3 MENU G OWNE

Zdj cia ekranéw rejestratora (w 2.2.7 oznaczone 1,.2,231) przedstawiaj
teksty i wykresy widoczne na ekranie po wgiciu odpowiednich klawi-
szy. W odpowiednich miejscach dalszych rozdzia davdatwienia przy-
swojenia treci podano oznaczenia (zdje 1), (zdjcie 2), (zdjcie ...).

3.1 UWAGI WST PNE

Po za czeniu rejestratora (2.2.3.1) przez kilkagia sekund ustawiane s
parametry poczkowe, po czym pojawia siokno podstawowe zawierage
MENU G OWNE (zdj cie 1).

RejestratormRA przedstawia w MENU G OWNYM list dziewi ciu za-
da, z ktérych naley wybra jedno odpowiadage potrzebie chwili. Wy-
bor zadania polega na nati ciu klawisza o tym samym numerze. Lista za-
da jest nastpuj ca:

‘0: Wy cz OFF

‘1: Nastaw zegar RTC i inne [parametry]’
‘2: Nastaw parametry wej’

‘3: Nastaw krok prébkowania’

‘4: Nastaw czas rejestracji’

‘6: Nastaw sposo6b zapisu’

‘6: Uproszczony start zapisu’

‘7: Warto ci bie ce’

‘8: Wyniki / Kasowanie [rejestracji]’

‘9: Transmisja do PC’

Na ekranie ponkj listy zada widoczny jest znak (+) lub (-) poday wy-
bran polaryzacj pomiaréw (3.2.9), a w kolejnych liniach znajdgi in-
formacje o stanie zapisu do pagij to znaczy:

- 0 oczekiwaniu na zapis

- 0 zako czeniu zapisu lub o0 % zaawansowania zapisu

- 0 hapiciu ogniwa i zasilacza zewtiznego

- 0 dacie i czasie (3.2.1)

- 0 kroku probkowania (3.4)

W razie obnienia napicia ogniw do mniej ni 2.3V d.c. informacja o na-
pi ciu jest wywietlana w inwersie. Podiietlenie, jeli by o wcze nigj za -
czone, zostanie automatycznie wpzone.

Pod wietlanie za cza si i wy cza wciskajc F2&F4 z ka dego okna.
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Wociskaj ¢ F1+F2 mo na wy wietli przypisane MENU G OWNEMU ok-
no pomocy (zdjcie 20).

Przyrzd wy czasi z MENU G OWNEGO naciskajc klawisz O’.
Dalej przedstawiono sposob wykonania poszczeg6lagda .

3.2 ‘NASTAW ZEGAR | INNE’' [PARAMETRY]

Wciskaj ¢ w oknie (zdjcie 1) klawiszlL mo na:

- hastawi zegar (3.2.1)

- synchronizowa go do DCF77 (3.2.2)
- adowa akumulatorki (3.2.7)

- zmieni polaryzacj (3.2.9).

3.2.1 ‘1: Nastaw rcznie zegar RTC’

Nastawiajc r cznie w oknie (zdjcie 2) klawiszeml zegar RTC Real Time
Clock — zegar czasu rzeczywistego) otwieraaino (zdjcie 3), w ktorym
[w nawiasach kwadratowych] nale nastawi dwucyfrowo, kolejno rok
(ostatnie dwie cyfry), miest, dzie, godzin, minut i sekund. W chwili
nacini cia klawisza =—— ' wartoci te zostaj przepisane do zegara RTC
rejestratora.

3.2.2 '2: Synchronizuj RTC do DCF77’

Do rejestratora naly do czy odbiornik dok adnego sygnau czasu
DCF77 (1.6). Aby nastawizegar RTC przez synchronizagjale y w ok-
nie (zdj cie 2) klawiszen? otworzy okno jak na zdjciu 4. Po wcini ciu
klawisza2 na ekranie pojawiajsi informacje o czasie trwania poszczegol-
nych bitéw i o b dach, jest budowana ramka czasu oraz co sekzostaje
wpisany nowy znak do aju zer i jedynek. Aby synchronizacja by a po-
prawna w cigu jednej minuty nie me si zdarzy b d odbioru ramki cza-
sowej.

Zastosowanie anteny DCF77 jest najdok adniejszyosapem synchroni-
zacji zegara RTC. W ten sposob ngl@rzeprowadzi synchronizacj zaw-
sze przed sesjpomiarow, w ktorej planuje siu ycie kilku rejestratoréw
pracuj cych jednoczenie.

Tam, gdzie sygna DCF77 jest s abo gainy zamiast anteny DCF77 celo-
we jest uycie emulatora GPS DCF77 (OPCJA). Poprawia to liwo
synchronizacji.

3.2.3 ‘3: Synchronizuj RTC do PC’
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Po wcini ciu klawisza3 pojawia si okno pomocy okrdaj ce kolejno
dziaa. Naley:

-pod czy mRAdo PC

-uruchomi program mRAcom

-wybra odpowiedni port COMXx

-nacisn ‘ -—'"' na klawiaturze mRA

-nacisn przycisk ,Nastaw RTC’ na ekranie komputera.

Po chwili zegar powinien byzsynchronizowany. Przycisk ,Nastaw RTC”
zmienia kolor na zielony.

3.2.4 '5:5 cyfr znacz cych’

Po nacini ciu 5 wszystkie liczby opisuge pomiar bd opisywane za po-
moc 5 cyfr dziesitnych.

3.2.5 '6: 6 cyfr znacz cych’

Po nacini ciu 6 wszystkie liczby opisuge pomiar bd opisywane za po-
moc 6 cyfr dziesitnych.

3.2.6 '7: 7 cyfrznacz cych’

Po nacini ciu 7 wszystkie liczby opisuge pomiar bd opisywane za po-
moc 7 cyfr dziesitnych.

3.2.7  ‘4: Start adowania aku’'[mulatorkow]

adowanie akumulatorkéw odbywa spo inicjacji przez operatora za
pomoc klawisza4 z okna (zdjcie 2).

Zako czenie adowania zwykle przebiega automatycznieepbzacji kryte-
rium napiciowego U. Kryterium tym jest spadek nagia na ogniwie
0 20mV poniej maksymalnej zmierzonej wartd. adowanie moe si te
zako czy po up ywie maksymalnego czasu adowania (ok. &igdd

W dolnej cz ci ekranu s wy wietlane:
- maksymalne naptie w czasie adowaniblakuMax’ w woltach [V,]
- czas adowanidLad’ w sekundach [s],
- napi cie akumulatorkéviUaku' w woltach [V],
- hapi cie zasilanidUzas’ w woltach [V].

3.2.8 ‘0: Stop adowania
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aku’[mulatorkéw]

adowanie mo na przerwa r cznie z klawiatury (zdgie 2) klawiszen®:
‘Stop adowania aku’[mulatorkéw]. Dodatkowym kryitem zako czenia
adowania jest chwilowa przerwa zewrznego zasilania.

3.2.9 ‘F1&5: Polaryzacja (+)’
Z okna (zdjcie 2) kombinacj klawiszyF1&5 w czana jest:

‘F1&5: Polaryzacja (+)' — polaryzacja zgodna
lub
‘F1&5: Polaryzacja (-)' — polaryzacja odwrotna.

Uwaga W pomiarach zwizanych z ochronkatodow stosuje si polaryza-
cj odwrotn. Wowczas znak (+) jest przypisany do masy analogo-
wej, ktér jest konstrukcja badana, np. ruragi

Polaryzacj zmienia si przez kombinacj F1&5. Zmiana naspuje jedno-
czenie w kana ach A i B dla zakres6w +5/100V d.c. kanale A dla za-
kresu £160mV d.c.

3.3 ‘NASTAW PARAMETRY WEJ °

Aby nastawi parametry wej naley z okna (zdjcie 1) wcisn klawisz2.
Pojawia si okno (zdjcie 5). Zakresy pomiarowe naledobra wciskaj c
odpowiednie klawisze:

w kanale A: £100V d.c. klawis4d w kanale B: £100V d.c. klawisb
+5V d.c. klawis22 +5V d.c. klawi&
50V a.c. klawisz
+160mV d.c. klawis3
+16A d.c. klawisz 7
bocznikR, pr d1 d.c. klawisz 8

Wybor naley zaakceptowa klawiszem — .

Wciskaj ¢ 8 u ytkownik formu uje w asny zakres ptowy. Na ekranie po-
jawia si mo liwo wstawienia rezystancji zewimznego bocznikd&, w
Wciskaj ¢ F3 mo na wpisa warto rezystancjiR,. Na tej podstawie przy-
rz d wy wietla zakres pomiarowy ptdu. Rezystancjnaley wprowadzi
w sposéb podany w 4.2.2.5.1 Skalowanie wykres@are.

3.4 ‘NASTAW KROK PROBKOWANIA’
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Aby nastawi krok prébkowania nalgy w oknie (zdjcie 1) wcisn klawisz
3. Pojawi si okno jak na zdjciu 6. Odpowiedni krok nalg wybra pos u-
guj ¢ si strza kami na klawiszach:

— klawisz2
— klawisz4
— klawisz6
— klawisz8

Wybrany krok jest podvietlony w inwersie (jasne znaki na ciemnym tle).
Wybor naley zaakceptowa klawiszem — .

3.5 ‘NASTAW CZAS REJESTRACJI

Aby nastawi czas trwania rejestracji nalew oknie (zdjcie 1) wcisn
klawisz 4. Rejestrowane przebiegi d zapisywane w pamii FLASH.
Pami ta jest zorganizowana w postaci stron, ktdrengjmniejszymi
jednostkami zapisu. Pierwsze 32 strony (od 0 dozaWjieraj informacj
o rejestracji. W pozosta ych 4064 stronachzapisane dane pomiarowe.
Ka da strona obejmuje 64 prébki pobrane z obu kané%inB).

Na tej podstawie w oparciu o krok probkowania cagsstracji jest poda-
wany w postaci liczby sekund, a takw podziale na dni, godziny, minuty
i sekundy. Zmieniag liczb stron i jednoczenie obserwujc wskazywany
czas mona atwo nastawipo dany czas rejestraciji.

