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ABSTRACT

Automated measurement system AMS can be appreciated by characteristics expressing
some different qualitative and quantitative parameters, for example efficiency, resolution,
precision, measuring accuracy range, noise suppression etc. The aim of this thesis was to
measure the efficiency of AMS. Efficiency can be influenced not only by faster elements but
by properly select configurations and qualitative algorithm, too.

Our approach was based on efficiency measurement characteristics in the term of time
measurements. Duration of measurement of given number of samples in dependence of
device configuration is evaluated. Application that allows this measurement is generated in
LabWindows/CVI. CVI is programming environment for measurement application.

Efficiency measurements with HP34401A are based on TRIGGERING. It allows
measure a large number of readings in short time. There is reviewed measurement time and
accuracy of DC voltage in view of configuration parameters in this work. This application
allows configure the main parameters that affect efficiency measurement: integration time,
automatic zero reading and autoranging. It also allows configure number of readings and
provides some basic information about the measurement for example measurement time, time
behavior of measurement, average value, and accuracy. All this information can be saved to
file or process the information back from file. Also errors and mazes can be computed.

This application can be enlarged with ratio measurements, frequency response
characteristics, configuration time measurement etc.



1 UVOD
1.1 RIESENA PROBLEMATIKA

Automatizovany meraci systém AMS sa vyznacuje moduldrnym principom vystavby
technickych a programovych prostriedkov a programovym riadenim prepojenia a Cinnosti
jednotlivych Casti systému. Zahrituje predovsSetkym systémy zberu a spracovania udajov a
systémy automatického testovania a merania [Kaz95]. Zakladna Struktira AMS pozostava z
riadiacej jednotky a meracich pristrojov, ktoré st pripojené a komunikuji navzijom
prostrednictvom komunika¢nych kandlov AMS (GPIB, CAMAC, VXI, RS232, BITBUS,...)
[Klei92]. AMS sa posudzuje podla charakteristik vyjadrujucich rozne kvalitativne a
kvantitativne parametre, t.j. vykon, rozliSovacia schopnost, presnost, meracie rozsahy,
potlac¢enie Sumu, atd’. V stcasnosti sa vel'ky doraz kladie najmd na vykonnostné parametre.
Hlavné faktory, ktoré maji vplyv na vykonnost’ si:

e (as potrebny na nastavenie pristroja
Cas potrebny na zber udajov
Cas potrebny na prenos
¢as potrebny na spracovanie udajov
¢as zavisly od interakcie ¢loveka [Kaz95]

My sa v tejto praci budeme zaoberat’” vykonnostou multimetra HP34401A a to z
hl'adiska casového. Budeme vyhodnocovat’ dlzku merania daného poctu vzoriek vzhl'adom na
konfiguréciu pristroja.

1.2  POUZITY SOFTVER: LABWINDOWS/CVI

Na realizaciu ulohy sme pouzili programovy balik od firmy National Instrumets
LabWindows/CVI. Je to Specificky druh kompildtoru, zameraného na tvorbu tzv. meracich
aplikacii. Vyuziva jazyk ANSI C.

2 ANALYZA PROBLEMU
2.1 MOZNOSTI KONFIGURACIE MULTIMETRA HP34401A

5 Multimeter HP34401A je vysoko vykonny digitalny pristroj s 62 znakovym displejom.
Dalej sa budeme zaoberat’ konfiguraciami, ktoré su pre tuto pracu dolezité.

2.1.1 AC filter

Multimeter pouziva tri rozne AC filtre. Toto nastavenie umoziuje optimalizovat
meranie striedavych zloziek pre nizke frekvencie a tak ovplyvni rychlost’ merania.

AC filter Vstupna frekvencia
pomaly filter (slow) 3Hz — 300kHz
stredny filter (medium) 20Hz — 300kHz
rychly filter (fast) 200Hz — 300kHz

Tab. 1:  rozsahy merania pre rozne AC filtre

2.1.2 Cas integracie

Cas integracie je doba, pocas ktorej AC prevodnik pristroja vzorkuje vstupny signal.
Priamo ovplyviluje rozliSenie a rychlost’ merania. Pouziva sa pre vSetky druhy merania okrem
stiedavych signalov. Nastavuje sa ako pocet “power line* cyklov (PLC).



