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2. Uvod

Virtudlne meracie laboratérium alebo tiez VML Lab je vynimocny projekt. Ide
o klientsky program, ktory sluzi ako interface medzi uzivatelom a meracim stolom. Pomocou
neho sa vysklada poZadovana elektrickd schéma na meranie elektrickych veli¢in s prave do-
stupnych zapojenych meracich pristrojov, zdrojov a elektrickych prvkov. Vynimocny je vtom,
Ze momentalne Ziaden iny neumoznuje vyskladat lubovolntd meraciu schému. Cielom tohto
projektu je priniest praktické merania k vdam domov bez akychkolvek poZiadaviek na meracie
pristroje ¢i inych sSpecidlnych podmienok. Staci len chut sa ucit, pocitac a pripojenie na inter-
net.

2.1. Hardvérové poziadavky
Minimalne hardwerové pozZiadavky, na ktorych bol program testovany a funguje bez
problémov su:

° 256MB RAM

° 1GHz procesor

° Operacny systém Microsoft XP / Vista
Rozlisenie obrazovky 1280 x 1024
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3. Popis programu

KTEEM EFLTLI KOSICE [E=RREE )
. LN - N e W | 1 - .

——
Moznostt prog

.?? Prvly schémy o, Server volny

vduslal riupy

Program sa sklada z niekolkych c¢asti, ako ukazuje obrazok. Jeho ¢asti su panel menu
(1), panel pripojenia (2), kresliaca plocha(3), panel prvkov schémy (4), ovladaci panel (5) a
panel nastavenia zdrojov (6).

3.1. Panel menu (1)

Moznosti - O programe

V menu Moznosti sa nachadza ponuka:
Nova schéma — vytvori Cisté platno pre kreslenie schémy.
Naéitat schému — nacita uz uloZzend schému.

Ulozit schému — uloZi nakreslend schému.

Nastavenia
Nastavenia — umoZnuje nastavit IP adresu servera, zobra- » [ o ]
zenie mriezky v kresliacej ploche a zobrazenie oznacenia
Mrieczka [V

prvkov.
= Oznatenie [V

Zavriet program — ukonci program. m
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3.2. Panel pripojenia (2)

! Server volny Pripojit’

Panel pripojenia informuje o momentdlnom stave servera (server volny, server obsa-
deny). Na paneli sa nachadza aj tlacidlo Pripojit. Po kliknuti narn sa server pripoji a v pravo
informuje o dovolenej dobe trvania pripojenia na serveri. Tento cas je preddefinovany na
serveri a nemozno ho menit. Ak je server pripojeny zobrazi sa ¢ervené tla¢idlo Odpojit. Nim
sa od servera odpojime.

3.3. Kresliaca plocha (3)

Na tuto plochu sa vkladaju vybrané prvky a tvori sa tu poZzadovana meracia schéma.
Meracia schéma ako celok sa neda oznacit a posunut, preto je dobré uz dopredu vediet ako
ma schéma vyzerat. Nedochadza potom k neprijemnému rozloZeniu prvkov, ktoré sa musia
pracne posuvat prvok po prvku. DéleZité je spomenut samotné posuvanie prvkov. Prvok sa
uchyti lavym kliknutim a podrzanim tlacidla mysi. Kurzorom sa presunie na poZadované
miesto a pusti sa tlacidlo mysi. Prvok ulozi stdle l[avym vyvodom na mieste kurzora aj ked' bol
prvok uchyteny na inom mieste, alebo hornym vyvodom, ak je vo vertikdlnom zobrazeni.
Zakladnym bodom kresliacej plochy je jeden stvoréek. Mriezka sa da vypnut v nastaveniach.
TaktieZ sa v nastaveniach da zapnut a vypnut popis prvkov. Ak sa prvky umiestnia tesne ved-
la seba, mbZze dojst ku grafickému prekryvaniu popisov prvkov. Program berie prvky ako
vrstvy a preto bude vidno popis prvku ktory je na vrchu.

