Pocitacem rizene kalibrace




Prednosti automatizovanych
kalibraci

Rychlost

Pocita¢ na zakladé kalibra¢ni metodiky:
- nastavuje pristroje (funkce, rozsahy, filtry)
- odecita hodnoty
- provadi opakovana méreni
- prepina mérené signaly
- provadi vyhodnoceni mérenych hodnot

(odchylky a nejistoty)

- sestavuje kalibracni protokol



Prednosti automatizovanych
kalibraci

Objektivnost a opakovatelnost
- kalibrace je provadéna na zakladé pevné metodiky
- minimalizace chyb zpusobenych pri zapisu hodnot
- minimalizace chyb pri vypoctu odchylky a nejistoty
- ruzné mechanizmy kontroly namérenych dat

- minimalizace lidského faktoru



Prednosti automatizovanych
kalibraci

Snizeni pozadavku na kvalifikovany personal

PocitacC provadi kalibraci podle predem
pripravené metodiky a ridi tak celou kalibraci.
Obsluze dava pokyny k tomu jak propojit
pristroje, jaké volit kalibra¢ni body a sam
vypocitava odchylky a nejistoty méreni.

Odbornik je tedy nezbytny pouze na pripravu
kalibrac¢ni metodiky pro pocitac.



Prednosti automatizovanych
kalibraci

Jednotna evidence a archivace programu

Vysledky kalibrace jsou ulozeny bezprostredné
po dokonceni kalibrace. To umoznuje jejich
snadnou dostupnost pro vybrané osoby v ramci
pocitacové sité a také archivaci pro pripad
Ztraty dat.



Normy

Kalibracni program musi splnovat pozadavky:

ISO17025

VSeobecné pozadavky na zpusobilost zkuSebnich a
kalibracnich laboratori

EA-4/02

Vyjadrovani nejistot pri kalibracich.

Pro kalibraci multimetru jesté:

ECA-10/15

Pokyny ke kalibraci digitalnich multimetri.



Kalibracni a archivacni SW

« WinQbase

Databazovy systém pro kalibracni laboratore.

e Caliber

Automatizované kalibrace méricich pristroju.

 CamOcr — kamerovy modul

Optické snimani sedmi segmentovych displeju.



Pocitacem rizene kalibrace

WinQbase evidence méridel a kalibracnich listii

IWIROBASEN | Evideneni listy métidel

Caliber automatizované kalibrace pristroju

<

Etalon

M¢éteny pristroj

Kalibrac¢ni
list

Oba programy mohou pracovat nezavisle i spolecné.




WinQbase

Q WinQbase 3.00

Okno L]prava Moinosti  Mapovéda

Mabidka

Skupina méfideal

= B B
Evidence méridel Parametry ev. listu Parametry kalibrace
o . i
L Zivatele Skupiny méridel Archivace

¥ g

Karty pristrojl Kalibraéni procedury Konec

www meatest.cF

Local database 258, listopadu 2013 Meatest

Wiber skupinyg méfidel




WinQbase

Z.akladni vlastnosti

Databaze:

 pristroju v kalibra¢ni laboratori (podniku)
 Kkalibracnich listu

* metodik kalibrace (kalibrac¢nich procedur)

DalSsi vlastnosti:

* ruzné metody tridéni evidovanych méridel a kalibraci
e vice uroviova ochrana heslem

« tvorba, editace a tisk kalibrac¢nich listi

e zalohovani

* historie jednotlivych zaznamu



WinQbase

Skupina meridel 1 Skupina meridel 2
Evidencni list meridla A Evidencni list meridla B

Kalibracni list ¢. 4

Kalibracni list €. 5




Aktivace produktu
* Nyni je nutne vyplnit pouze sériove Cislo a
udaje o spoleCnosti se jmeénem uzivatele

* Nasledné vygenerovat licenci a nechat ji
emailem aktivovat

MNazey spoleénost

Jméno uZivatele

Foslat licenci k ovafeni Altivorvat licenc




Spravce databazi

* Snadny vybér ze seznamu dostupnych databazi

» Jednoduchy vybér/pridani/aprava databaze

* Jedna instalace neomezen¢ mnozstvi
spravovanych databazi

Q Spravce databazi

=n(Eem

Status Cesta k databazi
Starsi struktura
Pripravena

Pfipravena
Pripravena

/| Zobrazovat tento dialog pfi spusténi

*Smazani databaze ze seznamu spravce databazi nesmaze databazi



Struktura databaze ve verzi 3

» Zachovana zpétna kompatibilita vSech verzi

* Pf1 prvnim spusténi je rozpoznana verze
databaze a prevedena na aktualni

« Hlavni zmény ve verzi 3:
— MozZnost volby maximalni délky jednotlivych poli

— Moznost aktivace (s nastavenim delky a yména)
8 uzivatelskych textu v Evidencnich listech

» 9 uzZivatelskych textu v Kalibraci



Zména nastaveni databaze

» /Zmena struktury se provadi v polozce
Archivace => Struktura databaze

/B Struktura databéaze [ |3 A2 Nastaveni pole

Tabulka Pole Povoleno
Tabulka

[ ]

Typy doplfiki Typ doplfiku
Poznamka
Tizkova sestava MNazev s

Ano

Ano Evidenéni listy
Ano

L S I |

n

Ano Mazev pole
Ano .
Ao UZivatelsky text 4

Evidencni listy Eviden
Wyrobn
LZivate
UZivate
UzZiva
UZivate

[T N % TR " M T L%
—

L
[ =]

[ =]

Ano .

