? (8.12)

8.2.1.4 Roz$ena standardni nejistota

Rozstena standardni nejistotase vypdte podle vztahu nize[9]:
U=K,u (8.13)
kde se provede vynasobeni koeficientu i@8iK, a kombinované nejistoty
meieni u. F¥i vypoctu standardni kombinované nejistoty bylo pouzit@fimentu
rozSteni 1, ztehoz plyne, Ze nejistota byla ukena s pravi&podobnosti 68%
(za predpokladu normélniho rozlozZeni). V praxi poZzadujgredpodobnost vyssi,
proto pouzijeme néastji K, = 2, tj. pravédpodobnost 95 %. Hodnoty koeficiént

rozSieni a k nim firazenych prawpodobnosti utuje tabulka 3.

Tabulka 3:  Stanoveni velikosti pravdpodobnostiP v zavislosti na koeficientu

rozsireniK;.
Koeficient rozSieniK, | PravdpodobnosP
1 68 %
2 95 %
2,5¢ 99 %
3 99,7 %

8.2.2 Vypocdtené nejistoty méreni

Celkem byly stanoveny nejistotydiieni pro vSechny sitené velkiny.

8.2.2.1 Postup @¥eni

Pro spravné statistické vyhodnoceni standardnigibtotetypu A bylo kazdé
méteni  desetkrat opakovano. ékgéni hodnot odporu termistor probihalo
pii pokojové teplot a byly zvoleny dva nejpouzivgsi rozsahy, jak je vigt
v tabulce 4. Pro gteni nagti byl vyuzit kombinovany senzor a to jak jeho &&gva
¢ast tak proudovéast. Mefilo se @i pracovnich hodnotach proudu a stptj. 250A
a 17,%V. Opet byly zvoleny dva nejpouZzivéjsi rozsahy, jak je vigt v tabulce 5.
Pt méfeni teploty pomoci ternttanku byl termélanek vloZzen v nadabs olejem
a netilo se [ pokojové teplat. Namerené a vypdtené hodnoty nejistot jsou

uvedeny v tabulce 6. Prodieni faze bylo oft vyuzito kombinovanych senzor
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s tim rozdilem, Ze jeden ze senzdnyl umistn v klimatické komee a druhy va
klimatické komory. V klimatické kome byla nastavena teplofd 5°C a to z toho
duvodu, Ze pi pokojové teplat je faze na@ti mezi d¥ma senzory nulova. &teni
probihalo pi ustalené tepl@t (prohéati) uvnit senzoru. Nartené a vypétené
hodnoty jsou uvedeny v tabulce 7.
Podminky ngieni:

Teplota okoli: 228°C

Relativni vlnkost:  28,3%

Atmosféricky tlak:  101BPa

8.2.2.2 Nan#iené a vypdtené hodnoty

Tabulka 4: Stanoveni nejistoty néieni odporu termistoru

) l. 1. 1. V. V. VI. VII. VIII. IX. X.
TermIStor ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
méreni | méreni | méreni | méreni | méreni | méreni | méreni | méreni | méreni | méreni

Rozsah Q] [Q] [Q] [Q] [Q] [Q] [Q] [Q] [Q] [Q]

1kQ 591,504| 591,502 591,504 591,503| 591,505 591,502| 591,508| 591,506| 591,503| 591,502
10kQ 589,521 589,522| 589,518 589,524| 589,522| 589,524| 589,521| 589,526| 589,525| 589,522