3.4. Panel prvkov schémy (4)
V tomto menu sa vyberaju jednotlivé prvky, ktoré su zoradené podla typu do skupin.
Mnozstvo typov prvkov a ndsledne aj mnozstvo prvkov ktoré v nich budu, zavisi od konfigu-
racie servera. Moznosti vyberu su obmedzené tym, co je pra-

L ve teraz zapojené v laboratériu. Ako vyzerd menu pre vyber

|‘-.-’|:|Itmeter jednozmerni ﬂ

Yaltmeter j[ednosmerni

typu prvku je znazornene vlavo na obrazku. Na vyber su na-

Woltmeter stiedaw) sledovné typy prvkov: napatovy zdroj jednosmerny, napatovy
Arnpérmeter jednosmerng . . , . , . ,
et S e P | zdroj striedavy, voltmeter jednosmerny, voltmeter striedavy,
E.‘jpi’ "Il ampérmeter jednosmerny, ampérmeter striedavy, odpor,
I2vE.a
K.ondenzétor cievka, kondenzator, wattmeter, prepojovacie prvky, tranzis-
"W attmeter E- . . . ,
tor NPN, tranzistor PNP, tyristor, a triak. Po navoleni typu
prvku sa v tom istom menu nizSie zobrazi zoznam prvkov, kto-
ré mozieme pouZit, teda sU pristupné. Zoznam takychto
Prvok prvkov je zobrazeny na nasledujicom obrazku vlavo. Je
Eg vybrata skupina Voltmeter striedavy a v zozname prvkov sa
W ponukaju tri moznosti voltmetrov. Ak sa pouzZije nejaky prvok

zo zoznamu, umiestni sa na kresliacej ploche a zo zoznamu
prvkov zmizne. Dvakrat ten isty prvok sa neda pouzit. Ak sa

vyberie zvoleny prvok, teda sa nan klikne lavym tlacidlom,
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Tvp: st potom v tom istom paneli opat niZsie sa zobrazi jeho strucny
Oznadenie: 4 popis. Popis obsahuje typ skupiny, zktorej dany prvok
Rozsah:  1000% pochddza, jeho oznadenie a struény popis, o aky druh pristroja
voltmeter striedav) s konkrétne ide (parametre, vyrobca apodobne ). Niektoré
automatickym rozsahom do , . i . i L i ..

1000 UNI-T UTE03 pristroje su blizSie popisané aj vtomto manuale nizsSie v 5.

kapitole. Nachadzaju sa tam podrobné udaje od vyrobcov.
V niektorych pripadoch je uvedena aj url linka na manual.

3.5. Ovladaci panel (5)

Ovladaci panel sluzi na ovladanie prvkov na kresliacej ploche. Pre pridanie prvku na
kresliacu plochu existuje viacero sposobov: prvy je Ze, v zozname prvkov lavym dvojklikom
mysi sa oznacdi prvok napr. Usl, kurzor sa zmeni zo Sipky na
ruku, a potom sa klikne na kresliacu plochu opét lavym tla-

Cidlom. Druhy spdsob je, Ze sa oznaci jednym kliknutim [a-

oﬁt’mﬂ vym tla¢idlom mysi prvok zo zoznamu prvkov, po zatlaceni

tlacidla ,PRIDAT” je nutné kliknit na plochu, aby sa ur¢ilo

miesto, kde konkrétne sa ma prvok pridat. Odoberanie prvku z kresliacej plochy ma opat

viacero spdsobov. Oznadi sa prvok, ktory sa ma odobrat a stlaéi sa ,,delete” na klavesnici,

alebo sa my3ou klikne na tlacidlo ,ODOBRAT”. Pri rotovani sa oznaci prvok a my3$ou sa klikne
na tlacidlo ,ROTOVAT*, alebo sa pouzije kldvesova skratku ,R“.