Me Sifka pole

Me ;

Me

Me

Me FPavalit pole v programu

IUZivate Me

A A & 4 A A& A&

, : . = Starno
Lpravit Provest zmeny | | Storno




VylepsSené filtrovani zaznamu

* Pro kazdou obrazovku (Evidencni list,
Kalibrace, Procedury, Karty pristroju) existuyi
samostatne 4 filtry, které 1ze pojmenovat

 Filtr muze obsahovat az 10 libovolnych kriterii
vyhledavani




Vyhledavani v libovolném poli

* Tato moznost umoznuje nalezeni zaznamu ve
zobrazene sekci 1 v pripadé€, ze s1 nejste jisti ve
kterém pol1 text vyhledavat

» Voliteln€ l1ze do vyhleddvani zahrnout 1
historicke (neaktualni) zaznamy

3, Majit

Prohledavat historii
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Snadné€jsi vyhledavani v Ciselnicich

 Prehledné zobrazeni zaznamu

* Moznost vyhledavani, fazeni a filtrace

— Snadnéjsi orientace v rozsahlych databazich

Typ pfistroje
4 Typ pfistroje

WM-109R
W-120
-142
-142
W-1503
=191
-192
M-1924
-218B
W-509
W-520
MO10
102
M130
133
M133C
M133Ci

W133f




Snadné€jsi vyhledavani v Ciselnicich

Zadatel

Telefon

ontinental Automo
Praha‘ nabF.

Zadatel
Jméno A Firma nes Telefon

« Zadany text je
vyhledavan ve vSech
polozkach

(Tynec nad Labem



Identifikace stanice

Slouzi pro moznost synchronizace (exportu a
importu) kalibracnich listu, aby nebyla narusena
konzistence databaze nebo aby nedoslo ke
kolizi Cisla kalibra¢nich listt

Maximalni pocet stanic je 10 (0 — 9)

Dle Cisla kalibra¢niho listu j¢ mozn¢ rozpoznat
Cislo kalibraCni stanice

Cislo stanice je vztazene k instalaci



| 4

Zpusob vytvareni Cisla kalibrac¢nich
listu s ro¢nim nastavenim
* Databaze obsahuje jednu kalibra¢ni fadu

» V zavislosti na ruznych nastaveni Cislech stanic

— YYYYSXXXX, kde
— Y jerok (2014)
— S je ¢islo stanice (0-9)
— X je aktualni ¢islo kalibrace
 Priklad zpusobu vytvareni Cisel kalibracnich listu
— 201400001
— 201400002
— 201410003
— 201410004
— 201400005
— 201420006



r v

Zpusob vytvareni Cisla kalibrac¢nich

lista s kontinualnim nastavenim
* Databaze obsahuje jednu kalibra¢ni fadu

» V zavislosti na ruznych nastaveni Cislech stanic
— SXXXXXXX, kde

— S je Cislo stanice (0-9)
— X je aktualni ¢islo kalibrace (7 mist)
 Priklad zpusobu vytvareni Cisel kalibracnich listu

— 00000001

— 00000002

— 10000003

— 10000004

— 00000005

— 20000006



Priklad externi kalibrace
* Postup

— Vytvoreni zalozni databaze na lokalnim PC

— Synchronizace databaze se sitovou verzi (pomoci
zalohy databaze v sitove verzi a nacteni v lokalni)

— Vytvoreni kalibra¢nich listii v lokalni verzi
— Vytvoreni exportu (napf. dle data kalibrace)
— Import kalibra¢nich listi do sitové databaze

e Priklad kalibrac¢nich listu

 Posledni kalibracni list v sitove verzi: 201400123
« Vytvorene externe: 201410124, 201410125, 201410126
* Vytvofené po synchronizaci: 201400124, 201400125



VylepSené zobrazeni

Procedury
* Popis obsahuje:

— Seznam pouzitych pristroju
— Seznam kalibrovanych funkci

— Verzi, Autora a datum posledni zmény

Kalibraéni procedury

PROCEDURY Kalibratory

Procedura ID 298 Autor Jan Bartof
Nazev ME50AGLA Datum 10.10.2013
Popis




VylepSené zobrazeni
Karty pristroje

* Funkce obsahuje:

— Seznam Definovanych funkci s rozdélenim na:
» Zdroj/M¢ridlo/Prevodnik/Piepinac
- 8 Karty pfistrojd

KARTY PRISTROJU

Mazev karty 142

Verze 1.01

Autor MEATEST



Napovéda
» Kazdy formular obsahuje tlaCitko napovédy,
kdy dojde ke zobrazeni prislusné napoveédy
* Napovédu lze aktivovat stiskem klavesy F1

Kalibracni procedury

PROCEDURY Kalibratory Nastavit Vzor  Najit S r_ | o
Napove § [Fr— II_I I_-'" } 7

Doy Higg ok e

Frocedura ID 208 Auttor Jan Bartofi
Nézev MS50AGL1 Datum 10.10.2013
HISTORIE

=~

! 95 Seznam  Navrat




Exportovani do XML

Exportovat 1ze pouze polozky ke kterym ma prihlaSeny
uzivatel pristup

Exportovat jde jednotlivy zaznam nebo vSechny
filtrované

Pf1 exportu se vytvori dva soubory (XML a XSD)
Exportovat 1ze:

— Evidencni listy

— Kalibracni listy (vCetné€ evidencnich listii)
— Skupiny mértidel

— Nastaveni uZivatelu

— Kalibrac¢ni procedury



Import z XML

* Pi11mportu je nutné vybrat importovany soubor

* Nasledné€ je nutn¢ vybrat profil importu
— Profily je mozZn¢ upravovat 1 piidavat dalsi

— Zakladni profily jsou:
« Kalibracni list — interni (zachovava se Cislo kalibracniho listu)
« Kalibrac¢ni list — externi (nezachovava se Cislo kalibra¢niho listu)

e Obecny

* Import je mozné provadét manualn€ nebo plné
automaticky dle definovanych pravidel

* V profilech je mozné vybirat polozky, které se kontroluyi



ostup importu

[T Profil importu

Profil

Kalibraéni list - externi
Obecny

A} Souhrn importu

Spustitimport Storno Import probéhl dspéEné.