) . Nejistota | Kombinovand | Rozsfena i i
Termistor] Pramér Nejistota A - - Vysledny odpor
B nejistota. nejistota.
Rozsah Q] [mQ] [Q] [Q] [Q] [Q]
1kQ 591,504 0,623 3,309 3,309 6,619 591,504 | + 6,619
10kQ 589,523 0,734 8,496 8,496 16,993 589,923 | + 16,993
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Tabulka 5: Stanoveni nejistoty néfeni s¥idavého nagti
; l. Il. V. V. VI. VII. VIII. IX. X.
Napeti o o o o o o o o o o
méteni | meteni | meéfeni | mefeni | m&teni | mefeni | méfeni | meteni | meteni | mefeni
Rozsahl [V] V] V] V] V] V] V] N4 V] V]
1V ]0,15022| 0,15022| 0,15021| 0,15020| 0,15024| 0,15023| 0,15020| 0,15021 0,15020 0,1502
10V | 1,10023| 1,10027| 1,10039| 1,10018| 1,10032| 1,10029| 1,10025| 1,1003§ 1,10018 1,1002
i . Nejistota | Kombinovana | RozStena i i i
Napsti Pramer Nejistota A - . Vysledné nagti
B nejistota. nejistota.
Rozsah 4 [mV] N4 V] V] V]
1V 0,15022 0,00452 0,02743 0,02743 0,05486  0,15022| 0,05486
oV 1,10027 0,02155 0,26270 0,26270 0,52540 1,002 | 0,52540
Tabulka 6: Stanoveni nejistoty néieni teploty pomoci termelanku
I Il. V. V. VI. VII. VIII. IX. X.
Teplotap | | N NV B I
meteni | meéfeni | méfeni | mefeni | meéfeni | meéfeni | mefeni | méfeni | mefeni | meieni
TypTC| [°C] [°C] [*C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
J 22,837 22,832 22,83% 22,830 22,819 22,428 22,8282,823 | 22,832 22,830
. Nejistota | Kombinovana | RozStena i i
Teplota Pamer Nejistota A - - Vysledna teplota
B nejistota. nejistota.
TypTC [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
J 22,829 0,002 0,577 0,577 1,155 22,829 | £ 1,155
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Tabulka 7:  Stanoveni nejistoty néfeni faze dvou piibéha stridavého napgti
. Il. . V. V. VI. VIL. VIII. IX. X.
Faze i i i i i i i i i i
merenti meieni meieni meient merenti merent merent merent meieni meieni
Smer [’] [’] [°] [°] [’] [°] [’] [°] [’] [°]
A-B | 2,9524| 2,8925 2,865 2,981 2,841')8 2,91"54 0338| 2,8247| 2,8779 2,8889
- Nejistota | Kombinovana | Rozsfena
Faze Pimer Nejistota A . . Vysledna faze
B nejistota. nejistota.
Smer [°] [°] [°] [°] [°] [°]
A-B 2,8845 0,0174 0,0882 0,0889 0,179:W 2,8845 | +£1798
8.2.2.3 Fiklad vypaitu
NejistotaA pro tabulku 4 rozsahkQ :
1 591504+591502+ 591504+ 591503+ 591505+
X == z X: =591504Q (814)
nj=, ! 10 591502+591508+ 591506+ 591503+ 591502
2 _
X —X)
‘A \/n(n 1) i =
(591504~ 591504)2 +(591502-591504)2 +
(591504-591504)2 +(591503-591504)2 +
gi (591505-591504)2 +(591,502-591504)2 + | = 0,62310™ 30 (815
(591508-591504)2 +(591506-591,504) +
(591503-591504) + (591502~ 591504)2
NejistotaB pro tabulku 4 rozsahkQ :
Vychazi se z chybyifstroje kterou udava vztah = (&eni + % rozsahu).
3 = (0,008% cteni + 0,001% rozsahy) = (0,008%[591504+ 0,001%[1000 = 573X  (816)
0 _5723 =3309M 817
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NejistotaB pro tabulku 7:

Nejistota typuB pii méteni faze byla odhadnuta dle postupu, ktery je popsa
v kapitole 8.2.1.2.1 .

u, = JAN _ 29817- 2,8053: 00882
X 2

(818
Ug =,/ Ugs =\Jug? =0,0882 819
z=1
Kombinovana nejistota pro tabulku 4 rozsahkQ :
u=uZ +u2 =,/(062310°) +330¢ =330M (820

RozStena nejistotd) pro tabulku 4 rozsahKQ :

U =K, u=2[3309= 6610 (82
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9. PROVEDENA MERENI

Béhem vyvoje a testovani futikosti programu bylo jiz provedenakolik
meéieni. Program byl vyuzit naiklad gri nasledujicich rrenich:

» Stanoveni nafové / proudoveé, teplotni a fazové chybyienych senzdr
a dalSichiznych kombinaci gfeni zmiovanych chyb.

