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Streszczenie

Omowiono budowe i zasady dzialania rejrestratora mR przeznaczonego do pomiaru pradow
bladzacych. Scharakteryzowano struktur¢ toréw pomiarowych. Przedstawiono sposéb
nastawiania parametrow rejestracji oraz sposob odczytu wynikéw, ze szczegélnym
uwzglednieniem wykorzystania lacza szeregowego IRDA.

Summary

Construction and operating principles of the mR recorder, specifically designed to measure
stray currents, have been presented. The structure of measurement tracks has been
characterized. A method of setting parameters for recording as well as a method of collecting
measurement readings, with particular regard to applicability of the IRDA serial transmission,
have been specified.
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1. Wprowadzenie

Rejestrator mR jest urzadzemiem przeznaczonym do dhugoczasowych pomiaréw
przebiegéw napieé i pradéw wolnozmiennych. Rejestruje takze wartosci wszelkich wiclkosci
fizycznych, ktore mogg by¢é zamieniane na napigcie, np. temperaturg lub cisnienie. Jednak
zasadniczym zastosowaniem rejestratora s3 pomiary mnapig¢ i pradow bladzacych
przeprowadzane dla okreslenia zagrozenia korozyjnego badanej konstrukcji.

Zatozeniem konstrukcyjnym przy projektowaniu tego rejestratora byly z jednej strony
male gabaryty i latwoé¢ instalacji na obiekcie pomiarowym, a z drugiej strony. wysokie
parametry techniczne.

Komunikacja rejestratora z otoczeniem odbywa si¢ poprzez umieszczone na plytce
czolowej 25-nogowe zlacze, zespd! diod sygnalizacyjnych LED oraz bezstykowe lacze
szeregowe na podczerwien typu IRDA.

Poczatek i koniec pracy rejestratora rozpoczyna si¢ i konczy odpowiednio z chwilg
wlozenia lub wyjecia wtyku z przewodami pomiarowymi.

Sposob rozpoczecia i zakoficzenia rejestracji, czas jej trwania oraz czgstotliwos¢
probkowania, jak réwniez ilosé aktywnych kanmaléw pomiarowych sa programowane. Stan
pracy rejestratora, analogowe wielkosci mierzone, a takze juz zapamigtane dane moga by¢
odczytane poprzez lacza szeregowe IRDA Iub RS232 w dowolnej chwili, nawet przed koficem
rejestracji.

Na uwage zasluguje wygodne w obshudze lacze IRDA, ktére zapewnia komunikacje
miedzy komputerem a rejestratorem bez uzycia kabli Nalezy nadmienic, ze wszystkie nowe
modele notebookéw produkowane od poczatku 1997 roku posiadaja standardowo wbudowany
interfejs IRDA. Takze komputery stacjonarne PC, wyposazone w plyty glowne
wyprodukowane po 1996 roku, posiadaja mozliwo$¢ tatwej dobudowy takiego interfejsu.

L.Instruments przewiduje produkcje rejestratorow/koncentratoréw danych o
rozmiarach kalkulatora - posiadajacych wlasny wyswietlacz alfanumeryczny lub graficzny,
klawiature, lacze IRDA - przeznaczonych do komunikacji z rejestratorami typu mR.

Rejestrator w obudwie z polistyrenu UL94HB ma wymiary 115x70x45mm.

2. Budowa rejestratora

Rejestrator mR jest urzadzeniem mikroprocesorowym z autonomicznym zasilaniem z
wewnetrznego ogniwa niklowo-wodorkowego NiMH, do wielokrotnego tadowania. Oprocz
mikroprocesora i akumulatora rejestrator ten zawiera pamigé RAM podtrzymywang bateryjnie,
zesp6t filtrow analogowych, 12-bitowy multipleksowany 8-kanatowy przetwomik analogowo-
cyfrowy, zegar czasu rzeczywistego RTC, lacze na podczerwien IRDA, lacze szeregowe
RS232 oraz diody $wiecace LED sygnalizujgce stan pracy.

Rejestrator mR posiada dwa identyczne tory pomiarowe K1 i K2 przedstawione na
rys.1. W kazdym z toréw sygnaly pomiarowe pobierane z gniazda wejSciowego sa przez
dzielniki rezystancyjne podawane na wzmacniacze, ktorych zadaniem jest automatyczna,
skokowa zmiana zakreséw w stosunku 0.1:1:10:100.

