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Analiza doskryptorowu

ZALOZENAIA, ZESTAW DO BADAN TECHNICZNYCH PRZETWORNIKOW POMIAROWYCH
TEMPERATURY.
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Przedmiotem opracowania sa zaloZenia techniczne na =zestaw kompu—~

terowy do badat technicznych przetwornikéw pomiarowych temperatury
wediug normy IEC-770 (PN-85/M-42057).
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1.PRZEDMIOT ZALOZEN

Komputerowy zestaw przeznaczony jest do wykonywnia badan
funkcjonalnych i kontroli metrologicznej przetwornikéw temperatury
przeznaczonych do wspétpracy z czujnikami:

— rezystancyjnymi,

- termoelektrycznymi,

podczas wykonywania w PIAP-LAB badan peinych zgodnie =z norma
IEC-770 (PN-85/M—-42037).

2. ZALOZENI A WSTEPNE
2.1 Zakres badan

Zestaw powinien zapewni¢ przeprowadzenie w trybie automatycz-—
nym lub pdétautomatycznym (w przypadku koniecznosci interwencji obs-—
tugi w =zaprogramowanych przerwach cyklu automatycznego) badan wy-—
mienionych w tablicy 1.

Reczne wspomaganie cyklu badan wymagane Jjest gdy przetwornik
ma by¢ badany w warunkach narazen zewnetrznych takich jak np.:zmia—
na temperatury otoczenia, drgania mechaniczne, pole magnetyczne,
wilgotnos¢ oraz gdy trzeba wykonac ewentualne zmiany nastaw
recznych. W takim przypadku komputer sterujacy praca zestawu =za-
wiesza wykonywanie pomiaréw pozwalajac na umieszczenie badanego
przetwornika (potaczonego przy pomocy przediuzacza ZzZ zestawem) w
komorze klimatycznej, na stanowisku do badan przy wibracjach mecha-
nicznych lub wykonanie innych dowolnych czynnosci przez obsiuge.
Nastepny pomiar wykonany =zostaje po wprowadzeniu przez operatora
2adania wykonania pomiaru (po lub w trakcie narazenia bédanego
przetwornika na wptywy zewnetrzne). W przypadku gdy czas oczekiwa—
nia na np. ustalenie sie temperatury lub reklimatyzacje jest diugi,
w czasie oczekiwania mozna wykona¢ badania innego egzemplarza urza-—
dzenia a nastepnie na zadanie operatora powrdci¢ do przerwanego ba-

dania.



Oznaczenia:

A ~ Automatyczne wykonywanie badania

R — Reczna interwencja operatora jest niezbedna w

zaprogramowanych przerwach cyklu automatycznego.
Tablica 1. Spis badan.

Lp. Nazwa badania Moz liwosci
testera

1 2 3

1. |Sprawdzenie btedu przetwarzania A

2. ?prawdzenie zgodnosci charakterystyki A

3. |Sprawdzenie histerezy A

4. |Sprawdzenie powtarzalnogci A

5. |Sprawdzenie strefy nieczutofci A ]
6. |Sprawdzenie wpiywu zmian temperatury

otoczenia R

7. |Sprawdzenie wptywu wilgotnosci R B
8. |Sprawdzenie wpiywu pozycji pracy R i
9. |Sprawdzenie wpiywu udardw R

10. |Sprawdzenie wpiywu wibracji mechan. R N
11. |Sprawdzenie wpiywu przeciazZen R )




Tablica 1 Spis bada’n c.d.
I 1 ] 2 ]
Zasilanie
12. |Sprawdzenie wptywu zZmian napiecia
zasilania A lub R
13. |Sprawdzenie wptywu krétkich przerw R
l14. |Sprawdzenie wpliywu obniZonego napiecia R
15. |Sprawdzenie wptywu przejsciowego
prruepiecia R
Zakidcenia elektryczne
16. |Sprawdzenie wpiywu zakidcenn wspsSlnych A lub R
17. |Sprawdzenie wptywu zakidcen
szeregowych A lub R
18. |Sprawdzenie wptywu uziemienia R
19. |Sprawdzenie wpiywu obciazenia wyjscia A
20. |Sprawdzenie wptywu impedancji Zrdédia A
21. |[Sprawdzenie wpiywu zakid&cen
radioelektrycznych R




Tablica 1 Spis badann c.d.