Mazev tabulky
[ Import zznamu TiS"fU'V'é'u sestava
Evidenéni listy
Tabulka Kalibrace -= Procedury Hiavicka protokalu
Typ evidenéniho listu
Kalibrace
Skupiny méfidel
Mazev - - Charakter méfidla
UzZivatele Velidina
Datum Metoda kalibrace
) — UZivatelé
Skupl’ny mefidel Vedouci laboratofe
Poznamka Procedury
Zakryt Rozsah kalibrace
Technickd poznamka
Typ piistroje
UZivatels ki text 1
Vyrobce
Vysledek kalibrace
Zadatel

Pole Movy importovany zaznam (XKML |_| Stavajici zaznam (Databaze)

Pridat jako novy zaznam ||NahraditstévajicizéznamH PouZit stavajici zaznam || Spustit automaticky ” Zastavitimport

[ e Y R Y Y s Y e s Y s s Y o Y Y s Y s T o Y

Pfepsané

[ T o R = QS . T Gy

Beze zmény

[T T R e T e T e Y e LTS =T = T A e T o e T




Odlisnosti importu a exportu
Karty pristroju

Karty pfistrojii nelze importovat ani exportovat
do XML (1mport 1 export probiha soucasné¢ s
procedurou)

Export karty pristroje 1ze pouze v programu
Caliber (format DEV)

Import Ize v programu Caliber nebo ve
WinQBase pomoci Novy zdznam->Import

*Pro moZnost importu a exportu Karet pristroju
nesmi byt Caliber v KalibraCnim modu



Odlisnosti importu a exportu
Procedur

* Procedury lze importovat 1 exportovat do XML

* Procedury lze importovat 1 ve formatu PRE
(obsahuji 1 karty pristroju) pomoci tlaCitka
Novy zaznam -> Import

* Export do formatu PRE se provadi stiskem
tlaCitka Export ve WinQBase.



WinQbase

Evidenc¢ni list meéridla

[%l Evidence méridel |E”El@
EVIDENCE MERIDEL (=) muttimetry B« 0b ¢

Evidenéni listy Kalibrace Dopliky

Typ ev. listu Interni Cislo ev listu 9 HISTORIE

Veligina Elekirické Evidencni islo EV428R0 Verze | 16.10.2002 20:59:23

Charakter méfidla | pracovni méfidlo Dokumentace Autor | Jan NOVAK

Typ piistroje Metex 3800
m Datum Platnost Visledek

kalibrace

Virobce METEX

UZivatelskjtext 1 | Digitalni multimetr .
Mavazano
UZivatelsky text 2 kalibrator MEATEST M140
Zadatel

Datum zaloZeni | 15.10.2002 Ing. Dudan RYCHLY Spediikace

Cena 1950.00 STAMP, s.r.0. zakladni pfesnost 0.5%
Vjrabni islo AB5628812 Dlouha 25

Do provozu 8.2.2002 BRNO Poznamka

multimetr 3 1/2 digitu

Vyfazeno B 0000 | Telefon

o] 555 444 333

: 7|1z
Nihled || & .75 4 Seznam
Radkove




WinQbase

Interni ev. list

Pracovni méfidlo H S T -r.
i Evidencntlist &1 MULTIMETRY

Evidentni cislo: EV42360 VeliCina: Elektrické
Typ méfidla: Metex 3800 Autor: Jan NOVAK
Vyrobce: METEX Verze: 16102002 20:59.23
Vyrobni gislo: AB5628812
Cena: 1950.00

Firma 7adatele: STAMP, sro.
Jméno Fadatele: Ing. DuZan RYC HLY

Dokumentace: Ano
Do provozu: 822002 Meésto: BREMO

Vyiazeno: . . Ulice: Dlouha 25
Datum zaloeni: 15.10.2002 PSC: 60000

Predmét Digitalni multimetr Telefon: 555444 333

Ufivatels ky text

Specifikace: Havazano: Poznamka:

zakladni presnost 0.5% kalibrator MEATEST M 140 multimetr 3 142 digitd




| [=] Evidence méfidel
EVIDENCE MERIDEL
Eviden&ni listy
o kalibrace
Cislo ev listu

Teplota [FC]

Datum kalibrace

WinQbase

Kalibracni protokol

Multimetry

Kalibrace Dopliiky

Kalibradni procedura 0 HISTORIE

Caliber Verze

Vyhovél Autor | Jan NOVAK

Parametry protokolu ” Export protokolu

Kalibracni interval Platnost kalibrace Stanice

Stanice 0

Seznam Mavrat
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Calibration certificate No.

