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Abstrakt:

Prace se zabyva vytvofenim obsluzného softwaru pro multimetr Agilent 34410 A a
manualu pro jeho pouziti.

V prvni ¢asti se prace zaméfuje na teoretickou problematiku jednotlivych casti
celého méticiho systému. Ukazuje moznosti nastaveni multimetru a jeho komunikaci
s fidici jednotkou pies rozhrani. Déle je zde stru¢né popsdno vyvojové prostiedi
LabView 7.1.

Druha ¢ast prace seznamuje s problematikou obsluzného softwaru pro multimetr
34410 A. Popisuje vybér méfeni a jejich podrobné nastaveni. Déle je zde nastinéno
nastaveni roz$itenych funkci, které multimetr umoziuje.

Ve tfeti Casti se prace zabyva validaénim méfenim podle pozadavkii na prométeni
laboratorniho zdroje (DIAMETRAL) v celém rozsahu. Jednotlivda méfeni jsou
zpracovana v tabulkach a vynesena v grafech. Jsou provedeny vypocty nejistot typu

A, B a celkové kombinované nejistoty.
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Abstract:

The thesis deals with development of Control Software for multimeter 34410 A and
manual for its usage.

The first part of the thesis is focused on theoretical problems of individual parts of
the whole measuring system. The possibilities of setting of multimeter and his
communication with control section through interface are shown. Development
environment LabView 7.1 is also briefly described.

The second part of the thesis deals with problems of Control Software for multimeter
34410 A. The selection of measuring and its detail options are described. It is also
outlined the setting of extended functions, which multimeter enables to use.

The third part of the thesis deals with validation measuring according to
requirements for measuring of laboratory-type power source (DIAMETRAL) in its
whole range. Individual measuring were process to tables and shown in graphs.

Calculations of uncertainty types A, B and total combined uncertainty are presented.

Key words: Agilent 34410 A, LabView 7.1, software, GPIB




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

Bibliograficka citace

HORAK, Ladislav. Obsluzny SW pro multimetr 34410 A. Brno: Vysoké uéeni
technické v Brn¢, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, 2008.
s., ptiloh. Ing. Jifi Keprt




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

r

ProhlasSeni

,Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci na téma "Obsluzny SW pro multimetr
34410 A" jsem vypracoval samostatné¢ pod vedenim vedouciho bakaléaiské
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojt, které jsou
vSechny citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci préce.

Jako autor uvedené diplomové prace dale prohlasuji, ze v souvislosti s
vytvofenim této diplomové prace jsem neporusil autorska prava tietich osob,
zejména jsem nezasahl nedovolenym zpisobem do cizich autorskych prav
osobnostnich a jsem si pln¢ védom nésledki poruseni ustanoveni § 11 a
nasledujicich autorského zakona ¢. 121/2000 Sb., vcetné moznych
trestnépravnich disledka vyplyvajicich z ustanoveni § 152 trestniho zakona ¢.
140/1961 Sb.*

V Brné dne : Podpis:




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
® Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 5

Vysoké uceni technické v Brné

Podékovani

Za ucinnou podporu a obétavou pomoc, cenné pfipominky a rady pifi zpracovani
bakalarské prace timto dékuji vedoucimu bakalatské prace Ing. Jifimu Keprtovi.




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

OBSAH
OBSAH .o eeceeeeeenreeeeecrsseeeecsssseeessssssssessssssasssssssassssssssasessssssssssssssasssssssssssssssnsasens 6
SEZNAM OBRAZKU ....ouvurrrrrrenesessesssssessessessessssssessssesssessessessassasssessassessssssens 7
L. UVOD cceereeertesressessasssessssesssssssssssessassssssessessessasssssessassssssessessassasssssessassssssens 8
2. PREHLED FUNKCI 34410A ......ouovuevreereeneeereereensssessenses 9
3. PRINCIP MERENI A VLIVY CHYB NA MERENI ......ceverrerrerrerrerecrennne 10
3.1 Tepelnd Chyba .....cooueiiiieiieeeee e 11
3.2 Chyba ZatiZeNI......cccuieiieeiieiiecieete ettt ettt ettt sv e e e e enes 11
3.3 POtlaCeni SUIMU .......cooiiiiiiiieiiiiiei ettt ettt e e e et e e e e e s sesaaaaeeeeas 11
3.3.1 Bézna metoda potladeni (CMR) ........cceeviieiiiiniieiieeiieeeceeee e 12
3.3.2 Sum zplisoben od magnetické SMYEKY ...........cc.covrvrrererrerreeeerereeeeeeeesenenens. 12
3.3.3 Sum zpiisoben od zemnici SMYEKY .........ccoveiviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
Q. GPIB ....eeeeeerreeeeeccssaneeeccssnseecssssnseecsssssssesssssssesssssssessssssssessssssnsssssssassssssssanes 13
4.1 Princip komunikace v systému IEEE 488...........ccccoovviiiiiiniieiiciieieecieeees 14
5. STANDARD SCPl.....ueeeereeeeeccrsnneeccsssaseeccsssnseccsssnsassssssnsaees 17
6. LABVIEW.....rrrrrrrrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 18
6.1 VISA oo ettt ettt e et e e s et e e e an 19
7. POPIS OBSUZNEHO PROGRAMU PRO 34410A.......cocoverrerreerrerrensessaenens 21
7.1 Popis kontrolek panelil a dialogovych oken ...........ccoooiiiiiiiiniiiiiie, 21
7.1.1 UVOANE QHALOZ ..o, 21
7.1.2 NaStaVenT METCNI ....uuueeeeeeeeeereiiiiiiieiiisesieeeieeeeeseeeeeaeeseeaaneanan—————————————————————————— 22
7.1.3 VysledKy METENT......cccviiiiiieiiieeiie e e 24
7.1.4 ProhliZend METENI......ccoveuvviiiiiiiiiiieiieeieeeee et eaaaaee e 25
8. NASTAVENI MERENI .....cocvverrerrenrrssnessessssesssessessessssssessessessessssssssessessassses 26
8.1 NAPELE DC ..ottt et saense s 26
8.2 NNAPEH AC ..ottt ettt e e st et eennbeeenareeeas 27
8.3 ProUd DIC ..ot 28
B4 PrOUA AC ...t e et eaaaeeeens 30
8.5 OPOT ..t 31
B.0 FIEKVEINCE ...ttt ens 32
B.7 PITOTA .ot 33
8.8 KAPACTLA .oeeveieeiiieeeiie ettt et e e st e e e e enreeenbeeen 33
8.9 TePIOLA ..ttt 34
B LOTESE SPOJOI .veeurieeiierieeiteetteeiee et eite ettt e e e estee et e e saeessse e saeenseenseessseenseensseas 35
B.11KONIOIA AIOQ ...eiiiiiiiiiiiiiiieiee et 36
9. DALSE NASTAVENI ....uvuertrrrrtrrresressenssessessssssssessssessassssssssessssssessessessassses 37
0.1 TTIZ@OT .ottt ettt ettt e et e st e st e et e st e enbeesareenne 37
9.2 MatCmMAIKA.......cvvvveiiiiieiieieeiieeeee ettt ee e e e e et e e e e e e eeaaaes 39
10. VALIDACNI MERENI.....cvevuevvertesuessessessessessssssssssssessessessessessessssssssesessens 41
10.1METfeni Zdroje N 1V ..ot 41
11, ZAVER .oaeeeeeeveeteeteesessessssssssssssessessessessessessssssssssessessessessessessessessssessassessens 45

12. LITERATURA.....uterteerernnensnecssnesssessssessseessssssssssssssssasssssssssssssssssasssssssases 46




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:
Obrazek 5:
Obrazek 6:
Obrazek 7:
Obrazek 8:
Obrazek 9:

Typicky méfici systém (pouze pro dany okamzik) .........cccceccerevervennennen.
Hierarchie VISA [7] oot
Popis tvodniho dialogu.........ccceevuieeiiiiiieiieiicieece e
Popis dialogu Nastaveni meEreni .........ccceevueeriieiiieniieniieiieeieeeeee e
Popis dialogu Vysledky mefeni.........coeevvveeniiieniiieniieeiiecce e
Popis dialogu ProhliZzeni meéteni...........cccoeveeviiiiiiiniiiiieieeieeeee e
Casovani zaporného impulzu na konektoru Ext Trig [4] ......cvovvvvvveennne.
Casovani zaporného impulzu na konektoru VM Comp [4]........c..co.........
Graf nejistoty A, B, Kombi. vSech méfeni............cccoeevveviiiiiiniiniieen,

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1:
Tabulka 2:
Tabulka 3:
Tabulka 4:
Tabulka 5:
Tabulka 6:
Tabulka 7:
Tabulka 8:
Tabulka 9:

Zakladni vlastnosti SOUStaVY [1] ..ccceevieriieriiieiieieeie e
Druhy vicevodiCovych zprav [8] ...c.ooovviieiiiiieeiieeeeeeee e
Obecné pristrojove prikazy [8] .....cceeeeeviierieiiieieeeieee e
Ukéazka kombinace platformy a prostiedi [8] .....cccocvevevveeriiiinciieeeiieeen.
Doby UStAIENT ACV ...ooiiiiiieieceee et
Doby UStAIENT ACT ...t e e e
Vliv doby otevieni hradla na rozliSeni...........ccceevvierieiiiiinieiiienieeee
Tabulka namétenych hodnot pro 1V.......cccceeeviiiiiiiciiiecieeeeee e
Tabulka vSech vypocitanych Nejistot........cccueveieriieiiienieeiieieeieeeie e

SEZNAM ROVNIC

Rovnice 1:
Rovnice 2:
Rovnice 3:
Rovnice 4:
Rovnice 5:
Rovnice 6:
Rovnice 7:
Rovnice 8:
Rovnice 9:

Celkova TTUERIMS [4] oo e
Chyba ZatiZen [4]...ceeeeieeiieiieeie ettt et e
Chyba CIMR [4] .ottt e
VYPOoCet NEJISLOLY tYPU A .ooeeeiieeiiieeiieeeiie ettt seeeesree e e e sereeeeaeeenee
INEJISTOA EYPU A ittt ettt e
Nejistota +, horni hranice Nejistoty........ceevveeeieereeeiiieniieeieeiee e eiee e
Nejistota -, dolni hranice Nejistty........ccoveevuierieiiiieiieeiieie e
Nejistota mEFeni VOITMELIU ........eevvvieiieiiieieeeie e e
Standardni nejistota (rovnomérné rozIoZeni)..........ccceeveeeiiienienieenieennnen.

