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1 WSTEP

1.1 Uzywane terminy

Panel - pojedyncze okno widziane na ekranie komputera; panele mogg na siebie
zachodzic.

Kontrolka - autonomiczne pole na ekranie komputera, stuzgce do sygnalizacji (np.
kontrolka LED) lub do nastawiania (np. za pomoca strzatek inkrementacji,
dekrementacji, wyboru) lub do wpiséw z klawiatury komputera.

Czas wytqgczenia, czas przerwy, OFF, torr — czas, w ktorym przerywacz blokuje przeptyw
pradu.

Czas zatqczenia, ON, ton — czas, w ktorym przez przerywacz ptynie prad.

Cykl, czas cyklu, okres (OFF + ON) - suma czasu wytaczenia pradu i czasu zatgczenia
torr + ton.

MR.INI - opcjonalny plik zawierajacy nastawy rejestratora, zapisywany na karcie
microSD.

EEPROM - pamie¢ nieulotna.

Wtyczka inteligentna - zewnetrzne urzadzenie wspoétpracujace z rejestratorem
mR4/mR3p zawierajace 1-wire EEPROM, dodatkowg elektronike wykonawcza
i\lub zespét zaciskéw, ztgcz lub gniazd.

Wtyczka uniwersalna WU - wtyczka inteligentna dostarczana standardowo z kazdym
rejestratorem mR4/mR3p. Wtyczka WU dla rejestratora mR3p rozni sie od
wtyczki WU dla rejestratora mR4 tym, ze zamiast kanatu pomiarowego K1
wyprowadza wyjscia przerywaczy PP (zaciski 1-2) i PT (zaciski 3-4). Wtyczek
rejestratorow mR4 i mR3p mozna uzywac zamiennie, lecz w obu przypadkach nie
mozna wowczas korzystac z kanatu K1.

Wtyczka dedykowana WD - wtyczka inteligentna w specjalnej obudowie zawierajgca
elektronike wykonawcza dedykowang do okreslonego celu wraz z niezbednym
zespotem zaciskow, np. WDB - wtyczka do pomiaru rezystancji bocznikow
rurociggowych.

Krok prébkowania jest staty i wynosi 1/8s.

Krok wyswietlania - krok, z jakim wyswietlane sg dane na ekranie komputera 1/8s ... 1s.

Krok zapisu - wartos$¢ Srednia krokoéw zapisu na karcie micro SD,

zakres nastaw 1/8s ...3600s.

Krok zapisu staty - nastawiony krok zapisu (1/8s ...3600s) niezmienny w czasie
eksperymentu pomiarowego.

Krok zapisu zmienny — w czasie eksperymentu pomiarowego moze sie zmieniac:
szybki/wolny, wolny/szybki.

Krok szybki - krok zapisu 1/8s ...1s.

Krok wolny - krok zapisu 2s...3600s,

Kryterium zmiany kroku - warunek, ktéry powoduje przetaczenie kroku wolnego na
szybki i powrét do kroku wolnego.



1.2 Wprowadzenie

Program mRgui stuzy do komunikacji rejestrator6w mR4/mR3p z komputerami
i tabletami pracujacymi w systemie WINDOWS (XP, 7, 8.0, 8.1). Program umozliwia
wprowadzanie nastaw, sczytywanie rejestracji oraz implementacje dodatkowych dalej
opisanych funkcji, a takze podgladanie biezgcych wynikéw pomiaréw w postaci
graficznej (wykresy powstajace w czasie rzeczywistym) i w postaci tekstowej (liczby
opisujace mierzone wielkosci).

Za pomocg tego programu uzytkownik moze dokonac kalibracji kazdego kanatu
oddzielnie oraz wylistowac zbidr plikdw zawierajacych zapisy wcze$niejszych
rejestracji i plik wybrany z listy przesta¢ do komputera.

BieZzace pomiary, jak i pliki zawierajace zapisy wcze$niejszych rejestracji, mozna
przesta¢ do komputera bez konieczno$ci przerywania biezacej rejestracji. Natomiast
zmiana nastaw zakreséw, warunkéw startu lub predkosci probkowania zatrzymuje
pomiary i zamyka biezaca rejestracje. Po zmianie nastaw pomiar i rejestracja startuje na
nowo.

Program mRgui komunikuje sie z rejestratorami mR4/mR3p za pomoca
interfejsu Bluetooth dostepnego w wiekszosci wspoétczesnych komputerow.

1.3 Zestawienie polaczenia z komputerem

Przed rozpoczeciem pracy nalezy zestawic¢ potaczenie miedzy komputerem
obstugujacym program mRgui, a rejestratorem. Zestawienie potaczenia sktada sie z
dwdch etapow:

-wyszukanie urzadzenia Bluetooth i odczyt przydzielonego mu numeru portu

COMx (dokonywane zwykle jednokrotnie dla kazdego rejestratora

przed pierwszym uruchomieniem programu mRgui ),

-nawigzanie potaczenia dla wybranego portu COMx (2.1).

Wyszukiwanie urzadzen posiadajacych interfejs Bluetooth przebiega rdéznie w
zaleznos$ci od wersji systemu WINDOWS.

W systemie WINDOWS XP nalezy przez ikonke Bluetooth w pasku zadan
otworzy¢ folder ‘Moje miejsca interfejsu Bluetooth’, w ktérym znajduja sie zaktadki

-‘znajdz urzadzenie z interfejsem Bluetooth’,
-‘dodaj urzadzenie Bluetooth’.

Po wywotaniu tych zaktadek i po rozpoznaniu uzytego rejestratora nalezy
autoryzowac potaczenie wpisujac kod bezpieczenstwa ‘1234’ lub inny wtasny
dostarczany na zyczenie. Poprawny wynik autoryzacji umozliwia pierwsze potaczenie.
Strzatki przy odpowiedniej ikonce zapalaja sie na zielono. Klikajgc w te ikonke uzyskuje
sie do wykorzystania w programie mRgui folder, w ktorym wyswietla sie numer portu
COM (rys. 2). Dodatkowo poprawnie zainstalowane potaczenie jest zasygnalizowane
mocnym btyskaniem niebieskiej diody LED oznaczonej literg B, znajdujacej sie na ptytce
czotowej rejestratora .

W systemie WINDOWS 7 potaczenie uzyskuje sie poprzez zaktadke

-‘panel sterowania - urzadzenia i drukarki’.
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Nalezy klikng¢ folder ‘Dodaj urzadzenie’ i poczekac na pojawienie sie ikonki
nowo wyszukanego urzadzenia, po czym wprowadzi¢ kod ‘1234’ lub inny. Ikonka
urzadzenia pojawi sie na liscie zainstalowanych urzadzen (rys. 1).

RINEFF. N
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Rys. 1. Urzdzenia dogfpne. Przyktad

Po odczekaniu kilku sekund nalezy klikng¢ na wtasciwg ikonke uzytego
przyrzadu, nastepnie na zaktadke ‘Sprzet’ i wreszcie klikng¢ tekst:
‘Standardowy port szeregowy przez Bluetooth’.
WysSwietli sie numer portu COM, ktory nalezy zapamietac (rys. 2).

| = J W!;iciwoﬁci: Standardowy port szeregowy przez facze Bluetooth (..ﬂ

-

~ Wiasciwosci: mR3p_PZ00001

| Ogélne | Sprzet | Uslugi | Biuetooth | Ogélne | Ustawienia portu | Sterownik | Szczegly |
jj mR3p_PZ00001 E (S&)an':sdowy port szeregowy przez facze Bluetooth
Funkcje urzadzenia: urzadzenia:  Porty (COMi LPT)
Nazwa Typ Producent: Microsoft
17 Standardowy pott szeregowy przez lacze Blu... Porty (COMi... Lokalizacia: na Urzadzenie Buetooth (Protoks! TDI
RFCOMM)
an urzadzenia

[To urzadzenie dziala poprawnie.

Podsumowanie funkcji urzadzenia
Producent: Microsoft

Lokalizacja: na Urzadzenie Bluetooth (Protokét TDI RFCOMM)
Stan To urzadzenie dziala poprawnie. ‘
urzadzenia:

[ OK ][ Anuluj ] Zastosyj

Rys. 2. Odczyt numeru przydzielonego portu COMG@M6)



2 PANEL GLOWNY

B mRgui V1.12 mR3p PZ00001

b OMXd E
A < pot) Ouarstis S oo Connect/Polacz ~ C-dEth Disconnect/Rozlacz
Wb LCOM ‘Wybrany port Nazwa portu BT Qlen OFF
il COMB PZ00001 o I—l — I—\ H
L
Stan biezac &2
SmRguV1.12  mA3p P20000T ! ie pik
pomiary(prébkowanie): zal e Operacie pikowe
wyswietlanie: wyl Skasuj Plik {Fio uplosd)
krok wyswietlania: 1/8 sek MRINI
2apis: brak ‘
warunki zapisu: krok staly .
krok zapisu: 1/8 sek
kryterium zmiany: brak ® MicroSD
nastawiony czas zapisu: 3600 sek -
nastawiony start zapisu: pomiar bez zapisu
PT czas cyklu: 3s czas przerwy: 0.625s .
PP czas cyklu: 15s czas przemwy: 4s
K2 zakres:+/18nV 12 [md] ®
K3 zakres:+/-18mY 13 [mad)
Ké zakres:+/ 10V Uled [V] Q
GPS: zal
®
2z BT wyt. po 5 min
\ L D [lor
Utwérz p
G k\ E ‘Wyswietlanie pomiaréw ( transmisja do BT) = BT aktywny po roztaczeniu
o . Sposéb transmisji Ramki GPS
‘Wyswietlanie pomiarw Aktualizuj stan biezacy START STOP
F strumien - Zatrzpmuje pomiary i r racje QuIt
— - nie zatrzymuje pomirow

Rys. 3. Program mRgui. Panel gtéwny
Dla utatwienia korzystanie z tekstu pola A ... H pokazano w ramkach

Po uruchomieniu programRgui zgtasza s panelem gtownym (rys. 3.Na ekranie
widac szereg kontrolek przedstawionych w formie przyciskow, ktorych aktywowanie
pozwala na przejs$cie do procesow:

-wybor portu COM (4),

-nastawianie (B),

-operacje plikowe (odczyt zarejestrowanych danych) (C)
-zamkniecie programu (D)

-ksztattowanie strumienia Bluetooth (E)

-odczyt stanu biezacego (F)

-wys$wietlania przebiegdw w czasie rzeczywistym (G)
-log (H)

2.1 Wybor portu COM. Nawigzanie polaczenia

Prace z programem rozpoczyna sie od wyboru portu COM celem kontynuacji
zestawienia potaczenia komputer PC - rejestrator . Nalezy wybrac¢ i ustawi¢ numer
portu COM, ktoéry zostat przydzielony w juz opisanym (1.3) procesie parowania.