MEATEST, sewrl, 300
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WinQbase

Meatest KL
Calibration certificate No. 1165

Measurment results:
<C-Iw| 10 nF|

Measured values:

Function| Range |

R ———————— SRR e

RDC=-2W| 11 MOhm|
RDC=-2W| 11 MOhm|
RDC-2W| 11 MOhm|

Calibration certificate No.265

Standard| ouT| Deviation|%Yspel| Allowed| Uncertainty

1.00008 MOhm| 1.00000 MOhm| -0.08 kOhm| =8| 1.00 kChm| 0.14 kOhm ok
2.00009 MOhm| 2 0
3.00020 MOhm| 3.00000 MOhm| =-0.20 kOnm| =7| 3.00 kohm| ©0.45 kOhm ok

. 00000 MOhm| -0.09 kChm| =-5| 2.00 kChm| 0.29 kChm ok



WinQbase

Tiskova sestava — kalibracni list

Specificka tiskova sestava.
- je mozné vytvorit a pouzivat vice tvaru kalibracnich listi

Nejslozitéjsi tiskova sestava WinQbase
- vicestrankové sestavy
- individualni format jednotlivych stran kalibracniho listu



1)
2)
3)
4)

)

WinQbase

Vytvoreni tiskové sestavy kalibracniho listu

Vytvoreni nové sestavy v prisluSném cCiselniku
Prirazeni sestavy stavajicimu kalibrac¢nimu listu
Naimportovani vzoru tiskove sestavy

Uprava naétené sestavy
- popisky

- pole

- obrazky

- podminky tisku

UloZeni sestavy



WinQbase

Nastroje pro upravu tiskovych sestav

-} NavrhaF sestavy - tisk.frx - WinQbase 2.81 Testovaci databaze =] 3

oubor  Uprava Ma 3  Eormat

Postup kalibrace:



Caliber

Automatizované kalibrace pristroju

C Procedura

Hodnota

M3a00
YDC-2W
200 mv [ wiao N wse0o

COomz2 1 Kamera 2

180 mv
-180 mv

Lo [ = [ » &
Funkce Rozsah Etalon Cdchylka Yspec Povoleno Mejistota Symbol

YDC-2W 200 mv 180 mY
YDC-2W 200 mv -180 mv
VDOV oy 02y
VDC-2\Y 2y 18Y
VDO 2y 18Y
VDC-2W 20V oV
VDC-2W 50V 10V
VDC-2W 50V 18Y




Caliber - Typy kalibraci

PIné automatizovana vSechny pristroje (etalony ,,SU* i
méreny pristroj ,,UUT*) jsou napojeny na pocitac

Poloautomaticka pouze nékteré pristroje (zpravidla
etalon) jsou napojeny na pocitac

Manualni vSechny pristroje jsou ovladany rucné



Caliber — Pripojeni k pocitaci

IEEE488 (GPIB) — uprednostiiovany zpisob p¥ipojeni.
Vyzaduje specialni prevodnik (kartu) do pocitace. Umoznuje
napojeni az 16 pristroju. Pristroje l1ze nastavovat a Cist z nich
odméry.

RS232 — jednoduchy zpusob pripojeni. PFistroje lze nastavovat
a Cist z nich odméry.

VISA - pro jakykoliv pFistroj podporujici standard VISA.
Kamerovy modul — pro ¢teni digitalnich displeji méridel.

Bez pripojeni - manualni kalibrace.



Caliber

Nastaveni VISA na karté pristroje

1) Nalezeni identifikace pristroje
VISA Interactive Control e

nelz| MILAO pright 129

& Wiew By Connection

2) Zapis retézce do karty pristroje
Nastaveni VISA

Nastaveni YISA =]

57 0x0607 :MY4T000965:INETR

o]%4

07:hv47000965::INSTR



CamOcr — Kamerovy modul

au




CamOcr — Kamerovy modul

Ucel
Snimani displeje kalibrovaného pristroje kamerou.
Prevod snimaného obrazku na cislo.

Vyhody
Neni nutné rucné zadavat mérenou hodnotu — snizuje
narocnost na lidskou praci.
Snadné provadéni opakovanych odméru a vypocet
nejistoty kalibrace.

Pozadavky na pocitac
OS Windows 2000 nebo vyssi, sbérnice USB



CamOcr — Kamerovy modul

A M3200

Standard. .

1) 2.000000e-002

Reading UUT M3800...

Waiting for instrument trigger...




Caliber

o T O Y N Y [ L B

. Zdroj
. Méridlo UUT

. Etalonovy prevodnik
. Etalonove méridlo
. Hlavni signalova sbérnice

. Transformovana sbérnice



Kalibrace multimetru

Etalon + Zdroj - UuUT

|___M622 | M3800

GPIE2 1 Camera 2




Kalibrace multimetru s
pomocnym zdrojem

- UUT

Etalon

HP34401A
GPIB22 1

Fluke 8508A Q

GPIB18 3




Kalibrace prevodniku

Etalon zdroj

UUT prevodnik

Etalon metr

| M142 NP BU1240 100MILIOHM_UUT FLUKE 85088

2 Manual 1 GPIB18

3

49



Kalibrace zdroje

UUT zdroj - Etalon metr

| AGILENTE3633  NEl  HP34401A
GPIB5 1 GPIB22

[T i g T

20000¢ _0002A-




Kalibrace zdroje s vyuzitim
prevodniku

Testovany zdroj

prevodnik -

Etalon metr

SHUNT10

Fluke 8508A Q1
Manual .