Rovnice 10: Kombinovana NejJiStota .........ccueerieeiieeriienieeiiienieesieesieesieeseeeveeseeesveens




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

1. UVOD

Rozvoj vypocetni techniky zasadnim zplsobem ovlivnil zpracovani dat a
signalu z méficich pfistrojii. Vypocetni technika se stala samoziejmosti kazdého
méficitho systému. Proto Cislicové zpracovani signdlu naslo uplatnéni i v méfici

technice.

Jednim z méficich pfistrojii vyuzivajicich digitadlni zpracovani signalu je
multimetr Agilent 34410A. Jde o kvalitni pfistroj umoZiujici pfesné meéfeni

stejnosmérnych a sttidavych velicin.

Hlavnim cilem bakaléafské prace bylo seznamit se s multimetrem Agilent
34410A, prozkoumat moznosti jeho konfigurace a vyuziti a v prostiedi LabVIEW
7.1 realizovat méfici a fidici software pro tento pfiistroj. Dil¢imi ukoly bylo

nastudovat obsluhu a ovladani ptes GBIP a provést validacni méteni.

Prvnich pét kapitol prace je vénovano teoretickym vychodiskim. Seznamuji
s funkcemi a principem méfeni pfistroje, vlivu chyb na méfeni, zplsobem
komunikace prostfednictvim sbérnice GBIP, standardem SCPI a programem

Vvoev

obsluzného programu a nastaveni méteni.
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2. PREHLED FUNKCI 34410A

Multimetr Agilent 34410A, umoziuje velice kvalitni zplsob méfeni
stejnosmérnych 1 stfidavych veliin s rozliSenim 6 2 mista. [4]
- méreni napéti a proudu
O stejnosmerné
0 stfidavé
- méfeni odporu
0 dvou nebo ctyfvodicové
- zkouS$ka diod a propojeni
- méreni kapacity
- méreni teploty
O termistorem
o RTD
Multimetr pro tyto méfeni nabizi mnoho funkci, které jsou v dnesni dobé
nepostradatelné. [4]
- automatické nebo manualni nastaveni rozsahu
- matematické funkce
O nulovani
o dB
0 dBm
0 prekroceni mezi
O statické vypocty
- zaznam dat do energeticky nezavislé paméti v pristroji
- dalkové ovladani
o GPIB
o USB
o LAN
- integrované rozhrani (primi pristup z webového rozhrani)
- snadné programovani

o SCPI
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3. PRINCIP MERENI A VLIVY CHYB NA
MERENI

Multimetr Agilent 34410A méfi pravdivou efektivni hodnotu (TrueRMS)
stiidavého signalu. Pfistroj musi byt opatfen topnym potencidlem z ptisobiciho
napéti. Ztratovy vykon v odporu je imérny druhé mocniné daného napéti, které je
zavislé na tvaru signalu. Pfistroj méfi TrueRMS pouze u sinusovych pribéhi.
Ptistroj presné méti TrueRMS tak dlouho, dokud tvar kiivky obsahuje nepatrnou
energii nad efektivni $itkou pasma (stfidavého napéti 300 kHz, sttidavého proud 10
kHz).

Hodnoty TrueRMS méfi stfidavé napéti a proud funkci ac-coupled (stfidava
vazba — do vstupu se pfipoji kondenzator), pfistroj potlacil stejnosmérnou slozku
vstupniho signalu. Ac-coupled je vhodny pii méteni malych stiidavych signali, které

jsou obsazeny ve velkém stejnosmérném offsetu.

Rovnice 1: Celkova TrueRMS [4]

ac +dc =+ ac® +dc’ (1)

kde je AC..etiriiiianannns stiidava slozka

de.ooveiiiiiiiii, stejnosmerna slozka

Piistroj, ktery méfi stfedni hodnotu, se s TrueRMS bude shodovat pouze v
sinusovém signalu.

Pro digitalizaci vstupniho analogového signélu pfistroj pouzivad integracni
A/D ptevodnik, ktery pouze pievadi stejnosmérnou slozku. Abychom pievedli
stiidavou slozku signalu na digitalni, musi byt nejdiive stfidava slozka pfevedena na
slozku stejnosmérnou. K tomu piistroj pouzil technologii termoclankového AC/DC
ménice.

Termoelektricky ¢lanek je tvofen spojenim dvou kovi. Kdyz pfivedeme na
topny vodi¢ proud, vodi¢ se zahfeje a tim zahieje prechod termoclanku a na vystupu
vznikd termoelektrické napéti, které je umérné efektivni hodnoté proudu

protékajiciho topnym vodicem. Toto napéti mize byt i zdrojem chyby.
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3.1 TEPELNA CHYBA
Termoelektrické napéti je nejobvyklejsim zdrojem chyb u nizkouroviiovych
meieni stejnosmeérnych napéti.[4] Nezadouci termoelektricka napéti jsou generovana,
kdyz ptipojime obvod k provoznimu proudu, stermoclankem slozenym z dvou
riznych kovll o riznych teplotach. Pro minimalizaci je vhodné pouzit spojeni
stejnych kovii. Nejlepsi variantou je spojeni méd-méd’, protoze vyvody multimetru

jsou tvoteny ze slitiny médi.

3.2 CHYBA ZATIZENI
Chyba zatizeni se vyskytuje, kdyz vystupni odpor méfeného piipravku

piekroCi pouze o patrné procento vstupni odpor méticiho pfistroje.

Rovnice 2: Chyba zatiZeni [4]

100* R
Chyba = —— [%] (2)
Rs i
kde je 2 odpor ptipravku
Rivoovriii, vstupni odpor multimetru

Pro redukci Gc¢inku chyby zatiZeni a potlaeni Sumu, miiZzeme nastavit vstupni

odpor pfistroje na >10GQ (HI-Z).

3.3 POTLACENi SUMU
Zékladni vlastnosti integracniho A/D pievodniku je potlacit sitovy Sum
soucasné se stejnosmérnou slozkou. Tato vlastnost se nazyvd NMR (normal mode
noise rejection).[4] Pristroj dosdhne NMR méfenim priméru integrace stejnosmerné
slozky ptes 1 periodu. Pokud nastavime dobu integrace na celociselny ndsobek
periody sitového napajeni (PLCs), bude se tato chyba a jeji harmonickd vina

ptiblizovat k nule.
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Ptistroj poskytuje 4 druhy integrace (1, 2, 10, 100 PLCs). Ptistroj zméfi

sitovou frekvenci a poté ur¢i odpovidajici dobu integrace.

3.3.1 Bézna metoda potlaceni (CMR)
Teoreticky by mél byt pfistroj kompletné izolovan, ale neni tomu tak. Mezi

vstupnim terminalem pfistroje a uzemnénim je konecny odpor, ktery mtize zpusobit

chyby pii méteni nizkych napéti, které jsou relativné méteny proti zemi.

Rovnice 3: Chyba CMR [4]

Chyb Vi TR, [V] 3)
a =
4 R, +R,
kde je Rs.oooiiiiiiiiii, nevyvazeny odpor piipravku
Rioooooii izola¢ni odpor pristroje (LO)

3.3.2 Sum zpiisoben od magnetické smy¢ky
Pokud provadime méfeni pobliz magnetického pole, tak musime brat na

védomi, Ze se nam v méficim obvodu indukuje napéti, obzvlast’ u vodictu nesoucich
vysoké proudy. Pro potlaceni Sumu je dobré provadét propojeni kroucenou
dvojlinkou, nebo vodice vést co nejblize u sebe. Nejvhodnéj$im feSenim je pouzit

stinici materidl nebo zvysit vzdalenost od magnetického zdroje.

3.3.3 Sum zpiisoben od zemnici smycky
Pfi méteni napéti v obvodu, kde je pfistroj a méfeny prvek, vztazen k jedné

zemi, vznikd zemni smycka. To zpisobi napét'ovy rozdil mezi dvéma referencnimi
uzly, jejimz nasledkem je prutok proudu skrze méfici vodice. Nejlepsim potlacenim
je izolace nezemnénych vstupl terminalu. Pokud musi byt pfistroj spojen se zemi,

tak se musi svést zemé pristroje i ptipravku do jednoho bodu.
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4. GPIB

Rozhrani GPIB bylo vyvinuto a navrzeno dle standardu IEEE v roce 1975,
aby se mohly sestavovat flexibilni méfici systémy, které se sestavovaly i ve vice

mistnostech. Staly se nejrozsifenéjsi soustavou v automatizacnim meéfeni.

Ptistroje byly pfipojovany do systému standardnim rozhranim, pies které se
ptenasSely zpravy fidici chod systému. Zpravy se piendSely sérioparalelné po bytech

s rychlosti maximalni 8MB/s (HS — 488).