W lewym gérnym rogu panelu gtéwnego (rys. 3 ) znajduje sie pole (A), w ktérym
widac¢ kontrolki sterujgce wyborem portu COM. Klikniecie przycisku ‘Wybierz port COM
otwiera panel portéw COM (rys. 4).

Po lewej stronie znajduje sie tablica wyboru portu, ktérej tres¢ mozna edytowac.
Pojedyncze klikniecie na wybrany wiersz wskazuje wybrany port. Podwéjne klikniecie
pozwala edytowac¢ nazwe portu. Jako nazwe mozna wstawi¢ dowolny krotki tekst np.
numer fabryczny rejestratora lub miejsce jego zainstalowania, co utatwi p6Zniejsze
uzytkowanie przyrzadu. Nalezy edytowac tylko pole dla numeru portu, ktéry zostat
przydzielony w procesie ostatniego parowania, np. na rys. 4 - COMé.
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Panel wyboru portu COM Q@@

= . Wybrany port COMx Nazwa poru COM
Nazwa Edy cla
] COM1 COM14 = AZ00008
: 2 COM2
Wyboi ——coMs
4 COM4
5 COM5
5 PZ00001
7 COM7 Dotyczy ostatnio poprawnie otwieranego portu
g COM8 Automatyczne polaczenie po resecie
g COM3
10 COM10
IR COM11 Save_COM_tab
12 COM12
3
14
15  COM15
16 COM16
7| COM17 Load_COM_tab
1g  COM18
19 COM19
20 COM20
21 coM21
22  COM22
23 |COM23 Cli_COM_tab
24 COM24
25  COM25 o
< >

Rys. 4. Panel portéw COM

Nazwy przypisane portom COM nalezy zapisa¢ w pamieci komputera
przyciskiem ‘Save_COM_tab’. Ostatni poprawnie wybrany port jest zapamietany do
nastepnego startu programu. Dodatkowo zaznaczajac odpowiednie pole wyboru mozna
oczekiwac, ze po restarcie program potgczy sie automatycznie z ostatnio poprawnie
wybranym portem COM. Tablice nazw mozna zatadowac lub wyczys$ci¢ na zyczenie.

Po zamknieciu panelu wyboru portu COM w odpowiednich polach panelu
gtownego (rys. 3 A) pojawi sie numer wybranego portu i jego nazwa.

JeZeli numer portu jest zgodny z numerem portu otrzymanym w procesie
wyszukiwania, to po jednorazowym naci$nieciu przycisku ‘Connect/Potacz’ nastapi
potaczenie z rejestratorem. Czas reakcji na zadanie potaczenia moze trwac od kilku do
kilkunastu sekund. Nalezy powstrzymac sie od wielokrotnego i czestego klikania tego
przycisku.

Poprawne potaczenie sygnalizowane jest w rejestratorze intensywnym miganiem
niebieskiej diody LED oznaczonej literag ‘B’. Dodatkowo w oknie ‘stan biezacy’ panelu
gtownego pojawi sie opis, a w polu wyboru portu COM zapali sie zielona kontrolka LED.
Obok tej kontrolki znajduje sie informacyjne pole ‘Qlen’ wysSwietlajgce zapetnienie (w
bajtach) bufora COM przeznaczonego do odczytu. Zbyt duza liczba - powyzej 3000 lub




stale rosnaca - wskazuje na to, ze program nie nadaza lub Ze przerwat czytanie
przychodzacego strumienia danych.

Nawigzane potaczenie mozna w kazdej chwili roztaczy¢ (przycisk ‘Disconnect’) i
nawigzac¢ ponownie (przycisk ‘Connect’). Poprawne zamkniecie aplikacji mRgui
roztgcza potaczenie automatycznie.

2.2 Wyswietlenie ,logow” lub stanu biezacej pracy

W srodkowej czeSci panelu gtéwnego mRgui znajduje sie pole, w ktérym po
potaczeniu z przyrzadem w zaleznoSci od aktywacji kontrolki ‘log’ (rys. 3 H)
naprzemiennie wysSwietla sie jego stan biezacej pracy lub ‘log’ czyli $lad informacji
przychodzacych z przyrzadu. Stan biezacy moze by¢ zawsze od$wiezony przyciskiem
‘Aktualizuj stan biezacy’ (rys. 3 F). Obserwacja stanu biezacego, jak i przychodzacych z
przyrzadu ramek informacji, pozwala ocenié, czy przyrzad znajduje sie w oczekiwanym
przez uzytkownika stanie, np. czy rejestruje dane, czy tylko mierzy, czy GPS jest
zatgczony itd.

mmRgui Vi.12  mR3p PZ000O1 CEX

‘Wbér portu COM X do b Bluetooth
portu wanstmish Comnect/Polacz~ S4Eh | Disconnect/Rozlacz

Wybrany port Nazwa portu BT Qlen —
Atiblor: poxt COM & B¥coms PZ00001 ;o l:]

Dane odebrane

Operacie pikowe

(File upload)

*OK,38,6
*OK,0 L Instruments v1.1
"OK,371,1,0

.............. MicroSD
*OK,24,1,0,0.000000,0.000000,1.000000,1.000000,-100.500000,100.500000,V,U1 FF i
*OK,33,01,24,5,120,32

"OK,25,2,3,0.000000,0.000000,11.345000,500.000000.-18.100000,18.100000,mA 12,00

[z=ed
3|
(el
"OK,26,3,3,0.000000,0.000000,11.294200,500.000000,-18.100000,18.100000,mA 13,00 ;_—]
[l
(ezni]
(Fwd
[zl

OK.27.4.1,0.000000,0.000000,10.500000,10.500000 - 10.400000,10.400000,V,Uled,00
*0K,52,0,0,0,0,15,1.000000,- -

BT wyt. po 5 min

Wyswietlanie pomiarow ( transmisia do BT) BT aktywny po roztaczeniu
Sposéb ansmisi Ramki GPS |

‘Wyswietlanie pomiarow Aktualizu stan biezacy

ie zatrzymuie pomirow

quIT

Rys. 5. Panel gtéwny. Tres¢ pola ‘log’.

3 NASTAWIANIE

Rejestratory po starcie najpierw pobierajg nastawy domyslne. Nastepnie, jezeli
rejestrator wykryje obecno$¢ wtyczki inteligentnej (1-wire EEPROM), to odczytane z
niej nastawy jako majgce wiekszy priorytet zostang nadpisane. Kolejne nastawy zostang
pobrane z pliku mR.INI, jezeli zostat wcze$niej utworzony.

Najwyzszy priorytet majg nastawy dokonywane poprzez tacze Bluetooth -
nastawy te moga zostac na zyczenie wpisane ponownie do wtyczki lub/i do pliku
mR.INI.

W procesie nastawiania nalezy dokona¢ wyboru, gdzie nastawy majg by¢
zapisane tj., czy tylko do rejestratora (nastawy ulotne), czy do wtyczki, czy i/lub do pliku
MR.INI (nastawy trwate).

Proces wprowadzania nastaw (rys. 3 B) zatrzymuje biezace pomiary i zapis
wynikéw na karcie micro SD iz tego powodu jest on zablokowany przed
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przypadkowym dziataniem. Odblokowanie uaktywnia przyciski dzielgce nastawy na
grupy (rys. 3Birys. 6):

-zegar: nastawa zegara RTC, strefy czasowej i czasu letniego zimowego (rys.8),

-przerywacz (tylko mR3p): czasy cyklu i przerw dla kazdego z dwéch kanatéw
osobno (rys. 9),

-kanaty K1...K4 dla mR4 lub K2...K4 dla mR3p: kalibracja uzytkownika, (rys.10),

-licznik (opcja),

-zapis: wszystkie pozostate nastawy, w tym krok probkowania, czas rejestracji,
rodzaj startu itd. (rys. 14).

[m Programowanie/Nastawianie

| Skasuj Plik
MR.INI
°
°
®
J
@
©
@
>
Utwoérz plik
| [T |

Zatrzymuje pomiary i rejestracje

Rys. 6. Panel gtéwny, pole wyboru nasta
(tu: aktywne diody wskazupastawy do zapisu w pliku MR.INI)

Nacis$niecie odpowiedniego przycisku uaktywnia przypisany mu panel nastaw. W
dolnej, wyr6znionej czesci kazdego panelu nastaw znajduja sie przyciski (rys. 7),
ktorych aktywacja decyduje o tym, gdzie nastawy zostang zapisane.

— _— | el do pliku MR.INI

Odcazyt do MR do Wtyczki Nie Powrdt

Rys. 7. Przyciski wprowadzania nastaw

Sa to przyciski:

-‘Odczyt’ - w kazdej chwili procesu nastawiania mozna odczytac¢ zapisany w
rejestratorze stan nastaw,

-‘do MR’ - nastawy tylko do mR (nastawy chwilowe po wytaczeniu zasilania
ulegaja zatarciu),

-‘do Wtyczki’ - nastawy do mR i do wtyczki (tj. do 1-wire EEPROM),
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-‘do pliku MR.INI’ - przygotowanie nastaw do zapisu do pliku MR.INI na karcie
micro SD, aktywuje odpowiednig Z6ttg kontrolke LED.
-‘Powro6t’ - zamkniecie panelu nastaw.

Nad niektérymi przyciskami kontrolki LED zapalajac sie na zielono potwierdzaja
poprawnos$¢ zadanej operacji (rys. 7). Generacje pliku MR.INI nalezy wykona¢
jednorazowo po dokonaniu wszystkich niezbednych dla danej aplikacji nastaw i tylko
dla tych nastaw, dla ktérych kontrolki LED sg pod$wietlone na zétto (rys. 6). W tym celu
i w celu usuniecia pliku MR.INI z karty pamieci micro SD stuza odpowiednie przyciski w
polu ‘Nastawianie/Programowanie’ panelu gtéwnego (rys. 3 B).

Uwaga: Teoretycznie nastawy mozna dzieli¢ pomiedzy te zapisane we wtyczce, oraz te,
ktore sg zapisane, a nastepne pobierane z pliku MR.INI, pamietajac o ich priorytecie.
Takie rozwigzanie moze jednak tatwo prowadzi¢ do btedéw i dlatego nie jest zalecane.
Uzywajac zawierajgcej pamie¢ 1-wire EEPROM wtyczki inteligentnej nalezy zapisa¢ w
niej wszystkie nastawy i usung¢ plik MR.INI. W przeciwnym przypadku (brak pamieci
EEPROM we wtyczce) plik MR.INI nalezy koniecznie utworzyc¢.

3.1 Nastawianie zegara

~
Time/Date =&
Strefa c
Ju—
z komputara PC
— Ju— — do pliku MR.INI
| Odczyt | | do MR | | do Wiyczki | Nie

Rys. 8. Nastawianie czasu lokalnego i zegara UTC

Nastawa “Zegar’ ma dwa pola ‘Czas letni/zimowy’ i ‘Strefa czasowa’ (rys. 8).
Informacje te sg potrzebne po to, aby na podstawie czasu UTC uzyskiwanego z modutu
GPS utworzy¢ czas lokalny. Nalezy pamieta¢, ze czas letni/zimowy trzeba zmieni¢ co p6t
roku i zapisa¢ w zaleznosci od potrzeb do wtyczki lub pliku MR.INI.