3 GPIB18

51



Kalibrace zdroje pri zatizeni

AGILENT E3633 C_LOAD CHROMA 63106A HP34401A

GPIBS 1 Manual 2 COmM 4 GPIB22

Eﬂﬂﬂﬂl ED..-E‘FI‘-

52



Caliber struktura

Modul Procedura

Z.akladni modul programu Caliber urceny pro:
- kalibraci testovaného pristroje (UUT)
- editaci a testovani kalibracnich procedur

Procedura obsahuje:
- pristroje pouzité pri kalibraci

- kalibrované funkce HIERARCHIE H | PRISTROJE
. , PROCEDURA — @ | REZIM MERENI
- kalibrovane rozsahy FUNKCE Z | ZAOKROUHLOVANT
. 4 ROZSAHY w | VYHODNOCOVANT
- kalibrovane body soowory 3| negzsTorTY




C

Soubor Uprava Okno Napovéda

liber Procedura -

Caliber 2.20

popi

C

Procedura "m3800"

Procedura

Schéma pristroju

Version 1.00

Stavove okno

O

Funkce
VDG-oW
VDC-2W
VDG-oW
VDC-2W W 02v
VDG-oW " 18V
VDC-2W W -1.8V
VDG-oW oy
VDC-2W ) 10V
VDG-oW 18v
VDC-2W ) -2V
VDG-oW 15V
VDC-2W 20V
vDe-2W 180V
VDC-2W -180V
vDe-2W 0.1 kY
VDC-2W v 0.9 kv
vDe-2W -0.9 kv
VAC-2W [ 20 mV, 50Hz
VAC-2W [ 20 mv; 200Hz

N 3800
1

Manualni

Informacni radek

Pokyny pro obsluhu

Kamera

Kamera

€ 2

Odméry

Odmeéry

Protokol

Odchylka %spec Povoleno Nejistota

Symbol
]




Caliber Procedura — priklad 1

C Procedura "ch\program files (x86)\meatest\caliberen‘data'm3800.pro™"

Zapojeni svorek

M142(1)
Hi,Lo

M3800(2)
VID,COM

Funkce

VDO-2W
VDC-2W
YDC-2W

VDC2Wy
—
p—
—
I —

Rozsah

200 mv
200 mv
200 mv

T
2y

50y
gy
o0y

M142

COM1 1 P

Mastavuje se ULUT M3800...

' Mastavte funkci a rozsah manualné

M3800 Funkce VDC-2WW Rozsah 2V
»

Kamera

Etalon Odchylka
20.0 mv -0 Ul
180.0 mv a0 uv
-1280.0 mV -30 Uy

18V
1.8V
v
10V
15y

%spec Povoleno

0
]
-3

200 uv
1000 uv
1000 uy

Mejistota
58 uv
65 uv
a7 uv




Caliber Procedura — priklad 2

C Procedura "c\program files (x86)\meatest\caliberendata\m3800.pro™" | = || [=] ||-E.a-

Hodnota

Kamera

M142 M3800
CCOM1 Manuélni

Upravit...
Odstranit...
Posunout nahoru

Odmeéry

Posunout dold

[ Parametry méreni...
Pridavné nejistoty...
; Prodleva..

Zahmout/Vyloudit Odchylka Bspec Povoleno Mejistota Symbol

Refim méreni... o 1000 uy 55 UV ok

Vyhodnoceni... 0 my 30 uv 3 1000 uv

= Zaokrouhlovani...

s+ Poznamka do protokolu...

Globalni nastaveni procedury...

Privodce wytvafeni procedur..,

Export...




Caliber Procedura — priklad

» Zobrazeni informace o nastaveni pristroju

C Caliber2.20
Soubor Uprava Okno  Napovéda

C Procedura

Hodnota

V0V, 2A,04,04,0°,0%,
0V,3A,04,04,0°0%,

0V 44 04 04,0° 0%
0V,5A,04,04,0°0°

0V, 1A,04,04,0°0%,

V24 0A,04,0°,0°,

'V, 3A,0A,04,0°,0°,

OV 44,0A4,04,0°,0%,

<W,200V,0V,0V 54 04 0A 0% 0° 0°
0.05 KW, 100V,0V,0V, 14,04 04 60°
0.1 KW, 100V,0V,0V, 24 0A DA, 60°,0°

Manudlni

142

1 Manuaini

P-AC3 - P-AC

Etalon & Zdroj: M142

Funkce: P-AC
Rozsah: 2.4 KW
Hodnota: 0.1 kW
Voltage: 100V
Current: 1A
Frequency: 60Hz
Phase: 0°

4" "Manualni 3 Manudlni

11142

2

Odchylka

%spec Povoleno

Mejistota Symbol

f -

V0V, 24, 0A,04,0° 0% 0° 60Hz
0V, 3A 04, 04,0°,0°0° 60Hz
0V 4A,04,04,0°,0°,0° 60Hz
0v,5A,04,04,0°,0°,0°, 60Hz
0V, 1A,04,0A,0°,0°,0°, 60Hz
0v,2A,04,04,0°,0°,0°, 60Hz
0V, 3A 04, 04,0°,0°0° 60Hz
0V 4A 04,04,0°,0°,0° 60Hz

L0V, 54,04,04,0°,.0% 0% B0Hz

W, 100V,0V,0V,1A,0A,0A,60%,0°,0° 6B0Hz
100V,0V,0V, 24,04, 0A,60°,0°,0° 60Hz
L 100V,0V,0V 3A,04,04,60°,0°, 0% 60Hz
100V,0V, 0V 44,04 04 60° 0°,0° 60Hz

V.54, 04,04, 60°0%0% 60Hz

Falibraéni bod 1 z podtu 15




Caliber - Zaokrouhlovani

» Zaokrouhlovani umoznuje u jednotlivych
polozek protokolu volit mezi:
— Mod A
_ Mo6d B =

Sloupec Format Format
P
— MOC | C a Automaticky
uuT Mod A @ Uivatelskyj
Odchylka Mod A .
A2 14 -
- UZIV&te 1 Ske Povoleno Mod A Wyjadreni &isla