Maximalni pfenosova rychlost 8MB/s (HS-488)
Zpusob pienosu dat Sérioparalelné po bytech
Maximalni délka sbérnice 20 m

Maximalni vzdalenost mezi pfistroji 4m

Maximalni pocet pfistroji 15

Tabulka 1: Zakladni vlastnosti soustavy [1]

Sbérnice je slozena z 24 vodicl, z toho je 16 signdlovych a zbytek zemnici a
zpétné.[1] Nekteré ze signdlovych vodic¢li jsou vedeny kroucenym parem pro
zajiSténi minimalnich pteslecht.

Na sbérnici je vyuzita negativni logika, coZ znamend, Ze nizkd Groven ma
hodnotu logicka 1 (<0.8V) a vysoka uroven logicka 0 (>2.0V) TTL logika. Sbérnici

muzeme rozdélit na tii ¢asti:

Datové linky - osmivodicova sbérnice dat oznacena jako DIO1 az DIOS
slouzici pro obousmérny ptenos vicevodiCové zpravy (adresy, povely, naméfené
hodnoty) znak po znaku (po bytech). Pro potvrzovani platnosti znakl a jeho pfijeti

slouzi sbérnice fizeni pfenosu dat.
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Linky Fizeni sbérnice - pétivodicova sbérnice celkového fizeni slouzici pro

prenos jednovodi¢ovych zprav.

4.1

ATN — pozor (Attention) urcuje typ zpravy

[FC — nulovani styku (Interface Clear)

REN - dalkové ovladani (Remote Enable) pro volbu mezi mistnim a
dalkovym ovladanim

EOI - konec nebo identifikace (End or Identify) pro vyznaceni konce dat
nebo paralelni hlaSeni

SRQ — Z4dost o obsluhu (Service Reguest)

Korespondenc¢ni linky - tiivodi¢ova sbérnice pro fizeni pfenosu dat.

DAV — data platna (Data Valid) potvrzuje platnost dat na vodi¢ich DIO
NRFD — nepfiipraven pro data (Not Ready For Data) oznacuje, Ze stykova
jednotka neni schopna pfijimat a nastavovat nova data na DIO

NDAC - data neptijata (No Data Accepted) oznaCuje, ze data nebyla

stykovou jednotkou zpracovana, musi na DIO zstat

PRINCIP KOMUNIKACE V SYSTEMU IEEE 488

Komunikace je zalozena na pienosu zprav mezi fidici jednotkou a méticimi

ptistroji (Message Based Device).

Vlastni komunikace probihd mezi jednou vysilaci jednotkou (mluv¢i-talker) a jednou

nebo vice pfijimacimi jednotkami (posluchac-listener).

hluwei Fosluchar

Obrazek 1: Typicky mérici systém (pouze pro dany okamzik)
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Jedna systémova fidici jednotka ovladd Cinnost systému, vysila
jednovodicové zpravy (IFC, REN), umoznuje vysilani jednovodicovych piikazi
(ATN, EQI), adres, vicevodi¢ovych ptikazi, vysilani a pfijimani piistrojovych zprav.
Smér prenosu zprav je feSen tak, Ze kazda jednotka ma ptifazeny dvé adresy —
pfijimaci (MLA) a vysilaci (MTA). Adresy se od sebe lisi pouze v 6. a 7. bitu,
prvnich 5. bitl je shodnych viz Tabulka 1.

Desitkovy Znak
ekvivalent | DIO7 | DIO6 | DIOS | DIO4 | DIO3 | DIO2 | DIO1 | kgdu | Poznamka
bytu ISO
0 0 0 0 0 0 0 0 NUL ,
. ; ) } 3 ) ) - - Adresované
: : : : : : : : : pfikazy
15 0 0 0 1 1 1 1 Sl
16 0 0 1 0 0 0 0 DLE . _
. . . ) . ) ) ) ; Univerzalni
: : : : : : : : : ofikazy
31 0 0 1 1 1 1 1 us
2o [0 o 0 0 0 S .,
: : : : : : : : pfijimaci
62 0 1 1 1 1 1 0 :
63 0 1 1 1 1 1 1 ? odadresovani pf.
4 1 :
e .
: : : : : : : : vysilada
94 1 0 1 1 1 1 0

adadresovani
95 1 0 1 1 1 1 1 : VVS.
96 1 1 0 0 0 0 0 : Skupina
: : : : : : : : : sekundarnich
: : : : : : : : : pfikazi  vCetné
127 1 1 1 1 1 1 1 DEL |sekund. adres

Tabulka 2: Druhy vicevodicovych zprav [8]
Na sbérnici jsou 2 druhy zprav [8]:
1) Interfaceové zpravy (ATN — TRUE ) — adresy funkénich jednotek, univerzalni

prikazy, sekundérni ptikazy, adresové piikazy.

2) Pristrojové zpravy (ATN — FALSE) - informacni data, data, instrukce




AN Vysoké uceni technické v Brné

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

16

Format dat:
ASCII: 8bit binarni
Numerické formaty: 123, -123, +1.255, atd.
Znakov¢ formaty: R4-D2 — musi zacinat pismenem
Retézcové formaty: libovolny kéd ASCII

Blokovy format: hlavicka+vlastni blok

Zjistovani stavu:
Béhem méfeni se mohou stat neocekdvané stavy (pretizeni, piekroceni
rozsahu, vnitini chyby nebo nespravny povel). Ke zjisténi stavu je mozné dojit

dvojim zplsobem — paralelnim (PP) nebo sériovém (SP) hlaSenim.

Paralelni hlaSeni (aktivuje fidi€) - umoziuje fidici jednotce zjistit stav

n¢kolika ptistrojii ptfipojenych na sbérnici IEEE 488 soucasné.

Sériové hlaseni (aktivuje pfistroj i fidi¢) - umoziuje vyhledavani zatizeni a
ziskani specifickych sedmibitovych informaci ze zafizeni, ktera pozaduji obsluhu

SRQ.
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5. STANDARD SCPI

rrrrrr

pristrojem v méficim systému, nezdvisly na technickém feseni ani na technickém
protokolu ptenosu dat.

Prehled ptikazi SCPI by mél byt uveden v dokumentaci k piistroji.

Priklad [8]:
Nameéteni SS napéti na rozsahu 10V, s rozliSenim 0.003V:
»:MEAS:VOLT:DC210,0.003
novy piikaz vratit namétenou hodnotu
10...rozsah 10V
0.003...rozliseni 0.003V
Nameéfeni stejnosmerného napéti a ¢ekani na trigger a Cten:
»:MEAS:VOLT:DC?10,0.003*
,» TRIG:SOUR EXT
»-READ?

Obecné pristrojové prikazy:

Jsou vysilané tidici jednotkou a jsou urcené k ovladani piistrojti a identifikaci
stavu. Piikaz vzdy zacind hvézdickou, ma 3 znaky a pokud ptikaz mé odpovéd, je na
konci otaznik.

Syntaxe: *XXX?

Kod piikazu | Vyznam

AUTOKONFI

*AAD Ptid€leni adresy

*DLF ZruSeni funkce posluchace
SYSTEMOVE DATOVE PRIKAZY

*IDN? Dotaz na identifikaci pfistroje

*DPT? Dotaz na identifikaci ptisluSenstvi
VNITRNI RIDiCi PRIKAZY

*CAL? Provedeni kalibrace a dotaz na vysledek
*RST Nulovani pfistroje

Tabulka 3: Obecné pristrojové prikazy [8]
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6. LABVIEW

LabView je vyvojové prostiedi pro vytvareni virtualnich aplikaci (pfistroji),
které¢ jsou zaméieny na méfeni, sbér, zpracovani a prezentaci naméfenych dat.
Vyhodou je podpora vSech ¢ty zdkladnich sbérti dat do pocitace.

rozhrani RS232

rozhrani GPIB

zasuvné multifunkéni karty

sbérnice VXI
Poskytuje uzivateli plnohodnotny programovaci jazyk, ktery obsahuje vSechny
potfebné funkce, pficemz vSe je v grafické podobé. Tento jazyk se nazyva G
(Graphical language). Vysledny produkt vytvofen vtomto jazyce se nazyva
virtudlnim pfistrojem (Virtual Instruments VI).

UZivatelské prostfedi tvoii panel obsahujici ovladaci a indikacni prvky.
Ve Front Panel se navrhne celni panel, ktery odpovidd panelu fyzického pfistroje.
Tento panel obsahuje prvky na ovladani aplikace (tlacitka, indikatory, atd.). Ovladani
virtudlniho pfistroje mizeme dvéma zpiisoby - mysi nebo kldvesnici. Tyto navrzené
komponenty jsou déale propojovany a upraveny v tzv. Blok Diagramu, kde se jim
pripojuji dalsi funkce (matematické funkce, filtry, atd.), které zpracovavaji
prochézejici data. Blokovy diagram je zdrojovou podobou kazdé aplikace.

Aplikace mé hierarchickou a modularni strukturu. Program lze pouZzivat jako
celek nebo pouze jeho ¢asti - podprogramy (podVI, subVI). Z toho vyplyva, ze
vyvojové prostfedi miizeme fadit mezi modularni programovani. Na zavér Ize celou

aplikaci ptelozit do *.exe tvaru a provozovat nezavisle na vyvojovém prostiedi.
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6.1 VISA
(The Virtual Instrument Software Architecture)

VISA je standard pro konfiguraci, programovani a vyhleddavani poruch
nastrojovych systémi zahrnujici GPIB, VXI, PXI, SERIOVE, ETHERNET nebo
USB rozhrani.
znamy jako zdroje a funkce. Ty jsou spojeny s objektem a jsou nazvéany jako

operace. Stru¢ny prehled vnitini struktury VISA jazyka viz obrazek 2.