W panelu ‘Zegar’ znajduje sie dodatkowy przycisk ‘Nastaw RTC z komputera PC'.
Stuzy on do nastawienia zegara rejestratora mR4/mR3p wedtug czasu lokalnego
potaczonego z nim komputera PC. Nalezy go uzy¢, gdy nie korzysta sie z GPS (modut GPS
wytaczony lub antena GPS nie widzi nieba). Czas pobierany z komputera po aktywacji
tego przycisku jest wpisywany tylko do zegara RTC rejestratora, natomiast nie jest
wpisywany ani do wtyczki ani do pliku MR.INI.

Zegar RTC jest podtrzymywany z akumulatorkéw zasilajacych i z kondensatora o
duzej pojemnosci. Zwykle w kilka godzin po wyjeciu akumulatorkéw zasilajgcych
rejestrator lub ich roztadowaniu nastepuje zanik pracy zegara. Po ponownym
zatgczeniu zasilania zegar startuje od daty 1.1.2000r.
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Dobrym zwyczajem jest synchronizacja zegara rejestratora z zegarem komputera
przed kazda rejestracjg lub alternatywnie zatgczenie modutu GPS. W drugim przypadku
znacznik czasowy jest bardzo precyzyjny.

3.2 Nastawianie przerywacza

Rejestrator mR3p w miejscu kanatu pomiarowego K1 jest wyposazony w dwa
tory zdolne do cyklicznego przerywania przeptywajacego przez nie pradu.

Tor 1 (PT) zbudowany na tranzystorach MOSFET o zdolnosci wytaczeniowej 2A i
napieciu przerwy nie wiekszej niz 30V.

Tor 2 (PP) zbudowany na mikroprzekazniku o zdolnos$ci wytgczeniowej 0.5A i
napieciu przerwy nie wiekszej niz 30V.

W procesie nastaw (rys. 9) dokonuje sie nastawiania czasu cyklu i czasu przerwy
dla kazdego kanatu osobno. Czas cyklu liczony w sekundach jest catkowitym
podzielnikiem minuty i jest synchronizowany do poczatku minuty. Cykl przerywania
rozpocznie sie dopiero, gdy zegar RTC przejdzie po raz pierwszy przez wskaznik ss.sss =
00.000 (poczatek minuty). Nalezy wiec chwile poczekac.

Mozliwe nastawy czasu cyklu (OFF + ON):
1s, 2s, 3s, 4s, 5s, 65, 10s, 12s, 15s, 30s, 60s.
Mozliwe nastawy czasu przerwy cyklu OFF:
0.25s, 0.375s, 0.5s, 0.625s, 0.75s, 15, 2s, 3s, 4s, 5s, 6s, 10s, 12s, 15s, 30s.

Nastawy przerywaczy
PT tranzystor NMOS PP przekaznik
Czas cykiu Czas cykiu
Czas przerwy Czas przerwy
—l _— f— do pliku MR.INI

I Odczyt ] | do MR I l do Wiyczki Nie

Rys. 8. Przerywacz. Panel nastaw

3.3 Nastawy kanatéw pomiarowych
3.3.1 Wybor zakresow

Kazdemu kanatowi pomiarowemu przypisany jest osobny przycisk ‘K1...K4’ w
polu nastaw (rys. 6). Aktywowanie przycisku wywotuje odpowiedni panel nastaw dla
wybranego kanatu pomiarowego (rys. 10).

Nastawy nalezy zawsze rozpocza¢ od wyboru jednego z czterech zakresow:
+100V, £10V, £290mV, +18mV.

Poprzestajac tylko na wyborze zakresu napieciowego nalezy opcjonalnie
wypetnic¢ pole ‘Opis’ i zapisa¢ nastawy odpowiednio ‘do MR’ , ‘do Wtyczki’ lub
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przygotowujemy do zapisu ‘do pliku MR.INI". Wynikiem takiej nastawy jest prosta
kalibracji w postaci

y=10-u+0.0
Uwaga: Nalezy pamieta¢, aby sygnaly pomiarowe doprowadzi¢ do zaciskow wtyczki
odpowiadajgcych wybranym zakresom.

K4 Panel

Zakres U Opis Y=ATU+B
+/100V f Uled gémy limity 105
#2100 10.400
+2-290mv Jednostka 'Y
I vl
+/-18mV hd
dolny limit Y
K 4 -10.400
105
105 v] 10.5
Y =1.000000 * U +0.000000 dolny limit U gdrny limit U
1/4 (R) = 1.000000 2| -10.40000 <10.40000
uo Yo U1 Y1
2 0.00000 2 0.00000 21050000 | 2 10.50000
J—] f— Jo— do pliku MR.INI

[0dat| [ doMR | Nie

Rys. 10. Panel kalibracji kanatu pomiarowego (tu: kanat K4)

3.3.2 Kalibracja uzytkownika

Dotaczajac do wejscia rejestratora czujnik lub przetwornik dowolnej wielko$ci
fizycznej nalezy wykonac¢ kalibracje uzytkownika. W tym celu nalezy zastosowac
czujnik/przetwornik o charakterystyce liniowej lub linearyzowanej w pozadanym
zakresie pomiarowym. Taka charakterystyke ma wiekszo$¢ czujnikéw.

Kalibracja uzytkownika polega na wprowadzeniu dwdch punktow (uo, yo) i
(u1, y1) do ré6wnania prostej kalibracyjnej, gdzie uo i u1 - mierzone napiecia w wybranym
zakresie, do ktérego dotaczony jest czujnik, a yo i y1 - odpowiadajace tym napieciom
wartosci wielkos$ci fizycznej, wyrazonej w dowolnych jednostkach.

Wynikiem poprawnej kalibracji jest utworzenie nowego réwnania kierunkowego
prostej we wspomnianej postaci

y=A-u+B
gdzie:
y - wyliczona wielko$¢ fizyczna,
u - mierzone napiecie czujnika,
A=YYo
U,~U,

- wsp6tczynnik kierunkowy,

B =yo0 - A-up - wyraz wolny.
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Réwnanie w tej formie stuzy do skalowania wybranego kanatu pomiarowego;
jest ono pobierane do obliczen i umieszczane w czeSci nagtéwkowej pliku
zarejestrowanych danych pomiarowych.

y
" (Usys)
(Uo,Yo)
Yo
u
(O!O) Uo Up

Rys. 11. Zasada kalibracji kanatu pomiarowego; u - napiecie, y - mierzona wielkos¢ fizyczna
Na charakterystyce czujnika zaznaczono punkty kalibracji.

Przed zakonczeniem procesu kalibracji uzytkownika nalezy jeszcze wypetnic¢
pola: ‘Opis’ (max: 8 znakéw) i ‘Jednostka Y’ (max: 5 znakéw). Mozna tez ograniczy¢
zakres pomiarowy wprowadzajac ‘dolny limit U’ i/lub ‘gérny limit U’.

Program mRgui oblicza odpowiedni ‘dolny limit Y’ i/lub ‘goérny limit Y’ mierzonej
wielkosci fizycznej (rys. 10) oraz wysSwietla w postaci pogrubionej zielonej linii
aktywng czes$¢ zakresu pomiarowego. Dodatkowy przycisk ‘Zeruj’ przywraca
standardowe ustawienie pdl (uo, yo) i (u1, y1) w przypadku pomytki.

Uwaga: Do rejestratora mozna dotaczy¢ czujniki/przetworniki z wyj$ciem napieciowym
lub pradowym (3.3.2.1, 3.3.2.2), a takze - dzieki separowanym galwanicznie kanatom -
czujniki mostkowe (wiekszo$¢ czujnikéw cisnienia i sity), w ktérych sygnat jest
pobierany ze sSrodka mostka. Czujniki wymagajace zasilania mogg by¢ zasilane z
wewnetrznego zrodta rejestratora +5V lub dowolnego Zrddta zewnetrznego.

3.3.2.1 Dotaczenie czujnika

Ponizej jako przyktad przedstawiono pomiar temperatury w stopniach Celsjusza
(°C), do jakiej nalezy wykalibrowac czujnik temperatury AD592 firmy Analog Devices
(rys. 12). Czujnik jest Zrédtem pradowym o wspétczynniku temperaturowym 1pA/°K
(stopnie Kelvina). Aby zmierzy¢ temperature nalezy czujnik potaczy¢ szeregowo z
rezystorem pomiarowym R i zasili¢ wewnetrznym napieciem 5V, wigczajac uktad
pomiarowy pomiedzy zaciski +5V i DGND rejestratora. Mierzony spadek napiecia na
rezystorze R jest wprost proporcjonalny do temperatury. Wybrany zakres to +290mV i
rezystor pomiarowy R = 750ohm.

Wyznaczenie wspoéirzednych punktu(uo, yo) dla 0°K:

Wartosci 0°K odpowiada up = 0.0mV.
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Z uwagi na to, ze wynik pomiaru ma by¢ podany w °C, nalezy wpisac yo=-273.0°C,
poniewaz 0°K = -273.0°C. Jako punkt (uo, yo) nalezy wpisac (0, -273.0).

Wyznaczenie wspéirzednych punktu (ui, y1) dla 100°C:
Wartosci y1 = 100.0°C odpowiada (100.0 + 273)°K = 373°K.

Poniewaz 1 pA/°K - 750Q. - 373°K =279.75 mV, zatem u1 = 279.75 mV. Jako punkt (uj,
y1) nalezy wpisac (279.75, 100.0).
Wobec tego
A= YiYo _100- (-2730)
u-u, 27975-00
stataB=-273.0,

=1.333333

stata

a zatem rownanie prostej kalibracji jest:

y=1.333333u-273.0

K1P Panel

Zakres U -ﬁD'S Y=A"U+B
+100v Temp || oémylimty 1137+ E
+/-10V (113867
; 0 Jednostka Y
+/-290m ]. [stC]
+/-18mV/ stC
dolny limit Y
-273.000

K1

Y =1.333333 * U -273.000000
1/4 (R) = 0.750000

@ 127975000 | 210000000 D |

- | sl - do pliku MR.INI

[ Odcazyt l do MR Nie

Rys. 12. Kalibracja wskazan temperatury mierzonej czujnikiem AD592

dolny fmit U gormylimit U
< 0.00000 <1 290.00000

W pole ‘Opis’ nalezy wpisac tekst: ‘Temp’, a w polu ‘Jednostka Y’ wpisac ‘stC’.
Dolny limit u nalezy nastawi¢ 0.0, gdyz nie wykorzystuje sie ujemnej czesci zakresu
+290mV. Oprogramowanie wylicza maksymalng mozliwg do zmierzenia temperature: tj.
113.667°C. Wykonang kalibracje nalezy wpisa¢ do wtyczki, do ktdrej dotaczony jest
czujnik.