Mejistota Mad A

L . Béiné
Limity Mad A

FPofet des. mist

@ Pocfet dislic

Predpona veliiny

- =Jako rozsah-1= EI

Mastavit wchozi | | Starno |




Caliber — karta pristroje

1) Volba typu pristroje, zdroj/ méridlo/ prevodnik/ prepinac
2) Definice rozsahu, funkce/ rozsahy/ parametry

3) Specifikace a zapojeni vystupnich svorek

4) Dalkové ovladani, makra, jednotky, parametry

5) Doplnéni poznamek



Caliber Karta pristroje - popis

C Karta pristroje "ml42.dev"

Dalkové oviadani IEI T‘rl" P komunikace

Piistroj Zdroj Prepinac Globalni nastaveni

Specifikace .
Version 1.07 P I_ _jl Pocet digitu _ S
suthor MEATEST Limity Dalkove oviadani

Email: meatest@meatest.cz % z hodnoty Jeden digit Masabitel

Zadny |E|

B 7 rozsahu

Stavovée okno Absolutni chyba ; Makro
UdEjE ka l't'f | Mastaveni |

Chyba v digitech | Méreni |

Zapojeni svorek

un,cCom




Caliber Karta pristroje - Prikazy

» Prikazy jsou uvedeny v manualu k pristroji

» Pf1 vytvareni karty pfistroje je nutné zakladni
znalost principu komunikace s pristrojem

TEMP:SCAL T280

Prodleva pfed makrem [s]

a=.CONF-TEMP:RTD:NRES 100

MEAS:CONF. TEMP:RTD:NRES 100

* Priklad nastaveni meridla
RTD100 typu PT385



Prevodniky s nelinearnim
prevodem

Uzivatel muze vytvaret prevodniky signalu s nelinearni
prevodni zavislosti. Tato zavislost muze byt vyjadrena
matematickym vzorcem. Prikladem takového
prevodniku je Platinum — prevodnik teplota/odpor pro
platinové snimace teploty.

C Podminky prevodniku
Prevodnik jako UUT

Prevést funkci Mastavit pfevodnik na
£ " 3 Funkce

P100 D90 DC-4W E Vaid E'

Vzore Hodnota
vZarec

Jednoduchy @ Komplexni Kiizeni

C Vzorec pievodniku
0=850"°C

100*(1+3.9083e-3*-5.775e-T*1"2-4.183e-12*13*(-100))




Caliber struktura

Modul Uzivatelské funkce
Nastroj pro vytvareni novych funkci v programu Caliber.
Modul obsahuje moznost importu a exportu funkci

Pro kalibraci je mozné pouzit pouze funkce definované v tomto
modulu.

Definice funkce obsahuje:
- nazev funkce
- jednotky
- veliCina (typ funkce — absolutni / relativni)
- zpusob vyhodnoceni
- BMC (nejlepsi schopnost méreni)
- parametry



Funkce s vice parametry

Funkce méricich pristroju jako jsou vykon nebo impedance
maji vice parametru.

Trifazovy vykon ma téchto 10 parametru:
- Napéti (celkem 3 pro tri faze)

- Proud (celkem 3 pro tri faze)

- Fazovy posun (celkem 3 pro tri faze)

- Kmitocet

Caliber umoznuje kalibraci také téchto funkci.



Caliber Uzivatelské funkce

C Uzrwatelskeé funkce "default.fce”

Funkce

“R-TRUE
“R-HIGH

Mazev funkce

P-AC3

Yelitina
Relativni

Abisolutni

BMC [%]

Mazev parametru

WoltageA
VoltageB
YoltageC
Currenta
CurrentB
CurrentC
PhaseA

PhaseB

Frequency

| & |

3 polaritou

Zplsob whodnoceni

@ Absolutni

Jednotka

C Mova funkce
Mazev funkce
R-VOLT

Mazev parametru

Yoltage

Jednotka

Ohm

Jednotka

Cdstranit

* Funkce oznaCen¢ * jsou zakladni funkce

* Vytvoren¢ funkce

o 0\

Storno

[Eal

j1Z nelze smazat ani upravit



Funkce s vice parametry

C Procedura "c\program files (x86)\meatest\caliberen’data\pg502.pro”

Hodnota
PO502

P-AC3
1000 W

» O

*

*

400 W 66.66Y 6E
1000 W B6.66Y 6
100 W 66.66Y 66
100 W, 66.66Y 66

==
Funkce

P-AC3
P-AC3
P-AC3
P-AC3

Rozsah

1000°W
1000 W
1000w
1000w

COoM1 2 Manualni

PQ502

COomM1

Etalon

400W, 66.66Y 66.66Y 66,
1000W, 66.66Y 66 66V 6
100 W; 66.66Y 66.66Y 66.
100 W; 66.66Y 66.66Y 66.

Odchylka

3

C Hodnota

Hodnota [W]
200

YoltageA W]
G6.66

YoltageB = 66.66 W
VoltageC = 66.66 V
Currentd=1A
CurrentB =1 A
CurrentC=1A
PhaseA=0°
PhaseB=0°
PhaseC=0°

oK | |

Storno




Kalibrace prevodniku

Funkce| Rozsah| Etalon| UUT | Odchylka|%spe| Povoleno| Nejistota]|
P-AC3| 1000 wW| 199.98 W *| 200.13 W| 0.15 wW| 3] 5.00 W| 0.14 W| ok
I I I 4.0026 mA| I I I I
* Podminky: 66.66V,66.66V,66.66V,1A,1A,1A,0°,0°,0°,50Hz
P-AC3| 1000 WwW| 399.96 W *| 400.85 W| 0.89 w| 18] 5.00 W| 0.27 W| ok
I I | 8.0170 mA| I I I I
* Podminky : 66.66V,66.66V,66.66V,2A,2A,2A,0°,0°,0°,50Hz
P-AC3| 1000 wW| 999.90 W *| 1002.93 W| 3.03 W| 61| 5.00 W| 0.66 W| ok
I I | 20.0585 mA| I I I I

* Podminky : 66.66V,66.66V,66.66V,5A,5A,5A,0°,0°,0°,50Hz

Podminky jsou automaticky pridavany pro kazdy mérici bod



Caliber struktura

Modul Pravidla generovani

Pravidla slouzi pro definici poctu a jejich hodnot pri
automatickém generovani kalibracni procedury.