Obrazek 2: Hierarchie VISA [7]

Zékladem VISA hierarchie je standardni zdrojovy manazer (ddle DRM), ktery
prohledava dostupné zdroje a spojeni. Zdrojem miize byt GPIB, SERIAL nebo VXI,
zaloZené na zprave nebo registru (message based — register based).

Nejbeéznéjsi operace pro zpravu jsou write — read a pro registr in — out. Zdroje
maji navic rizné druhy vlastnosti, které jsou znamé jako atributy. Jednou z vyhod je,
ze vyuziva mnoho operaci ke komunikaci mezi pfistroji, bez ohledu na typ rozhrani.

Timto se snadnéji d€laji zmény rozhrani a také pomahd uzivateli programovat pouze

v jednom jazyce. VISA je také navrzena tak, aby programy vytvoiené pro VISA
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volaly funkéni procedury, které jsou pienesené z jinych platforem. Pro zajiSténi
VISA definuje vlastni datovy typ tak, Ze problém jako velikost celociselné proménné

z jiné platformy by nemél ovlivnit program vytvoreny ve VISA.

Platforma Prostiedi
Macintosh LabView, C
Windows 95/NT C, CVI, LabView, VB

Tabulka 4: Ukazka kombinace platformy a prostiedi [8]
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7. POPIS OBSUZNEHO PROGRAMU PRO 34410A

Obsluzny program zvySuje efektivitu vyuZziti multimetru 34410 A v méficich
systémech. Zpracovadva namétend data a ptipravuje exporty do soubord, které jsou
urceny k dalSimu pouziti.

Pfi spusténi programu se zobrazi dialogové okno s vybérem ze tfi moznosti,
které jsou popsany nize (Uvodni dialog). Po vybéru varianty Nové méfeni nebo
Nacist posledni nastaveni se zobrazi dialogové okno s konfiguraci programu.
Konfigurace se skladd ze dvou zalozek. Jedna je pro samotné nastaveni méfeni a
druhd pro zobrazeni vysledki méteni. Posledni dialogové okno se zobrazi po vybéru

ProhliZzeni méfeni. Detailn€jsi rozbor funkci bude popsan v dalsi kapitole.

7.1 POPIS KONTROLEK PANELU A DIALOGOVYCH OKEN
7.1.1 Uvodni dialog

ObsluZny software pro Agilent 344104

i p 3

s pOSIe’dm
nastaveni

Autor: Ladislaw Horak

Obrazek 3: Popis tvodniho dialogu
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1) Nové méfeni — program bude piepnut do prostfeni nastaveni meéfeni

se zakladni konfiguraci.

2) Nacteni posledniho nastaveni — program bude pfepnut do nastaveni métend,

ale nastaveni méfeni bude nacteno s posledni znamou konfiguraci.

3) Konec - ptfimo ukon¢i program

7.1.2 Nastaveni méreni
Toto dialogové okno bylo sestaveno nejen z kontrolek, ale je tam zafazeno

velké mnozstvi indikatord, tlacitek a pfepinacti riznych datovych typt. Jednotlivé

komponenty jsou popsany podle ¢isel oznaceni na obrazku ¢.4.

Natavend méfeni | Wysledky mEfeni

q [Clrrigger  [Clintegrace  [[matamatika
- - Trigger Integrace | Matenatika 13
) Zoravachyby | Vystup chyby 4
= Trigger zdroj
2 3 Excternal ¥
Max Trigger
Specify Count v
V54 resource name out piikaz & [ Ceni Trigger sklon
55 ] 8 et gtm s | Faling Edge v

it : > ;
Nasn&ens hednets (] Ukadat dats (J] Testovac data Complete Slape

!0 Megative -
Start [F2] Stop [F3] Kenec [Esc] Trioge Grovel
Podet mifeni Casoval[ms]  Akbusini méfeni i B it rers =
il =

2 121000 2 180
Triggery

Nap@tiDC | MaptiaC | ProudDC | Proud AC | Odpor | Frekvence | Perioda | Kapacita | Tepiota | Test spojeni | Kontrols diod 7 =

Trigger spoZdéni

Rozsah RozliZeni Auto nula !'y ] -
Ao ¥ Defaul A on ¥ Trigger Auto zpoZdéni
1 on
]
v oft

¥stupni Impedance Spitky Nulovy stav
Autiy oN oN
9 y 1
} Fixes Jorr \Jorr
J . o OF

lﬁi ProhliZeni méreni [F1] |2ﬁ[ Reset [F4] ‘ 21. Ruéni Trigger [Enter]

Obrazek 4: Popis dialogu Nastaveni méreni

1) Start/Stop — pokud je indikator aktivni (svétle modra barva) probiha méfeni.

Kdyz je indikator neaktivni (biloSedy) métfena je skonceno.

2) Poznamky — ke kazdému méfeni je mozné sem zapsat poznamku, kterd se

ulozi v souboru .txt.
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3) Indikator chyby — kdyz se béhem meéfeni vyskytne chyba, zobrazi se jeji

zprava a vystup.
4) Datum a Cas — aktudlni datum a Cas méfeni.

5) Adresa rozhrani - nastaveni rozhrani, na kterém je pfipojen piistroj (COM,

USB, atd.).

6) Ukladat data — po zaSkrtnuti bude program uklddat naméfené hodnoty .txt,

konfiguraci nastaveni programu .xml a poznamku méfeni .txt.

7) Testovaci data — ndhodné generovani cisel v rozsahu 0 az 30. Softwarova

simulace naméfenych hodnot.
8) Cteni — po zaskrtnuti, program &te piimy piikaz ze sbérnice.
9) Posli ptimy ptikaz — zaslani piikazu na sbérnici.
10) Naméiena hodnota — zobrazeni aktudlni namétené hodnoty.
11) Pocet métfeni — nastaveni poCtu méfeni.
12) Casovaé — nastaveni ¢asu mezi méfenimi.
13) Aktualni métfeni — zobrazeni aktuélniho poctu métent.
14) Start — start méfeni.
15) Stop — stop méteni.
16) Konec — konec programu.
17) Vybér méteni — vybér moznosti méfeni (napeti AC, napéti DC, atd.).

18) Funkce — moznost nastaveni rozsifeného nastaveni méfeni (trigger, integrace,

matematika)

19) Prohlizeni métfeni — prepnuti do rozhrani prohlizeni méteni. Lze prohlizet

naméfené hodnoty.




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

24

20) Reset — reset ptistroje. Pfimy piikaz na sbérnici *RST.
21) Ruéni trigger — ru¢ni spousténi. Pfimy piikaz na sbérnici *TRG.

7.1.3 Vysledky méreni

Nataveni méfeni | Vsledky mEfeni
Tabulky
Tabulka namé erich hodnot
tM Datum/Cas | Naméfena hodnota| Rozsah | .
[ 13.5.2008 90016 | awosezerov | toov | 8 [doipar] Drveni oot ) .
2 13.5.2008 14:04:16  2,18271SE+1 ¥ ooy
3 13.5.2008 14:04:16  2,203372E+1 ¥ 100V
4 13.5.2008 14:04:16  1,5S078BE+1 ¥ 100v
5 13.5.2008 14:04:17  9,277941E40 ¥ 100
6 13.5.2008 14:04:17 1191603641 Y 1o0v
7 13.5.2008 14:04:17  2,943942E41 ¥ 100w
8 13.5.2008 14:04:17  2,8108S8E+H1 ¥ ooy
9 13.5.2008 14:04:17  2,492571E41 ¥ 100v
10 1352008 14:04:18  1,850286E+1 ¥ ooy
11 13.5.2000 14:04:18  2,679%40E+1 ¥ Lo
12 1352008 14:04:18  5,321630E+0 ¥ ooy
13 13.5.2008 14:04:18  7,097684E-1Y 1o0Y
14 13.5.2008 14:04:18  2,003737E+1 ¥ 1o0Y
15 13.5.2008 14:04:19  1,834083E+1 ¥ 100y
16 13.5.2008 14:04:19  2,128626E+1 ¥ o0y
17 13.5.2008 14:04:19  7,507240E+0 100V
18 13.5.2008 14:04:19  3,917935E+0 ¥ 100V
19 13.5.2008 14:04:19  2,127242E+1 ¥ 100v
20 13.5.2008 14:04:20  3,197154E40 W 100V
ql Cas
d C
- g = I 2wl
Maodti DC AP AL
w
1< >

Obrazek 5: Popis dialogu Vysledky méfeni

1) Tabulka naméfenych hodnot — zobrazeni namétfenych hodnot (Cisla, data,
¢asu a rozsahu méfeni) v tabulce. Namétené hodnoty jsou v exponencidlnim

tvaru zaokrouhleny na 3 desetinnd mista.

2) Graf — zobrazeni naméfenych hodnot v zavislosti na ¢ase. Naméfené hodnoty

jsou zobrazovany v plném rozliSeni pfistroje.
3) Uloz graf — ulozeni grafu do souboru .jpg
4) Prepi$ graf — po kazdé zméné méteni se graf vymaze.