Dodatkowo w rodku ekranu wywietlana jest informacja o minimalnym
i maksymalnym dospnym czasie nagbnych rejestracji w pozosta gj
wolnej jeszcze pamgi.

Czas trwania kolejnych rejestracji neoby dowolny, lecz nie wikszy ni
pozosta a wolna pami.

Liczb nastawionych stron ustawia i okna (zdjcie 7), powikszaj c |
lub zmniejszajc za pomoc poni szych kombinacji klawiszy:

F1&6 +1 F1&4 -1
F2&6 +10 F2&4 -10
F3&6 +100 F3&4 -100
F4&6 +1000 F4&4 -1000

Na ekranie podawana jest liczba nastawionych stramxxx.

4 SESJA POMIAROWA
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4.1 PRZYGOTOWANIE
4.1.1  Uwagi wstpne

Przed rozpocziem sesji pomiarowej nalg sprawdzi napicie zasilania
ogniw i, je li trzeba, wymieni baterie lub na adowaakumulatorki.

Nale y si upewni, e obiekt pomiaru (np. rurod) nie jest pod naptiem
niebezpiecznym, ktére me spowodowapora enie lub poparzenie elektry-
czne. W tym celu nalg zmierzy przemienne i sta e napie obiektu po-
miaru w stosunku do ziemi. Nagie jest niebezpieczne, Jesygna prze-
mienny (a.c.) przekracza 33V r.m.s. (wartekuteczna) i 46.7V (warto
szczytowa) lub warto napi cia sta ego 70V d.c.

Uwaga.Woda lub inna ciecz przewodza moe obniy impedancj obwo-
du cia a ludzkiego wskutek zwénia punktu stycznai cz owieka z obiek-
tem pomiaru (np. rurocgiem). W takim miejscu naptie jest niebezpiecz-
ne, jeli sygna przemienny (a.c.) przekracza 16V r.magarfo skuteczna)
i 22.6V (warto szczytowa) lub warto napi cia sta ego 35V d.c.

W nastpnej kolejnoci nale y wykona (po czy ) uk ad pomiarowy. Jeli
nie u ywa si wszystkich przewodoéw pomiarowych rejestratorgprzewo-
dy zbywaj ce naley zewrze i do czy do masy analogowe;.

Po za czeniu przyrzd (2.2.3.1) w cigu kilkunastu sekund jest gotowy do
pracy. Na ekranie pojawia SMENU G OWNE (3.1) (zdj cie 1).

Gdy przyrzd ma pe ni rol miernika lub oscyloskopu i pomiar nie ma by
rejestrowany lub, gdy przed rejestrapjanuje si wykona wst pn nie re-
jestrowan obserwacj przebiegéw, naley z okna MENU G OWNEGO
klawiszem2 wybra ‘Nastaw parametry wej’ (3.3) i nastawi te parame-
try, a nastpnie klawiszen¥ wybra ‘Warto ci bie ce”.

Po ustaleniu skali tych przebiegéw (4.2.2.5) me rozpocz pomiar.
Mo na obserwowa przebiegi w funkcji czasu oddzielnie na dwéch po -
ekranach (zdiie 14) lub korelacj mierzonych parametrow (4.2.2.2.2)
(zdj cie 15). Na jednym wspo6lnym ekranie ma je obejrze jak na zdjciu

16. Mo na wy wietli warto ci numeryczne dwymi znakami (zdjcie 18
i19), w czy tryb automatycznego skalowania (zzg 17).

Przechodzc od podgldu do rejestracji nalgy w MENU G OWNYM
(zdj cie 1):
- przeprowadzi — je li trzeba — synchronizaciegara RTC (3.2.2)
- nastawi ponownie — jdi trzeba — parametry wej (3.3)
- wybra krok prébkowania (3.4)
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- nastawi czas rejestracji (3.5)

- nastawi sposéb startu rejestracji (4.2.1.1)
W czasie rejestracji zawsze nma podglda warto ci bie ce mierzonych
wielko ci wej ciowych.

Podczas pracy przy temperaturze otoczenia przedjraet 28C lub/i du-
ym nas onecznieniu zaleca simieszczenie rejestratora w miejscu zacie-
nionym.

4.1.2 Nag 6wek

Przed rozpocziem rejestracji zaleca sisformuowa komentarz (ID
String), ktéry zostanie zapisany jako nag owekéggstracji. Nag 6wek us-
tawia si (w oknie 1) ‘5: Nastaw sposob zapisu’ wciskakombinacj kla-
wiszy F2&1. Nag é6wek moe zawiera osiem znakow alfanumerycznych
opisuj cych miejsce pomiaru lub inncech charakterystycznrejestracji.
Zapis komentarza aktywuje sklawiszeml, a ko czy klawiszem — .
Dowolne due litery mona wpisa stosujc kombinacj klawiszy Fx&y.
W razie pomy ki skasowaostatni znak mana klawiszem [ ] (F4).

Wype nienie pola komentarza nie ma wp ywu na pop@wprzebiegu re-
jestraciji, ale u atwia jej identyfikacj

4.2 START
4.2.1 Spos6b zapisu

4.2.1.1 Rodzaj startu
W MENU G OWNYM (zdj cie 1) naley wybra :

‘5: Nastaw sposéb zapisu’
Pojawia si wtedy okno jak na zdgiu 8. W zaleno ci od potrzeb operator
mo e wybra jeden z piciu rodzajow startu pomiaru za pomd@mbinaciji
klawiszy jak niej:

‘1: Bez Zapisu’ [przebiegi oglane, lecz nie rejestrowane]
‘2: Natychmiast’ [rejestracja rozpoczyna bezzw ocznie]
‘3: Od pocztku Minuty’ [najbli szej]
‘4: Od pocztku Godziny’ [najbli szej]
‘5: Od nastawionego Czasu’.

Wybrany rodzaj startu nalg zaakceptowaklawiszem '=— .

Przed wyborem startu zapisu ma dokona edycji komentarza naciskaj
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F2&1. Komentarz zostanie dopisany w ad nag 6wkowej rejestracii.

Po wyborze5: Od nastawionego Czasu’ nastawiamy kolejno:

MM — miesi ¢, DD — dzie, gg — godzina , mm — minuta, ss — sekunda.
Poprawnie nastawiony czas akceptujemy prz=— ", ymadku po-
my ki proces nastawiania rozpoczynamy ponownie oghomu sposobu
zapisu '5'.

4.2.1.2 Nastawienie chwili startu
Po wybraniu kombinacjF1&5 startu ‘5: Od nastawionego Czasu’ pojawia
si okno nastawienia daty i chwili startu rejestrabjale y wype ni dwu-
cyfrowe pola:

miesi ¢, dzie , godzina, minuta, sekunda.
Przejcie z jednego pola do drugiego jest mee tylko po wykonaniu po-
prawnego zapisu (np. miese w zakresie 01+12).
Nastawienie naley zaakceptowaklawiszem '— .

4.2.1.3 Inne informacje
W tym samym oknie (zdgie 8) podawane sinformacje o poprzedniej
(ostatniej) rejestracii:

‘Rejestracja zakazona OK’

‘Rejestracja przerwana’

‘Rejestracja skrocona’

4.2.2 Wartoci bie ce

Warto ciami bie cymi nazwano warta@i mierzone w bie cej chwili
przedstawione w postaci numerycznej lub graficzn&zalenie od tego
czy tylko s podgl dane, czy odbywa sich rejestracja.

4.2.2.1 Uwagi wspne
Z MENU G OWNEGO (zdj cie 1) w cza si klawiszem7:

‘7: Warto ci bie ce’
Pomoc w obsudze podglu graficznego mma otrzyma weciskaj c
F1+F2. Bie ce wyniki pomiaru oraz zaawansowanie rejestracji %y s
przedstawiane graficznie i numerycznie. Ma z tego korzystanie tylko
w czasie rejestracji, lecz réwniggdy przyrzd spe nia funkcj miernika
i oscyloskopu (funkcjaF1&1 Bez zapisu’).
4.2.2.2 Operacje w polu grafiki
W polu grafiki mo na przeprowadzicay szereg operacji, np. wzy lub
wy czy prezentacj ka dego z kana 6w, podzieliekran na dwie czci
i z powrotem powréci do ekranu niepodzielonego, wietli warto ci
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mierzone numerycznie w postaci guoh cyfr. Naley uywa
nastpuj cych klawiszy i kombinacji klawiszy:

F1+F2 - pomoc
F1&F4 - skalowanie rczne / automatyczne

F1&0 - zerowanie zakresow przy skalowaniaanym
F1&. — powrét do menu g 6wnego

8 -ekran niepodzielony

2 — ekran podzielony

5 —wykres A'i B razem

1 -wykres A i dla podzielonego ekranu waxtd

numeryczne dwymi cyframi

3 — wykres B i dla podzielonego ekravarto ci
numeryczne dwymi cyframi

F1&9 - przejcie z trybu automatycznego dacenego z
wpisaniem do zakresu gérnego najmniejszej liczby
ca kowitej wi kszej od wartoci maksymalnej i do
zakresu dolnego najmniejszej liczby ca kowitej
mniejszej od warta@i minimalnej

F1&1 - przepisanie warto zakresow skali ze skalowania
automatycznego doeznego

F1&2 - przesuw wartgi skalowanej w dé *w nawiasach*

F1&4  —przesuw j.w., lecz w lewo

F1&6  — przesuw j.w., lecz w prawo

F1&8 — przesuw j.w., lecz w goér

Szerszego oméwienia wymagdombinacje:

F4&7  — przygotowanie procesu zerowania / g z procesu
zerowania

F4&-— —inicjacja zerowania (4.2.2.2.1)

F1&—' —wykres XY (korelacjaj4.2.2.2.2)

Inne operacje w polu grafiki p. 4.2.2.7.4.

4.2.2.2.1 Zerowanie przyu F4&7 i F4& —

Przyrz d mRA jest zerowany i kalibrowany w procesie produk¥jtyniki
kalibracji w postaci liczb szapamitane w pamici nieulotnej i wykorzy-
stywane w obliczeniach. PrzymRA jest bardzo dok adny i odznacza si
szerok dynamik pomiaru sigaj ¢ w jednym zakresie od +100V do po-
ziomu szumow w asnych (pojedyncze mikrowolty lulikseanowoltow
przy rezystancji wefia wi kszej od 10M ).