Uwaga: Obliczenie to nie uwzglednia rezystancji wewnetrznej rejestratora, ktéra przy
zakresie £290mV wynosi 100k(). Rezystancja ta jest potagczona réwnolegle z rezystorem
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pomiarowym R = 750Q. Chcac w celu poprawienia doktadno$ci pomiaru uwzglednic te
rezystancje, nalezy obliczy¢ warto$c¢ rezystancji zastepcze;j:

R= 100000750 _
10000(+ 75C
i takg warto$¢ wstawi¢ do wyzej opisanych obliczen.

7444Q

3.3.2.2 Pomiar pradu
Prad mierzy sie przez pomiar spadku napiecia na boczniku rezystancyjnym,
zwykle o nieduzej wartos$ci rezystancji. Przyrzad kalibruje sie zgodnie z prawem Ohma:

i= Y
R,
gdzie:
Ry - rezystancja bocznika,
u -napiecie mierzone [mV],
i -prad.

Kalibracja jest jeszcze prostsza niz w przypadku czujnikow, poniewaz charakte-
rystyka pragdowo-napieciowa rezystora przechodzi przez poczatek uktadu wspotrzed-
nych. Punkt (uo, io) ma zatem warto$¢ (0,0), a punkt (us, i1) moze przybraé wartosci (1,
1/Rp) lub (Ry, 1). Do pomiaru pradu przeznaczone sg zakresy miliwoltowe: +290mV lub
+18mV, wybierane w zaleznosci od rodzaju bocznika i zatoZzonego spadku napiecia z
uwzglednieniem mocy traconej w boczniku.

i
N 0.3,
1 (Rul
il - (Ul,i
1 (=)
Ro
io=0 u
(0,0)| u=0 1 u R, 60mV

Rys. 13. Kalibracja kanatu do pomiaru prqgdu.
Na charakterystyce i = f(u) punkty kalibracji do wyboru
u - napiecie mierzone, i -prqd, Ry, - rezystancja bocznika
Wartos$c¢ spadku napiecia na boczniku mierzona jest w miliwoltach [mV]. Jezeli
warto$¢ Ry jest wyrazona w miliomach [m{], to otrzymuje sie odczyt w amperach [A]:
[mV] _

may ~

Jezeli wartoS¢ Ry jest wyrazona w omach [(1], to odczyt w miliamperach:
VI [may
[€]
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Kalibracje mozna tez wykona¢ mierzac pragd amperomierzem odniesienia dobrej
doktadnosci, a rejestratorem spadek napiecia na boczniku (rys. 13). Wynik nalezy
zapisa¢ w punkcie kalibracyjnym (u1, i1). W przypadku uzycia standardowych
bocznikéw o pradzie znamionowym I, i napieciu znamionowym 60mV mozna w punkcie
(u1, 11) wstawi¢ wprost wartosci (60, I, [A]). Mozna tez zmierzy¢ warto$¢ rezystancji
takiego bocznika metodg techniczng w celu uzyskania doktadnos$ci wiekszej od
standardowej i wstawi¢ te warto$¢ wedtug opisanych zasad. Warto$¢ zmiennoprzecin-
kowa rezystancji mozna opisac¢ siedmioma cyframi dziesietnymi.

Alternatywnym sposobem pomiaru pradu jest uzycie czujnika Halla z wyj$ciem
napieciowym (przektadniki typu LEM). Kalibracja takiego czujnika odbywa sie tak samo,
jak kalibracja czujnikdw wielkosci nieelektrycznych.

Mozna zastosowac rejestrator do pomiaréw pradow w petlach pradowych
0 + 20mA lub 4 + 20mA, szeroko stosowanych w przemysle do przesytania sygnatow
analogowych. W taki obwdd nalezy wstawi¢ bocznik i wykalibrowac¢ wedtug

powyzszych zasad.
3.4 Zapis
Nastawy podstawowe @@@
Prébkowanie Rejestracja [(Zapis pliku na karcie “microSD")
Zapis: krok staly Cas Rejestracii [sec] dnildays] godzlhours] min[min] sek[sec]
X < 3600 cali 30 = s0 =l
krok zapisu any,  Nast> 0.0 v ]
1/8sek | W] 3 brak yY-uuuauo Pomiar do Pliku GPS do Pliku
Nie o 2 Tak Nie o2 Tak
Wyswietlanie Sterowanie Hamlahs
Nie oo Tak
Start zapisu
M pomiat bez 2apisu ¥ |
4l po v [ MMl DD hh
> k ﬁ | ng g[:[\ gu gw J g1
= = = do pliku MR.INI
Odcayt tylko do MR do MR i do Wtyczki Nie Powrét

Rys. 14. Panel ‘Nastawy podstawowe’

Aktywacja przycisku ‘Zapis’ (rys. 3 B) wywotuje panel (rys. 14), w ktérym
wykonuje sie wszystkie podstawowe nastawy, nie ujete we wcze$niej opisanych
panelach:

-krok probkowania - staty lub zmienny - i kryterium zmiany oraz czestotliwos¢
probkowania,

-wlaczenie/wytaczenie GPS,

-zawarto$¢ strumienia danych zapisywanego do pliku,
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-rodzaj startu zapisu, a w przypadku zapisu wielokrotnego liczba plikéw z
danymi.

3.5 Krok prébkowania i krok zapisu

Probkowanie sygnatu pomiarowego odbywa sie zawsze z statlym krokiem 1/8s.
Natomiast krok zapisu danych na karte micro SD jak i krok wyswietlania jest
nastawiany i jest wartos$cig Srednig krokéw probkowania.

Zapis moze odbywac sie z krokiem statym lub zmiennym. Zapis z krokiem
zmiennym (rys. 15) przydaje sie wszedzie tam, gdzie chodzi o uchwycenie jakiegos
niestandardowego zdarzenia w blizej nieznanej odlegtej chwili. Dzieki temu mozna
unikng¢ trudnych do interpretacji zbyt dtugich plikéw danych. Przydaje sie to
szczegoblnie w czasie wielodniowych rejestracji.

Zapis z krokiem zmiennym charakteryzujg dwa stany: zapis z wybranym krokiem
wolnym i zapis z wybranym krokiem szybkim. Kryterium zmiany szybkosci
probkowania jest przekroczenie wartosci bezwzglednej (modutu) wielkosci fizycznej
mierzonej w wybranym kanale i wtedy warto$¢ progowa jest nastawiana w
odpowiednim polu. Innym kryterium moze by¢ zmiana stanu na wej$ciu binarnym
‘TUNIV”.

Zakres kroku probkowania:

-prébkowanie z krokiem statym: 1/8s, % s............... 1800 s, 3600 s,
-prébkowanie wolne: 25 3S tiiiiiieieeinnn 1800 s, 3600 s,
-probkowanie szybkie: 1/8s,%s,%s, 1s.
Prébkowanie
zapis wolny

Zapis: krok zmienny

2apis szybki kryterium zmiany Nast > 0.0

1/8sek | W] 2 abs(K1)> Nast 5 1.250000

Rys. 15. Probkowanie z krokiem zmiennym

Krok wyswietlania pokazany w panelu ,Nastawy podstawowe” jest to krok, z
jakim dane pomiarowe sg wysytane przez tacze Bluetooth. Krok ten przyjmuje wartosci:
1/gs, Yas, Vs, 1s. Aby nie czekac zbyt dtugo na dane z rejestratora przy prébkowaniu
wolniejszym od 1s dane s3 przesylane przez Bluetooth co 1s.

3.6 Sterowanie
W polu ‘Sterowanie’ znajduja sie dwie kontrolki wplywajace na dziatanie
rejestratora:

-‘GPSon’ zatacza lub wytacza zasilanie modutu GPS,

-‘Wyt po Zapisie’ po odblokowaniu i nastawieniu ‘Tak’ wytgcza rejestrator po
zakonczeniu zapisu na karte micro SD. Do ponownego podjecia pracy konieczne jest
zalaczenie rejestratora.

Obie kontrolki majg na celu oszczedzanie energii czerpanej z akumulatorkow.
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3.7 Rejestracja

Pole zawiaduje zapisem pliku na karcie micro SD. W polu ‘Rejestracja’ ustawia
sie:

-Cczas zapisu,

-sposob startu zapisu,

-zawarto$¢ strumienia zapisywanego do pliku danych na karcie micro SD.

Czas zapisu zawsze ustawia sie w sekundach. Dla utatwienia dodano kontrolki
nastaw ustawiajgce czas w dniach, godzinach, minutach i sekundach. Do ksztattowania
strumienia danych zapisywanych na karcie pamieci stuzg kontrolki:

-‘Pomiar do Pliku’,
-‘GPS do Pliku’,
-‘Ramki GPS'.

W wiekszosci zastosowan ‘Pomiar do pliku’ powinien by¢ ustawiony w pozycji
‘Tak’. ‘Pomiar do Pliku’ mozna wytaczy¢ wtedy, gdy rejestratora uzywa sie tylko jako
rejestratora przebytej drogi. Trzeba wéwczas zataczy¢ GPS i wybrac¢ zagdang ramke
protokotu NMEA0183.

Wytaczenie danych pobieranych z GPS z zapisu do pliku ma sens, gdy nie jest
potrzebna pozycja geograficzna pomiaru, lecz tylko precyzyjny znacznik czasowy
(zestrojony z czasem pobieranym z GPS).

Korzystajac z zapisu pozycji geograficznej do pliku w wiekszosci zastosowan
nalezy wybrac opcje ‘pozycja w ramce danych’. Taki wybor oznacza, ze w pliku do linii z
danymi co sekunde zostanie dopisana pozycja geograficzna.

Pole ‘Start zapisu’ pozwala na wybor jednego z wielu sposobéw rozpoczecia
rejestracji (zapisu danych do pliku na karcie micro SD):

-‘pomiar bez zapisu’ (przyrzad petni tylko funkcje miernika),
-‘natychmiast’ (rejestracja startuje natychmiast po tym wyborze i zapisie wyboru
‘do MR’, niezaleznie od stanu GPS),

-‘od poczqtku minuty’,

-‘od poczqtku godziny’,

-‘od poczqtku dnia’

Rejestrator czeka na rozpoczecie zapisu do cwili, gdy zegar przewinie sie
odpowiednio przez poczatek minuty, godziny, dnia. Uzyskuje sie w ten sposéb elegancki
zapis znacznika czasowego.

-‘od nast.[awionego] czasu’

Wyb6r tej opcji odblokowuje pola, w ktérych nastawia sie date i czas rozpoczecia
rejestracji.