5) Nastroje grafu — nastroje vytvorené k manipulaci s grafem (zoom, atd.)
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7.1.4 ProhliZzeni méreni

PROHLIZEC MERENI

Nactens méfeni Poznamika
e G bEFen (Diametral PZIORS1D) napsti 25
Mereni 1.cov. 1
Mereni napeti (V. csv 2 =
Mereni napeti 10V.csv a lE E,i’-
Mereni napsti 11V.csv l 14
5

Mereni napeti 12V.csv L BEPEEBISEH01 | 00V |
Mereni napeti 13V.csv s 115.4.2008 10:03:04| +2.669600306+01 | 100V |
Mereni napeti 14V.csv 7 | 15.4.2008 10:03:07 | +2.68975906€401 | 100V |
Mereni napati 15V.cv 8 15,4.2008 10;03:09| +2.66981804E401 ooy

Mereni napeti 16v.csv B | 15.4.2008 10:03:11 | +2.68979755€401 | 100V |
Merei napeti 17V.csv |10 [15.4.2008 10:03: 14 +2.689664376401 | 100V |

Mereni napeti 18V.csv
Mereni napeti 19V.csv
Mereni napeti 1V.csv

Mereni napeti 20V.csv
Mereni napeti 21V.csv
Mereni napeti 22V.csv
Mereni napeti 23v.csv
Mereni napeti 24V.csv
Mereni napeti 25V, csv
Mereni napeti 26V.csv
Mereni napeti 27V.csv

Mereni nspeti 30++V.cov
Mereni napeti 30V.csv.
Mereni napati 3V, csv

Mereni napet #¥.csv
Mereni napeti SY.csv
Mereni napeti V. csv
Mereni napeti 7¥.csv
Mereni napeti 8V, csv
Merani nispeti 9V.csv
Mereni odparu 1.c5v
Mereni odporu Z.csv
Mereni odparu 3.csv
Mereni.csv

Mereniz.csv
MereniZ2.csv -~
< »
5 Opustit prohiizes | ‘@ Nagist konfiguraci

Obrazek 6: Popis dialogu ProhliZeni méreni

1) Nactend méfeni — zobrazi vSechna méfeni ulozena ve slozce \DATA.

Kliknutim se vybere méfeni a zobrazi se jeho detaily méfeni. Viz. dalsi
body.

2) Tabulka naméfenych hodnot — zobrazi naméfené hodnoty k danému
méfteni. Nacteni souboru ndazevmeéreni.csv

3) Pozndmka — nactend poznamka k méteni ze souboru pozndzevméreni.txt

4) Graf — rekonstrukce grafu z tabulky naméfenych hodnot. Lze znovu ulozit
do souboru *.jpg.

5) Opustit prohlize¢ — opusténi dialogového okna prohlize¢ méfeni
6) Nacteni konfigurace — nacteni konfigurace vybraného méfeni a skok do

dialogového okna Nastaveni méfeni. Nastaveni méfeni se nacitd ze
souboru nazevméreni.xml
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8. NASTAVENI MERENI

8.1 NAPETI DC
Pfi méfeni stejnosmerného napéti mohou byt nastaveny nasledujici funkce:
INTEREGACE, ROZSAH, ZOBRAZENI, NULOVY STAV, AUTO NULA,
SPICKY, NULOVA HODNTA, VSTUPNI IMPEDANCE.

INTEGRACE - moZnost nastavit dvéma zplisoby, bud’ v poctu period
napajeciho napéti (NPLC) nebo v sekundach (APERTURE).

Po nastaveni parametru NPLC se zadava pocet period napdjeciho napéti,
behem nichz probihé vzorkovani vstupniho signalu A/D pievodnikem. Vyssi hodnota
NPLC znamend vys$§i rozliSeni, ale na druhou stranu, kdyZ bude pouZita nizsi
hodnota, bude méfeni rychlejsi. Aby byly potladeny ruSivé signaly s kmitoctem
napéjeci sité, musi byt nastaveno NPLC na celistvy pocet (1, 10, 100).

Po nastaveni parametru APERTURA se zadava Casovy interval, métfeny
v sekundach, béhem n¢hoz probihd vzorkovani vstupniho signélu A/D pievodnikem.
Kdyz bude nastaven delsi interval, bude dosazeno vyssiho rozliSeni, naopak kratsi
interval znamena rychlejsi méfeni. Pro potlaceni rusivych signali se pouziva rezim
NPLC, takze se rezim APERTURA pouziva jenom v ptfipadé piesného nastaveni

doby integrace v sekundach. Funkce musi byt nastavena na DC Volts.

ROZSAH - moznost nastavit rozsah manualné nebo automaticky.

Automaticky rozsah je prakticky, protoze se sam nastavi na potiebnou hodnotu.

vvvvv

kazdym métenim zjiStovat, na jaky rozsah ma byt pfistroj nastaven.

ZOBRAZENTI — piistroj je schopen pro vét§inu méfeni zobrazit 6% mistny

vysledek. Ptipustné je pfekroceni nastaveného rozsahu o 20 %.
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NULOVY STAV — provadi-li se nulovy stav (relativni méfeni), je kazdy
zobrazeny udaj rozdilem mezi ulozenou hodnotou a vstupni hodnotou. Pouziva se

pro zvySeni presnosti méfeni.

AUTO NULA - (automatické nulovani). Pokud je nastavena hodnota ON,
ptistroj je po kazdém méfeni odpojen od vstupniho signalu a provede méfeni nulové
hodnoty. Metoda odstranuje malé posuny napéti ve vstupnich obvodech.

Pokud je nastavena hodnota OFF, pfistroj zméfi jednu nulovou hodnotu a odecita ji
od vSech nésledujicich méfeni. Pokud je nastaveno ONCE, pfistroj zméii jednu
nulovou hodnotu a nastavi automatické nulovani na OFF. Hodnota bude pouzita na
vSechny nésledujici méteni, dokud nebude zménéna funkce nulovani. Pokud je
integrace nizSi nez 1PLC, nulovd hodnota se zméii na 1PLC, avSak vSechna

nasledujici méfeni se budou provadét na nastavené integraci.

NULOVA HODNOTA — nastavena hodnota by se méla pohybovat mezi 0 a
+120 % nejvysSiho rozsahu aktudlni funkce. Hodnota se zadava v zékladnich

jednotkach.

VSTUPNI IMPEDANCE - stejnosmérna vstupni impedance je pro viechny
stejnosmeérné rozsahy nastavena pevné na 10 MQ, z divodu minimalizace Sumu.
Tuto impedanci lze zménit na AUTO (>10 GQ). Takové nastaveni se pouziva pfi

méteni malych Grovni napéti na rozsahu 10 mV,1 Val0 V.

8.2 NAPETI AC
Pfi méfeni stfidavého napéti mohou byt nastaveny nasledujici funkce:

ROZSAH, SIRKA PASMA, NULOVY STAV, NULOVA HODNOTA.

ROZSAH - moZnost nastavit rozsah manualné nebo automaticky.

Automaticky rozsah je prakticky, protoze se sdm nastavi na potfebnou hodnotu.

vvvvv

kazdym métenim zjistovat, na jaky rozsah ma byt pfistroj nastaven.
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SIRKA PASMA — umoziuje vyvazit §itku nizkofrekvenéniho pasma a dobu
ustaleni. Multimetr poskytuje tfi moznosti nastaveni $itky pasma (Slow, Medium,
Fast). V programu jsou volby prezentovany trochu jinak. Bud’ bude nastavena zndma
hodnota §itky pasma (3 Hz, 20 Hz, 200 Hz), nebo hodnoty (Minimum, Default,

Maximum), viz tabulka 5.

Sitka pasma Vstupni kmitocCet Doba ustaleni ACV
Minimum 3 Hz az 300 kHz 2,5 s/méfeni
Default 20 Hz az 300 kHz | 0,625 s/méfeni
Maximum 200 Hz az 300 kHz | 0,025 s/méfeni

Tabulka 5: Doby ustaleni ACV

NULOVY STAV - provadi-li se nulovy stav (relativni méfeni), je kazdy
zobrazeny udaj rozdilem mezi ulozenou hodnotou a vstupni hodnotou. Pouziva se

ke zvySeni piesnosti méteni.

NULOVA HODNOTA — nastavena hodnota by se méla pohybovat mezi 0 a
+120 % nejvySsiho rozsahu aktudlni funkce. Hodnota se zadava v zakladnich

jednotkéch.

8.3 PROUD DC
Pfi méfeni stejnosmeérného proudu mohou byt nastaveny nasledujici funkce:
INTEREGACE, ROZSAH, ZOBRAZENI, NULOVY STAV, AUTO NULA,
SPICKY, NULOVA HODNTA.

INTEGRACE - mozZnost nastavit dvéma zpusoby, bud’ v poctu period
napajeciho napéti (NPLC) nebo v sekundach (APERTURE).

Po nastaveni parametru NPLC se zadava pocet period napajeciho napéti
béhem nichZ probiha vzorkovani vstupniho signalu A/D ptevodnikem. Vyssi hodnota
NPLC znamena vyssi rozliSeni, ale pfi pouziti niz§i hodnoty bude méfeni rychlejsi.
Aby byly potla¢eny rusivé signaly s kmito¢tem napdjeci sit€ musi byt nastaveno

NPLC na celistvy pocet (1, 10, 100).
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Po nastaveni parametru APERTURA se zaddva Casovy interval, méfeny
v sekundéch, béhem n¢hoz probihd vzorkovani vstupniho signalu A/D pievodnikem.
Kdyz bude nastaven delsi interval, tak bude dosazeno vysSiho rozliSeni, naopak
krat$i interval znamena rychlej$i méfeni. Pro potlaceni rusivych signalli se pouziva
rezim NPLC, takZe se rezim APERTURA pouzivd jenom v piipadé¢ piesného

nastaveni doby integrace v sekundach. FUNKCE musi byt nastavena na DC Current.