Cas integracie RozliSenie
0.02 PLC 0.0001 x Full-Scale
0.2 PLC 0.00001 x Full-Scale
1 PLC 0.000003 x Full-Scale
10 PLC 0.000001 x Full-Scale
100 PLC 0.0000003 x Full-Scale

Tab. 2:  vztah medzi casom integrdcie a rozliSenim

2.1.3 Autozero

Ak Autozero povolime (ON), po kazdom merani prebehne nastavenie nuly. To
predchddza posunutiu vstupného napdtia a zlepSuje presnost merania. V opanom pripade
nastavenie nuly prebehne len pred prvym meranim. Autozero sa pouziva len pri merani DC
prudov a napiti a pri 2-vodicovom merani odporov. Inak je Autozero povolené (ON).

Vybrané rozliSenie Cas integricie Autozero
Fast 4 Digit 0.02 PLC Off
*Slow 4 Digit 1 PLC On
Fast 5 Digit 0.2 PLC Off
*Slow 5 Digit 10 PLC On
Fast 6 Digit 10 PLC On
*Slow 6 Digit 100 PLC On
Tab. 3:  prepojenie rozliSenia s casom integrdacie a Autozero

2.1.4 Rozsah

Povolenim Autorange nechdme pristroj, aby sdm volil rozsah.Ak Autorange zakazeme,
pristroj bude pracovat’ s nami zvolenym rozsahom. Povolenie Autorange je vyhodné, ak
nevieme, v akom rozsahu budeme merat’. Na druhej strane to spomal’uje meranie.

2.2 ROZHRANIE GPIB

Na komunikéciu medzi PC a meracim pristrojom HP34401A sme pouzili zbernicu
GPIB. Jednotlivé pristroje s sériovo pospdjané normalizovanym 25-vodi¢ovym kablom. Na
zbernicu je mozné pripojit maximalne 15 =zariadeni. Prenos sprav je automaticky
asynchrénny. Pristroje mozu fungovat’ v troch zdkladnych funkciach:

o vysiela¢ (Talker)
e posluchac (Listener)
e riadiaca jednotka (Controller)

NAVRH PROGRAMOVEHO PROSTREDIA
3.1 TEORIA VYKONNOSTNEHO MERANIA

Zakladom vykonnostnych merani na pristroji HP34401A je pouzivanie funkcie
TRIGGER. Umoziiuje namerat’ v kratkom ¢asovom intervale vel’ké mnozstvo tidajov.

Postup pri nastaveni Trigger merania:

nastavime typ merania, rozsah a presnost’

nastavime ¢as medzi meraniam

nastavime pocet vzoriek, ktoré pristroj urobi pocas jedného triggeru
nastavime zdroj triggeru na immediate

nastavime pocet merani pocas triggerovania vykonat’



3.2 RIESENIE VYKONNOSTNEHO MERANIA

Pri rieSeni a vytvarani tohto programu sme sa rozhodli pouzivat TRIGGERING. Ma to
vSak jednu nevyhodu: pocas merania pristroj udaje uklada do jeho paméte. T4 je obmedzena
velkostou 512 vzoriek, ¢ize pouzivatel je obmedzeny tymto poctom vzoriek. HP34401A ma
aj vlastné Specidlne funkcie, ktoré umoziuju vykonat' rozsiahlejSie meranie (az 50000
vzoriek).