1 2 5

22. |Sprawdzenie wptywu zakidcerh od pola

magnetycznego R
23. |Sprawdzenie =zawartos$ci gkiadowej

zmiennej w sygnale wyjsciowym R
24 . |Sprawdzenie poboru mocy A lub R
25. |Sprawdzenie wpiywu przerywania i

zwierania obwoddw wejscia A
26. |Sprawdzenie wpiywu przerywania i

Zwierania obwoddw wyjfcia A

Wt asciwosci dynamiczne
27. |Sprawdzenie odpowiedzi na zmiany

skokowe R
28. |Sprawdzenie charakterystyki

czeslotliwosciowe R

Stabilnosd
29. |Sprawdzenie pelzania wstepnego

i diugotrwaltego A lub R
30. |Przyspieszone starzenie R




2.2. Rodzaje badan testowych.

3. 0PIS

Mozliwe sa nastepujace rodzaje badak testowych:
— testy ciagte,

- testy krokowe,

— autotesty.

urzadzenia. Test ciagty przebiega samoczynnie bez ingerencji
operatora 1 rezultaty tego testu sa dostepne po =zakoriczeniu
peinego cyklu pomiardw. W trakcie trwania tego testu zmienia-
ne sa sygnaiy wejsciowe 1 sposdb ich dotaczenia, wykonywane
sa pomiary sygnaidw wyjsciowych oraz moga by¢ automatycznie

zmieniane nastawy warunkdéw otoczenia, obciazenia itp.

Test _krokowy siuzy do badanh =z natychmiastowym odczytem

kolejnych wynikow. Badania moga, przebiegad W  sSposdb
programowy Jjednokrotnie 1lub =z wielokrotna repetycja tego
Samego pomiaru.

Zaleca sig stosowanie tego trybu przy obserwacjach statogci
parametréw lub przy poddawaniu zewnetrznym nietypowym

narazeniom.

Autotesty stuza do sprawdzenia poprawnofci pracy zestawu.
Autotestom podlegaja urzadzenia bezposrednio zwiazane z gene-—
racia, komutacia i pomiarem sygnatl éw we jsciowych i
wy jSciowych.

BUDOWY I ZASADA DZIAEANIA ZESTAWU

Zakitada sig, ze dokitadnosci badanych przetwornikéw nie sa
lepsze niz 0,1%
Dla wiarygodnego testowania niezbedne jest utrzymanie

doktadnosci pomiarowej zestawu na poziomie 0,02%.

Pomiary musza by<¢ prowadzone w warunkach istnienia sygnatdéw
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3.1 Praca
i/
2/

3/

4/

3.2 Struk
Ze
te
Te

w

kidcajgcych

runki te oznaczaja, ze pomiary takie musza byd:
stosunkowo wolne (ponizej 10 pomiardw/sek),

dokonywane na urzadzeniach tatwych do kalibracji i
autotestowania.

dokonywane na urzadzeniach zabezpieczonych przeciw—

zakidceniowo (filtry sieciowe, ekranowanie).

i obsluga zestawu.
Przebieg badar jest realizowany programowo
Ewentualne dziatanie operatora takie jak przetaczanie
nastaw , nastawa zewnetrznych warunkéw otoczenia, nastawa
elementdw strojonych odbywa sie pod kontrola programu.
Operator uruchamia programy i komunikuje sie z zestawem
zd pomoca komputera typu PC/AT.
Urzadzenia peryferyjne takie jak monitor, stacje dyskdw,
drukarka i klawiatura sa standardowe.
Wyniki badann sa wyprowadzane na monitor i na
drukarke oraz moga by<¢ sktadowane na dyskietkach w celu
dalszego przetwarzania lub archiwizacji.
tura zestawu
staw zbudowany jest z urzadzerr stosowanych w komputerowych
sterach typu PC-TEF i posiada podobna strukture.
stery typu PC-TEF oraz ich oprogramowanie opisane sa
dokumentacjach PIAP dotyczacych zlecenia K1125 na

"System testowania urzadzen automatyki przemystowe j
PC-TEF 201" Nr.6699, 6756, 6757.

Ze

staw skiada sie z nastepujacych urzadzenh:

komputera typu PC/AT

sterownika iaczacego na wspdlnej magistrali moduty i
pakiety =zadajace. komutujace oraz blok dopasowania
do badanego przetwornika,

sterowanego zadajnika rezystancii,

woltomierza cyfrowego wspdipracujacego z interfejsem
IEC-625. (np V-563 produkcji Meratronik)



Komputer zawiera dwa pakiety komunikacyijne:

- pakiet interfejsu BUS-EXT do komunikacji =z pakietami
sterownika,

— pakiet interfejsu IEC-625 do komunikacji z woltomierzem

cy frowym

Sterownik zestawu jest urzadzeniem zwartym umieszczonym

w kasecie 19" o podwdinej wysokogci.