ROZSAH - moznost nastavit rozsah manualné nebo automaticky.
Automaticky rozsah je prakticky, protoze se sam nastavi na potiebnou hodnotu.

vvvvv

kazdym métenim zjiStovat, na jaky rozsah ma byt pfistroj nastaven.

ZOBRAZENTI — piistroj je schopen pro vét§inu méfeni zobrazit 6% mistny

vysledek. Ptipustné je pfekroceni nastaveného rozsahu o 20 %.

NULOVY STAV — provadi-li se nulovy stav (relativni méfeni), je kazdy
zobrazeny Udaj rozdilem mezi uloZenou hodnotou a vstupni hodnotou. Pouziva se

ke zvyseni presnosti méten.

AUTO NULA - (automatické nulovani). Pokud je nastavena hodnota ON,
ptistroj je po kazdém méteni odpojen od vstupniho signédlu a provede méfeni nulové
hodnoty. Metoda odstranuje malé posuny napéti ve vstupnich obvodech.

Pokud je nastavena hodnota OFF, tak pfistroj zméfi jednu nulovou hodnotu a odecita
ji od vSech nasledujicich méteni. Pokud je nastaveno ONCE, pfistroj zméfi jednu
nulovou hodnotu a nastavi automatické nulovani na OFF. Hodnota bude pouzita na
vSechny nésledujici méteni, dokud nebude zménéna funkce nulovani. Pokud je
integrace niz$i nez 1PLC, tak se nulova hodnota zméti na 1PLC, avSak vSechna

nasledujici méfeni se budou provadét na nastavené integraci.
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NULOVA HODNOTA — nastavena hodnota by se mé&la pohybovat mezi 0 a
+120 % nejvysSiho rozsahu aktudlni funkce. Hodnota se zadava v zakladnich

jednotkach.

84 PROUD AC
Pti méfeni stiidavého proud mohou byt nastaveny nasledujici funkce:

ROZSAH, SIRKA PASMA, NULOVY STAV, NULOVA HODNOTA.

ROZSAH - moznost nastavit rozsah manualn¢ nebo automaticky.
Automaticky rozsah je prakticky, protoze se sam nastavi na potfebnou hodnotu.
Manualni nastaveni ptfindsi lepsi vykonnost méieni, protoze neni nutné pred kazdym

métenim zjiStovat, na jaky rozsah mam byt pfistroj nastaven.

SIRKA PASMA — umoziiuje vyvazit $ifku nizkofrekvenéniho pasma a dobu
ustaleni. Multimetr poskytuje tfi moZnosti nastaveni $itky pasma (Slow, Medium,
Fast). V programu jsou volby prezentovany trochu jinak. Bud’ bude nastavena znadma
hodnota Sitky pasma (3 Hz, 20 Hz, 200 Hz) nebo hodnoty (Minimum, Default,

Maximum) viz tabulka 6.

Sitka pasma Vstupni kmitocet Doba ustaleni ACI
Minimum 3 Hz az 300 kHz 1,66 s/méfeni
Default 20 Hz az 300 kHz | 0,25 s/méfeni
Maximum 200 Hz az 300 kHz | 0,025 s/méfeni

Tabulka 6: Doby ustaleni ACI

NULOVY STAV - provadi-li se nulovy stav (relativni méfeni), je kazdy
zobrazeny udaj rozdilem mezi ulozenou hodnotou a vstupni hodnotou. Pouziva se

ke zvySeni piesnosti méteni.

NULOVA HODNOTA — nastavena hodnota by se méla pohybovat mezi 0 a
+120 % nejvyssiho rozsahu aktudlni funkce. Hodnota se zadava v zakladnich

jednotkéch.




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

31

8.5 ODPOR
Pfi méteni odporu v zapojeni 2vodi¢ovém nebo 4vodi¢ovém mohou byt
nastaveny nasledujici funkce:
INTEGRACE, ROZSAH, ZOBRAZENI AUTO NULA, NULOVA NODNOTA,
NULOVY STAV, KOMPENZASE OFSETU.

INTEGRACE - moZnost nastavit dvéma zplsoby, bud v poctu period
napajeciho napéti (NPLC) nebo v sekundach (APERTURE). Je nutné vybrat, jestli je
to 2vodi¢ovém nebo 4vodicovém zapojeni: (FUNKCE) 4-Wire Resistance nebo

2-Wire Resistance.

ROZSAH - moznost nastavit rozsah manualn¢ nebo automaticky.
Automaticky rozsah je prakticky, protoze se sdm nastavi na potfebnou hodnotu.
Manualni nastaveni pfinasi lepSi vykonnost pfi méfeni, protoze neni nutné pied

kazdym métenim zjistovat, na jaky rozsah ma byt pfistroj nastaven.

ZOBRAZENI — piistroj je schopen pro vétSinu méfeni zobrazit 6% mistny

vysledek. Ptipustné je ptekrocCeni nastavené¢ho rozsahu o 20 %.

AUTO NULA - umoziuje nastavit funkci automatického nulovani pro
vSechny méfené hodnoty (ON), pro jednu méfenou hodnotu (ONCE) nebo funkci
vypnout (OFF). Tato funkce odecitd od kazdé namétené hodnoty hodnotu ziskanou

nulovanim. Pti 4vodi¢ovém zapojeni se funkce provadi automaticky.

NULOVA HODNOTA — umoziiuje zménit hodnotu ziskanou pfi nulovéni,
musi byt povolen NULOVY STAV.

NULOVY STAV — provadi-li se nulovy stav (relativni méfeni), je kazdy
zobrazeny Udaj rozdilem mezi uloZenou hodnotou a vstupni hodnotou. Pouziva se

ke zvyseni presnosti méten.
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KOMPENZACE OFSETU - pokud je funkce zapnuta (ON), provede
multimetr nejprve normalni méfeni odporu, po kterém nasleduje druhé méteni. Tato
meéfeni se porovnaji a urci se, jestli nedoslo v méfeném obvodu k posuvu napéti.
Hodnota, kterd je zobrazena, obsahuje kompenzaci ofsetu. Nevyhodou je, Ze

kompenzace prodluzuje méfeni.

8.6 FREKVENCE
Pti méfeni frekvence mohou byt nastaveny nasledujici funkce:
ROZSAH, SIRKA PASMA, APERTURA, NULOVA HODNOTA, NULOVY
STAV.
ROZSAH — moznost nastavit rozsah manualné nebo automaticky.
Automaticky rozsah je prakticky, protoze se sam nastavi na potiebnou hodnotu.

vvvvv

kazdym métenim zjiStovat, na jaky rozsah ma byt pfistroj nastaven.

SIRKA PASMA — umoziuje vyvazit itku nizkofrekvenéniho pasma a dobu
ustaleni. Multimetr poskytuje tfi moznosti nastaveni Sitky pdsma. Bud bude
nastavena zndma hodnota Sitky pasma (3 Hz, 20 Hz, 200 Hz) nebo hodnoty
(Minimum = 3 Hz, Maximum = 200 Hz).

APERTURA — umoziuje nastavit ¢tyii moznosti doby otevieni hradla. Doba
otevieni hradla ovliviiuje rozliSeni (viz tabulka 7).

Doba otevieni hradla Rozliseni

1 ms 100 ppm x Rozsah
10 ms 10 ppm x Rozsah
100 ms 1 ppm X Rozsah
ls 0,1 ppm x Rozsah

Tabulka 7: Vliv doby otevi'eni hradla na rozliSeni

NULOVA HODNOTA — umoziluje zménit hodnotu ziskanou pfi nulovéni,
musi byt povolen NULOVY STAV.
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NULOVY STAV — provadi-li se nulovy stav (relativni méfeni), je kazdy

zobrazeny udaj rozdilem mezi ulozenou hodnotou a vstupni hodnotou. Pouziva se
ke zvySeni pfesnosti méteni.

8.7 PERIODA

Pti méfeni periody mohou byt nastaveny nasledujici funkce:

ROZSAH, SIRKA PASMA, APERTURA, NULOVA HODNOTA, NULOVY
STAV.

ROZSAH — moznost nastavit rozsah manualné nebo automaticky.

Automaticky rozsah je prakticky, protoze se sdm nastavi na potfebnou hodnotu.

vvvvv

kazdym métenim zjiStovat, na jaky rozsah ma byt pfistroj nastaven.

SIRKA PASMA — umoziiuje vyvazit $itku nizkofrekvenéniho pasma a dobu
ustdleni. Multimetr poskytuje tfi moznosti nastaveni S$itky pasma. Bud bude

nastavena zndmd hodnota Sitky pasma (3 Hz, 20 Hz, 200 Hz) nebo hodnoty
(Minimum = 3 Hz, Maximum = 200 Hz).

APERTURA — umoziiuje nastavit ¢tyfi moznosti doby otevieni hradla. Doba
otevieni hradla ovlivituje rozliSeni (viz tabulka 7).

NULOVA HODNOTA — umoziluje zménit hodnotu ziskanou pfi nulovéni,
musi byt povolen NULOVY STAV.

NULOVY STAV — provadi-li se nulovy stav (relativni méfeni), je kazdy

zobrazeny udaj rozdilem mezi uloZenou hodnotou a vstupni hodnotou. Pouziva se
ke zvySeni pfesnosti méteni.

8.8 KAPACITA

Pti méfeni kapacity mohou byt nastaveny nasledujici funkce:
ROZSAH, NULOVA HODNOTA, NULOVY STAV.
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ROZSAH — mozZnost nastavit rozsah manuélné nebo automaticky.
Automaticky rozsah je prakticky, protoze se sdm nastavi na potfebnou hodnotu.

vvvvv

kazdym métenim zjisStovat, na jaky rozsah ma byt pfistroj nastaven.