-‘wielokrotny’
Stuzy to do nastawiania liczby kolejno nastepujacych po sobie rejestracji:
‘krotnos$¢ N’ o czasie trwania nastawionym w polu ‘Czas Rejestracji’. Mozna w ten
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sposéb nastawi¢ N rejestracji jednogodzinnych lub N rejestracji jednodniowych.
Rejestracje - z wyjatkiem pierwszej - rozpoczna sie od poczatku godziny lub od
poczatku dnia. W rejestracjach nie ma dwoéch ostatnich sekund, tj. czasu potrzebnego na
zamkniecie starej rejestracji i rozpoczecie nowe;j.

Pliki na karcie micro SD s3 tworzone automatycznie z chwilg rozpoczecia
rejestracji. Nazwy plikow sktadajg sie z daty i czasu startu rejestracji oraz z numeru
fabrycznego rejestratora i majg rozszerzenie .csv . Dane w plikach majg forme kolumn
liczb oddzielonych $rednikami.

4 INNE FUNKCJE PANELU GLOWNEGO
4.1 Operacje plikowe
Po prawej stronie panelu gtéwnego (rys. 3 C) znajduje sie pole ‘Operacje
plikowe’, ktore aktywuje sie kontrolka micro SD. Wtedy otwiera sie panel (rys. 16), w
ktérym mozna dokonac szeregu operacji na karcie micro SD i zapisanych na niej plikach.
Nowo wktadang karte micro SD nalezy sformatowac. Formatowanie jest
dostepne po odblokowaniu kontrolki ‘FORMAT microSD’. Formatowanie wykasowuje
wszystkie pliki z rejestracjami. Z tego wzgledu nalezy stosowac je rozwaznie.
Dodatkowo formatowanie nadaje karcie pamieci etykiete programowg z numerem
fabrycznym rejestratora.
Uwaga. Dostarczana z nowym rejestratorem karta jest juz sformatowana i nie potrzeba
jej formatowaé ponownie.

Przy pierwszym potaczeniu z obstugujacym rejestrator komputerem nalezy
jednokrotnie na dysku C utworzy¢ niezbedne katalogi, do ktérych przepisywane beda
pliki z rejestracjami. Mozna to zrobi¢ recznie za pomoca ‘Eksploratora Windows’,
tworzac katalogi:
C:\mRdata (pliki rejestracji pobieranych z karty micro SD)
C:\mRdata\Int (pliki rejestracji pomiarow ON/OFF)
C:\mRdata\BT (pliki rejestracji opisane w 5.3)

lub jednorazowo, automatycznie przy uzyciu kontrolki ‘Katalog’.

Po przygotowaniu karty pamieci i utworzeniu w odbierajgcym dane komputerze
niezbednych katalogéw mozna przystapi¢ do eksploatacji rejestratora i pobierania
danych pomiarowych. Zebrane na karcie pliki z rejestracjami mozna wylistowac za
pomoca kontrolki ‘DIR’.

W panelu ‘MicroSD’ zostanie wysSwietlona lista plikow zawierajacych nazwy,
pojemnosci plikdw w bajtach oraz daty utworzenia. Wybrany z tego okna plik poprzez
zaznaczenie go i podwojne klikniecie mozna przepisa¢ do komputera przy uzyciu
kontrolki ‘Upload’, lub wykasowac¢ przy uzyciu kontrolki ‘DEL’.

Przepisanie do komputera (czynno$¢ upload) moze dokonywac sie szybko, bez
kontroli, za pomocg jednokrotnie zainicjowanego strumienia danych przesytanych
przez Bluetooth, z dodatkowo nastawionym opdZnieniem miedzyramkowym. Czas
opOZnienia nalezy dobra¢ doswiadczalnie w zalezno$ci od szybkos$ci dziatania
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posiadanego przez nas komputera, obserwujac pole ‘Bluetooth Qlen’ (dtugos¢ kolejki
danych do wystania przez Bluetooth) tak, aby liczba w tym polu nie rosta sukcesywnie. Z
doswiadczenia wynika, ze dla wiekszos$ci komputeréw czas ten mozna skréci¢ do 4...
Sms.

MicoSD;
150602122100_PZ00001.csv
150602122233 PZ00001.csv
150602122433 _PZ00001.csv

32.831 02.06.2015 12:21:00
60.389 02.06.2015 12:22:32
0 02.06.2015 12:24:32

uSD:  3filefs): 93.220 bytes, Dirs): 0 => 3.963.879.424 bytes free

F, index Wybrany PLIK

60.389 02.06.2015 12:22:32

v/
|

DIR bytes in file

DEL

A

r

FORMAT mikroSD

Katalog

Tdelay [ms]

Powrdt

: 24

Rys. 16. Operacje plikowe. Panel obstugi karty micro SD

Druga opcja protokotu transmisji pliku ,wolniej — z kontrolg po linii” wysyta
kazda linie pliku po potwierdzeniu otrzymania poprzednie;j.

Uwaga 1. Ta opcja dotyczy wykonania specjalnego, gdy do rejestratora dotagczony jest
modut MOXA zamieniajgcy protokét typu RS232 na protokét Ethernetowy.

Uwaga 2. Mozna przesytac¢/pobiera¢ wcze$niej zarejestrowane pliki, nie przerywajac
biezacej rejestracji.

Uwaga 3. Pliki wylistowane o dtugosci 0 bajtéw to pliki nie zamkniete, w ktérych ma
miejsce biezacy zapis lub pliki Zle zamkniete bez mozliwos$ci odczytu.

4.2 Zamkniecie programu

Do zamkniecia programu mRgui (rys. 3 D) stuza dwa przyciski ‘Quit’
umiejscowione w lewej, dolnej czeSci panelu gléwnego. Ich uzycie powoduje w
pierwszej kolejnosci zamkniecie potaczenia Bluetooth (podobnie jak przycisk
‘Disconnect’), poczym dopiero nastepuje zamkniecie programu. Zamkniecie programu
nie wptywa na dziatanie rejestratora.

Jezeli zostanie uzyty wiekszy przycisk z komentarzem ‘BT aktywny po
roztaczeniu’, to ponowne potaczenie jest mozliwe zawsze. Uzycie mniejszego przycisku
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z komentarzem ‘BT wyt. po 5min’ powoduje trwate odtgczenie modutu Bluetooth po
pieciu minutach od utraty aktywnosci. Rejestrator moze mierzyc i rejestrowac
przebiegi, ale nie mozna sie z nim potgczy¢. Ponowne potaczenie wymaga resetu, t;.
wytaczenia i ponownego zataczenia rejestratora. Daje to znaczne oszczednoSci energii i
dtuzsza prace baterii.

4.3 Ksztaltowanie strumienia Bluetooth

Strumien Bluetooth stuzy do wyswietlania danych pomiarowych (rys. 3 E) na
ekranie komputera w czasie rzeczywistym. Jego zawarto$¢ moze by¢ ksztattowana w
zalezno$ci od potrzeb. Stuzy do tego pole ‘Wyswietlanie pomiaréw’ (transmisja do
Bluetooth) w panelu gtownym.

Strumien ten mozna zatrzymac przy pomocy kontrolki ‘STOP’ i uruchomi¢
ponownie za pomoca kontrolki ‘START’. Zatrzymanie strumienia Bluetooth nie wptywa
na zapis danych na karte micro SD, jezeli taki zapis ma miejsce.

W polu ‘Ramki GPS’ mozna wybra¢ ramki protokotu NMEA0183, ktore chcemy
ogladac, gdy GPS jest zatagczony. Jednakze do celo6w pomiarowych dla wiekszosci
zastosowan nalezy wybrac opcje ‘pozycja w ramce danych’.

Dodatkowe pole ‘Sposdb transmisji’ posiada dwie opcje:

-strumien bez kontroli, do transmisji przez Bluetooth,

-z zapytaniem o pojedynczy pomiar (w wykonaniu specjalnym do transmisji
przez modut MOXA).

4.4 Odczyt stanu biezacego

Naci$niecie kontrolki ‘Aktualizuj stan biezacy’ (rys. 3 F) przedstawia stan, w
jakim sie aktualnie rejestrator znajduje. Opisuje stan rejestratora wskazujacy to, czy
pomiary sg zainicjowane, czy rejestrator aktualnie zapisuje dane na karte i z jakim
krokiem, jaki jest nastawiony czas zapisu, jakie zakresy zostaty wybrane w
poszczegblnych kanatach i czy GPS zostat zataczony.

Kontrolke te mozna uaktywni¢ w dowolnej chwili. Aktualizacja stanu biezacego
automatycznie wytacza wyswietlanie ‘log’ (2.2).

4.5 Wyswietlanie pomiarow

Pomiary mogg by¢ wyswietlane w czasie rzeczywistym za pomocg wykresow
graficznych, jak i za pomoca liczb odzwierciedlajacych mierzone wielkoSci fizyczne.

Aby rozpocza¢ proces wizualizacji pomiaréw, nalezy nacisng¢ kontrolke
‘Wyswietlanie pomiaréw’ znajdujaca sie w dolnym lewym rogu panelu gtéwnego(rys. 3
G). Otwiera sie panel 'Pomiary’ (rys. 17), sktadajacy sie z trzech okienek, na ktérych
rysuja sie wykresy. Jest tu szereg kontrolek i pél, w ktérych wyswietlane sa r6znego
typu informacje opisujace te wykresy, wielkoSci mierzone oraz biezacy stan pracy
rejestratora.

Wykresy gérny (1) i dolny (2) przedstawiajg wielko$ci analogowe a wykres
srodkowy (3) wielkosci dwustanowe. Wizualizowane wielko$ci analogowe sa to
wielko$ci mierzone lub funkcje obliczane na tych wielkosciach (np. suma, réznica,
iloczyn wielko$ci z wybranych kanatéw). Wyswietlane wielko$ci dwustanowe to stan
wejscia/wyjscia ‘“1UNIV’ oraz dla rejestratora mR3p stan kanatéw PT i PP.
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Rys. 18. Panel ,Pomiary ”. Skalowanie wykreséw analogowych (tu: rejestrator mR4)
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Na wykresach wielkoSci analogowych wyswietlane s3 maksymalnie dwa sygnaty,
ktére wybiera sie za pomoca kontrolek ‘Ly’ (lewa 0§ Y) i ‘Py’ (prawa o$ Y). Podjety
wybér definiuje osobno lewg i prawg oS Y i przypisuje jej odpowiednio wybrany
przebieg.

Po obu stronach kazdego z wykres6w analogowych znajduje sie szereg kontrolek
stuzacych do skalowania wykreséw odpowiednio i niezaleznie przypisanych do osi Y:
lewej ‘Ly’ lub prawej ‘Py’ - rys. 18. Skalowanie wykreséw moze by¢ automatyczne
(nastawienie domyslne), tj. takie, w ktorym wykresy sg rozciggane w osi Y maksymalnie
w wybranym oknie czasowym lub recznie ‘Manual’, tj. takie, w ktérym maksymalne i
minimalne warto$ci wyswietlane w osi Y s3 ustawione przez uzytkownika na state. Po
wyborze trybu ‘Manual’ stuza do tego odpowiednio kontrolki ‘MaxLy’, ‘MinLy’ oraz
‘MaxPy’ i ‘MinPy.
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Rys. 19. Panel ‘Pomiary’. Wyodrebnione grupy pol A, B, C, D (tu: rejestrator mR3p).