Przy wejciach zwartych do masy analogowej widza ekranie szum w a-
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sny, ktory powinien fluktuowawokd zera. Jednak w wyniku starzenia ma-
teria 6w, temperatury, mikroogniw powsteych na styku ranych metali
i innych zjawisk fizycznych widoczny na ekranie szodchyla si od war-
to ci zerowej. Aby powréci do wartoci zerowej przewidziano zerowanie
przyrz du przed pomiarem. Nalg to wykona w nastpuj cej kolejnoci:

- zewrze przewody pomiarowe do masy analogowej
wcisn F4&7, przez co zostaje wezony tryb zerowania. Na
ekranie pojawia siw inwersji zesp6 znakow #
wcisn F4& ——' w celu inicjacji zerowania. Pomiar trwa 16 se-
kund (czas ten jest podawany madej) po czym odbywa si
korekta kalibracji i pojawia zesp6 znakow 0 # 0
naley roz czy zwarte przewody pomiarowe i vezy je do
obwodu pomiarowego
wykona pomiar
je eli trzeba, to naley wréci do trybu normalnego (stan przed
zerowaniem) naciskag ponownieF4&7.

Uwaga Funkcj zerowania przyradu warto stosowatylko wtedy, gdy wy-
magana jest nadzwyczaj dqudok adno pomiaru. Funkcja zerowania do-
tyczy tylko aktualnie wybranych kana ow.

4.2.2.2.2 KorelacjaF1& ~—

Korelacja wielkoci zapisanych w dwoch kana ach A i B jest na elaani
jestratora przedstawiana w postaci wykresu XY. Wajic F1& — w -
cza si korelacj przebiegoéw: kana A (wielko U) na osiX, kana B (wiel-
ko E) na osiY — (zdj cie 15). Na ekranie pokazuje gsiwadrat o roz-
dzielczoci 100*100, w ktérym korelacja jest rysowana jakwdz punktow.
Wykres jest wyskalowany wed ug wartd zakreséw nastawionych dla
przebiegdéw w funkcji czasu. Na skropvaniu miniaturowych znacznikéw
przesuwajcych si po kraw dziach wykresu znajduje spunkt bd cy wy-
nikiem bie cego pomiaru.

Z okna XY mona powroci do okna wywietlania przebiegow w funkgciji
czasu naciskag F1&.

4.2.2.3 Informacje alfanumeryczne

U goéry okna graficznego (zdjie 14) podawane sie ce wartoci napi

w wybranych zakresach kana éw A i B w postaci liczbta ym przecinku,
ktérego miejsce zalg od wybranego zakresu. Np. dla zakresu £100V prze-
cinek jest zawsze umieszczony po trzeciej cyfrzetwla to interpretacj
wybranego zakresu nagiowego.
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4.2.2.4 Okno graficzne

Poni ej linii warto ci napi znajduje si graficzne okno oscyloskopu
(zdj cie 14). Wartoci w nawiasach (okg ych) dotycz normalnego stanu
zakresu wej . Wartoci w nawiasach *gwiazdkowych* dotyczzakresu
wej wybieranych do edycji. Wartoci w nawiasach [kwadratowych] po-
daj zakresyw czasieedycji. Nad i pod oknem zawarte liczby wiadcz -

ce o gornych i dolnych wartoiach zakres6w prezentowanych w oscylosko-
pie przebiegow. Liczby po lewej stronie, nad i mdahem odpowiadajka-

na owi A, a po prawej kana owi B.

Pole oscyloskopu ograniczone jest z gory, z dayrawej strony liniami
prostymi. Jeeli warto mierzona przekracza warto zakresu podan

w nawiasach, to wykres opiera @ lini ograniczajc . Po prawej stronie
pola oscyloskopu podawane dodatkowo naspuj ce informacje: bie ca

data i czas; zaawansowanie rejestracji; polaryz@gjadna lub odwrotna);
krok prébkowania; czas przebiegu graficznego wxogbd lewej do prawe;j
kraw dzi wykresu) (zdjcia 16 i 17).

W polu graficznym mona oglda przebiegi w obu kana ach (A i B) lub
tylko jeden dowolnie wybrany kanale A lub B, nayoa ekranie lub na ek-
ranie podzielonym poziomo na dwie réwne «x. Wykres przebiegu sk a-
da si z punktow (kropek) odpowiadajych zmierzonym wart@iom. Ca-

0 jest przemiatana pionowym kursorem, po ktéregevpjatronie znika-

j punkty bd ce wynikiem wczeniejszego pomiaru a po lewej stronie po-
jawiaj si nowe punkty. Bezpoednio po zaczeniu przyrzdu lub po
zmianie nastawiekursor moe si znale w dowolnej cz ci ekranu.

W wyniku synchronizacji z wewrtrznym zegarem RTC w dolnej linii po
lewej stronie wystpi znacznik czasu, podajy aktualny czas dla lewej kra-
w dzi ekranu (poczek przebiegu na ekranie). Czas ten jest zawszmkikt
zowany po przegiu kursora przez prawkraw d ekranu.

4.2.2.5 Skalowanie wykreséw

Skalowanie jest wanym czynnikiem grafiki wykreséw. Skalowanie neo
by r czne (4.2.2.5.1), automatyczne (4.2.2.5.2) lubermioy kombinacj
skalowania rcznego i automatycznego — skalowanie mieszane?(8.3).

4.2.2.5.1 Skalowanie wykreséwczne

Gorne i dolne warta@i zakreséw skali wywietlane s w nawiasach (ciemne
znaki na jasnym tle). Do edycji wybiera svarto w *nawiasach gwiazd-
kowych* wciskaj ¢ klawiszF3. Zmiany wyboru dokonuje siwciskaj ¢ je-
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dn z kombinaciji:

F1&2
Fl1&4
F1&6
F1&8

Po wecini ciu F3 edytowana liczba podawana jest w inwersie i w [ilaaw
sach kwadratowych]. Ywaj ¢ F1&0, klawiszy liczhowych, znakéw plus
(+) zF2&0, kropki (.) i minusa (-) #1&0 nale y wpisa wymagan liczb .

B dnie wprowadzony znak mpa skasowaklawiszem [ ]. Wci ni cie
~—!"ko czy proces edycji. Wykres w tej chwili zmienia skal

W razie pomy ki lub wprowadzenia nieprawid owejzliy naley ponowi
proces skalowania.

Skalowanie rczne wymaga licznych zabiegéw, ale mawta ciwo , e

raz ustawione zakresy skali nie zmieniaj , bez wzgldu na to czy w ich
granicach przebiegi mieszcai czy nie. Przy przegiu do skalowania
automatycznego wartoi wcze niej nastawione K£znie s pamitane i po
powrocie do skalowania ¢znego zostanprzywrdcone.

Ze skalowania automatycznego deznego najcz ciej przechodzi sipo-
przez nacini cie kombinacjiF1&F4 . Zakresy przybierajwarto ci ostatnio

u ywane w skalowaniu cznym. Poprzez nagcii cie kombinacjiF1&1
przechodzi si do skalowania 1cznego z przepisaniem ostatnich waeto
dla skalowania automatycznego. Naciskdgombinacj F1&9 przechodzi-

my do skalowania cznego z wpisaniem do zakresu gérnego najmniejszej
liczby ca kowitej wikszej od wartcci maksymalnej uzyskanej w wyniku
skalowania automatycznego, a do zakresu dolnegonigjszej liczby ca -
kowitej mniejszej od wart@i minimalnej uzyskanej w analogiczny sposéb.

W stanie skalowania ¢znego maliwa jest szybka preselekcja zakreséw.
Poprzez nachi cie podanej kombinacji przyciskdw uzyskuje sakresy:

F2&1 A: -5.000 do 5.000 B: -5.000 d6.000
F2&2 A: -10.000 do 10.000 B: -10.000 do D0.0
F2&3 A:-100.000 do 100.000 B:-100.000 do 100.000

4.2.2.5.2 Skalowanie wykresOw automatyczne

Przejcie z r cznego trybu skalowania na automatyczny wykonuj@siez
kombinacj klawiszyF1&F4. W chwili za czenia skalowania automatycz-
nego do prezentowanej bieej wartoci dodawane jest zawsze 0.001 i ta
suma stanowi zakres skali gérny. Od tej samej weirtie cej odejmowa-
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ne jest 0.001 i ta rdica stanowi dolny zakres skali.

Np. je li pierwsza warto bie ca w kanale A jest 90.37651V,
to po dodaniu 0.001V gérny zakres wynadsidzie 90.37751V,
a po odjciu 0.001V dolny zakres wynosb dzie 90.37551V.
To samo dzieje siw kanale B.

Ka da nastpna warto , je eli jest wi ksza od gdérnego zakresu, zostaje do
niego wstawiona i o tyle gérny zakres wzrasta.

Ka da warto mniejsza od dolnego zakresu rownmstaje do niego wsta-
wiona i o tyle dolny zakres szmniejsza.

W rezultacie w nawiasach wwyietlane s warto ci maksymalne i minima-
Ine wyst puj ce w kadym z kana 6w. Na ekranie widgak przebiegi do-
stosowuj si do zmian zakresow.

W trybie automatycznym zawsze nma wyzerowa zakresy skali i rozpo-
cz proces skalowania od nowa za pomkombinacjiF1&0.

Uwaga Przy skalowaniu automatycznym waxbzakreséw skali (w na-
wiasach okrg ych) s zawsze podawane w inwersji (jasne cyfry na ciem-
nym tle). Tryb rczny od automatycznego odréa kolor ta w nawiasach
(okr g ych) i *gwiazdkowych*.

4.2.2.5.3 Skalowanie wykresOw mieszane

Nale y rozpocz od skalowania automatycznego (4.2.2.5.2) i w dogpd
chwili przej do trybu rcznego (4.2.2.5.1) wciskaj kombinacj F1&1.
Warto ci maksymalne i minimalne uchwycone w trybie autbmoanym s
przepisywane do trybu cznego, a wybrane z nich mogy poddane dal-
szej edyciji.