Sygnaly w kazdym z toréw pomiarowych po wzmocnieniu rozgaleziaja si¢ na trzy
kanaly pomiarowe: DC, AC i FAST. Przebiegi w kanatach DC sg podawane na kombinacj¢
filtru dolno-przepustowego z filtrem zaporowym skutecznie tlumigcym czgstotliwoéé 50 Hz
Chociaz oba tory pomiarowe s3 identyczne, to ze wzgledu na dalsze obliczenia i sposéb
interpretacji wynikéw kanatowi K1DC (z toru pomiarowego K1) zostal przypisany potencjat
konstrukcji metalowej wzgledem elektrody odniesienia E, a kanatlowi K2DC (z toru
pomiarowego K2) napigcie konstrukcja-szyny U. Sygmaly K1DC i K2DC sq nastepnie
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podawane na 12-bitowy multipleksowany przetwornik analogowo-cyfrowy.
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Rys. 1. Struktura toréw pomiarowych

3. Oprogramowanie

Przebiegi ze wzmacniaczy
wejsciowych sa podawane rowniez
poprzez dzielnik kondensatorowo-
rezystancyjny na przetwomiki TRMS,
Na ich wyjSciach otrzymuje sig
sygnaty K1AC i K2AC
odpowiadajace prawdziwej wartosci
skutecznej  skladowej  zmienno-
pradowe;j.

Trzecim kanalem sygnato-
wym ljczacym kazdy ze wzmac-
niaczy wejsciowych z przetworni-
kiem ADC sa prowadzone sygnaly
K1FAST i K2FAST. Potaczenia te s3
przygotowane celem wykonania w
przysziosci rejestratora-oscyloskopu o
czgstotliwosciach probkowania rzedu
kilku kHz. Ponadto, na przetwornik
ADC s3 podawane sygnaly:
pomocniczy AUX (do wykorzystania
w dalszej rozbudowie rejestratora) i
napigcie baterii Vgar pozwalajace na
stale monitorowanie stanu baterii.

Dodatkowego omowienia
wymaga pamig¢ RAM. Jest to
pamig¢ statyczma o pojemmosci
512kB, podzielona na 16 bankéw po
32kB kazdy. Jednak w procesie
interpretacji wynikéw pamieé ta jest
widoczna jako jednorodna, liniowa
przestrzen danych.

Rejestrator jest dostarczany wraz z dwoma programami ,mRcom” oraz »mRgraph”

dzialajacymi w systemie Windows 95.

Zadaniem pierwszego programu jest nawiazanie komunikacji pomiedzy komputerem
PC a rejestratorem mR, podglad jego stanu pracy i wielkosci analogowych, nastawianie oraz

odczyt i zapisywanie zapamigtanych wynikéw na pliki.

Zadaniem drugiego programu jest wizualizacja wynikéw z uwzglednieniem korelacji

potencjatu konstrukcji £ i napiecia konstrukcja-szyny U.

Oba programy, proste w uzyciu, zapewniaja bardzo bogaty i réimorodny sposéb
przedstawiania wynikéw w trakcie oraz po dokonanej rejestracji.
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Rys.3. Okno podgladu programu mRcom
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4. Zasada dzialania i sposéb uzytkowania

Rejestrator mR podlega nastepujacym procedurom:

e proces nastawiania  pozwala, po otwarciu okna ‘settings’ programu mRcom (rys.2),
nastawi¢ czas rejestracji, czgstotliwo$é probkowania, chwile i sposob rozpoczecia
rejestracji, wybor aktywnych kanaléw (podlegajacych rejestracji). Dodatkowo istnieje
mozliwos¢ latwej synchronizacji zegara w rejestratorze z zegarem w komputerze PC;

» proces podgladu pozwala na wizualizacje stanu pracy rejestratora oraz wszystkich
wielkosci mierzonych. Jest on uaktywniany po uruchomieniu programu mRcom i w swoim
dzialaniu jest podobny do oscyloskopu i miernika uniwersalmego pracujacych jednoczeénie.
Okno podgladu przedstawiono na rys.3;

