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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci softwarového TeSeni pro

automatizovanou kalibraci méficich pristroju spolecnosti Orbit Merret.

Predstavené Teseni pro automatizovanou kalibraci predpoklada pripojeni kalibrovanych a
pomocnych pristroju pres rozhrani RS-232/RS-485. Kalibratory a presné ovérovaci pristroje
jsou pripojeny pfes sbérnici GPIB. Navrzené softwarové feSeni je pomoci jazyka SQL napo-
jeno na podnikovy informacni systém, ze kterého ziskdva udaje o kalibrovaném pristroji a
kam zapisuje vysledky kalibrace. Software je vytvoren v programovacim jazyce Delphi v

prostfedi Embarcadero RAD Studio.

Cilem této diplomové prace je poskytnout seznameni s problematikou kalibrace méficich
pristroju, predstavit navrzeny softwarovy systém pro automatizaci kalibracniho procesu

a overit si v praxi znalosti ziskané studiem na CVUT v Praze.

Klic¢ova slova

Kalibrace, Automatizace, Méteni, GPIB, HPIB, RS-232, RS-485, MODBUS, Delphi, Inter-

pret jazyka, Orbit Merret, SQL, 602SQL, OM Script
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Abstract

This Master Thesis deals with the design and implementation of a software system for auto-

mated calibration of measuring instruments of company Orbit Merret.

The proposed software system for automated calibration can connect calibrated and auxiliary
devices via RS-232/RS-485 interface while calibrators and accurate measuring and verificati-
on devices are managed via GPIB bus. The proposed software system has on-line SQL con-
nection to the company Information System. By a series of SQL commands it receives data
about the calibrated device and stores back calibration result and protocols.The software

environment is created in the Embarcadero RAD Studio in Delphi programming language.

The aim of this Master Thesis is to provide an introduction to the issue of calibration of
measuring instruments, to introduce the software system designed to automate the calibrati-

on process and finally to verify the knowledge gained from studies at CVUT in Prague.

Keywords

Calibration, Automation, Measuring, RS-232, RS-485, MODBUS, GPIB, HPIB, Dephi, Lan-

guage Interpreter, Orbit Merret, SQL, 602SQL, OM Script
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Uvod

Uvod

Diplomova prace se zabyva tématem automatizace kalibracniho procesu pro métici ptistroje
spolecnosti Orbit Merret, s. 1.0., ¢eského vyrobce mérici a regulacni techniky. Jako ukazkovy
pristroj byl pro tcely této diplomové zvolen métici piistroj s ndzvem OM 402UNI, jehoz
kalibracni predpis je v této praci popsan. Rozbor kalibracniho predpisu meériciho pristroje
stanovuje zakladni pozadavky kladené na automatizovany kalibraéni systém, ktery je pred-

staven v této praci.

Hlavni myslenkou, podle které je automatizovany kalibrac¢ni systém navrzen, je jeho jedno-
ducha rozsifitelnost o dalsi méfici pristroje uréené k metrologické konfirmaci. Tato rozsititel-
nost je umoznéna podporou skriptd, kdy kazdému méficimu pristroji je prifazen kalibrac¢ni
skript, ktery ridi samotny proces metrologické konfirmace. Za timto ui¢elem jsem navrhnul a
implementoval 2 softwarové nastroje: vlastni skriptovaci jazyk, ktery jsem nazval OM Secript
a k nému vyvojové prostiedi, které dokaze jazyk OM Script interpretovat. Toto prostiedi

jsem nazval Run Script.

Predstaveny kalibracni systém spolupracuje pomoci SQL dotazi s jiz zavedenym informac-
nim systémem spolecnosti, jehoz jadrem je rela¢ni databaze typu SQL. Podnikovy informacni
systém spousti kalibracni systém a zajistuje, aby byl kalibracni systém spustén se spravnym
kalibracnim skriptem pro dany méfici pristroj. Béhem procesu metrologické konfirmace jsou
vycitana kalibracni data, ze kterych se urci, zda dany pristroj vyhovuje pozadovanym metro-
logickym vlastnostem. Ziskana kalibracni data a vysledek metrologické konfirmace jsou ulo-
zeny do databaze podnikového informacniho systému. Tisk kalibra¢niho protokolu je v rezii

podnikového informac¢niho systému.

V této diplomové praci ¢tenatr nalezne zdokumentovany navrh, vyvoj a soucasné moznosti

dvou softwarovych nastroji: jazyku OM Script a vyvojového prostiedi RunScript. Préce
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pokracuje popisem kalibra¢niho skriptu pristroje OM 402UNI v jazyce OM Script s nékolika

praktickymi ukazkami zapisu skriptu.