4.2.2.6 Pomiar wartoci za czeniowych ON i wy czeniowych OFF
Napi cie, potencja, pd

4.2.2.6.Przywo anie trybu ON — OFF (zdjie 24)

Aby na ekranie otrzymawy wietlenie wartoci za czeniowych i wy cze-
niowych (potencja, spadek napia, prd ON/OFF (ZA/WY) nale y
zsynchronizowa wy wietlanie przebiegu z cyklem ON/OFF stacji ochrony
katodowej (4.2.2.6.4).

Nale y wybra ekran podzielony na pé (wykres w gornej az — 1,

w dolnej —3, p. rozdz. 4.2.2.2). Gdy ekran jest podzielongdnj cz ci
graficzn, a drug zawierajc warto ci pomiarowe przedstawione dummi
znakami przez wchi cie klawisza2 zostanie przywo any lub zakozony
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tryb wyznaczenia ON — OFF.

W wyniku przywo ania tego trybu w czi graficznej pojawiaj si dwa
kursory: lewy (cienki) wskazuje warto ON, a prawy (gruby) — warto
OFF. Jednoczaie w liczbowej cz ci ekranu pojawia sikomunikat:

‘Al XX A2: YY
lub
‘Bl: XX B2: YY

Komunikaty te w polaciXXi YY podaj warto ci kursoréw liczone w préb-
kach od lewego brzegu ekranu. Poprawnie ustawiamgeoky podaj war-
to ON wielko ci mierzonej, odpowiednio w kanale Al lub B1, i wear
OFF wielko ci mierzonej, odpowiednio w kanale A2 lub B2.

4.2.2.6.2Ustawianie kursorow ON i OFF
Kursory mo na ustawia automatycznie lub cznie.

4.2.2.6.2.1 Ustawianie kursor6w automatyczne

Przez wcini cie F1&0 zakres zostaje wyzerowany. Naleodczeka co
najmniej jeden pe ny cykl ON — OFF do chwili wyskaknia zakresu. Naj-
lepiej przeczekaa kursor przejdzie pe ny cykl na ekranie. Przez wict
cie F4&4 mo na ustawi kursory na lewo i prawo od zbocza opadepo.
Wciskaj ¢ F4&6 ustawia si kursory na lewo i prawo od zbocza narastaj
cego. Naley przy tym zwréci uwag, aby wybra w a ciwe zbocze. Kur-
sory ustawiaj si automatycznie w odleg oi trzech prébek w lewo i w
prawo od wybranego zbocza, pierwszego po mictiu i puszczeniu wybra-
nej kombinacji klawiszy.

4.2.2.6.2.2 Ustawianie kursorévwcene
Kursor lewy (Al lub B1) przesuwa sw lewo przez nachi cie F1&4,
aw prawo przez nacii cie F1&6.

Kursor prawy (A2 lub B2) przesuwa sw lewo przez nachi cie F2&4,
aw prawo przez nacii cie F2&6. Nale y obserwowa pozycj kursora
i zmian zwi zanej z tym liczby.

4.2.2.6.2.3 Spos6b popbwania

Nale y u ywa automatycznego ustawienia kursorow w celu psego
ustawienia ich pozycji. Naginie naley dostroi ustawienie rcznie. Jest
szczegolnie wane aby kursor OFF (A2 lub B2) znalaz dilisko progu
wy czania.

4.2.2.6.3 Aktualizacja danych liczbowych
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Warto ci wy wietlane duymi cyframi odpowiadaj warto ci ON (Al lub
B1) i wartoci OFF (A2 lub B2). Kada z nich jest aktualizowana, gdy
.miot " przechodzi przez odpowiadaly jej kursor.

4.2.2.6.4 Dobo6r cyklu do kroku probkowania
Cykle ON — OFF muszby dostosowane do kroku prébkowania wybrane-
go w przyrzdziemRA

Przy kroku 1/16s na ekranie obserwowany jest pexplB-sekundowy
i mo liwe jest nastawienie cyklu ON/JOFF=1, 2, 3, 6s.

Przy kroku 1/8s na ekranie obserwowany jest przelig-sekundowy
i mo liwe jest nastawienie cyklli = 5, 15s.

Przy kroku 1/4s na ekranie obserwowany jest przeld8-sekundowy
i mo liwe jest nastawienie cyklli = 5, 6, 10, 15, 30s.

Przy kroku 1/2s na ekranie obserwowany jest przeli6-sekundowy
mo liwe jest nastawienie cyklti = 10, 15, 20, 30, 60s.

Cykl T ON/OFF ustawiony jest na przerywaczu w stacji oolirkatodo-
wej. Czas OFF (WY ) powinien bytak dobrany aby na ekranie uzyska

najmniej 5 prébek dla stanu OFF (wgzenie), nptys  2s przy probkowa-
niu v4s.

4.2.2.7 Pomiar prdu i innych parametrow

Wykonuj ¢ w jednym kanale pomiar piu, a w drugim pomiar napia
mo na wyznaczy rezystancj i moc. Ponad to mierz pr d mo na przy
znanym kroku prébkowania wyliczyadunek elektryczny.

4.2.2.7.1 Pomiar pdu

Rejestrator umdiwia pomiary prdu w bardzo szerokim zakresie. ytko-
wnik kszta tuje zakres pdowy przez dobor bocznika. Bocznikiem reo
by praktycznie kady rezystor, w tym tale fragment konstrukcji metalo-
wej, np. rurocigu lub szyny jezdnej. Do pomiaru dich pr déw naley
stosowa rezystor (bocznik) posiadajyy odpowiednie wyprowadzenie eli-
minuj ce dodatkowe spadki napia na przewodach lub zaciskach. Przy
pomiarze prdu p yn cego w rurocigu lub szynie jako bocznik sy odpo-
wiednio skalibrowany odcinek.

Bocznik do cza si do rejestratora réwnolegle do rezystancji wetranej
Ryew Wej Cia U, (£160mV). Rezystancja wewtizna Ry, Wej cia  Up
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wynosi ~10kV, a jej dok adna warto jest wpisywana do przyrdu przez
producenta w procesie kalibracji. Brw czasie pomiaru przep ywa przez
rezystancj zastpcz R,b d ¢ réwnoleg ym po czeniem rezystancji we-
wn trznej Ryew i rezystanciji bocznik,.

W procesie przygotowania rejestratora do pracytkownik wprowadza
z klawiatury warto rezystancji bocznik&,. Rejestrator wylicza rezystan-
cj zastpcz R, bran nastpnie do oblicze pr du oraz zakres pdowy
lsakres U Ytkownik ma moliwo  nastawienia wartei R, (w W) z siedmio-
cyfrow rozdzielczoci , co pozwala precyzyjnie wykalibrowazakres
pr dowy.

Bez rezystancjiR,, czyli gdy R, =¥, otrzymujemy nanoamperomierz,
ktorego zakres pdowy wynosi_+16UA, a rozdzielczo i poziom szumow
S mniejsze ni 1nA, natomiast przy rezystandg, = 0,00W otrzymamy
amperomierz, ktérego zakres gowy wynosi_+160A.

Zakres prdowy oblicza si ze wzoru:
lakres= 0.16V / R

Rejestrator doskonale wspo pracuje z bocznikami igmwymi, ktérych
napi cie znamionowe wynosi 60mV, dopuszczap.5-kroth mo liwo
przekroczenia tego nagia. Aby przedstawi jak najwi ksz dynamik
mierzonego prdu, naley bocznik dobratak, aby przy maksymalnym mie-
rzonym prdzie odk adajcy si na nim spadek nagiia by niewiele mniej-
szy ni 160mV.

4.2.2.7.2 Pomiar adunku

Mierz c pr d i znaj ¢ krok prébkowania maa wyliczy adunek przep y-
waj cy przez wejcie pr dowe rejestratora. Przyd w czony w obwdd li-
czy adunek od chwili wyzerowania wg wzoru:

San SQn—l"' In’ktp

gdzie warto SQ, jest obliczana w kalej chwili prébkowania jako suma
adunkuS Q,.; z poprzedniej chwili i iloczynu zmierzonego gu |, oraz
czasu kroku prébkowanig. t

Poniewa wej cie pr dowe jest bipolarne, rejestratorRA ma moliwo
zmierzenia adunku dodatnied@., ujemnegoQ. oraz ca kowitegoQ..
W zale no ci od doboru zakresu pfowego adunek me by mierzony
w pAh, mAh i Ah. Pomiar mee zosta w ka dej chwili wyzerowany z kla-
wiatury.
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4.2.2.7.3 Wyznaczenie mocy i rezystancji

Dzi ki mo liwo ci jednoczesnego pomiaru pu w kanale A i naptcia
w kanale B rejestrator pozwala na zdejmowanie dtangstyk prdowo-
napi ciowych badanego obiektu, a takoblicza modP, (W) i rezystancj
badanego obiektR®, (W) w bardzo szerokim zakresie.

Powstaje pytanie, jak podzy rejestrator oraz jaki jest wp yw rezystancji
wewn trznej Rg wej cia napiciowego w kanale B. Najprostszy obwaod
skada si ze réda zasilaniaU, i obiektu badanego o niekoniecznie
liniowej rezystancjir, (rys. 1):

lo
+

Uz Zr Ro | Uo

Rys. 1. rdd o zasilania i obiekt badany

| | |
| | |
| | |

| { Is 1} 1o | { Is ¢ Io

UZT Z'ri Us|||Re i Ro | Uo L.ZT 7 :UB Ry i Ro | Uo

- | Rz I ! - ! I, Rz |
L L
| | | |
P — b <7—\G]\']j‘ | acDv — 5
! AUs ! ! AU, !
L |

Li=Ip + 1o Up = Us U= Up+A Ui lo=14

Rys. 2a Rys. 2b
Masa analogowa doczona Masa analogowa dpona
od strony obiektu od stronyod a

U — napicie réd a,

Ug — napicie w kanale B,

Ly — napicie obiektu,

R — rezystancja zagicza wejcia pr dowego rejestratonmRA,
Rs — rezystancja kana u napiowego B,

Rs =~ 10.37MWdla zakresu 100V
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Rs =~ 13.6MWdla zakresu 5V,
U — spadek napcia mierzony na rezystancji,R
h — prd mierzony w kanale A.