Wszystkie pakiety i moduty sterowania sa potaczone wspdlna
magistrala cyfrowa w standardzie BUSMAT. Zestawienie pakietdw
sterownika przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Pakiety i bloki sterownika testera

Lp. Nazwa Typ Wys. Szer.
U T __
1 2 3 4 5
1. 34 we/wy TTL (2 szt.)| GSM-BIO1 3 3
2. Zasilacz GXM-IPS 3 36
3. Zadajnik sygnaidw
analogowych ZA-21 6 6
4. Zadajnik sygnaitdéw
wspdlnych ZW-21 6
5. Komutator 16 kanalowy KK-21 6
6. Komutator 16 kanalowy KK-22 6
7. Zasilacz sterowany PIN/SP-100S8 3 36
8. Blok dopasowania BX 3 48
9. Kaseta 19" podw.wys.6U |GXM-SR6U16M

Zadaniem modut éw sterownika jest stworzenie interfejsu
sygnatowego pomiedzy mikrokomputerem a badanym przetwornikiem.
Osobny blok jest przeznaczony do realizacji potaczen elektrycz—
nych pomiedzy sterownikiem zestawu i przetwornikiem. Blok ten

zawiera rdéwniez elementy stanowiace: obciazenia wyjscia przet-

A0



wornika, rezystory pomiarowe itp. odpowiednio przeiaczane przy
pomocy komutatordw.

Sterownik zawiera rdéwniez moduty wejs</wy jsé¢ cyfrowych stuzacych
do sterowania =zadajnika rezystancji zbudowanego w oparciu o
dekade rezystancyjna napedzana przy pomocy silnikdw
elektrycznych z przekladniami. Zasilacz oraz elementy wykonawcze
do napedu silnikdw umieszczone beda w oddzielnej obudowie.
Podczas wykonywania niektdrych badan konieczne bedzie
zastosowanie dodatkowych urzadzenn specjalnych nie wchodzacych w
sktad zestawu np. generatordw zakidcen, autotransformatora
zasilajgcego badany przetwornik itp.

Modut owa budowa sterownika oraz zastosowanie interfejsu
pomiarowego IEC—625 umozliwia przyszia rozbudowe zestawu i
przystosowanie go do badanh rdwniez innego rodzaju przetworniksw
lub zastosowanie dodatkowych, sterowanych poprzez interfejs
IEC-6235 urzadzenn zewnetrznych takich jak kalibratory,.

generatory, czestosciomierze.

3.3 Warunki pracy.

Warunki uzytkowania:

— Temperatura otoczenia +10..... +40°c

— Wilgotnosdé wzgledna 30 + 80%

— Ciénienie atmosferyczne 86 — 106kPa

— Napiecie zasilania 220V/+10%,-15%/, 50Hz

~ Pole magnetyczne Dopuszczalne tylko pole
ziemskie

— Wibracje i udary Nie wpiywajace na wyniki
pomiarow

— Czas nagrzewania 15 min.

10
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3. 4.

OPROGRAMOWANIE ZESTAWU

3.4.1 Struktura oprogramowania

Oprogramowanie podstawowe zestawu =zrealizowane jest na
bazie systemu operacyinego MS-DOS w jezyku C.
W oprogramowaniu zostanie wykorzystana czesé programéw
napisanych dla testerdw typu PC-TEF. W skiad
oprogramowania podstawowego wchodza podprogramy
- komunikacji z operatorem poprzez system okien 1 '"menu,
— komunikaciji z pakietami sterownika,
— komunikacji =z urzadzeniami polaczonymi przez interfejs
IEC-625.

Oprogramowanie poszczegdlnych badan napisane jest w Jjezyku
TESTULA specjalnie przygotowanym dla testerdw typu PC-TEF,
wykorzystujacym podprogramy komunikacji

3.4.2 Oprogramowanie podstawowe

Praca zestawu =zarzadza program zrealizowany w systemie
okien i "menu", w ktérym operator moze wybrad m.inn.:
— Edycje badania, czyli zestawienie programu badania w jezyku
TESTULA,
~ Zestawienie testu z badan czesciowych,
- Wybdr testu do wykonania,
— Przegladanie wynikdéw badan uprzednio wykonanych,
— Drukowanie wynikdw badan,
~ Wybdr konfiguracji testera,
— Autotest testera i wspdipracuijacych urzadzen,

— Sposdb przeprowadzania badania (praca ciagia lub krokowa),

Oprogramowanie zawierad bedzie podprogramy prezentacji
wynikdw badan:

— w postaci tabel wynikdw pomiardw,

- w postaci wykresdéw (np.:krzywych bieddw, histerezy).