3.3 POPIS VYTVORENEHO PROGRAMU

Po spusteni programu sa otvori hlavné okno merania (obr. ¢.1). Na zaciatku je
potrebné nakonfigurovat’ meraci pristroj, inak program nedovoli spustit’ samotné meranie.
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Obr. 1:  Hlavné okno aplikacie

Po zvoleni parametrov (typ merania, pocet vzoriek, Cas integracie, autozero, AC-filter),
spusteni merania sa pristroj nakonfiguruje a vykona meranie. Aplikacia vysledky nalita a
vyhodnoti (obr. ¢€.2).
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Obr. 2:  Hlavné okno po skonceni merania s vypisanymi nameranymi hodnotami

Aplikacia umoziuje aj interaktivny rezim merania, kde prebehne konfiguracia pristroja
hned’ po volbe parametra. Prikazy su vypisované v listingu spolu s ¢asom, za ktory aplikacia
vysle prikaz PC-karte (obr. ¢.3). Aplikdcia umoznuje rézne rezimy merania (rychly, klasicky,
interaktivny), je schopna udaje ulozit’ aj nacitat, vypocitat’ chyby a neistoty, ktoré pri merani
vznikli.



k3 Interaktivny typ merania [x]
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Obr. 3:  Interaktivny rezim merania

4 VYHODNOTENIE NAMERANYCH UDAJOV

V tabul’ke st zhodnotené dizky merania a rozptyly DC napitia vzhl'adom na parametre,
ktoré mozu dlzku merania a rozptyl ovplyvnit’:

Cas integracie 0.02 PLC 1 PLC 100 PLC
Di’ka merania [ms] 350 4271 401 190
Rozptyl [V] 0,003100 0,000123 0,000110

Tab.4:  Zavislost dizky merania a rozptylu od casu integrdcie

Autozero ON OFF
Di7ka merania [ms] 401 190 200 705
Rozptyl [V] 0,000110 0,000113

Tab.5:  Zavislost dizky merania a rozptylu od funkcie Autozero

Displej ON OFF
Di7ka merania [ms] 200 705 200 695
Rozptyl [V] 0,000110 0,000107

Tab. 6:  Zavislost dizky merania a rozptylu od zapnutia / vypnutia displeja

Ako vidime, ¢as integracie velmi ovplyviiuje dizku merania aj presnost (obr. &.4).
Autozero uZ presnost merania neovplyviiuje v takej miere, ale dizku merania skratime takmer
na polovicu, ak Autozero bude vypnuté (obr. ¢.5). Zapnutie / vypnutie displeja dizku merania
ovplyviiuje len velmi malo (oproti inym parametrom je tento vplyv zanedbatelny). Na
presnost’ merania nema ziadny vplyv.



Porovnanie presnosti vzhladom na ¢as integracie (0.02 /1 /100 PLC)
uMv

5,00770

5,00720

5,00670

AN M

5,00470

T A
- VY \/\/\/\ﬂ/\] UW \/\/\/\/\/

82 91
pocet vzoriek

0.02PLC ----- 1PLC 100 PLC

100|

Obr.4:  Graf vyjadrujuci zavislost presnosti merania od casu integracie
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Obr. S:  Grafvyjadrujuci zavislost presnosti merania od funkcie Autozero

5 ZAVER

Aplikacia umoznuje nastavit’ hlavné parametre, ktoré ovplyviiuji vykonnostné merania,
a to su Cas integracie, Autozero a zapnutie / vypnutie displeja. TaktieZ je mozné vybrat’ si
pocet vzoriek na jedno vykonnostné meranie. Aplikacia po ukonceni merania poskytne
zékladné idaje o jeho priebehu: graf s priebehom v zavislosti od ¢asu, dizka merania (aj dizka
merania jednej vzorky), priemer z nameranych hodnot a rozptyl. Namerané udaje je mozné
ulozit’ alebo uloZené idaje znovu vyvolat’ a spracovat’. Aplikdcia vypocita chyby a neistoty,
ktoré pri merani vznikli (relativna chyba maxima, minima a priemeru, absolitna chyba
priemeru a neistoty typu a, b a kombinovand neistota, rozSirend neistota). Tuto aplikaciu
mozno v budicnosti rozsirit” aj na meranie AC pridov a napiti a meranie voltampérovych a
frekvencnych charakteristik, interaktivny typ merania rozsirit o meranie casu, za ktory
pristroj spracuje prikaz a vykona dané nastavenie, atd’.
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