Diplomovou praci uzavird shrnuti dosazenych vysledkt, zhodnoceni piednosti a definovani

oblasti, které vyzaduji dalsi vyvoj.

Na zaveér si dovolim vyjadrit 2 divody, které mne vedly k tomu, abych si tento projekt zvolil
tématem své diplomové prace. Projekt automatické kalibrace vychazi z redlnych pozadavki
v procesu vyroby a ma redlny piinos v podobé zrychleni a zefektivnéni vyroby. Vérim, ze
Ctenar této prace shleda uvedené divody stejné vhodnymi, jako jsem je pii vybirani tématu

diplomové prace shledal ja.
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1. Metrologie

Tato diplomova préce se z velké ¢asti vénuje tématu metrologie. Nazev metrologie je slozeni-
nou slov metron (mira) a logos (slovo, nauka), které maji sviyj puvod v fectiné. Metrologie je
védni disciplina o méfeni a jeho aplikaci[l]. Metrologie se zabyva spravnosti, presnosti a jed-
notnosti méfeni. Obecné se metrologie povazuje za souhrn vSech znalosti a ¢innosti souviseji-

cich s méfenim a zahrnuje praktické i teoretické aspekty vztahujici se k méteni [2].

Mezi metrologii a mérenim je rozdil. K méteni jako nestaci pouze méfeny objekt a kvalita-
tivné znama veli¢ina, kterd ma byt mérena. Jsou zapotiebi také dalsi nalezitosti, jako je mé-
fici jednotka, méFici metoda, métici prostiedek (méfidlo) a mérici osoba. Po méficim procesu
je nutné zpracovani vysledki a také jejich zhodnoceni a posouzeni. Ulohy metrologie jsou
podstatné Sirsi nez u vlastntho méteni. Hlavni zdjmové oblasti metrologie jsou uvedeny v

Tabulce 1 [3].

Tabulka 1: Napln metrologie

Metrologické veli¢iny, métici jednotky a jejich realizace, etalony

Etalony, hierarchie etaloni

Meéficf prostiedky (provozntho charakteru)

Meérici metody, mérfeni, zpracovani vysledku

Vyzkum, studium a aplikace statistiky, vypocetni technika

Stanoveni nejistoty vysledku méfeni, posouzeni nejistoty vysledku méfeni

Osoby tucastnici se méteni a jejich ¢innost podle vztahu k méteni, praxe, zkousky

Zakladni fyzikalni konstanty

Vlastnosti latek a materidlu

Prognostika

Pravni aspekty metrologie, zakon, vyhlasky
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2. Metrologicka terminologie

V této kapitole budou formalnim zptisobem vysvétleny pojmy a terminy z oblasti metrologie,

které poskytuji nezbytny teoreticky zaklad k této diplomové praci.

2.1. Déleni méridel

2.1.1. Etalony

Etalon je ztélesnénd mira, meérici pristroj, méridlo, referenéni material ¢i meérici systém urce-
ny k definovani, realizaci, uchovani ¢ reprodukci jednotky nebo jedné ¢ vice hodnot urcité
veliciny majici slouzit jako reference. Etalony maji slouzit vyhradné k zabezpecovani jednot-
nosti a presnosti métidel a méreni, tedy k navazovani méridel nizsi presnosti. Nemély by se

proto pouzivat k rutinnimu méfeni [3].

Etalony se rozdéluji na nékolik trovni a maji definovanou nejistotu, ktera se smérem
k nizsim trovnim zvétsuje. Zakladni rozdéleni trovni etalonti je na etalony primarni, sekun-

darni, referenéni a pracovni [4].

»  Priméarni etalony zabezpecuji reprodukci dané jednotky s nejvyssi aktualné dosazi-
telnou presnosti. Jako priméarni etalony se oznacuji mezinarodni a statni etalony.

= Sekundarni etalony jsou navazany na statni etalony a od nich jsou pak prakticky
odvozovany hodnoty etalonti v daném statnim hospodarstvi.

* Referencni etalony (nazyvané také hlavni) jsou nejvyssi trovni etalont ve velkych
podnicich. Referencni etalony vlastni také akreditované kalibra¢ni laboratore, které
podle nich kalibruji pracovni etalony mensim podnikiim.