» Owerovani zavislosti odpdrtermistofi na teplot.

» Sledovéni vytvrzovani epoxidové &snpxi tuhnuti ve formg.

V nasledujicich dvou kapitolach jsou uvedeny foafigr ze stanoveni
napitové a fazové chyby senzoru v zavislosti na tépktsledovani chladnuti
(tuhnuti) epoxidu ve form

Béhem testovani programu na&nych PC bylo zji&no, Ze na pouzitém PC
musi byt nastavenéeska znakova sada. Tato volba fésfupna z Start — Ovladaci
panely — Mistni a jazykové nastaveni. To z toliwodu, Ze nap pii nastaveni
znakové sady anglina(Spojené staty) je desetinny éhlvac tecka a véeské
jazykové sad carka.

9.1 STANOVENiI NAPETOVE A FAZOVE CHYBY P RI
TEPLOTNICH CYKLECH

Cela situace je znazamma na nasledujicich obrazcich. Bohuzel diky ochran
dat zde nemohou byt prezentovany sgné vysledky a typ senzoru. Pro napajeni
byl pouzit vysokonagt'ovy transformator HIGH VOLT, klimaticka komora Vétg
dva nagtové senzory, ®fici Ustedna Agilent 34970A¢itac Pendulum CNT-90
a merici program NTFlab spolu gipravky. JelikoZz se jednalo oé&eni pomoci
vysokého nagti, bylo poteba celou oblast &eni zabezpgt proti dotyku Zivych
casti obvodu. Celé #&tici misto bylo ohrageno a refereini senzor fkryt
lepenkovou krabici, jak je viil na nasledujicim obrazku. Vysledkem bylo,
Ze naptova a fazova chyba je velice zavisla na tepldiyto chyby se stanovuji
proto, aby bylo mozné v ochranném relé, do kteri@hsenzor fipojen, korigovat
meétené hodnoty v zavislosti na teglatvnitt rozvadce.
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Obrazek 47 Komplexni pohled
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Obrazek 49 Méreny senzor umistny v klimatické komore
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Obrazek 50 Refererkni senzor vré napét'ové komory spolu s niFicim

pracovistém

9.2 PRUBEH TEPLOTY PRI VYTVRZOVANI EPOXIDU

Zde bylo vyuZito funkce #iit pouze teplotu pomoci terridnki. Cilem bylo
zZjistit prabe¢hy teplot @ vytvrzovani epoxidu naiznych mistech uvnitplechovky.
Bylo pouzito celkem Sest ter#anka typu J, ztoho jeden byl umést vre
plechovky a slouzil pro odet teploty v picce. ZkouSka probihala tak, ze gdiive
plechovka zatéla ve vytvrzovaci picce STERIMAT 574.3 na teplat60<C,
poté se komora otésla a do plechovky se nalila epoxidovassmreplota v komie
zistala nastavena na 1%80D° Piibéh teploty na jednom z termdi@dnki uvnit

plechovky je zobrazen na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 51 Vytvrzovani epoxidu

Jak je vidt, teplota uvnit plechovky khem vytvrzovani vystoupala
az na hodnotu fesahujici 170C, coz bylo zaficinéno chemickymi reakcemi
epoxidu @i vytvrzovani.

Na dalSich dvou obrazcich je zobrazena plechovkl sptermdlanky pred
zalitim epoxidové sksi, kde je dote vickt vertikalni uspéadani termolanki.