Istniej dwie moliwo ci pod czenia rejestratormRA, przedstawione na
rys.2a i 2b. Naturalne wydaje spo czenie przedstawione na rys. 2a,
gdzie wejcie napiciowe Ug jest w czone rownolegle z badanym obiek-
tem, a wejcie U, szeregowo. Podczaj ¢ mas analogow przyrz du do
obiektu otrzymamy:

prdObiektU |0:IA_IB:IA_UB/RBa

napi cie Uy = Ua.

Maksymalny prd wej cia napiciowegoUsg:
dla zakresu 100V wyndgigey = 100V/10.37MV= 9.64A,
dla zakresu 5V wyndgi, = 5V/13.6MV = 0.3hA.

Je eli pr d obiektu jest dwo wi kszy od prdu polaryzacji wejcia B, np.
1000-krotnie, wp yw prdu polaryzacji wejcia Ug mo na ca kowicie zanie-
dba. Jeeli jednak przedmiotem badaniadb pr dy znacznie mniejsze od
pr dow polaryzacji wejcia B, to bez wprowadzenia do obliczezystancji
wej cia B otrzymamy bardzo niedok adne wyniki.

Sposob podczenia z rys. 2a wymaga wi wprowadzenia do przyrdu
w procesie kalibracji wartai rezystancjiRg dla kadego zakresu, a tad
ci g ego wykonywania operacji dzielenia wed ug przedsinego wzoru.

Spos6b podczenia z rys. 2b jest znacznie prostszy obliczeaiowo on
jest zaimplementowany w przyidzie mRA w celu redukcji wp ywu rezys-
tancji wej cia B na otrzymane charakterystyki. W tym przypadku:

Up=Ug— Up oraz lp=1l,

Wielko U, jest wielkoci bezporednio mierzon w kanale A, a pd |5
jest liczony ze wzorliy = U,/ R. W tym przypadku rezystancis wej -
cia B nie wchodzi do wzoréw, a mt, ktory przez ni p ynie, jest pobierany
ze réd aU,. Rejestrator w oparciu o zmierzony @rl, spadek napcia

U, i napi cie Ug oblicza i wy wietla ha ekranie moe oraz rezystancjR,
wed ug wzoréw:

P=UB*|A
R=UB/|A

dla po cze zrys. 2a (z pomintiem wp ywuRg)
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Po=(Ug- Ua)*la
Ro=(Ug- Ua) /la

dla po cze zrys. 2b.

Nale y zauway , e na rys. 2a wektory napi U, i Ug oraz prdow l, i

Iz s przeciwne w odniesieniu do masy analogowej AGNBygr du (s
wp ywa, ala wyp ywa z punktu AGND), a na rys. 2b povege wektory s
zgodne (Uja i Ug wychodz z punktu AGND, d, i Ig wp ywaj do tego
punktu). W aciwo ta w bardzo prosty sposéb pozwala nam na ideratyfik
cj sposobu doczania przyrzdu mRA do obiektu badanego. Otrzymane
charakterystyki-U dla po cze wed ug rys. 2a i znajdowa si w dru-
giej i czwartej wiartce uk adu wspé rznych (prd b dzie mia inny znak
ni mierzone napkie). Jeeli do czymy przyrzd wed ug sposobu przed-
stawionego na rys. 2b, charakterystyki badanegektbiznajd si w1 i 3
wiartce uk adu-U.

Tak wi ¢ wy wietlanie wartoci rezystancjiR, ze znakiem 5,” nie oznacza,
e mamy do czynienia z ujemmezystancj, ale e prd I, i napi cie Ug
brane do oblicze maj ré ne znaki. Aby z du dok adnoci otrzyma
charakterystyki prdowo-napiciowe I-U badanego obiektu, nale staran-
nie dobra zaréwno warto bocznika, jak i warto réd a zasilania — tak,
aby mierzony prd i napi cie by y znacznie wysze ni szumy w asne przy-
rz du.

4.2.2.7.4 Operacje w polu grafiki

Pole grafiki (4.2.2.2) umdiwia wykonanie przedstawionych operacji. Na-
ci ni cie ni ej wymienionych klawiszy powoduje wyietlenie odpowiada-

j cych im informaciji.

7 —warto rezystancji wewrtrznej Ryen, rezystancji bocznika
zewn trznego R,, rezystancji zaspczej R,, obliczonej jako
réwnoleg e po czenie rezystancji wewtrznej i rezystancji
bocznika, wywietlony zostanie zakres ptowy odpowiadaj-
Cy rezystancji zaspczej

8 — adunekQ+, Q-, Q[Ah], gdzie:

Qr, gdyprdl >0
Q- gdyprdl<O
Q - adunek ca kowity

4 —mocP=Ug* I,
—rezystancji® = Ug / |5
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(rys. 2a)

6 —napicieUy=Ug —dU,
—mo®y=Ug* I,
—rezystancfgy = Ug/ Ia

(rys. 2b)

1 - wykresA i dla podzielonego ekranu wartd numeryczne
du ymi cyframi

3 —wykresB i dla podzielonego ekranu warth numeryczne
du ymi cyframi
4.2.3 Uproszczony start zapisu

Je eli planuje si wykonanie kilku sesji pomiarowych o takim samynach
rakterze, to wygodnie jest skorzystamo liwo ci uproszczonego startu za-
pisu. Z MENU G OWNEGO naley wybra ‘6’, a nastpnie poprzez naci

ni cie F4 startowarejestracj.

Parametry rejestracji tzn. zakresy, krok probkowantzas zapisu, musz
by nastawione wczaiej.

W czasie pomiaru rejestracmo na przerwa (bez zapisu) lub skréci
Przed startem rejestracji mma jeszcze wyedytow&omentarz poprzez na-
ci ni cieF2&1.

Na ekranie ‘Uproszczony start zapisu’ (ztg 9) i ‘Uproszczony start zapi-
su w toku’ (zdjcie 10) dodatkowo wyvietlane s du ymi znakami napk
cia w obu kana ach.

4.3 PODGL D WYNIKOW

4.3.1  Uwagi wstpne

Po zakoczeniu bie cej rejestracji mona obejrze w rejestratorze jej zapis
w postaci wynikow, a tale zachowane w nim zapisy poprzednich rejestra-
cji. Skasowa mo na tylko ostatni rejestracj, je li jej wyniki ju nie s po-
trzebne lub jdi zostan uznane za nieprawid owe.

W celu obejrzenia wynikéw rejestracji nafew MENU G OWNYM  wy-
bra klawiszem8:

‘8: Wyniki / kasowanie [rejestracji]’

Wéwczas na ekranie pojawi siTablica wynikéw’ (zdj cie 11) sk adajca
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si z linii zawieraj cych numery rejestracji, daty i czas rozpaia rejestra-
cji, a w linii nag éwka ekranu pojawia sliczba rejestracji zachowanych
w rejestratorze.

Nale y wybra szukan rejestracj za pomoc strza ek pionowych (klawisze
2 i 8). Wciskaj ¢ klawisz6 mo na uzyska dodatkow informacj o stro-
nach pamici FLASH, na ktérych zosta a zapisana rejestrazj&zbie tych
stron oraz o ca kowitym czasie rejestracji. Wybregjestracj nale y zaak-
ceptowa klawiszem '=—' ’. Nastpnie na ekranie pojawia sivykres.

4.3.2  Obserwacja wynikéw

Wy wietlane s jednoczenie dwie strony pamei FLASH, tzn. 128 punk-
tow. W celu obejrzenia wynikéw rejestracji dszej ni zapis na dwdéch
stronach naley ekran przewija. Po wcini ciu klawisza6 przebieg przewi-
nie si w lewo o jedn stron (64 punkty). Wcini cie klawiszad4 przesuwa
przebieg o jednstron w prawo.

Wci ni cie F4&6 uruchamia przewijanie automatyczne strona po sroni
zgodnie z kierunkiem narastania czasu (od piozrejestracji do koca).
Wci ni cie F4&4 uruchamia przewijanie w kierunku przeciwnym (od ko
ca do pocztku rejestracji). Przewijanie moa przerwa wciskaj c * —".

4.3.3 Skalowanie

Zasady skalowania wykresu zapisup®dobne jak dla wartoi bie cych.
W trybie automatycznym (zakres skali w inwersjijgwiaj si w nawia-
sach zarejestrowane wartd maksymalne i minimalne. Okno mua opu-
ci weciskaj c F1&.

4.3.4 Korelacja

Wociskaj ¢ F1& —' mo na obejrze korelacj XY w uprzednio wybranej
skali (5.3.3) i dla uprzednio obserwowanego okna.2}. Analogicznie jak

w 4.3.2 naciskag klawisz6 do ju istniej cych punktéw na ekranie dopisz

si punkty z kolejno inkrementowanej strony paaii Wci ni cie klawiszy
F4&6 uruchamia automatyczne dopisywanie punktéw koréhgch zgod-
nie z kierunkiem narastania czasu (od biej strony do koca rejestracji),

a nacini cie F4&4 — w przeciwnym kierunku do narastania czasu (od
bie cej strony do poczku rejestracji).

W pierwszej linii wywietlaj si dwa parametry: PGC = XXX, gdzie XXX
to numer bie cej strony pamici FLASH oraz RtoR = YYY, gdzie YYY to
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liczba stron pamci do ko ca rejestraciji.

Okno mona opuci weciskaj ¢ F1&.

4.3.5 Kasowanie rejestracji

Kasuje si zawsze rejestracjostatni na li cie tablicy wynikow. W tym
celu naley u y kombinacjiF1&0.

4.4 NIEKTORE ASPEKTY )
INTERPRETACJI WYNIKOW

4.4.1 Pomiar syghau a.c.

Podczas interpretacji wynikdw pomiaréw nalewréci uwag, e odpo-
wiedzi idealnego toru a.c. na skok jednostkowy (skok evartsta ej) jest
tzw. Delta Diraka — czyli impuls nieskozenie krotki. Rzeczywisty uk ad
przetwornika TRM$odpowiada impulsem o stromym zboczu narasem

i wyk adniczym zboczu opadajym.