Oprogramowanie umozliwi automatyczne obliczenie (na podstawie

11
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tabel wynikéw): biedu przetwarzania, zgodnofci charakterysty-—
ki, histerezy, powtarzalnos£ci oraz bieddw dodatkowych.
Forma raportdéw ma by¢ zgodna z procedura GP 09_03 PIAP-LAB.

3.4.3 Oprogramowanie w jezyku TESTULA
Jezyk TESTULA stuzy do pisania programdw poszczegdlnych

badann, w ktdérym przy pomocy odpowiednich, tatwych do
opanowania mnemonikdw mozZna opisad sekwencje programu:
— nastawy wymuszert (napied¢, pradéw wejfciowych, stany wejsdé
dyskretnych),
— dziatanie komutatordw ,
— odczyt odpowiedzi badanego urzadzenia,
— zwtoki czasowe,
— przerwy W programie przewidziane na reczng interwencjie
operatora,
— okreflenie sposobu reakciji testera na przekroczenia
(blokowanie dalszej pracy, alarm, komunikat},
-~ wWybdr pomiardéw odniesienia w przypadku sprawdzania bieddw
dodatkowych,
— sposdb oceny bieddw pomiardw,
— wielokrotne powtarzanie fragmentdéw badania z mozliwoscig
zmiany parametrdéw.

— sposdb przedstawiania wynikdéw pomiardw (tabele, wykresy).

Programy poszczegdlnych badan mogs bydé pisane 1ub
modyfikowane przez operatora w zaleznofci od potrzeb - moga
by¢ np. =zmieniane parametry wymuszen, sposoby oceny bleddw
itd.

Do zmian programéw badan napisanych w jezyku TESTULA
przewidziany jest wewnetrzny edytor.

Poszczegdlne badania przeprowadzane s3 W sposdhb
interpretacyjny tzn. kolejne linie programéw badart wykonywane
sa natychmiast, a wyniki sa przeliczane i zapisywane na dysk
komputera natychmiast po zaprogramowanym obliczeniu biedu.

12
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4., Procedury prdéb dla wybranych rodzajéw przetwornikdéw temperatury.

Przed rozpoczeciem badan operator moze wprowadzid do
komputera dane potrzebne do protokdiu np. dane identyfikacyine
badanego przetwornika, dane opreratora, informacje o warunkach
otoczenia w jakich wykonywane beda pomiary, uwagi itp.

Dla kazdej préby oraz kazdego =zakresu pomiarowego badanego
przetwornika przewidziany jest osobny podprogram napisany w
jezyku TESTULA umozliwiajacy zadawanie sygnaldw wejsciowych
zgodnie z norma IEC-770. Po zakonczeniu kazdej prdéby tworzona
jest tabela wynikéw ktdra moze by¢ wydrukowana 1 zapisana na
dysku komputera, w niektdérych badaniach moga by<¢ tworzone
wykresy wynikdéw. Komputer dokonuje rdwniez automatycznej oceny
poszczegdlnych pomiardw oraz catego badania.

Zadawanie sygnaldw wejsciowych odbywa sie w zestawie poprzez
symulacje napigcia (dla przetwornikdw z czujnikami
termoelektrycznymi) lub rezystancii (dla przetwornikow =
czujnikami rezystancyjnymi).

Poziomy =zadawanych sygnaidw wejsciowych dla poszczegdlnych
préb wymienionych w Spisie badan (tabela 1) okreflone sa w
normie IEC-770 (PN-85/M-42057). Norma okrefla rdéwniez kierunek
zmian sygnaiu wejsciowego (rosnacy lub malejacy) oraz ilogd

cykli pomiarowych.

4.1 Zadawanie sygnaldw wejsciowych i pomiary dla przetwornikdéw =z
czujnikami termoelektrycznymi.

a/ Badany przetwornik podiaczany jest do Sterownika =zestawu
pomiarowego poprzez blok dopasowania,

b/ w programie sterujacym praca =zestawu operator wybiera
podprogram badania danego parametru przetwornika i uruchamia
badanie,

c/ Sterownik zestawu zadaije napiecie wejfciowe przetwornika
poprzez pakiet zadajnika sygnaidw analogowych,

d/ poprzez pakiet komutatora do wejscia przetwornika

13
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e/

1 4

g/

h/

i/

dotaczany jest woltomierz cyfrowy,
zadawane napiecie wejsciowe mierzone jest przez woltomierz
cyfrowy sterowany poprzez interfejs IEC-625,
po odczytaniu wyniku pomiaru z woltomierza komputer oblicza
idealna wartosd¢ sygnaru wyjsSciowego przetwornika,

poprzez pakiet komutatora do wy jscia przetwornika
obcigzonego opornikiem wzorcowym dotaczany jest woltomierz
cyfrowy,
po odczytaniu wyniku pomiaru z woltomierza komputer dokonuje
pordwnania wyniku =z obliczong wartoscia idealna, oblicza
btad, umieszcza wyniki pomiardw w odpowiednim miejscu tabeli
wynikdéw, zapisuie dane na dysk,

czynnosci c/ do h/ powtar=zane sa w kolejnych

zaprogramowanych punktach charakterystyki przetwornika.