Wartosci w tych kontrolkach mozemy inkrementowac/dekrementowac za
pomocg strzatek lub wpisa¢ z klawiatury i zaakceptowac klawiszem ‘Enter’.

Do szybkiego skalowania osi Y stuza dodatkowo kontrolki ‘MinMaxLy’ i
‘MinMaxPy’ oraz kontrolki ‘0’. Te pierwsze stuza do wpisania wybranych i okragtych
wartosci skalowania osi Y, natomiast kontrolki ‘0’ wpisuja odpowiednio wartos$¢ zero
dla dolnej lub gérnej granicy wyswietlania wielkos$ci analogowych (do kontrolek
‘MinLy’, ‘MaxLy’, ‘MinPy’, ‘MaxPy’).

Po prawej stronie panelu ‘Pomiary’ (rys. 19) znajduje sie szereg poél i kontrolek
wys$wietlajacych stan biezacy oraz pozwalajacych na uproszczone sterowanie
rejestratora. Mozna podzieli¢ je na pie¢ grup na rys. 19 dla utatwienia odczytania
rysunku oznaczonych kolorowymi literami:

-informacje ogdlne (A)
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-wielko$ci mierzone (B)

-uproszczone nastawy (o)
-wyswietlanie (D)
-dodatkowe opcje (E)

4.5.1 Informacje og6lne

W grupie kontrolek (A) zawierajacych informacje ogolne wyswietlane s3:

-krok prébkowania

-aktualna data i czas

R - z zegara RTC bez synchronizacji z GPS

G - z zegara RTC zsynchronizowanego z GPS
-napiecie baterii ‘Ubat [V]’

Ubat > 2,6 V — bateria natadowana

Ubat < 2,3 V - bateria roztadowana

-Zzewnetrzne napiecie zasilania ‘Uzas [V]’

Uwaga 1. Napiecie to jest pomniejszone o spadek na diodzie Schottky zabezpieczajacej
obwdd przed odwrdceniem polaryzacji.

Uwaga 2. ‘Wspo6trzedne Geograficzne GPS’ to ‘Dtugos¢’ geograficzna i ‘Szerokos¢’
geograficzna, ‘Wysoko$¢ npm’ i ‘Predkos¢’ [km/h].

Dane pobierane z GPS s3 przedstawiane w formacie zgodnym z NMEA0183 i
wyswietlane tylko wtedy, gdy GPS jest zataczony, zestrojony i gdy w panelu gtéwnym
jest wybrana opcja ‘Ramki GPS - pozycja w ramce danych’.

4.5.2 WielkoSci mierzone

Pole wielkoSci mierzonych (B) przedstawia przede wszystkim w postaci cyfrowej
warto$ci mierzone w kanatach K1...K4 (mR4) lub K2...K4 (mR3p) (rys. 19). Pola
liczbowe opisane sg dodatkowo nazwa i jednostka nadang w procesie kalibracji, a takze

kontrolnie rownaniem prostej kalibracyjnej zapisanej matg czcionkg, standardowo na
szarym tle.
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Rys. 20. Oznaczenia w polu ,,wielkosci mierzone” i na wykresach przebiegéw analogowych
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Roéwnanie prostej, a zarazem tto napisu moze sie zmieni¢ po przekalibrowaniu
kanatéw z poziomu panelu ‘Pomiary’, np. w procesie ‘zerowanie uzytkownika’ lub
‘wyznaczanie rezystancji bocznika Rb’.

Dodatkowo kazde z p6l liczbowych dla kanatéw ‘Kx’ (x = 1...4) opisane jest po
lewej stronie polem zakresu (warto$ci przyjmowane to +18mV, +290mV, £10V, £+100V)
oraz dwiema kontrolkami. Pierwsza okresla kolor wybrany dla kanatu ‘Kx’, druga
wskazuje , czy przebieg kanatu ‘Kx’ jest wyswietlony na wykresie.
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Rys. 21. Barwy przypisane przebiegom na wykresach

Kolor identyfikuje nie tylko sam przebieg na wykresie, ale takze suwaki (rys. 21)
kontrolek wyboru wyswietlanego przebiegu ‘Ly’ i ‘Py’. Kolory na wykresach mozna
zmienia¢, ale standardowo przyjeto:

- 76tty,
K2 - zielony,
K3 - czerwony,
K4 - niebieski.

W celu utatwienia identyfikacji kanatéw te samg kolorystyke przyjeto dla
zaciskow i przewoddéw we wtyczkach dedykowanych, stanowigcych wyposazenie
pomocnicze.

W polu wielko$ci mierzonych znajduja sie dodatkowo pola opisujace biezacy stan
wyj$¢ dwustanowych oraz kontrolki sterujace tymi wyjsciami.
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Dla rejestratora mR3p wyswietlany jest zero-jedynkowy stan pracy toréw
przerywacza PT i PP, gdzie ‘1’ oznacza odpowiednio zwarcie (na wykresie stan wysoki),
a ‘0’ przerwe odpowiednich zaciskow (stan niski). Znajdujace sie w poblizu pola odczytu
stanu biezacego kontrolki przyciskdw pozwalaja recznie wprowadzi¢ kazdy kanat
przerywacza osobno w stan ‘0’ lub ‘1’, a takze w stan cyklicznej pracy. Stan ten moze by¢
obserwowany na $rodkowym (waskim wykresie), przy czym kolor wykresu odpowiada
kolorom odpowiednich kontrolek w polach ‘PP’i ‘PT".

Druga grupa przebiegéw dwustanowych to stan wejscia/wyjscia ‘1UNIV’.
Wyréznione sg osobne pola i osobna kolorystyka dla wejscia i wyjscia, jak rowniez dwa
przyciski ‘0’i ‘1’ do sterowania wyj$ciem.

Ze wzgledu na budowe we/wy ‘1UNIV’ (Cz. |, 2.4.4) , aby odczytac¢ stan wejscia,
wyjscie nalezy wprowadzi¢ w stan ‘1’. Stan wejscia i wyj$cia jest takze wizualizowany na
srodkowym wyKkresie czasowym.

W niestandardowych rejestratorach mR4/mR3p, wykonanych na specjalne
zyczenie klienta, przewidziano w polu ‘wielkoS$ci mierzone’ miejsce na wyswietlanie
wartosci licznika CNT.

4.5.3 Uproszczone nastawy (C)

W wielu niestandardowych dziataniach pomiarowych istnieje potrzeba
szybkiego rozpoczecia i zakonczenia procesu pomiarowego z zapisem lub bez zapisu na
karcie micro SD.

Po zaznaczeniu pola ‘Pomiary/Rejestracja uSD’ odblokowujg sie kontrolki
wyboru rodzaju startu zapisu oraz kontrolki ‘START’ i ‘STOP’ odpowiednio zaczynajace i
konczace pomiar.

Aby przez omytke nie skonczy¢ biezacej rejestracji, rozpoczecie nowego pomiaru
lub zakonczenie wymaga dodatkowo swiadomej akceptacji. W polu ‘uproszczone
nastawy’ znajduje sie takze licznik wskazujacy liczbe rekordéw pozostatych do konca
rejestracji, licznik plikdw uzywany tylko w rejestracji wielokrotnej oraz pasek postepu
zwigzany z licznikiem rekordow.

4.5.4 Wpyswietlanie

W polu ‘wyswietlanie’ (D) znajdujg sie przyciski 'START’ i ‘STOP’, ktére
uruchamiajg i zatrzymuja strumien danych przesytanych przez Bluetooth. Mozna ich
uzy¢ w kazdej chwili. Nie zatrzymuje to procesu pomiarow i zapisu danych na karcie
micro SD. Zatrzymuje natomiast wy$wietlanie opisu przebiegéw zaré6wno w postaci
liczbowej, jak i graficznej. Proces ten mozna wznowi¢ w kazdej chwili przyciskiem
‘START".

Dodatkowo w polu ‘wysSwietlanie’ znajduje sie kontrolka ‘co N Ramek BT’
nastawiana standardowo na warto$¢ ‘1’. Ustawienie innej, wiekszej liczby spowalnia
wys$wietlanie wielko$ci mierzonych przedstawionych w postaci liczbowe;.
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5 OPCJE DODATKOWE

W panelu ‘Pomiary’ (E) bezposrednio pod wykresami przebiegéw analogowych
(rys. 19 E) znajduje sie kilka przyciskdw pozwalajacych na wybor dodatkowych opcji
poszerzajacych funkcjonalnos$¢ przyrzadu.
Sa to:

-‘Zerowanie uzytkownika’

-‘Wyrdéwnanie potencjatu elektrod’

-‘Rb’ - pomiar rezystancji bocznika

-‘Do pliku’ - szybka rejestracja bez udziatu zapisu na karcie micro SD

-‘Wykresy’

5.1 Zerowanie

Czasem gdy rejestrator przy zwartym wejsciu w wybranym kanale i na
wybranym zakresie mierzy niewielka statg wartos¢ (np. wskutek powstajacych w
obwodzie pomiarowym termoogniw) istnieje potrzeba wyzerowania kanatu (rys. 22).
Stuzy do tego specjalny panel Zerowanie uzytkownika’.

Proces zerowania polega na zmierzeniu warto$ci Sredniej niezrownowazenia w
pewnym nastawionym czasie i odjecie tej wartosci od rOwnania prostej, a wiec de facto
wyznaczenia nowego wspo6tczynnika B w rownaniu kalibracyjnym

Y=A*u+B

Proces ten dokonuje sie niezaleznie w kazdym zaznaczonym kanale. Proces
zerowania nalezy przeprowadzi¢ z uwaga i tylko wtedy, gdy jest to konieczne, gdyz
tatwo o pomytke. Aby zwrdéci¢ uwage, ze proces sie zakonczyl, nowe rownanie prostej
jest specjalnie wyswietlone na zéttym tle (rys. 22).