3.6. Panel nastavenia zdrojov (6)
Panel nastavenia zdrojov slUZi na nastavovanie vstupnych hodnét pouZitych zdrojov
v schéme. Samotné nastavenie prebieha v on-line rezime, teda je potrebné byt pripojeny
k serveru. Vyberie sa zo zalozZiek druh zdroja, aky je pouzity v .
schéme, teda jednosmerny alebo striedavy ado kolénky
k prislusnému zdroju sa napise hodnota. Napriklad je pouzity  icgngsmems l striedavé |

striedavy zdroj napdtia U2. Preklikne sa na zalozku , striedavé” ) o
| zadané | skutocng |

u1 | |

a do kolénky k U2 sa napiSe pozadovand hodnota. Nakoniec
sa klikne na tlacidlo , odoslat vstupy” aby poZiadavku server

akceptoval. Ak sa vschéme nachadzaju aj jednosmerné aj uz2 | |

striedavé zdroje, potom sa poZiadavky na vstupné parametre U3 | |
vypisu. ZapiSu sa jednosmerné zdroje, preklikne sa na strieda-

vé zdroje a taktieZ sa vypisu a odoslu sa naraz.

3.7. Vytvorenie schémy
Vytvorenie samotnej schémy je jednoduché a intuitivne. VSetky ovladacie prvky uz boli spo-
menuté v popisoch jednotlivych panelov. ESte raz treba spomenut pohyb prvkov. Prvok sa
uchyti na hociktorom mieste, ale pri pustani sa stale ulozi tak, Zze jeho lavy vyvod bude na
mieste kurzora pri pustani, alebo hornym vyvodom ak je vo vertikdlnom zobrazeni. To si tre-
ba uvedomit. Ak by sa prekryvali dva prvky program neumozni presun prvku. Ked' su prvky
tesne vedla seba a v nastaveniach je zapnuty popis prvkov aj tak ho nebude vidno. Prekryva-
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ju sa totiz s druhym prvkom. Ak prvky rozmiestnite dalej popis vsetkych prvkov bude opat
viditelny. Vkladat prepojovacie prvky je mozné aj pomocou klavesovych skratiek. Pre prvok
spajaci dva prvky v tvare pismena | je mozné pouzit klavesovu skratku ,,/“, na vloZenie uzla
v tvare pismena T je to klavesova skratka ,T“, pre odbocku v tvare L je mozné poufzit klave-
sovu skratku ,L“ a na spojenie 2 skrizenych kolmych, navzajom neprepojenych vodicov je
mozné pouzit kldvesovu skratku ,0“ Dalej je moiné s kazdym prvkom v schéme rotovat.
Rotovat sa taktiez da pomocou klavesovej skratky ,,R“. Odoberanie prvku je mozné pomocou
kldvesy , del”. Posuvat sa daju iba jednotlivé prvky. Schéma ako celok sa posuvat neda.
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4. Priklady realneho merania

4.1. Meranie voltampérovej charakteristiky

VM LAB - CLIENT :: KTEEM FEI TU KOSICE (=R

MozZnosti O programe

.f,' Prvky schémy Q_ Prebieha meranie Zostavajuci cas 59:09

Typ prvku
INapa{oij zdraj jednasmerng VI

Prvok

Typ:
Oznadenie:
Rozsah:

=D,
Meracie pristroje
@ Voltmetre @ Ampermetre @ Watmetre
i’(‘ Vstupy schémy
w1

w1 a1 [wz Jws |

jednosmemns | striedavs |
|zadané | skutodré |

i

v [

t m odoslal vstupy

Na obrdzku hore je zobrazeny jednoduchy priklad merania vo VM LAB-e. Je to volt-

ampérova metdda. Po dokresleni schémy sa pripoji na server. Vtedy sa zobrazi okno , Mera-
cie pristroje” kde su zobrazené pouzité meracie zariadenia, vtomto pripade sa jednd
o jednosmerny voltmeter ajednosmerny ampérmeter. Na zacdiatku merania je potrebné
uviest hodnotu jednosmerného zdroja napétia v menu Vstupov schémy ,U1“ a pockat na
server. Odozvy su trocha pomalsie preto treba byt trpezlivy. Ked sa v kolénke zobrazi sku-
tocna hodnota, server spracoval Ziadost a pristroje meraju. Redlne pristroje tohto zapojenia
su zobrazené na obrazkoch nizsie.