NULOVA HODNOTA — umoziluje zménit hodnotu ziskanou pfi nulovéni,
musi byt povolen NULOVY STAV.

NULOVY STAV — provadi-li se nulovy stav (relativni méfeni), je kazdy
zobrazeny Udaj rozdilem mezi uloZenou hodnotou a vstupni hodnotou. Pouziva se

ke zvyseni presnosti méten.

8.9 TEPLOTA

Pfi méfeni teploty mohou byt nastaveny nasledujici funkce:
INTEGRACE, TYP SNIMANIi, SNIMACI JEDNOTKA, ODPOR SNIiMACE,
AUTO NULA, NULOVA HODNOTA, NULOVY STAV, KOMPENZACE
OFSETU.

INTEGRACE - moZnost nastavit dvéma zplsoby, bud® v poctu period
napdjeciho napéti (NPLC) nebo v sekunddch (APERTURE). Musi byt nastavena
(FUNKCE) Temperature.

TYP SNIMANI — umoZiiuje nastavit typ snimani na 4-Wire RTD, RTD, 4-

Wire Thermistor nebo Thermistor. ,,4* oznacuje 4vodi¢ové méteni.

SNIMACI JEDNOTKA — umoziuje nastavit jednotky stupnice teploty na

Celsius, Fahrenheit, Kelvin.

ODPOR SNIMACE — umoziiuje ruéné nastavit hodnotu odporu snimace. Nastavena

hodnota je v Q. Lze nastavit v rozsahu 49 Q az 2100 Q.
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AUTO NULA — umoziiuje nastavit funkci automatické nulovani pro vSechny
meétené hodnoty (ON), pro jednu méfenou hodnotu (ONCE) nebo funkci vypnout
(OFF). Tato funkce odecitda od kazdé naméfené hodnoty hodnotu ziskanou

nulovanim. Pti 4vodi¢ovém zapojeni se funkce provadi automaticky.

NULOVA HODNOTA — umoziluje zménit hodnotu ziskanou pfi nulovéni,
musi byt povolen NULOVY STAV.

NULOVY STAV — provadi-li se nulovy stav (relativni méfeni), je kazdy
zobrazeny Udaj rozdilem mezi uloZenou hodnotou a vstupni hodnotou. Pouziva se

ke zvyseni presnosti méten.

KOMPENZACE OFSETU - (lze nastavit pouze pro snimace RDT). Pokud je
funkce zapnuta (ON), provede multimetr nejprve normalni méfeni odporu, po kterém
nasleduje druhé méfeni. Tato méfeni se porovnaji a urci se, jestli nedoslo v méreném
obvodu k posuvu napéti. Hodnota, ktera je zobrazena, obsahuje kompenzaci ofsetu.

Nevyhodou je, ze kompenzace prodluzuje méfeni.

8.10 TEST SPOJENI
Pro tuto zkousku je pevné nastaveny rozsah a rozliSeni.

- Rozsah je 1 KQ(2vodi¢ové méteni odporu)

- V pfipadé, Ze namétfend hodnota je mensi nebo rovna prahové hodnoté pro
zkousku spojeni (10 Q), se ozve akusticky signal (pokud je zapnut) a na displeji se
objevi skute¢na naméiena hodnota.

- Pokud je naméfend hodnota v rozsahu 10 Q az 1,2 kQ, zobrazi pfistroj
skutecnou namétenou hodnotu bez akustického signalu. Pokud naméfena hodnota
prekro¢i hodnotu 1,2 kQ, zobrazi se na displeji "OPEN" (rozpojeno), aniz by se

ozval akusticky signal.
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8.11 KONTROLA DIOD
Pro tuto zkousku je pevné nastaveny rozsah a rozliseni.
- Rozsah je 1 Vss s vystupnim proudem 1 mA.
- Pokud je namétena hodnota v rozsahu 0 V az 1,2 V, zobrazi se na displeji.
Akusticky signal se ozve v piipadé, Ze je naméfend hodnota v rozsahu 0,3 V az 0,8 V
(pokud neni vypnut). Pokud je naméfend hodnota vyssi nez 1,2 V, zobrazi se na

displeji "OPEN" (rozpojeno).
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9. DALSI NASTAVENI

V této kapitole budou popsany dalsi moznosti nastaveni pfistroje, které
mohou zvysit presnost métfeni.

9.1 TRIGGER

Ptistroj umoziuje generovat spoustéci signal, diky kterému je mozné ziskat
vice méfenych hodnot pti jednom spusténi nebo pred kazdé méteni vlozit zpozdéni.

Generovani je mozno spoustét automaticky nebo manualné.

Pti pouziti triggeru mohou byt nastaveny nésledujici funkce:

ZDROJ SPOUSTENI, HRANA EXT., HRANA VM., AUTO ZPOZDENI,
ZPOZDENI

ZDROJ SPOUSTENI — nastaveni zdroje, ktery bude piistroj povaZovat za
spoustéci. Ve vychozim nastaveni je pfistroj nastaven na automatické spousténi
ovladané z predniho panelu.

Nésledujici zdroje spousténi jsou dostupné pouze v rezimu dalkového

ovladani. Je moznost vybrat ze tii moznosti: IMMEDIATE, EXTERNAL, BUS.

IMMEDIATE v rezimu okamzitého spusténi je neustdle aktivni spoustéci

signal. Pokud je nastaven pfistroj na stav ¢ekdni, spousténi se provede okamzité
Vychozi stav v dalkovém ovladani.

EXTERNAL spousténi provede jedno nebo zadany pocet méteni vzdy, kdyz

se na konektoru Ext Trig objevi spoustéci impulz. Je mozno nastavit na jakou hranu

bude pristroj reagovat (nastaveni HRANA EXT.).

BUS spousténi vyuziva sbérnice. Spoustéci obvod reaguje na piijaty piikaz
(*TRG) ze sbérnice.
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HRANA EXT. — nastaveni konektoru Ext Trig. Pfi nastaveni POS reakce na

vzestupnou hranu a pii nastaveni NEG reakce na hranu sestupnou.

Ext Trig _ "u‘ﬂtLlp
"/-’.':"::E-':;*\‘. 3—'-3 '|'l ‘
: |-,\ [+] .:I |
N oV -

s

=1us
Obrizek 7: Casovani zaporného impulzu na konektoru Ext Trig [4]

HRANA VM. — nastaveni hrany na vystupu konektoru VM Comp, ktery
generuje po kazdém provedeném meétfeni impulz. Tento impulz v doplnéni
spoustéciho impulzu vytvareji standardni hardwarovou synchronizaci (handshake)
mezi méficim a spoustécim zafizenim. Hranu signdlu miZeme nastavit na POS

vzestupnou hranu nebo NEG na hranu sestupnou.

VM Comp Vystup
) 3V |
[l o))

I‘\Fr':'?f ' ov

Pblizng 2 us

Obrizek 8: Casovani zaporného impulzu na konektoru VM Comp [4]

AUTO ZPOZDENI — (ON) automatické zpozdéni zarucuje, Ze budou ziskany
ustalené a presné naméfené hodnoty. Zpozdéni zavisi na nastaveni méteni, rozsahu,

integraci a Sifce pasma.

ZPOZDENI — (musi byt AUTO ZPOZDENI na OFF). Nastaveni zpozdéni

mezi spoustécim signdlem a prvnim nasledujicim vzorkem. Funkce se pouziva pii
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nutnosti pfed mefenim prvniho vzorku vyckat na ustdleni vstupniho signalu nebo

umoziiuje Casovani série méteni. Zpozdéni lze nastavit v rozsahu 0 az 3600 s.

RUCNI TRIGGER - stisknutim tla¢itka se na sbérnici posle piikaz *TRG.

9.2 MATEMATIKA
Multimetr poskytuje tyto matematické funkce: méfeni dB, méfeni dBm,
statické vypocty a testovani prekro¢eni mezi LIMITS. V daném okamziku lze zvolit
pouze jednu matematickou funkci (k nulovému méfeni), kterd zistava aktivni, dokud

neni vypnuta nebo zménéna.

Pti pouziti triggeru mohou byt nastaveny nasledujici funkce:
ZAPNOUT, FUNKCE, FUNCTION, REFERENCNI HODNOTA, RELATIVNI
HODNOTA, LIMIT, VYBRAT HODNOTU, HODNOTA, NULOVA HODNOTA

ZAPNOUT - nastavenim ON jsou matematické funkce zapnuty, nastavenim

OFF jsou vypnuty.

FUNKCE — vybrani druhu matematické funkce. Nastavenim (dB) se hodnota
urcuje jako rozdil mezi vstupnim signdlem a uloZenou hodnotou, kdyz jsou obé&
hodnoty pievedeny na dBm. Funkce dBm je logaritmicka a je zaloZena na vypoctu
vykonu dodaného do referencni zatéze vzhledem k referencni hodnoté¢ 1 mW.
Zvolenim AVERAGE je mozno zobrazit statické udaje: stifedni nebo primérnou
hodnotu, maximalni hodnotu, minimalni hodnotu, standardni odchylku a pocet udajt
v souboru. LIMITS je funkce ktera testuje prekroceni mezi (vyhovuje, nevyhovuje)
vzhledem khorni nebo dolni mezni hodnoté, kterou lze vybrat (VYBRAT
HODNOTU). Posledni funkci je (NULL, nulovy stav), ktery 1ze nastavit na pfesnou
hodnotu v nastaveni NULOVA HODNOTA.