=  Pracovni etalony jsou urcené ke kalibraci provoznich métidel. Jejich hodnota je

odvozovana od prislusného hlavniho etalonu.
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2.1.2. Kontrolni métidla

Kontrolni méridla nejsou nahradou etalonii a slouzi pouze ke kontrolnim tceltim. Stejné jako
etalony by se ani kontrolni méridla nemély pouzivat k provoznimu méteni. Kontrolni méridla
by mély mit fddové vyssi presnost nez métidla, kterda jsou pro méfeni pouzita v provozu.
Kontrolni méfidla jsou definovana v metrologickém fadu organizace. Navaznost kontrol-

nich méridel je zajistovana kalibraci na etalon vyssiho fadu.

2.1.3. Pracovni méfidla stanovena (stanovena meridla)

Pracovni méfidla stanovena jsou meéridla, ktera Ministerstvo priamyslu a obchodu stanovilo
vyhlaskou ¢. 345/2002 Sb., nebo novelou této vyhlasky. Touto vyhlaskou jsou stanovena
métidla uréend k povinnému ovérovani a méridla podléhajici schvalovani typu s ohledem na

jejich vyznam pro nésledujici acely [5):

»  Pro zdvazkové vztahy, napr. pfi prodeji, najmu nebo darovani véci, pii poskytovani
sluzeb nebo pfi urceni vyse ndhrady skody, ptip. jiné majetkové tjmy.

=  Pro stanoveni sankci, poplatki, tarifi a dani.

*  Pro ochranu zdravi.

=  Pro ochranu zivotniho prostiedi.

=  Pro bezpecnost pri praci.

»  Pti ochrané jinych vefejnych zajmi chranénych zvlastnimi pravnimi predpisy.

Takto stanovend méridla se musi pravidelné oveérovat. Ovéfenim stanoveného méridla se
potvrzuje, ze stanovené métidlo mé pozadované metrologické vlastnosti. Ovérené stanovené
métidlo opatii CMI nebo autorizované metrologické stiedisko dfedni znackou nebo vyda

ovérovaci list. Lhuty platnosti ovéfeni jsou uvedeny ve zminéné vyhlasce [2].
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2.1.4. Pracovni mé¥idla nestanovena (pracovni métidla)

Pracovni méridla nestanovena maji slouzit k méreni na pracovistich. Tato méridla maji

vliv napf. na:

= Mnozstvi a kvalitu vyroby.
= Bezpecnost a ochranu zdravi pri praci.

= Zivotn{ prostiedi.

Tato métidla musi byt periodicky kalibrovana. Kalibraci zajistuje metrologické oddéleni or-
ganizace, je mozné vyuzit také sluzeb metrologickych pracovist jinych subjektii, které maji
své etalony fadné navazané. Lhiity kalibrace nejsou stanoveny zakonem, vlastnik nebo uziva-

tel méridla si je urcuje sam [2].

2.1.5. Orientacni méridla

Orientacni métidla (nazyvané také informativni) jsou definovana v fadech podnikové metro-
logie jako méridla, jejichz pouziti neovliviiuje jakost, mnozstvi, bezpec¢nost a ochranu zdravi
pracovnikil pri praci. Tyto méridla orientacné informuji o stavu nebo velikosti jevu nebo
latkového mnozstvi. Pro orienta¢ni méfidla odpada povinnost pravidelné kalibrace, casto se

provadi jen vstupni kalibrace po jejich zakoupeni [2].

2.1.6. Referen¢ni materialy

Za referencni materidly jsou oznacovany materidly nebo latky dostatetné homogenni a sta-
bilni, s presné stanovenym slozenim a vlastnostmi [6]. Jako takové se vyuzivaji ke kalibracim

piistrojii, vyhodnocovani méticich metod a kvantitativnimu uréovéani vlastnosti materiala [3].
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2.1.7. Certifikované referen¢ni materialy

Certifikované referenéni materidly jsou takové referencni materialy, jejichz slozeni nebo
vlastnosti byly certifikovany Ceskym metrologickym institutem nebo autorizovanym metro-

logickym strediskem [6].

2.2. Kalibrace, ovéreni, kalibra¢ni predpis

Souhrnny néazev pro kalibraci a ovéfeni je metrologickd konfirmace. Obé ¢innosti jsou také

formou metrologické navaznosti métidel.

2.2.1. Kalibrace

Kalibrace je soubor operaci, kterymi se metrologické vlastnosti méridla porovnavaji s méri-
dlem metrologicky navazanym, zpravidla s etalonem organizace, jiné kalibracni laboratore
nebo etalonem CMI. Vysledky kalibrace se zaznamenavaji do kalibra¢niho listu. Kalibrace
métidla, na rozdil od ovéreni, neopraviiuje k udéleni plomby, znacky, nebo kalibracniho stit-

ku [2].