1000000 U +0.000000 [mV]

e IS CEES

Rys. 22. Chwilowa wartos¢ (-4.35uV) zmierzona w kanale K3 na zakresie +18mV
przed procesem zerowania uzytkownika

Procedura zerowania uzytkownika jest nastepujaca (rys. 23):

-wybér numeru kanatu do zerowania i zwarcie wej$cia do odpowiadajacej mu
masy analogowej, tu: K3(+/-18mV) - AGND3,

-ustawienie czasu zerowania (domys$lnie 20s) i start procesu,

-oczekiwanie na wynik pomiaru ($rednia za 20s z wybranego kanatu),

-mozliwo$¢ recznej korekty wyniku,

-zapis wyniku do rejestratora mR (nowe réwnanie prostej kalibracji),

-ponowny start pomiaréow i/lub rejestracji z pola ‘Uproszczone nastawy’ lub
‘Zapis’.
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Zerowanie uzytkownika 0.0

Proces zarowania wyznacza nowy parametr B w réwnaniu prostejfalibracyjnej Y = A°X + B" SR B0 [stC]
Na czas zerowania zewrzyj wejscie w wybranym zakresie dla z czonego ponizej kanalu

W T el oW o =a *DED H52¢

+/-290mV +/-100V +/-18mV +/290mV e o
2 +::200vﬁ- UUB R
1.000000* U +0.004228 [mV]

= C::ZZ; zerowaniai3 ‘;_?&nvl? - . u D D D D -’

-0.004427 < L~ ~ U +0.000000 [A]
— gCxlr 0 D DDDD
- +/-290mV +
K3l B VK.V B v = =
] 4
K1 B : K2 B 40 ’ pin 10 |Z|
=1 0.0000000 =1 0.0000000 ),0884270 -1 0.0000000
- [1]
vaga! Pr_\'__m;‘s'zabisu do MR zatrzymuje pomiary i zapis na karcie uSD D r
Zapisz doMR B
it Powrdt —
V Pomiary/Reestracja uSD Wyswietlanie
Jezeli chcesz zapisac korekte na trwale uzyj kontrolek "do Wiyczki" lub "do MR.INI " w kanatach KX UproszcZbne nastawy START | STOP

fie ZErZymuje pomirow

Wiystartuj pomiary z ‘Uproszczonych nastaw’ panelu "Pomiary” lub z kontrolki Zap:s panelu gléwnego Licznik Plikéw Licznik Rekordow

Rys. 23. Procedura zerowania uzytkownika.
Tu: wartos¢ chwilowa+0.07uV w kanale K3 po zakoriczeniu procedury

5.2 Wyréwnanie potencjatow

Pomiary tych samych wielkosci fizycznych dokonywane w réznych kanatach przy
pomocy identycznie wykalibrowanych czujnikow/przetwornikéw tego samego typu
moga sie od siebie nieco réznic.

Przyktadem moga by¢ elektrody uzywane w ochronie katodowej stuzace do
pomiaru potencjatu podziemnych konstrukcji stalowych. Oprogramowanie mRgui daje
uzytkownikowi mozliwo$¢ wprowadzenia poprawek celem wyréwnania mierzonych
wartos$ci. Proces ten nazwano umownie ‘wyréwnanie potencjatu elektrod’, lecz mozna
go zastosowac do innych czujnikéw i przetwornikow.

Proces ‘wyrdwnanie potencjatu elektrod” rézni sie od procesu ‘zerowanie
uzytkownika’ tym, ze w procesie zerowania wszystkie wejscia wybranych kanatéw sg
zwarte do odpowiadajacych im mas analogowych, a w procesie wyréwnania na wejscia
podane s3 okreslone napiecia lub wielkoSci fizyczne, ktére powinny by¢ sobie rowne;
elektrody powinny by¢ umieszczone jak najblizej siebie i mierzy¢ ten sam potencjat,
podobnie czujniki/przetworniki wielkosci fizycznych, np. temperatury, powinny by¢
umieszczone blisko siebie, a pomiar nalezy rozpocza¢ po czasie wyréwnania
temperatury wewnatrz struktur mierzacych.

Celem procesu wyréwnania jest wyznaczenie nowych roéwnan kalibracyjnych dla
wybranych i zaznaczonych kanatéw. Proces ten wymaga zaznaczenia co najmniej dwoch
kanatéw. Przed rozpoczeciem réwnania prostej kalibracyjnej w zaznaczonych kanatach
majgq postac:
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YX = AX "y + BX
gdzie x - numer zaznaczonego kanatu (x = 1, 2, 3, 4).

Wyréwnanie potencjatu elektrod 1 0.0 ‘ ‘

ikt PTimax 24) PPmax 14) |
[Fr]e]] [re ][]
E 1000000° U +0000081 [\]
K2
+/10V == "’DS
1.000000° U +0.000138 ™

o= +05.00003

Proces wyréwnania wyznacza nowy parametr B w g3

WartoscPhierzome (usrednione za czas tz)
1000000 * U -0.000280 ™

4999912 4999794 5.000273 dEp 2000280
5 o +05.00003
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K1 deltaB K2 tha S o K deltaB s ‘: @III ‘=
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7 CNT [1]
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Zapisz doMR
17 Pomiary/Rejestracja uSD Wyswietlanie
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Rys. 24. Kolejnos¢ postepowania w procesie wyréwnywania potencjatu elektrod
(tu: w kanatach K2, K3, K4)

jwnanie potencjalu elektrod ]

Proces wyrownania polega na pomiarze sygnatéw dotgczonych do wybranych
kanatéw Wy i usrednienia ich przez czas wyréwnania tw. Nastepnie wyliczana jest
warto$¢ srednia Wmean dla wybranych (zaznaczonych) kanatéw. Potem wyliczane s3
poprawki ‘deltaBx’ osobno dla kazdego z zaznaczonych kanatéw:

deltaBx = Wx— Wmean
Po procesie kalibracji réwnania kalibracyjne przyjma postac:
YX = Ax U+ BX - deltaBX

W wyniku otrzymuje sie r6wnania prostych réwnolegtych do prostych sprzed
kalibracji. Efektem procesu powinno by¢ zlikwidowanie - z pominieciem szumu
wtlasnego - réznic mierzonych wielko$ci. Proces wyréwnania nalezy przeprowadzic¢ z
uwaga, gdyz tatwo o pomytke. Procedura wyréwnania potencjatow jest nastepujaca
(rys. 24):

-umieszczenie elektrod lub czujnikéw w jednakowych warunkach
Srodowiskowych i wybranie kanatéw do ktérych sg przytaczone,
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-ustawienie réwnan prostych kalibracji: Y=1.0 - u + 0.0,
Uwaga. Jest to krok opcjonalny wykonywany tylko wtedy, gdy w wybranych kanatach
nie wykonano Kkalibracji uzytkownika i gdy chce sie dokona¢ ponownego wyréwnania.

Krok ten nalezy pomingé; gdy w dotaczonych czujnikach w réwnaniu prostej kalibracji
Y =A"-u+ B wspdblczynnik A jest r6zny od 1.0 lub wspdtczynnik B jest rozny od 0.0, jak
w przypadku czujnikéw temperatury AD592 (3.3.4.1).

-start procesu wyréwnania dla nastawionego wcze$niej czasu tw,

-pomiar i obliczenie Sredniej w kazdym z wybranych kanatéw za czas tw osobno,

-obliczenie $redniej z wybranych kanatéw,

-obliczenie poprawek delta,

-zapis wynikoéw do rejestratora mR,

-wyznaczenie nowych réwnan kalibracyjnych (dla odr6znienia zaznaczonych na
zottym tle) - rys. 25,

-ponowne uruchomienie pomiaréw lub/i rejestracji. ,

-chcac zachowa¢ wyniki procesu wyréwnania w wybranych kanatach na state, z
paneli ‘Kalibracja uzytkownika Kx’ nalezy wpisa¢ nastawy ‘do Wtyczki’ lub/i ‘do MR.INT'.

*U‘-! 99398 +05.00000
+04.99385 +05.00003

+DS.DDBH'~! +DS.DDDDB

Rys. 25. Przyktadowe wartosci chwilowe sygnatéw mierzone,
A: przed procesem wyréwnania potencjatow, B: po procesie

5.3 Zapis ‘Do pliku’

Program mRgui daje mozliwo$¢ alternatywnego zapisu danych pomiarowych
niezaleznie od zapisu na karcie micro SD. Dane sg pobierane ze strumienia Bluetooth i w
zaleznos$ci od wyboru moga by¢ zapisywane w dwéch formatach:

*.csv - format jak na karcie micro SD,
*.dat - prosty format tekstowy uzywany przez program do wizualizacji danych
‘Grapher’.

Dane sg przechowywane w katalogu C:\mRdata\BT\
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Funkcja zapisu alternatywnego jest przeznaczona do wykorzystania przy krétkich
rejestracjach i jest bardzo uzyteczna, gdyz nie wymaga juz inicjacji nastaw, ktore - jak
opisano wczes$niej - zatrzymujg proces rejestrowania danych na karcie micro SD.
Funkcje mozna uruchomic i zatrzymac¢ w dowolnej chwili. Jedynym warunkiem
poprawnej pracy jest ciggle zataczenie strumienia Bluetooth; co za tym idzie nie nalezy
uzywac kontrolki ‘STOP’ w funkcji ‘Wyswietlanie’. Na rys. 26 pokazano sposob
alternatywnej rejestracji.
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Rys. 26. Aktywacja alternatywnego zapisu danych pomiarowych

Kolejno$¢ postepowania jest nastepujaca:

-aktywacja kontrolki ‘Do pliku’ i otwarcie panelu ‘Zapis do pliku’ (dane ze
strumienia BT),

-opcjonalne wpisanie nazwy obiektu lub typu pomiaru - tekst 8 znakow
pojawia sie na koncu nazwy pliku,

-wybor formatu pliku,

-nastawienie czasu zapisu,

-poczatek zapisu - przycisk ‘START’

-koniec zapisu - przycisk ‘STOP’ lub zamkniecie aplikacji mRgui.

Katalog, w ktérym zapisywane sg dane, nazwa pliku, aktualny stan zapisu oraz czas
trwania liczony od poczatku zapisu wyswietlane sg nad géornym wykresem
przedstawiajacym przebiegi analogiczne.
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5.4 Wyznaczanie rezystancji bocznikéw i pomiar pradu

Funkcja dostepna po uzyciu kontrolki ‘Rb’ stuzy do obstugi wtyczki dedykowanej
WDB i ma na celu wykalibrowanie bocznika pragdowego Ry 0 matej rezystancji, a
nastepnie pomiar pradu przeptywajacego przez ten bocznik (rys. 27).
Narzucone jest przyporzadkowanie kanatéw. Kanat K4 mierzy prad Zrédia
wymuszajgcego prad w obwodzie pomiarowym, natomiast kanat K3 podczas kalibracji

mierzy spadek napiecia na boczniku. Po kalibracji w kanale K3 mierzony jest ptynacy w
boczniku prad.
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Rys. 27. Aktywacja procesu wyznaczania rezystancji bocznika Ry

Po podtaczeniu uktadu pomiarowego kolejno$¢ postepowania jest nastepujaca:

-aktywacja przycisku ‘Rb’ i wywotanie panelu ‘Wyznaczanie rezystancji bocznika
Rb’,

-start procesu kalibracji (3.3.2.2),

-czekanie na wynik.

Jezeli znana jest wyznaczona wcze$niej precyzyjna wartos¢ bocznika Ry, lub jego
wspotczynnik skalowania S, to w odpowiednich kontrolkach mozna wpisac te wartos¢,
omijajac krok 2 i 3.