\ “ll“llllIIWl'

Na vrchu voltmeter a pod nim ampérmeter Jednosmerny napatovy zdroj
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4.2. Meranie vykonu v obvode napajanom harmonickym
(striedavym) zdrojom

VM LAB - CLIENT :: KTEEM FEI TU KOSICE ==l
MozZnosti O programe
'~., Prebieha meranie Zostavaijiici éas S8:07
| Typ prvku |
INapa\’nvﬁ zdroj jednosmern 'I

Prvok
[If]

Typ: R
Oznaenie: R1

Rozsah: 680 Ohm

BOW rezistor - nastavitelng

3

jednosmemng  striedavé |

Meracie pristroje

| zadane | skutocng |

vl v
Us3| I L

Dal$im ukaikovym meranim je meranie vykonu v obvode napdjanom harmonickym
(striedavym) zdrojom. Pred zacatim merania treba upozornit na niekolko ddlezZitych informa-

cii. Wattmeter je na maximalne 600 V a maximalne 10 A. Wattmeter pri nizSich vykonoch
nemeria presne. Je to sposobené tym, Ze sa pri nizSom vykone nachddza v spodnej hranici

citlivosti pristroja. Dal$im déleZitym upozornenim je, Ze treba pozorne volit vykonovo sprav-
ne dimenzovanu zataz. Wattmeter meria napatie, prud, vykon a ucinnost. Po dokonceni
schémy, alebo jej nacitani sa treba pripojit na server. V paneli vstupov schémy zvolit kartu
,Striedavé” , kedie je pouZity striedavy zdroj napéatia (NIE JE PRUDOVO CHRANENY),
a odoslat Ziadost na server. Je moziné, Ze Udaje ampérmetra avoltmetra sa budu lisit
a Udajmi wattmetra. Je to spésobené uz spominanou hranicou citlivosti wattmetra.

Wattmeter Hore voltmeter a dole ampérmeter
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Striedavy napatovy zdroj
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5. Popis meracich pristrojov

5.1. Nastavitel'ny jednosmerny zdroj BK Precision 9122A

Vysoko presny stabilny programovatel-
ny jednosmerny zdroj s rozhranim RS 232. Vy-
stup 0 az 60V / 2,5A. Dvojriadkovy LCD displej.
Rozlisenie 10 mV / 1 mA. Vysoka teplotna sta-
bilita a nizke zvinenie a Sum. Pamét pre uloZe-
nie 100 nastaveni vratanie uloZenia nazvu.
Rezim konstantného pradu alebo napdtia.
Komunikaéné rozhranie RS 232 (protokol
SCPI). Rozmery 80 x 210 x 380 mm.

Manual: http://www.bellnw.com/images/man/0274.pdf

5.2. Jednosmerny stabilizovany napitovy zdroj Tesla
BK125 5V /1A

bl Skolsky stabilizovany zdroj modulo-
’ vej rady Tesla Brno. Pevné napitie +5V / 1A,
prudova poistka 2A, symetrické napatie +-
15V / 300mA, vaha 3kg, rozmery 175 x 90 x
190mm.

5.3. Napitovy zdroj striedavy Diametral AC250K1D
Procesorom riadeny striedavy zdroj s rozsahom napatia 0 — 255 V a maximalnym vy-
stupnym pridom 1 A. Vystupné napatie sa ziskava transformdaciou sietového napatia 230V /
50 Hz oddelenym transformdatorom. Vdaka tomu ma vystupné napatie Cisty sinusovy priebeh
50 Hz. Minimalna zmena napatia je 1 V. Ovladanie zdroja sa realizuje pomocou kldvesnice
umiestnenej na celnom paneli pristroja alebo pomocou osobného pocitaca.

10
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Zdroj je vybaveny rozhranim RS 232. Nastave-
na a namerana hodnota napatia sa zobrazuje
na samostatnych trojmiestnych displejoch.

Technické udaje:

Napdjacie napatie—230V /50 Hz -+10 %
Vstupné napatie -0...255V

Stabilita vystupného napatia — zavisla na stabi-
lite napdjacej siete

Stabilita vystupnej frekvencie — zavisla na sta-
bilite napdjacej siete

Regulacny krok napatia—1V

Vystupny prid —1 A

Rozsah —0...290 V

Poistka napajacej siete -T250V /3,15 A
Vystupna poistka—T 250V /1,25 A
Rozmery — 172 x 244 x 282 mm
Hmotnost — cca 9,2kg

5.4. Multimeter s automatickym rozsahom UNI-T UT803

Stolovy meraci pristroj mera-
juci  skuto¢nu efektivnu hodnotu
(True RMS) s automatickym prepina-
nim rozsahov a podsvietenym 5999
Cislicovym LCD displejom (28 x
128mm). Ma zabudované rozsirené
funkcie DATA HOLD, MIN/MAX méd.
Pre pripojenie k PC sluzi rozhranie
USB a RS232C. MozZnost napdjania aj
pomocou 6 x 1,5 V R20 batérii.