4.2 Zadawanie sygnaldw we jsciowych i pomiary dla przetwornikdéw =z

czujnikami rezystancyjnymi.

a/

b/

c/

a/

e/

Badany przetwornik podiaczany jest do Sterownika zestawu
pomiarowego poprzez blok dopasowania, wejfcie przetwornika
podiaczone jest do dekady rezystancyinej (nastawianej przy
pomocy zadajinika z silnikami),

w programie sterujacym praca zestawu operator wybiera

podprogram badania danego parametru przetwornika i uruchamia

badanie,
Sterownik =zestawu wystawia sygnaty dyskretne uruchamiajace
silniki zadajnika rezystancji powodujace ustawienie

na dekadzie rezystancji w danym punkcie charakterystyki
przetwornika, ]

komputer oblicza idealns wartof<¢ sygnatu wyjsciowego
przetwornika dla =zadanej rezystancji na wejs$ciu (wliczajac
poprawki okreslone dla poszczegdlnych nastaw),

po odczytaniu (poprzez intefejs IEC-625) wyniku pomiaru =z
woltomierza cyfrowego dotraczonego do wyjscia przetwornika
obciazonego opornikiem wzorcowym komputer dokonuje

pordwnania wyniku =z obliczona wartoscia idealna, oblicza

14
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btad, umieszcza wyniki pomiardw w odpowiednim miejscu tabeli
wynikdéw, zapisuje dane na dysk,
£/ czynnosci c/ do e/ powtarzane sa w kolejnych

zaprogramowanych punktach charakterystyki przetwornika.

4.3 Procedury badars automatycznych.

Do badann przeprowadzanych automatycznie (bez udziaiu operatora)

naleza

a/ badania charakterystyki przetwornika — zestaw pracuje wediug
programu dla danego typu przetwornika i =zakresu pomiarowego
w sposdéb opisany w p.4.1 lub 4.2 , wyniki pomiardw =
poszczegdlnych cykli pomiarowych zapisywane sa do tabeli.

b/ niektdre badania dziatania wielkos£ci wptywajacych (np. zmiany
rezystancji obciazZzenia , napigecia =zasilania DC, impedancji
zrédta sygnatu) — zestaw wykonuje pomiary wg p.4.1 lub 4.2,
nastepnie automatycznie 2zmieniane sa wielkofci wptywajace
i ponownie wykonywane sz pomiary, wyniki =zapisywane sg do
tabeli.

Po =zakonczeniu pomiardw wyniki zgromadzone w tabeli beda
przedstawione w postaci raportdw na monitorze komputera i
drukowane jako tabele lub wykresy, obliczane beda np.: bitad
przetwarzania, zgodnos¢ charakterystyki, histereza, powtarzal-
nosé¢ lub btedy dodatkowe oraz dokonywana bedzie ocena badania

danego parametru.

4.4 Procedury badanh z ingerencja operatora.

Do badarhn z ingerencja operatora naleza badania dziatania
wielkofci wpliywajacych, Xktdrych nie mozna =zasymulowad w
zestawie.

Po przeprowadzeniu pomiardw zgodnie z p.4.1 lub 4.2 na ekranie
komputera pojawia sie komunikat dla operatora o koniecznosci
zmiany nastawy lub podiaczenia odpowiedniego urzadzenia
zewnetrznego - program oczekuje nastepnie na decyzje

operatora. Operator uruchamia dalsze dziatanie programu po
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zmianie nastaw, wpisaniu wyniku pomiaru uzyskanego przy pomocy

przyrzadu nie wchodzacego do zestawu np. oscyloskopu itp.

Wyniki badatt moga by¢ przedstawione jak w przypadku procedur
badart automatycznych, a w przypadku badar diugotrwaiych (np.
petzania) zapewniona bedzie m.inn. mozliwos<¢ zapamigtania

charakterystyki na poczatku pomiaru, wytaczenie zestawu,
dotaczenie zewnetrznego sygnatu wejs$ciowego na czas np.30 dni,
ponowny pomiar charakterystyki przez zestaw 1 zakonczenie

badania (wyliczanie bteddw, ocena).
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