Pocet pravidel generovani neni omezen.

Pravidla obsahuji rozdéleni podle:

— Nazvu funkci

— Poctu digitii testovaného pristroje

— Podle typu rozsahu
wwv 7 CT}fp rozsahu
* Bézny
» NejniZzsi
* Prostredni
* Nejvyssi Specificky

Specificky

Storno




Caliber Pravidla generovani

C Pravidla generovani "default.gen”

Pravidlo FREQZ Platné pro funkce

C- - FREQ2

o 1 1000 Hz
0000 Hz

1000 Hz

1000 Hz

1000 Hz

[{]

P00 D90

TCR 580
FREQ"

[ 4 T

)




Caliber — Tvorba procedur

Vytvoreni kalibracni procedury

1) Vybér pristroju, nazev, pozice, pravidla generovani

2) Volba funkcli, dle funkci podporovanych UUT

3) Volba rozsahu, typy rozsahi (hustota kalibraénich bodi)
4) Volba hodnot, jednotlivé kalibra¢ni body

S) Kontrola procedury, viechny hodnoty musi byt
akceptovatelné pro vSechny pristroje



Caliber — Tvorba procedur

Krok 1 — Volba pristroju

C Privodce vytvafeni procedur (M38500)

Funkce 8 Rozsahy 41 Hodnoty 61 Heshody 2
ané pristroje
LuT
Zdroj & Etalon

Pravidla gene
default

8] Konfigurace pfistroje
« Pristroj
| Pfidat -
—_—————— @ 7 databaze
| Odebrat Bez pouditi karty

| Storno

Postaveni pristroje

Etalon & Zdroj

Méreni pomoci
GPIB

Wastavovani pomoci

Fripojen k
Hlavni sbérnice

0K | | Storno




Caliber — Tvorba procedur

Krok 2 — Volba funkci

C Privedce wytvafeni procedur (M38500)
pistroje2 | «ce8 ! Hodnoty 61 Neshody 2

Vybrané funkce

| Storno




Caliber — Tvorba procedur

Krok 3 — Volba rozsahu

C Privodce vytvafeni procedur (M38500)
Pistroje 2 .| Hodnoty 61 Neshody 2

Funkce Dostupné rozsahy Vybrané rozsahy
VDC-2W =

IEI ® 0 4==4V
W 4=<40V
® AQ==400 Y
& 0 4===1kV

| | Storno




Caliber — Tvorba procedur

Krok 4 — Volba hodnot

C Privodce wytvaieni procedur (M3850D)
Pristroje 2 Funkce 8 Rozsahy 41

Funkce Rozsah Vybrané hodnoty
VDC-2W IEI il
0.d==4V - |360 mv
A==AD Y - |-380 mv
40==400V |

Plidat |
0.4=<=1 KV

| Lpravit |

oK | | Storno |




Caliber — Tvorba procedur

Krok 5 — Kontrola procedury

C Privedce vytvaeni procedur (M3850D)

Pristroje 2 Funkce 8 Rozsahy 41 Hodnoty 61
Funkce Rozsah Hodnota Melze pouZit pro
C-2W 4 nF 0nF Zdrao]

C-2W 400 uF 360 uF Zdroj

| Storno




Caliber — Tvorba procedur

Ulozeni vytvorené procedury

C Procedura "ci\program files (x86)\meatest\caliber\data\m3850d.pro™"

Procedura 2|

Version: 1.00
Author w142 R m3s500

E-mail: 2 Ccomz 1

Funkce Rozsah Odchylka Saspec Powoleno Mejistota Symbol
VDC-2W 400 mv 40 mv -
VDC-2W 400 mV 360 mV
VDC-2W 400 mV -360 mv
VDC-2W 4V 04v
VDC-2W 4 3.8
VDC-2W 4V -36Y
VDC-2W 40V 4
VDC-2W 40V 20
VDC-2W 40V 36V




Caliber - Vlozeni prodlevy

1:1‘& Hlazeni pfi prodlevé

* Prodlevu je nutn¢ potvrdit
+ Forma prodievy
— Textova

* text zobrazovan v oblasti pokynti obsluhy

— Obrazkova
» podporovany jsou formaty TXT, JPG, GIF, BMP, DIB
* Obrazky jsou zobrazeny v puvodni velikosti

 Funkce

— Zobrazeni zapojeni svorek, upozornéni na nebezpeci



Caliber — Parametry meéreni

(=3 Parametry méfeni =]
P J e m 0 Zn é d e ﬁn OV at Pocet odmérd E!:E::IICI r|: u Povolena chyb E1| I:rllsl [‘?;!h]
V v O Poéet odmérd UUT Koeficient roz3ifeni
— poCet odmeéru pro 10:

> EtalOn Ok | | Mastavit wychozi

e Testovany pristroj (UUT)
— Koeficient rozsifeni (pro vypocet nejistot, defaultné 2)

— Povolena chyba na (maximalni procento Cerpani
specifikace pro vysledek Vyhovél)