DC napétie: 600mV / 6V / 60V / 600V / 1000V

- presnost: +/- (0.3%+2)

AC napatie: 600mV / 6V / 60V / 600V / 1000V

- presnost: +/- (0.6%+5)

DC prud: 600pA / 6000pA / 60mA / 600mA / 10A

- presnost: +/- (0.5%+3)

AC prud: 600pA / 6000uA / 60mA / 600mA / 10A

- presnost: +/- (1%+5)

Odpor: 600 Ohm / 6 kOhm / 60 kOhm / 600 kOhm / 6 MOhm / 60 MOhm
- presnost: +/- (0.5%+2)

Kapacita: 6nF / 60nF / 600nF / 6uF / 60uF / 600uF / 6mF

11
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- presnost: +/- (2%+5)

Teplota: -40 / +1000°C, -40 / +1832°F

- presnost: +/- 1%+3 (°C), +/- 1.5%+5 (°F)
Kmitocet: 6kHz / 60kHz / 600kHz / 6MHz / 60MHz
- presnost: +/- (0.1%+3)

Napajanie: 220V AC / 50Hz nebo 6x 1.5V Bat. (R20)
Rozmery: 105 x 240 x 310mm
Hmotnost: 2.4kg

Poistka 10 A

Auto Rozsah

Meranie napatia a prudu AC / DC
Test diod

Akusticky test

Test tranzistorov

Icon displej

Sleep méd

Indikacia batérie

Manual: http://www.uni-trend.com/manual2/UT803%20Eng%20Manual.pdf

5.5. WATMETER Lutron DW-6090 Power Analyzer

skuto¢ny vykon systému. Je mozné merat
a7 2000 kW. Tento pristroj spifia nasledov-

Watt (AC skutoény vykon) - Priamy vstup:

1W-100kW, Prudova sonda: 1W-2, 000kW

12

né kritéria:

Tento meraci pristroj méze merat

e multifunkénost (W, VA, VAr, kWh, cos [,
ACV,ACA,DCV,DCA, Hz, O, 1),

e automatické prepinanie rozsahov,

e komunikacia s PC cez rozhranie RS 232 C.
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VA(AC) — Priamy vstup: 0.01VA-40kVA

J¢innik - 0.01-1.00

ACV/DCV - 0.1V-600V

ACA/DCA - Priamy vstup: 0.01-20A, Prudova sonda: 1A-1000A
Watt hodiny - Priamy vstup: 0.001Whr-10, 000kWhr
Ohm - 1Q -20MQ

Frekvencia - 0.1Hz-1kHz

Frekvencna charakteristika - 45-65Hz

Velkost - 279,4 x 210,8 x 088,9

Vaha — 1.089 kg

Napadjanie - 6 x AA batérie alebo DC 9V

http://www.alfaelectronics.com/DW6090.HTM

5.6. Odpor 60W PZD60WKO004,7

HM10=075

Menovity rozsah odpor: 4,7 Q - 4,7 kQ
Tolerancia odporu: +10%, (5%, 2%)
Menovita spotreba: 60W/40°C
Izolacia napatia: 2000 Veff

Elektricky jazdec: 262°

Datasheet: http://elektronik-lavpris.dk/files/sup2/E_60W.pdf

13
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6. Klavesové skratky

Spajaci prvok O, skrizenie 2 kolmych, navzdjom neprepojenych vodicov
Rotacia vybraného prvku
Spojovaci prvok T, spoji 3 prvky do tvaru T
Spojovaci prvok |, spoji 2 prvky rovnobezne alebo zvislo
Spojovaci prvok L, spoji 2 prvky pravouhlo
el Vymazanie prvku

or -4 >0
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