* proces rejestracji  jest to stan, w ktérym wewnetrzna pamigé RAM jest aktywna i wyniki
wpisywane s3 do ni¢j z przetwornika ADC. Sposob i czas rozpoczecia, jak réwniez
zakorficzenia rejestracji okresla proces nastawiania;

e proces odcgytu danych jest to stan, w ktorym wyniki rejestracji sq dostepne w komputerze
PC poprzez tacze szeregowe. Proces ten jest aktywny po wybraniu odpowiedniego okna w
programie mRcom i zaipicjowaniu transmisji. Jest on niezaleiny od procesu rejestraci.
Omacza to, ze w czasie trwajacej jeszcze rejestracjii mozemy odczytaé dane z bankéw
pamigci juz zapisanych;

o proces tadowania akumulatora jest inicjowany poprzez podtaczenie wtyku zasilacza. Stan
ten jest inicjowany tylko wtedy, gdy akumulator jest catkowicie lub czesciowo
rozladowany. Ladowanie przebiega pod nadzorem mikroprocesora, ktory pilnuje, aby
bateria nie zostala przeladowana. W przypadku calkowitego roztadowania baterii,
ponowne je¢j ladowanie trwa 6-8 godzin. W czasie i bezpoérednio po ladowaniu, w
programie mRoom dostgpna jest charakterystyka ladowania. Jest ona przechowywana w
czgsci ulotnej pamigci operacyjnej i po wyjeciu wtyku zasilacza ulega likwidacji. Podczas
tadowania dostgpne sa wszystkie dane zapamigtane w procesie rejestracji. Mozliwe jest
takze prowadzenie podgladu i rejestracji;

¢ proces buforowego zasilania dokonywany jest po zakonczeniu procesu ladowania oraz
zawsze wiedy, gdy na odpowiednie zaciski we wtyku wejéciowym podane jest napigcie z
zasilacza. Pozwala to na ciagla, wielogodzinng prace rejestratora.

Wymienione wyzej procesy s3 W znacznym stopniu od siebie niezalezne. Mozliwe jest
wige, na przyklad, prowadzenie jednoczesnej rejestracii, podgladu i ladowania akumulatora.
Rejestrator rozpoczyna pracg¢ z chwily wlozenia wiyku z przewodami pomiarowymi.
Warunkiem rozpoczgcia jest napigcie baterii nie mniejsze niz okoto 7.3V. Zakonczenie odbywa
si¢ z chwilg odlaczenia wtyku z przewodami pomiarowymi lub z chwila roztadowania baterii
do napigcia okolo 6.3V.

Gdy bateria jest roztadowana, start pracy rozpoczyna si¢ z chwilg wlozenia wtyku
zasilacza. W tym momencie wczedniej zarejestrowane dane si gotowe do odczytu. Start
rejestracji zalezy od warunkoéw ustawionych w procesie nastawiania i moze byé albo
natychmiastowy, tzn. uaktywniony w chwili nastawienia, albo po resecie procesora, tj. z chwilg
wioZenia wtyku pomiarowego, albo o okreslonej nastawionej godzinie.
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5. Dane techniczne

Pami¢é RAM: 512kB

Maksymalna liczba probek: 24560

Okres probkowania: 1/16sek, 1/8sek, 1/4 sek, 1/2sek

Wielkosci probkowane: KI1DC(E), K2DC(U), K1FAST, K2FAST,
K1AC, K2AC, AUX, Vpar odniesione do
wspolnej masy

Maksymalny czas probkowania jednej wielkosci wejsciowej z okresem 1/2sek - 36 godzin;
dwéch wielkosci, np. E iU - 65376sek ~ 18 godzin.

Rozdzielczo$¢ probkowania: 12 bitow

Zakresy pomiarowe: 0.1V, 1V, 10V i 100V dla K1DC, K2DC,
KI1FAST, K2FAST
oraz

0.05V, 0.5V, 5V, 50V dla K1AC i K2AC
przelaczane automatycznie

Doktadnos¢ bazowa: 0.5% dla K1DC, K2DC, K1FAST, K2FAST
1% dla K1AC, K2AC (50Hz)

Rezystancja wejsc: ok. 2 MQ

Zegar czasu rzeczywistego: blad < + 1min/miesigc

Akumulator NIMH: pojemno$é 850mAh pozwalajaca na prace

przez co najmniej 24h, przy czestotliwosci
probkowania 0.5Hz;
liczba cykli tadowania: ok. 500

Transmisja IRDA Tub RS232: 38.4kbitow/sek
Wymiary: 115x70x45mm
Masa: 370g

148