Caliber - Pridavné nejistoty

» Vyuziti, ve specifickych pripadech, kdy neni
mozn¢ nejistotu zadat jinym systematickym
postupem

* Hodnoty nejistot se zadavaji v %

* Nejistota A je prepoctena vztahem
ua:A' |XS|/1 OO = pridavné nejistoty [%]

Mejistota typu A Mejistota typu B

— kde: Xs je etalonova hodnota o

OK || Nastavitwjchozi || Storno




Caliber — Poznamky v protokolu

f5 Poznamka do protekeolu

Funkce| Rozsahl Etalon|

oni €islo Etalonu M142:

Umisténi PoloZka poznamky
protokolu Mowy Fadek
Pred méreni
Po méreni

a

Poznamka nahradi visledek kalibrace

TuT|

Odchvlka| fspe|

Povoleno| Nejistotal

Pridat

Upravit

2 Polozka poznamky

Typ poloZky Délka

Zarovnani

Storno




Razeni bodl v protokolu

» Caliber umoznuje rozdiln¢ fazeni bodu v
protokolu a v prubé¢hu meéreni

» Razeni:
— v protokolu je dle pozice ve stavovem okné
— pi1 kalibraci dle pozice v okné€ protokol

* Vyuziti
— Napf. samostatna svorka pro rozsah 20 A



Caliber - vypocty
Nejistota méreni
Metodika vypoctu odpovida pozadavkum EA-4/02

Z.aKkladni vzorec pro vypocet nejistoty je:

I
U =Kk, *u,

k, rozsitujici koeficient

u. kombinovana standardni nejistota

— 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
uc_‘\/(ua +ub +uud +uua +usd +usa +usb +utd +uta +utb +ucb)



Caliber - vypocty

Nejistota méreni

— 2 2 2 2 2 p) 2 2 2 2 2
uc V(ua +ub +uud +uua +usd +usa +usb +utd +uta +utb +ucb)

* u, obecndnejistota typu A

 u, obecnanejistota typu B
* u,4 nejistota dana konecnou rozliSovaci schopnosti UUT
* u,, nejistota typu A — opakovand méfeni UUT

* uy nejistota dand konecnou rozliSovaci schopnosti SU

* ug, nejistota typu A — opakovana méteni SU

* uy nejistota zpusobena mezni chybou SU

* u nejistota dand konecnou rozliSovaci schopnosti SU 2 (pfevodniky)
nejistota typu A — opakovana méfeni SU 2 (pfevodniky)

* u, nejistota zpusobend mezni chybou SU 2 (pfevodniky)

* u, nejistota zpusobena mezni chybou prevodniku (je-1i pfitomen)



Caliber - priklad 1

Kalibrace multimetru M3800

Procedura “c:,program files\meatest' caliberdata’\xm3800.pro™ =]

Kamera

Odrmery

Funk




Caliber — priklad 1

Nejistota méreni

uc = \/ (uud2 + uua2 + usb2)

u,4 nejistota dana kone¢nou rozliSovaci schopnosti UUT
- stanovena na zakladé udaju uvedenych na karté€ pristroje

u, . nejistota typu A — opakovana méfeni UUT

- stanovena vypoctem z opakovanych méreni

ua

U, nejistota zpusobena mezni chybou SU
- stanovena na zaklad¢ udaji uvedenych na karté pristroje



Caliber — priklad 1

U,4 konecna rozliSovaci schopnost UUT

u, [(mV] =0.29*Dig_u = 0.29*2000mV/2000dig = 0.29mV
U,y [%] =0.29mV*100%/200mV = 0.145%

C Karta piistroje "c\program files\meatest\caliber\data\m3800.dev" ' - i (=1 |ltlﬂ|

Dialkove oviadani iTj

Méfidio | prepinaé Globalni nastaveni

Specifikace e
% z hodnoty P Dalkové oviadani
- - 2000 T
Jeden digit
% Z rozsahu

Absolutni chyba

Makra
Chyba v digitech | Nastaveni |
| lMéfeni |

0,29 ~ 1/N12 (dle GUM F.2.2.1)



Caliber — priklad 1

U,, opakovana méreni UUT
u,, [mV] = (C(a;-Xu)?)/(j*(j-1))) = 0mV
u, [%] =0mV*100%/200mV = 0%

M3300

Manualni 1 Odméry
202 -
302
4)0.2
5)0.2

£)0.2

Vypinaji se svorky Etalon M4140... 702

Vypnéte svorky manuaing 8)0.2
' 9y0.2
b 10)0.2




Caliber — priklad 1

U, nejistota zpusobena mezni chybou etalonu

ug, [mV] = Dmax_s / V3
= (200mV*0.01%/100%+0.015mV) / ¥3 = 0.02021 mV

=)o =

Piepinat Globalni nastaveni

il Dalkové ovladani
% z hodnoty

0.01 Masobitel

) Zadny
% Z rozsahu

Makro
Absolutni chyba
0.000015




Caliber — priklad 1

=+ (u,f tu,>+uy?)= v (0.292 + 02 + 0.020212) = 0.2907mV
U=k, *u,=2*0.2907 = 0.58mV (zaokrouhleno)

CProcedura “c\program files\meatest\caliber\data\xm3800.pro” [e=mllel= ||“|

Authaor: o -
E-mail* Manualni Zi N anualni 1

Procedura g

Kamera
Version: 1.00
Authar: M140 - M3300 ”

Odméry

uuT Odchylka %spec Povoleno Mejistota  Symbol
|-0.00 mv |o |2.00 mv 058 mv |ok s