Nale y to odré nia od skokowej zmiany amplitudy sygna u przemiennego,
np. sinusoidy. W takim przypadku funkcja TRMS odpovekokowym
przej ciem z jednej wart@i mierzonej na drug

4.4.2 Szumy

Przyrz d mRA jest wyposaony w 24-bitowe przetworniks—D. Rozdziel-
czo 24 bity odpowiada liczbie o siedmiu cyfrach dzigsych. Rzeczywi-
sta rozdzielczo przetwornikéw jest mniejsza i w zalo ci od wzmocnie-
nia i czasu prébkowania wynosi od 16 do 21 bitéwradiczenie to jest
Zwi zane z naturalnymi szumami powstajmi w strukturach pé przewod-
nikowych. Automatyczne skalowanie wykonano w teasg, e przy bar-
dzo ma ych sygna ach widoczneszumy zapisane na najmniej znanzh
bitach, co jest naturalne. Nalezauway , e przy wyd ueniu kroku prob-
kowania poziom szuméw maleje w wynikuredniania. Pozwala to na ob-
serwacj bardzo ma ych sygna 6w wolnozmiennych na tleydh wartoci
sta ych.

Dodatkowo przy pomiarach sygna 6w o waciach mikrowoltowych mo-
na w d uszych okresach zauwa niewielkie p ywanie zera (pojedgze
mikrowolty), co jest wynikiem powstawania mikroognna stykach ré

! TRMS — prawdziwa warto skuteczna
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nych metali, podobnie jak to ma miejsce w termaphar Ca kowite wyeli-
minowanie tego zjawiska nie jest nfigve.

5 INSTALACJA OPROGRAMOWANIA

Oprogramowanie rejestratora nalezainstalowa w komputerze pracy
cym w systemie operacyjnym WINDOWS XP, WINDOWS 2008 WIN-

DOWSVISTA.

Wraz z rejestratorermRA na p ycie CD sdostarczane pakiety instalacyjne
programéwmRAcomi mRAgraph oraz sterowniki do USB, ktére naie
zainstalowa w komputerze przeznaczonym do wspé pracy z rejestem.
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5.1 INSTALACJA PROGRAMU
KOMUNIKACYJNEGO mRAcom

Po woeniu do komputera dostarczonej z rejestratoreRA p yty CD
nale y w Windows wybra : mMRACD20/cvidistkit. nRAcom2.0/volumel

i uruchomi procedury SETUP. Na ekranie komputera pojawiokiraz za-
praszajcy do instalacji programu. Dalej nalepost powa zgodnie z in-
strukcj na ekranie.

5.2 INSTALACJA PROGRAMU
PREZENTACJI GRAFICZNEJ mRAgraph

Nast pnie w podobny spos6b nalewybra

MRACD20/cvidistkit. nRAgraph2.0/volumel
i uruchomi procedury SETUP. Na ekranie komputera pojawiokiraz za-
praszajcy do instalacji programu. Dalej nalepost powa zgodnie z in-
strukcj na ekranie.

5.3 INSTALACJA STEROWNIKOW USB

Port USB 2.0 jest zbudowany w oparciu o uk ad soal€P2103 firmy
Silicon Laboratories. Dzki niemu oprogramowanie naddne widzi port
USB jako wirtualny port COM. Aby oprogramowanie radine mog o
dzia a poprawnie konieczna jest instalacja sterownikdwtofem sterow-
nikéw jest producent uk adu scalonego CP2103 fiBiti@on Laboratories
(a nie firma L.Instruments). Instalacji sterownikélokonuje si w etapach
jak ni gj.

5.3.1  Przepisanie sterownikow na dysk

Z dostarczonego dysku najeuruchomi program:
CP210x_VCP_Win2K_XP_SZK3

Program zg asza siokienkiem instalacyjnym firmy Silicon Laboratories
Nale y wybra zgod na licencj i kontynuowa instalacj. Po akceptacji
program instalacyjny zapisuje silo kataloguc:\SiLabs\MCU i w nast p-
nym oknie zg asza gotowo do autoinstalacji. W celu dokonania instalacji
tego programu nalg nacisn przyciskinstall. Instalacja programu kezy

si potwierdzenientinish.

Program proponuje zainstalowanie sterownika (wessgjaw katalogu
C:\Program Files\Silabs\MCU\CP210x\
Nale y nacisn Install. Instalacja sterownikbw me trwa kilka minut
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i powinna si zakoczy komunikatem: Installation completed
successfully

Potwierdzi OK.
5.3.2 Przypisanie przyrz du do portu COM

Nast pnie naley po czy rejestratormRA z komputerem za pomodalo-
starczonego kabla USB. Nagt rozpoznanie sterownikéw i komunikat,
ktoremu portowi COMx zosta przypisany przyiz

Poprawno instalacji mona sprawdzi wybieraj ¢ kolejno w Windows
XP:

Start/M6j komputer/Panel sterowania/System/Sprzt/Mened er urz -
dze

w Windows VISTA:

Panel sterowania/System/ Menedr urz dze /Porty (COM i LPT)

Sterownik zg asza skomunikatem:
Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COMXx)

W czasie instalacji zostanie wybrany pierwszy wgboyt COMX.
Chc ¢ r cznie zmieni numer portu naley klikn  komunikat:

Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COMX)

i wybra Ustawienia portu/Zaawansowane po czym naley ustawi nu-
mer portu COM na dany numer portu. Numer portu nafezapamita ,
gdy b dzie potrzebny przy uruchamianiu programRAcom(6.1).

5.4 WERSJE OPROGRAMOWANIA

RejestratormRA i towarzyszce mu programynRAcomi mRAgraph s
stale doskonalone i w zwiku z tym powstaj kolejne wersje wykona(up-
grading). Wersje te soznaczane cyframi rozdzielonymi krophastpuj -
cymi po literze ‘v’ (version— wersja, ang.).

Przed wczytaniem do komputera nowej wersji prograale y usun wer-
sj poprzedni, zwracajc uwag aby nie naruszykatalogéw zawieragych
dane pomiarowe. Nalg to wykona w sposoéb typowy dla WINDOWS XP,
tzn.

Wej doMoj komputer
Doda Usu program
Wybra usuwany program i wskazéJsu .
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Jeli po deinstalacji na pulpicie zosta a ikona wgrejszej wersji progra-
mu, to naley j przecign myszk doKosza

Teraz mona przystpi do instalacji aktualnych wersji programu komuni-
kacyjnegomRAcomi graficzneganRAgraph

6 KOMUNIKACJA Z KOMPUTEREM

6.1 WST P

Zarejestrowane wyniki mogby przetransmitowane do komputera, gdzie
mo na je podda dalszej obrébce. Su do tego interfejsy RS232 lub
USB2.0. Z punktu widzenia programu komunikacyjnegBAcom wyboér
interfejsu nie ma znaczenia, gdy rejestratorzenRA jest wbudowany spe-
cjalny uk ad, ktéry w porcie USB emuluje port CONaktowany przez
oprogramowanie jak RS232. Zalgiortu USB jest dodatkowo wbudowany
separator galwaniczny, przez co czanalogowa jest ca kowicie odseparo-
wana od komputera PC.

Przed pierwszym wciem portu USB naley wgra sterowniki (5.3). Po
otwarciu w komputerze programunRAcom i wci ni ciu przycisku
CONFIG_RS232naley wybra numer portu COM.

Wybor portu COM musi by zgodny z numerem portu przypisanym do fi-
zycznego cza RS232 lub numeru portu COM przypisanego dea USB

w procesie instalacji USB. Mbwy jest wybor portéw od COM1 do
COM12. W bogato wyposanych notebookach, w ktérych zainstalowa-
nych jest wiele modeméw, m. in. bezprzewodowycHe yau y portu
COM z wysokim numerem. W notebooku autora port s&cuje popraw-
nie z numerem COML11). Po akceptacji pozytywnegoomymumeru portu
programmRAcomjest gotowy do pracy.

6.2 TRANSMISJA DANYCH

Nale y odr6 nia dwa rodzaje danych, ktére transmituje @0 komputera.
S to aktualnie mierzonwarto ci bie ce— ktére w czasie pomiaru moa
wygodnie obserwowaréwnie na ekranie komputera, Jes po temu wa-
runki — i wyniki rejestracji .

6.2.1 Transmisja warto ci bie cych

Warto ci bie ce s transmitowane zawsze po wyborze w rejestratorna ok
‘7: Warto ci bie ce’
Dane te swy wietlane w oknie komputera w postaci:
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- graficznych funkcji czasu w obu kana ach

- numerycznej

- korelacji dwuwymiarowej

- korelacji tréjwymiaroweXYZ(gdziez jest liczb prébek w pun-
kcie x,y).

Przebiegi mona skalowa w komputerze za pomoamieszczonych po le-
wej stroniebargraphéwi cyfrowych pél nastawnych, w ktore mma wpi-
sa z klawiatury oczekiwane wartoi dotycz ce gornej i dolnej skali wy-
kresu. Nastawione wartci przepisuj si na wykresyxYZ.

6.2.2  Transmisja wynikow

Przed transmisjwynikéw naley wybra w MENU G OWNYM rejestra-
tora (z okna 1):
‘9: Transmisja do PC’.

Nast pnie (zdjcie 13) naley uruchomi programmRAcom (6.1), wybra

w komputerze odpowiedni port oraz gko transmisji (HS) lub (LS) na-
stawion wcze niej w rejestratorze, po czym zaakceptoven wybor wci-
skaj c —' (z okna 9). Na ekranimRA pojawi si okno adowania wyni-
kow UPLOAD (okno 13). Jest ono bardzo osziiee w treci. Nie dzia aj

te przerwania procesora. Caa moc obliczeniowa jegzezmaczona na
przygotowanie i wykonanie transmisji. Procesor koloje poprawno
transmisji i w razie zauwania b déw ponawia wys anie odpowiednich
ramek informacji. Jeeli wybor nastawie w programie jest poprawny, to na
ekranie komputera w panelNastawy i pobieranie wynikéw programu
mRAcom po lewej stronie przyciskBROBIERZ TABLIC REJESTRA-
CJI, zapali si zielona dioda. Tym przyciskiem pobiera &blic wynikow

Z rejestratora. Tablica rejestracji znajdg si w rodkowej cz ci panelu
Zostaje wype niona.