Aby zmierzy¢ prad ptynacy przez bocznik trzeba nastepnie kanat K3 (zakres
+18mV) zmieni¢ w amperomierz. Wymaga to aktywacji kontrolki ‘S (1/Rb) do mR (K3)’
- rys. 28. Kanat K3 otrzymuje nowy opis, jednostke oraz nowe rownanie kalibracyjne
(niebiesko obwiedzione pole). Mozna teraz poréwnac prad zrédta w kanale K4
(czerwono obwiedzione pole) i prad w kanale K3 mierzony na boczniku.
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W celu zrozumienia procesu kalibracji mozna teraz obejrze¢ panel nastaw dla
kanatu K3 (rys. 29). Nalezy zwroci¢ uwage na punkty kalibracyjne oraz limity
okreslajgce maksymalng zdolnos¢ pomiarowa. W przypadku pokazanym na rysunku dla
bocznika 220 wynoszg one +81.795 A.
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Rys. 28. Zamiana mikrowoltomierza w amperomierz dokonywana po procesie wyznaczenia Ry,
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Rys. 29. Kalibracja kanatu K3 mierzqcego prgd w boczniku Ry
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Poniewaz pomiar pradéw jest de facto pomiarem spadku napiecia na bocznikach
o bardzo matej rezystencji, czesto na poziomie pojedynczych mikrowoltéw, nalezy
zwroci¢ baczng uwage na towarzyszace mu zjawisko mikroogniw powstajacych w
obwodzie pomiarowym na styku dwo6ch réznych metali znieksztatcajace pomiar.
Metoda pomiarowa zastosowana we wtyczce WDB eliminuje zwigzane z tym zjawiskiem
btedy podczas kalibracji bocznika Ry, ale nie eliminuje tych btedéw przy pomiarze pradu
ptynacego przez ten bocznik. Minimalizacje wptywu termoogniw na pomiar pradu
mozna uzyskac poprzez maksymalne skrocenie i uproszczenie potaczen (jak najmniej
ztacz réznych metali) i poprzez wyréwnanie temperatur na ztgczach. W miejscach, gdzie
to jest mozliwe zastosowanie metod pomiarowych ON-OFF, w ktorych mierzymy
réznice pradu pochodzacego od kluczowanego, znanego nam Zrédta, rowniez poprawia
wyniki.
5.5 Wykresy
W lewej dolnej czesci panelu ,,Pomiary” znajduje sie kontrolka ,,Wykresy”. Posta¢
przebiegdw prezentowanych w gérnym i dolnym oknie okreslajg nastepujace
oznaczenia:

-st(t) + st(t)

-st(t) + gr(t) + CIPS
-st(t) + XY

-st(t) + spectrum

-st(t) - (ang. stripchart)

Jest to wykres przebiegéw analogowych w czasie. Do konca przebiegu
dopisywany jest ostatni punkt pomiarowy. Sposéb przewijania okresla kontrolka
‘Przewijanie”:

.Sweep - wymiatanie,

.blok - wyswietlanie blokowe,

.continuous —przesuwanie ciggte.

Uwaga. Ekran st(t) + st(t) zostat opisany wczesniej (rys. rys. 17, 18, 19, 21, 26, 27, 28)

-gr(t) - (ang. graph)

Ten wykres stuzy do oceny w wybranym czasie danych pomiarowych zawartych
w st(t). Dane sg gromadzone w pamieci przez czas wy$wietlania ustawiony za pomoca
kontrolki ‘“Tcykl’ i nastepnie wysSwietlane. Cztery kursory umozliwiaja wybor i
zdefiniowanie czterech punktéw przedstawionych przebiegéw.

W ochronie katodowej ten rodzaj wykres6w moze by¢ stosowany np. do
synchronizacji wyswietlania przebiegéw z cyklem ON/OFF.

-CIPS: w ochronie katodowej stuzy do przejscia do pomiarow wytaczeniowych i
intensywnych.

-XY: przedstawia przebiegi na ptaszczyznie funkcji skorelowanych XY,

-spectrum: przedstawia przebiegi w postaci paskow spektralnych.
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5.5.1 Ekran st(t) + gr(t) + CIPS

Jako przyktad na rys. 29 przedstawiono przebieg pradéw I; i I3diod LED,
zalgczanych i wytaczanych: jednej za pomoca przerywacza PT rejestratora mR3p, a
drugiej za pomocg jego przerywacza PP. Nastawiony krok probkowania rejestratora
! /g s, nastawiony cykl przerywacza PT 3s (ON = 2,375s, OFF = 0,625s), nastawiony cyKkl
przerywacza PP w cyklu 15s (ON = 12s, OFF = 3s).
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Rys. 29. Ekran st(t) + st(t) + CIPS.
Przebiegi prqddéw 12 i I3 w funkcji czasu (przerywanie)

Srodkowy wykres przedstawia przebiegi dwustanowe: zétty przerywacza PT
(cykl 3s) i niebieski przerywacza PP (cykl 15s).

Dolny wykres przedstawia zaznaczony pozioma linig czerwong wycinek t = 6s
gérnego wykresu przebiegéw.

-prad ‘12’ przerywany przez PP w cyklu 15s, o dtugosci 6/15 * 15s = 6s (PP w
stanie wytaczenia) w kanale K2,

-prad ‘13’ przerywany przez PT w cyklu 3s, o dtugosci dwoch cykli 2 * 3s = 6s
(przerywacz PT) w kanale K3,

-napiecia ‘Uled’, (nie pokazany na wykresie gornym) w kanale K4.
Nalezy zwréci¢ uwage, ze osi Y na wykresie dolnym gr(t) mozna przypisac
wiekszg liczbe przebiegbéw, tu: dwdch (pole Ly oznaczone niebieska ramka), podczas

gdy na wykresie gornym st(t) kazdej osi Y (lewej lub prawej) moze by¢ przypisany
tylko jeden przebieg.
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Znaczniki czasowe wyznaczajg skale czasu: 8 probek/s * 6s = 48 probek.

Dowolnie ustawiane 4 kursory po ustawieniu nie zmieniajg pozycji. Kursory
mozna przestawia¢ za pomoca myszki, dotyku (gdy ekran na to zezwala) lub kontrolek
indeksow ‘idxM’. W polu obwiedzionym zielong ramka (rys. 29) mozna w ten sposéb za
pomoca kursoréw odczyta¢ wartosci poszczegdlnych punktéw przebiegéw (np. ON i
OFF) oraz wartosci znacznikéw czasowych odpowiadajacych kazdemu z kursordéw.

Kursory C1, C2, C3, C4 wystepujace na wykresach mozna zidentyfikowa¢ wedtug
kolorow oraz indeks6w w polach ‘idxM’.

Jezeli cykl wyswietlania jest poprawnie dobrany i zsynchronizowany z cyklem
wytaczania, to kursory beda sie znajdowa¢ w tych samych miejscach czasowych dla
kazdego cyklu wytaczania, co pozwala na odczyt wartosci ON i OFF.

Dostepne cykle wyswietlaniaT =1, 2, 3,4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60 sek.

Wyjasnienia wymaga kontrolka ‘LED’, tu oznaczona czerwong obwiednig i literg
»R”. Kursory nalezy ustawia¢ na odpowiednich pozycjach dopiero wtedy, gdy ta
kontrolka zmieni kolor z czerwonego na zielony, tj. dopiero po synchronizacji do
poczatku minuty zegara RTC (lub GPS).

Znajdujacy sie w lewym dolnym rogu pod kontrolkg ‘Wykresy’ przycisk ‘CIPS’
zapewnia przejscie do panelu stosowanych w ochronie katodowej pomiarow
zalagczeniowych/wytaczeniowych oraz pomiaréw intensywnych (cz. V).

5.5.2 Ekran st(t) + XY
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Rys. 30. Ekran st(t) + XY.

Przebiegi wilgotnosci i temperatury powietrza (nagrzewanie i stygniecie)
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Jako przyktad przedstawiono na rys. 30 przebiegi czasowe wilgotnosci i
temperatury, pobierane z odpowiednich czujnikéw. Na wykresie gérnym st(t) widac je
w funkcji czasu (kolejne numery prébek pomiarowych). Wykres dolny XY przedstawia
korelacje: wilgotnos¢ (0§ Y) w %RH w funkcji temperatury (0$ X) w stC.

Przyporzadkowanie osi oznaczono strzatkami: niebieska dla osi X oraz
pomaranczowq dla osi Y. Wybér przebiegéw do korelacji i przyporzadkowanie ich do
odpowiednich osi mozna dowolnie zaznacza¢ w polach ‘Ly’ i ‘Py’, a skala dla osi wykresu
XY jest przepisywana odpowiednio z lewej ‘Ly’ i prawej ‘Py’ osi Y wykresu st(t).

Aby na wykresie XY okresli¢ nastepstwo czasowe punktéw korelacji okreslono w
polu ‘KZK’ (kierunek zmiany koloréw) sekwencje wystepujacych po sobie koloréw oraz
liczbe N probek, po wyswietleniu ktérych nastgpi zmiana koloru, co oznaczono
zielonymi strzatkami.

Dla lepszego zobrazowania zjawiska krotkimi strzatkami oznaczono przesuniete
w czasie maksimum temperatury (czerwona) i minimum wilgotno$ci (niebieska)
odpowiednio na wykresach czasowym st(t) i XY. Osobnym kolorem zdefiniowano
»~punkt wiodacy ” czyli ostatni dodany punkt.

Do inicjacji, zerowania wykresu XY i zakonczenia rysowania stuzy przycisk
‘START/STOP".

5.5.3 Ekran st(t) + spectrum
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Rys. 31. Ekran st(t) + spectrum.
Szum wtasny kanatu K3
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Rys. 31 przedstawia przebieg czasowy st(t) (gérny wykres) oraz odpowiadajace
mu widmo (dolny wykres). Jako przyktad przedstawiono szum wtasny kanatu K3
(zaznaczony niebieska strzatkg wyboru) dla zakresu 18mV, otrzymany przy
prébkowaniu ! /g s i zwartym wejéciu. Lewg 0§ Y wykresu st(t) wyskalowano w trybie
Manual na zakres <-1lV, +14V>, a liczbe prazkéw (czerwona ramka po prawej stronie)
nastawiono na 101.

Proces rysowania rozpoczeto i zatrzymano przyciskiem ‘START/STOP’. Wykres
spektralny zawiera 483 probki (w czerwonej ramce po lewej stronie), przy czym
najdtuzszy pasek wskazuje 42 prébki. Dodatkowo zaznaczone niebieskimi ramkami
pola ‘LLimit’ i ‘HLimit’ oznaczajg liczbe prébek, ktdére nie zmiescity sie na odpowiednio
wyskalowanym wykresie spektrum (tu: wartos¢ ‘0’).

Uwaga. Warto zwroci¢ uwage na szeroko$¢ widma, ktére wynosi 0.5uV tj. <-0,1uV,
+0,4UV>, co Swiadczy o bardzo wysokiej rozdzielczosci zakreséw +18mV.
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