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

40

FUNCTION - pokrocilé nastaveni pro volby (dB a dBm). Zvolenim (dB) je
mozné nastavit RELATIVNI HODNOTU, zvolenim (dBm) je mozné nastavit
REFERENCNI HODNOTU. Lze pouZit pouze pro méfeni stejnosmérného a

sttidavého napéti.

REFERENCN{ HODNOTA - toto nastaveni ma definované hodnoty, které
jsou v rozsahu 50 + 8000 Q. Zakladni nastavena hodnota je 600 Q.
RELATIVNI HODNOTA — hodnota, ktera mize nabyvat libovolné trovné

v rozsahu 0 dBm a £200,0 dBm. Vychozi hodnota je nastavena na 0.

LIMIT — funkci je moZno pouzit pro vSechna méfeni, s vyjimkou testu

propojeni a kontroly diod. Typ omezeni se nastavuje ve VYBRAT HODNOTU.

VYBRAT HODNOTU — moZnost vybéru typu omezeni. KdyZ je nastavena
funkce SELECT, tak je mozné nastavit v HODNOTA pfesné Cislo omezeni. Dalsi

moznosti je omezeni minimalni (NIM) a maximalni (MAX).

HODNOTA - horni a dolni mezni hodnotu je mozno nastavit v rozsahu 0 az
+120 % nejvyssiho rozsahu jednotlivych méficich funkci. Horni hodnota musi byt

vy$si nez dolni hodnota.

NULOVA HODNOTA — umoziiuje zménit hodnotu ziskanou pfi nulovéni,
musi byt povolen NULOVY STAV.
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10. VALIDACNI MERENI

Valida¢ni méteni bylo provedeno na laboratornim zdroji Diametral
P230R51D 2% 0+30V/4A. Zdroj byl proméfen v celém rozsahu s krokem 1V. Kazdy
krok byl zmétfen 10x za sebou.

U kazdého kroku byla vypocitana nejistoty typu A, B a celkova kombinovana
nejistota. VSechny hodnoty jsou zapsany do tabulek a grafi.

Pro nazornou ukéazku si zde ukédzeme jeden krok méfeni s hodnotou 1V a

vysledky vSech nejistot.

10.1 MERENIi ZDROJE NA 1V

Ptistroj byl nastaven na rozsah 10V.

Cislo méfeni | Datum/ Cas mé¥eni Namerer[\\;j]hodnota S
1 15.4.2008 9:38 9,34430366E-01 4,44723E-06
2 15.4.2008 9:38 9,33615503E-01 1,67439E-06
3 15.4.2008 9:38 9,33382730E-01 1,12617E-06
4 15.4.2008 9:38 9,32419514E-01 9,6028E-09
5 15.4.2008 9:38 9,32146827E-01 3,05177E-08
6 15.4.2008 9:38 9,32000185E-01 1,03256E-07
7 15.4.2008 9:38 9,31702980E-01 3,82592E-07
8 15.4.2008 9:38 9,31379900E-01 8,86648E-07
9 15.4.2008 9:38 9,31163197E-01 1,34171E-06
10 15.4.2008 9:38 9,30973999E-01 1,81581E-06

Tabulka 8: Tabulka naméienych hodnot pro 1V

Rovnice 4: Vypocet nejistoty typu A

1
1 n 0 0
u,(x)= X, —X 4
() [n(n_l);(, >} )
Pro zjednoduseni byla vytvofena substituce S = (x; — X ) representovan
v tabulce jako S.
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Vypocet nejistoty typu A podle rovnice 4.

Rovnice 5: Nejistota typu A

u, = Z S| = =3,62367704E — 04V &)
1010 1)

Vypoc€et horni (+) a dolni (-) meze nejistoty aritmetického praméru
namétfenych hodnot.

Rovnice 6: Nejistota +, horni hranice nejistoty

Nejistota+ = (lz x;)+u, =9,32683888E — 01V (6)

n i

Rovnice 7: Nejistota -, dolni hranice nejistty

Neﬂsmm—_(lzx) u, =9,31959152 - 01 (7)

i=1

Pro vypocet nejistoty typu B byla zvolena nejistota méfeni voltmetru, ktera se
ziskala z manudlu multimetru 34410 A +(0,0020% udaj + 0,0005% rozsah).

Rovnice 8: Nejistota méreni voltmetru

a =(0,0020*107* *5+0,0005*107> *10)¥ = 0,00015V =150uV (8)

Rovnice 9: Standardni nejistota (rovhomérné rozloZeni)

9 ~0,0000866025V = 86,6025 1V’ 9)

5

Up =

Rovnice 10: Kombinovana nejistota

ue =~u,’ +u,” =0,000372572605V = 372,572605 uV (10)

Pro ptedstavu nejistot vSech 30 méfeni je zobrazen graf, obrazek 9.
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Nejistoty

Nejistoty A, B, Kombi

3,00000000E-04

2,50000000E-04

2,00000000E-04 .
1,50000000E-04 - + Nejistotatypu A

. = Nejistotatypu B
5,00000000E-05 —— -

0,00000000E+00
0 5 10 15 20 25 30

Cislo méfeni

Obrazek 9: Graf nejistoty A, B, Kombi. vS§ech méreni
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Rozsah

Nejistota typu A

Kombi.nejistota

Nejistota typu B

3,18326053E-07

8,66030850E-05

8,66025000E-05

3,62367704E-04

3,72572605E-04

8,66025000E-05

1,04660626E-04

1,35844910E-04

8,66025000E-05

3,65735012E-05

9,40085847E-05

8,66025000E-05

7,62406713E-05

1,15380384E-04

8,66025000E-05

2,26641467E-05

8,95190290E-05

8,66025000E-05

5,72887992E-05

1,03836407E-04

8,66025000E-05

3,47116801E-05

9,33000200E-05

8,66025000E-05

5,40581867E-05

1,02089571E-04

8,66025000E-05

O |0 N | | W(IN |k |O

1,02253053E-04

1,33998805E-04

8,66025000E-05

[uny
o

7,68918567E-05

1,15811703E-04

8,66025000E-05

=
[ERN

5,18404844E-05

1,00932794E-04

8,66025000E-05

[uny
N

4,81263154E-05

9,90764111E-05

8,66025000E-05

[
w

7,49957896E-05

1,14561606E-04

8,66025000E-05

|_\
'S

9,74915372E-05

1,30401660E-04

8,66025000E-05

[uny
(S]

7,52893093E-05

1,14753968E-04

8,66025000E-05

IRy
(e)]

6,81109883E-05

1,10177583E-04

8,66025000E-05

IR
~

1,57820516E-04

1,80020299E-04

8,66025000E-05

[E
[o¢]

1,35563323E-04

1,60864563E-04

8,66025000E-05

IR
o

1,87896854E-04

2,06894226E-04

8,66025000E-05

N
o

4,72210031E-04

4,80085728E-04

8,66025000E-05

N
=

1,19574108E-04

1,47641323E-04

8,66025000E-05

N
N

1,75943709E-04

1,96102478E-04

8,66025000E-05

N
w

1,81754921E-04

2,01332670E-04

8,66025000E-05

N
S

1,53177937E-04

1,75964409E-04

8,66025000E-05

N
6]

1,33963332E-04

1,59518548E-04

8,66025000E-05

N
(e)]

1,69873232E-04

1,90674875E-04

8,66025000E-05

N
~

1,69139208E-04

1,90021221E-04

8,66025000E-05

N
(0]

2,09245048E-04

2,26458568E-04

8,66025000E-05

N
\e]

2,17834655E-04

2,34418279E-04

8,66025000E-05

30

1,94690434E-04

2,13082984E-04

8,66025000E-05

Tabulka 9: Tabulka vSech vypocitanych nejistot

Tabulky vSech namétfenych krokli s hodnotami jsou ptilozeny na CD.
Obsahem CD je 1 dalsi valida¢ni méteni odporu, které obsahuje v§echny vypoctené
nejistoty, tabulky a grafy.
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11. ZAVER

Cile stanovené v pokynech pro vypracovani bakalaiské prace byly naplnény.

Byl popsan princip funkce multimetru Agilant 34410A a byl vytvoien obsluzny
software pro praci s timto ptistrojem, véetné uzivatelského manuélu.
v praxi misto GPIB pouzito rozhrani USB, které umoznuje vyssi rychlost pfenosu dat
1 celého meéficiho systému. Komunikace v méficim systému byla feSena pomoci
standardu SCPI, coZ je souhrn piikazii (Command Quick reference), které jsou
posilany na sbérnici.

Obsluzny software byl vytvofen ve vyvojovém prosttedi LabView 7.1 firmy
National Instruments, zalozeném na hierarchické a modularni strukture.

Obsluzny program je fizen tokem dat. Z toho vyplyva, Zze kazdy blok, ktery
z4da o obsluhu, ma na svém vstupu ptivedena platna data.

Nastaveni obsluzného programu umoziuje ukladat naméfend data do tii
soubort, skterymi Ize dale pracovat. V jednom souboru jsou ulozena vlastni
naméfena data *.csv (moznost editace v MS Excel), ve druhém je ulozena poznamka
k méfeni *.txt a ve tfetim je uloZena konfigurace méteni *.xml.

Funkce pfistroje a obsluzného programu byla ovéfena validacnim méfenim
zdroje DIAMETRAL P230R51D 2x 0-30V/4A.

Diky vytvofenému obsluznému programu je mozZné pracovat s naméfenymi
daty — ukladat je nebo déle zpracovavat dle vlastnich pozadavkil editaci v Excelu.
Dalsi vyhodou softwaru je moznost jednoduse ukladat a znovu nacitat nastaveni

pristroje.
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