Z tej tablicy naley wybra myszk potrzebn rejestracj, a nastpnie uy
przyciskuZA ADUJ WYBRAN REJESTRACJ . Otwiera si okno za-
pisu do pliku w ktorym meemy wybra katalog oraz dowolnsensown
nazw (np. zwi zan z miejscem pomiaru), z rozszerzenieasc Po akcep-
tacji wyboru nazwy pliku naspuje transmisja danych z rejestratora na wy-
brany plik w komputerze.

W czasie transmisji na ekranie komputera n@oglda wyniki w postaci
graficznej, zaréwno w funkcji czasu jak i w postkorelacii.

Po zakoczeniu transmisji powr6t do MENU G OWNEGO me nastpi
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przez wcini cie F1&.

Po poprawnej transmisji wynikow sesji pomiarowej kliimputera maona
wykasowa dane zapisane w rejestratorze. Jego pajest tak zorganizo-
wana, e zawsze maa skasowaostatni zapisan rejestracj. W progra-
mie mRAgraphs u y do tego odpowiedni przycisk. Chcskasowawi cej
ni jedn rejestracj naley uy tego przycisku wicej razy.

Wyniki zapisane w plikach maa interpretowaw programienRAgraph

Dodatkow funkcj panelu nastawiania i wynikOw jest nisvo  przepisa-
nia czasu komputera do zegara RTC rejestratorachBgnizacja zegara re-
jestratora z komputerem jest pewalternatyw dla dok adniejszej synchro-
nizacji z odbiornika DCF77.

7 PREZENTACJA GRAFICZNA
7.1 CZYNNO CIWST PNE

Nale y sprawdzi, czy w komputerze zosta wczeej zainstalowany pro-
gram prezentacyjngnRAgraph2.0

ProgrammRAgraph2.0mo na uruchomi za pomoc ikony z pulpitu WIN-
DOWS, co powoduje ukazanie ekramiRAgraph2.0 lub z pozycji Wzy-
stkie programy  mRAgraph2.0

Nast pnie naley za adowa wybran rejestracj *.mRA. Po za adowaniu
rejestracji uaktywnia si ekran interpretacji wynikéw, ktoéry sk ada si
dwdch zak adeki(t) i XY.

7.1.2 Zak adka f(t)

Na ekranie (wykres 1) widoczne:s

1 — wykres przebiegbéw zarejestrowanych w dwdch leanfieA i B.
Lewa oY wykresu opisuje kana A.
Prawa oY wykresu opisuje kana B.

2a — Skalowanie osi Y
Obok lewej osi Y znajduje spole skalowania amplitudy kana u A.
Obok prawej osi Y znajduje gpole skalowania amplitudy kana u B.

2b — W obu polach skalowania widocznena szarym tle:
w okienkach u géry warto maksymalne ca ego eksperymentu
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(pomiaru).
w okienkach na dole wartth minimalne caego eksperymentu
(pomiaru).
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Instruments mRAgraph2.0
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Widoczne s réwnie pionowe paski sterowania i nastawialne waito
gornej ( ososiowy) i dolnej (rd@wy) granicy pola wykresu.
Warto ci te nastawia siwpisuj ¢ liczby w odpowiednie pola, @n c
odpowiedniego koloru pasek lub klikajna strza ki znajduge si na
ko cu paskow.

2c — W polach skalowania znajdgi kontrolki (Skal.A i Skal.B) wyboru
sposobu skalowania. Mpa wybra:

Zakres
Min/Max

AutoSkal

Manual K1 — K2

Zakresnastawia si zawsze po pierwszym wczytaniu rejestraciji.
W polu skalowania wida wartoci odpowiadajce wybranemu
zakresowi przyrzdu. Niebieski pasek na szarym tle wskazuje, jaka
cz zakresu przyrdu zostaa wykorzystana w eksperymencie
pomiarowym.

Przez ,zakres” nalg rozumie: 100 V,

+ 5 V,
+160 mV,
50 Va.c.

Min/Max oznacza, e pionowe paski sskalowane dla ca ego ekspery-
mentu pomiarowego wed ug wartd minimalnej i maksymalnej i nie
zmieniaj si przy przesuniciu okna.

AutoSkaloznacza, e wykres dla kadego okna jest rozajni ty do
warto ci ekstremalnych dla obserwowanego okna.

Manual K1 — K2lodatkowo powo uje dwa kursory K1 i K2. Uaktyw-
nia si okno zoom. Wybrany kursorami fragment wykresu enby
nast pnie powi kszony na ca y ekran po nati ciu zoom + >,

2d — Dodatkowo w polach skalowania, oddzielnieldaa u A i kana u B,
znajduj si przyciski (+) i (=), ktére umdiwiaj odwrdocenie polary-
zacji wykresow. Kolor zielony oznacza zgodngolaryzacji przebie-
gu z polaryzacj w przyrz dzie, kolor czerwony oznacza odwrécenie
polaryzaciji.

3 — Skalowanie w osi X

3a — O X w gornej granicy wykresu jest wyskalowana whiech.
O X w dolnej granicy wykresu jest wyskalowana w zrakach
czasowych, ktérych tre mo na nastawiaza pomoc osobnej

76



kontrolki (daty; godziny i minuty; godziny, mitwi sekundy).
Pod dolnosi X znajduj si paski nastaw szeroka i przesuwu okna
(wybor fragmentu rejestraciji).

3b — Dla pocztku okna — pasek zielony (na gérnej lewej kontraicener
probki pocztku wykresu).

3c — Dla koca okna — pasek turkusowy (na gornej prawej kocgrolumer
probki ko ca wykresu).

3d - do tych paskéw przypisane kontrolki cyfrowe w odpowiednich
kolorach znajdujce si nad wykresem po prawej i lewej stronie.
Wskazuj one numery probek podku i ko ca prezentowanego okna.

3e — Pod paskami przesuwu okna znajdujengibieski pasek na szarym tle,
ktory wskazuje jaka cz eksperymentu jest widziana na ekranie.

3f — Kontrolka ,0kno — Granice” (u dou po prawejylostpnia dwie
mo liwo ci:
-Wyboér ,,0kno” powoduje, e przeciganie ktérej z kontrolek
przesuwu nie zmienia po przesuwie d ugmkna.
-Wybor ‘Granice” pozwala na niezalee ustawienie lewej i prawej
granicy okna.

4 — Po prawej stronie ekranu znajdsj pola opisujce cay eksperyment
(Pomiar), a poniej widziane Okno.

Pomiarpodaje:

- rodzaj polaryzacji: prosta (+) / odwratfy),

- string identyfikacyjny (zapisany w rejegtirze mRA przed pomia-
rem,

- prébkowanie: liczba zapisanych prébek,

- start: chwila rozpoceia eksperymentu,

- ca kowity czas trwania pomiaru w sekundach

- wybrane zakresy w kdym z kana 6w pomiarowych,

- warto ci rednie zmierzone w obu kana ach dla ca ego eksparym

Oknopodaje:
- przesuncie od pocztku eksperymentu w probkach i w sekundach,
- szeroko okna w prébkach i w sekundach.

Dodatkowy przycisk ,Statystyka” specyfikuje paramestatystyczne pre-
zentowanego okna.

5 — Pod wykresem umieszczony jest panel sterowantorami. Moliwe
jest wywo anie na wykresie do czterech kursorowa Rhdego kursora
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w kolejnych kolumnach definiowane sastpuj ce parametry:

Numer kursora: K1 + K4
C kolor
M mod (mod aktywny —r&ar jest ,przyczepiony”
do wykresu, nigatty mo e by umieszczony w
dowolnym punkcie ekrariu

P kszta t punktu pizeia,
K forma kursora (lippazioma, pionowa, krzyk),
PR numer prébki dla odpenimiego kursora liczony od
podku eksperymentu,
t(KX-K1) rénica czas6w odniesiona do kursora K1, gdzie KX =
K1, K2, K3,

A(Y) i B(Y) wartoci wskazywane przez kursory.

6 — U do u po lewej stronie znajduje sablica TAB w ktérej s opisane
wszystkie probki (numer i warto) zmierzone w kana ach A i B.

7 — Poniej umieszczony jest przycisk: Pomiarygie — Pomiar ON/OFF

Opcja ON/OFF

Ta opcja pozwala wyszukav eksperymencie wielkai ON i OFF (wykres
2). Naley kolejno:

- wybra przyciskiem opcj ON/OFF,
- tak ustawi wykres aby wida by o kilka okreséw ON/OFF,
- odpowiednio ustawikursory jak wskazuje na pojawiaym si
w prawym goérnym rogu przycisku cykl przerywania,
mianowicie: K1 - na poczku
cyklu ON/OFF,
K2 -tuprzed progiem wyczenia (potencja zaczeniowy),
K3 -tuza progiem wy czenia (potencja wyczeniowy),
K4 - koniec cyklu ON/OFF (potak nastpnego cyklu).

W polu opisu kursorow T(K4-K1) jest wwietlany czas wybranego na ek-
ranie cyklu ON/OFF. Jé& cykl zosta by wybrany nieprawid owo, pole to
zostanie podvietlone czerwono. Prawid owo wybrany cykl powodpjed-
wietlenie na zielono.