Na druhém obrazku jiz je situace po ukeném ngieni, tj. [ vytvrzeni epoxidu.
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10. ZAVER

Cilem této diplomové préace bylo seznamit se s maktkymi transformatory
(senzory) nafti a proudu, s metodikou dreni @esnosti p teplotnich cyklech
a vypracovat obsluzny program gfe@eni a vyhodnoceni &eni.

Senzoiim je wnovana kapitola druhd. Jsou zde uvedeny vlastriuticipy
a vyhody proudovych, napovych a kombinovanych senzorV této kapitole
je vénovano vice pozornosti proudovym serigoy z divodu vyswtleni principu
funkce rogowskeho civky.

Charakteristika vyvojového prdsti LabVIEW je popsana v kapitoléeti.
Je zde uvedeno kdy LabVIEW vzniklo, jeho vyuZipiradnosti. Déle je zde popsana
funkce virtualniho fistroje a prace s &fici ustednou &itacem.

Ve c¢tvrté kapitole je podrolkin popsano zapojeni napdjeci (silow&sti
obvodu a mnifici ¢asti obvodu.

V kapitole paté jsou detadnpopsany jednotlivé prvky #ticiho fetézce,
tedy pouzité fistroje, fipravky a vodie.

Sesta kapitola sesmuje metodice rteni. Je zde popsan a znazorteplotni
cyklus, @i kterém tSinou néfeni probiha. Dale jsou zde uvedetigla norem,
podle kterych réeni probiha.

V sedmé kapitole je uveden blokovy diagram progrardetailni popis
jednotlivych bloki. Dale se zde nachazi popis jednotlivych zaloZekipiho panelu
programu a objekt v nich umistnych. Tato ¢ast je zamffena na vysitleni
jak program zhruba funguje a co uzivateli nabiei.zde detailgji popsan postup,
jak program postupuje a jak se chovameieni.

V osmé kapitole jsou vygteny nejistoty mifeni jednotlivych msfenych
velicin. Je zde vidt, jak velky negativni vliv ma nevhodnzvoleny rozsah
multimetru na spravnost n&benych hodnot. Nejistota tyd, pii méreni faze dvou
signét, byla vyp@tena odhadem a to z tohéwbdu, Ze vyrobce blize nespecifikuje
chybu gistroje @i meéieni faze. R vypoctu bylo zvoleno normalni rozlozZeni,
za gedpokladu, Ze nejvysSi praygbdobnost vyskytu hodnot bude veresiu

intervalu.
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Devata kapitola obsahuje dviiklady pouziti vytvéeného miiiciho systému.
Prvni z nich ukazuje situacifipstanoveni zavislosti chyb senzoru na teplotnich
cyklech. BohuZzel zw/odu ochrany dat nejsou zZegeny zmeiené zavislosti chyb
na teplot. Druhy ukazuje nasazeni ¢iiciho systému jako fpnosny teplotni
datalogger.

Kompletni zdrojové soubory, gebné knihovny, &ktera néreni a manualy

k pristrojam jsou uloZzené na datovém CBIigZzeném Kk této praci.
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Microsoft WindowsBitM aP
PortableNetwork Graphics
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zkratka textového souboru

standardni nejistota typA
standardni nejistota tyfi
kombinované standardni nejistota
rozSfena nejistota

korekéni koeficient
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14. PRILOHA

K této diplomové préaci jeifloZzena piloha ve fornd datového CD, vloZzeného

do kapsy v deskach.

Obsah CD

Zdrojové soubory programu ve foérprojektu a knihovny.

Instal&ni baltek programu ve forghspustitelného souboru exe, bez runtime
LabVIEW 8.2.

Instal&ni baltek programu ve forghspustitelného souboru exe, s vloZzenym
runtime LabVIEW 8.2.

Samotny LabVIEW verze 8.2 ve fotspustitelného souboru exe.

Knihovny k gistrojam Agilent 34970A a Pendulum CNT-90.

Manualy k gistrojam.

Vzorova ngteni.

Ukazka protokolu ve formatu xls.

Tato diplomova prace ve formatu doc a pdf.