2 W przypadku zaznaczenia M (mod) uaktywnia dodatkowe pole wskazuje, do ktérego
z wybranych przebiegéw (A lub B) kursor jest ,przgpiony”.
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B L.Instruments mRAsraph

FileDrukuj

mRA 1 f(t) mRA 1 XY |

&Y Gazociag XYZ - Kinowa XMean = 0.000000; Xmax = 0.000000; Xmin =0.000000; DeltaX = (4l
g Prawa_granica.N = 2434 prébki
Bk 2 N XMean = 0.598082; Xmax = 1.527100; Xmin =0.329700; DeltaX =1
-0.35- Y =Yo + K * Xe---. —"
oo Lewa strona: -2.880900 < X < 0.370736
& Y = -0.501925 + 0.175669 * X
0.45- Prawa strona: 0.370736 <X < 1.527100
Y = -0.166594 + -0.728835 * X
-0.50-
-0.55- Al 1 -
-0.60- Oznaczenie Obliczenia
-0.65- Y = 1(X) J Y = Yo + K *X ‘
= 070y Punkty[ | [ Intensywnosé
= .0.75-
S
3 -0.80-
& Kursor ||
& -0.85-
PozycjaY [7]
-0.90- x
20.44164
-0.95-
-1.00-.
Pozyciax
o8y 40.32027
-1.10- S Nieczulo$é
115 I #/0.00000
1.20- —_— Lewy Limit (LL)
55 0.32927
\ || — Prawy Limit (PL)
-1.30~ i i i i i i i i i i i i i I i I i I I i 0.32927
29 -2.6 -24 -2.2-2.0 -1.8 -1.6 -1.4 -1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 -
A(UNH-1001V] -

o e
Wykres 3 Zak adka XY; tu: korelacja e=f(u) przyregym drenau polaryzowanym. Wykres stanowi zbior punktow
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-0.65-
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A{U)+H-1001V]

Oznaczenie

Y= 109

Obliczenia

| Y:YO+K*X‘

Punkty [T [ |Intensywnosé

Kursor |

Pozycja Y [*]
2044164

Pozycjax
$0.32927

Nieczulosé
2/0.00000
Lewy Limit (LL)
0.32927
Prawy Limit (PL)
l0.32927

!ﬂ EN 54

Podzial N xN
2101

Drukowanie
[ bitmapa

Wykres 4  Zak adka XY; tu: korelacja e=f(u) pczynnym drena polaryzowanym. Wykres wskazuje intensywno
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Kursory mo na nastawi nie tylko przecigaj ¢ je na ekranie, lecz réwnie
zmieniajc warto pola PR(X). Cykl ON/OFF powinien bytak dobrany,
aby by zgodny z cyklem ustawionym na przerywaczu.

Po weaiwym ustawieniu kursoréw nalg nacisn przycisk
w prawym gornym rogu (wykres cyklu przerywania) skbavienia kursoréw
zostan zapamitane, a pod tablicTAB pojawi si dodatkowe przyciski,
ktore su do przesuwania kompletu kursoréw co jeden cykl QR#. Wy-
szczegolniony przycisk >> TAB przesuwa kompletsamdw w prawo,
jednoczenie wpisujc wartoci ON/OFF do tablicy TAB, ktora naginie
mo e by wydrukowana.

Je eli wskutek skalowania zostanie zaburzony cykl ORFQkursory na
niew a ciwych pozycjach), to nalg proces ustawienia kursoréw ponowi

7.1.3 Zak adka XY

Okno wybrane i wyskalowane w zak adce f(t) mdoy przedstawione jako
wykres XY (wykresy 3 i 4). Aktywizujc zak adk XY mo na obejrze ko-
relacj mierzonych wielkoci.

7.2 OBLICZENIA

W ocenie wielkoci mierzonych zmieniagych si w czasie wana jest zna-
jomo warto ci ekstremalnych irednich wystpuj cych w rozpatrywanym
zbiorze. Zbiorem tym ma by cao wynikdw eksperymentu pomiarowe-
go lub jego dowolnie wybrana cz. Wartoci ekstremalne irednie s
obliczane automatycznie w programieRAgraph i podawane w tablicy
TAB na ekraniemRAgraph (wykres 1) na podstawie m@j podanych wzo-
réw. Program wykonuje obliczenia dla dwdch kana 6w:

K5V)(E) lub (+100V)(E)
AE5V)(U) lub (£100V)(U).

warto rednia potencja u
1 i=N

mean N iz
gdzieg - zmierzony w chwili potencja
N - liczbag

E

warto rednia dodatnia potencja u
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1 =Ny
meant :W i=1 e+i

E

gdzier,; - zmierzony w chwili potencja dodatni
N, - liczbae,;

warto rednia ujemna potencja u
1 i=N.
mean N i=1

gdziee; - zmierzony w chwili potencja ujemny
N. -liczbaeg;

E e,

warto rednia napicia

1 i=N

Umean_ N -1 q

gdzieys; - zmierzone w chwili napi cie
N - liczbay
warto rednia dodatnia napiia
1 i=N,
meant _W i1

gdzieu,; - zmierzone w chwili napi cie dodatnie
N, - liczbau,;

U u,

warto rednia ujemna naptia
1 i=N.
mean N i=1

gdzieu; - zmierzone w chwili napi cie ujemne
N. - liczba u;

U u;

zakres zmiennai potencja u

De = Ghax = Gin

zakres zmiennei napi cia
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Du= Unax = Unin

nachylenie prostej regresji

i=N 1 i=N i=N
ey L4 S8
K,: i= i=1 i=1
i=N 1 =N 2
|=1q ) N |=1q
wspo czynnik korelacji wielkai zmierzonych w obu kana ach
i=N i=N i=N
Nx ye- 4y ¢
r = i=1 i=1 i=1
i=N Q=N 2 i=N i=N
Nx - y xNx -
i=1 i=1 i=1 i=1

odchylenie standardowe potencja u

: ii::Nl(q- E’nean)2
(=]

odchylenie standardowe nagia

i‘::(q - Umean)2
S(U ="
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OBLICZENIA SPECJALNE W ANALIZIE PRDOW B DZ CYCH:

wyrazEs w réwnaniu regresji liniowej
e=EK +K-uy,

gdzieEs - wyraz wolny
K - nachylenie regres;ji

i=N 2 i=N i=N i=N
WX &-  yx uxe
E = i=1 i=1 i=1 =1
S i=N i=N 2
N -y
i=1 i=1

warto rednia potencja u dodatniego wzggmEs

EsmeahL - N i (e5+i ES)

i=1

gdziees,; - zmierzone w chwili przesunicie potencja u
dodatnie wzglemEs

Ns: - liczbaey,;
warto rednia potencja u ujemnego wzdéem Eg
1 i=Ne
Esmean :N - (es— i Es)

gdziees; - zmierzone w chwili ujemne przesuntie
potencja u wzglemEg
Ns - liczbae;

wspo czynnik asymetrii zmian potencja u wzlimEg
NS+
N

g:
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wspo czynnik asymetrii uwzglniaj cy czas i amplitud
Zmian potencja u waggmE

E

G — smeanrt

E +|E

smeanr+ smean

7.3 KORELACJA MIERZONYCH WARTO CI

Po wyborze zak adkKY pojawia si ekran z wykresenXY przedstawiaj-
cym korelacj dla przebiegéw wczeiej wybranych w zak adcit). Mo e
to by korelacja w postaci prostej regres;ji, ep= f(u) lub e =f(i) itd. Wyk-
res widoczny na ekrani¥Y ma osie wyskalowane wczgej w zak adce
f(t) i dotyczy okna widzianego w tej zak adce, a nieega eksperymentu.
Dane statystyczne dotya®e tego wykresu swy wietlane w kontrolce
tekstowej znajdujcej si w prawej gornej cz ci ekranu.

Dodatkowo w zak adcEY znajduje si pole opisujce kursor oraz przycisk
do wyboru nazw korelacji. Mdiwe opcje to standardow¥=f(x) lub do-
datkowoe =f(t). Po prawej stronie znajduje gdrzycisk do oblicze pros-
tych regresji oznaczony jaRG=Y +k*X lub po uaktywnieniu

e=f(t) e=E+k*U.
Gdy regresji jest zaamana nma uy kursora, podzieli przebieg na dwie
cz ci i wyznaczy proste regresji na lewo i prawo od kursora. Diafgt
niepewnej w d6 kursora moa ustali stref nieczu oci, z ktérej punkty
nie bd brane do obliczeprostych regres;ji.

Aby obliczy iwy wietli wy ej wymienione proste regresji najewcisn
przycisk Y=Y y+k*X lub e=Estk*U. W tym drugim przypadku zostan
jeszcze dodatkowo policzone parametry istotne blzze pr dow b dz -
cych (patrz rozdzia 7.2).

Wykres XY mo na oglda w postaci punktow lub intensywn@. Mo na
je drukowa dobierajc szereg w aiwo ci (kolor i kszta t punktéw, inten-
sywno , grubo prostych itd.).

7.4 KANAY POMIAROWE

Ze wzgldu na stosowanie metody korelacyjnej w ochronieod@ivej
kana y pomiarowe oznaczono:

Wej cie AL(U) — pomiar napicia, wej cie B(E) — pomiar potencja u.
Oba wejcia stanowi uniwersalne kana y nagiowe (+100V d.c.R 10M
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ktére w zakresie znamionowym modpy u ywane do wszelkich pomiaréw,
réwnie poza ochronkatodow.

Wej cie A2 (50V a.c.R  2M ) suy do pomiaru rzeczywistej, uwzglniaj -
cej zniekszta cenia sinusoidy, ward skutecznej sk adowej przemiennej dla
przebiegéw sieciowych 50 Hz. Me by u ywane w zakresie znamionowym do
wszelkich pomiaréw.

Wej cie A3 ((x160mV d.c.,R 10k ) przeznaczone jest do pomiaru gu
(4.2.2.7.2).
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KARTA GWARANCYJNA

Gwarancja poprawnego dzia ania wyrobéw produkdNETRUMENTSs
s.c. obejmuje 12 miesiy od daty sprzeda podanej w fakturze.
Gwarancja nie dotyczy przewodow pezeniowych, baterii i
akumulatoréw, aréwek, bezpiecznikéw i innych zywaj cych si
komponentéw.

Usterka zostanie bezp atnie usuaiw ci gu 14 dni roboczych od chwili
dostarczenia wyrobu do naprawy. Termin ten enolec przed weniu o czas
sprowadzenia niezbnych cz ci. Okres gwarancji przed a si o czas

naprawy.

Gwarancja nie obejmuje uszkodaeynik ych z niestosowania sdo
instrukcji u ytkowania wyrobu, aktéw wandalizmu, dzia ania svy szej
i nieuprawnionej ingerencji w uk ad wewrzny wyrobu, w tym
uszkodzenia plomb lub podobnych zabezpiecze

Zg aszajc wyréb do naprawy nalg poda:
- humer i dat faktury sprzeday wyrobu

- opis usterki
- adres zwrotu wyrobu po naprawie

L.INSTRUMENTS s.c.
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