Kalibraci méridla se dosahne toho, Ze hodnoty mérenych veli¢in jsou bud pric¢lenény k indi-
kovanym hodnotam, nebo je stanovena korekce vici indikovanym hodnotam. Vysledek ka-

librace je obvykle zaznamenan v kalibra¢nim listu.

2.2.2. Ovéreni

Ovéreni je soubor ¢innosti, kterymi se objektivné potvrzuje, Ze méfidlo mé pozadované met-
rologické vlastnosti, a ze odpovida ustanovenim pravnich predpisti, technickych norem i dal-
sich technickych predpist, ptip. schvalenému typu. Pro tispésné ovéreni méridla je rozhoduji-

ci, ze zjisténé chyby nepiekracuji maximalni povolené hodnoty. Uspésné ovéreni se deklaruje
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vydanim ovérovaciho listu a/nebo opatfenim métidla tredni plombou, znackou nebo kalib-

racnim stitkem [2].

2.2.3. Vzijemny vztah mezi kalibraci a ovéfenim

Kalibrace a ovéreni vychazeji z pribuznych postupti. Pii ovéfeni se zkoumé shoda metrolo-
gickych vlastnosti zkoumaného méridla s tredné stanovenymi pozadavky, zejména s maxi-
malnimi dovolenymi chybami, zatimco pii kalibraci se kvantitativné zjistuje vztah mezi na-

méfenou hodnotou a jmenovitou hodnotou vyjadienou etalonem [7].

2.2.4. Kalibra¢ni predpis

Kalibra¢ni predpis sestava ze souhrnu ¢innosti, které je nutné provést pii kalibraci méfidla, a

slouZi jako ndvod pro praci zaméstnancu v kalibracni laboratori [2].
Kalibra¢ni postup by mél byt [2]:

= U‘pln}'f — obsahuje potiebné kroky pro provedeni kalibrace

= Spravny — neobsahuje chybné udaje

*  Srozumitelny — vyznam jednotlivych krokid, udaji a pojmi je jednoznacny, aby
nedoslo k chybné interpretaci, zvlasté pti pouzivani zkratek

»  Ucelny — urcuje optimélni podminky kalibraci s minimalnimi ndklady a pracnosti

» Validovany — vyzaduje potvrzenou a uznanou platnost kalibra¢niho predpisu v pii-
padé, Ze se nejedna o predpis normalizovany

= Strucny — obsahuje pouze nezbytné uidaje potrebné ke kalibraci méridel, pouziva
spravné technické terminy

= Prehledny — kalibracni postup je Citelny a vhodné upraveny.
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2.3. Adjustovani

Adjustovani je soubor ¢innosti na méricim systému za ucelem nastaveni a pripraveni mérici-

ho systému pro spravné métreni v pozadovaném rozsahu a s predepsanou presnosti.

2.4. Navaznost

Névaznost je vlastnost vysledku méfeni nebo hodnoty etalonu, kterou miize byt urcen vztah
k uvedenym referencim, zpravidla statnim nebo mezinarodnim etalontim, pres nepreruseny

fetézec porovnani (Fetézec ndvaznosti), jejichZ nejistoty jsou uvedeny [7].

Zajisténi navaznosti znamena proces, kdy vysledek méfeni (nebo hodnotu etalonu) lze
v jednom ¢ nékolika krocich srovnat s etalonem CMI pro pifslusny méfeny pifstroj. Zaklad-
nim prostifedkem pii zajistovani navaznosti méreni je kalibrace méridel, méricich systému
nebo referencnich materialti. V kazdém kroku pii zajistovani navaznosti je provedena kalib-
race s pouzitim etaloni s metrologickou jakosti jiz predtim stanovenou kalibraci etalonem

vyssi trovné podle kalibra¢ni hierarchie na Obrazku 1 [7].

Statni etalony
Cesky metrologicky institut (CMI)

Referencni etalony
Akreditovang kalibra¢ni{ laborator CMI

Referencni etalony podniku
Kalibrac¢ni laborator podniku

Podnikové etalony / Pracovni etalony
Podnikovy metrologicky utvar

Podnikové mérici zarizeni

Vyrobky podniku

Obrazek 1: Kalibrac¢ni hierarchie etalonu
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2.5. Nejistota

Kazdé méteni je zatizenou chybou, protoze redlné podminky, ve kterych bylo méreni prove-
deno, jsou vzdy odlisné od podminek idedlnich. Urc¢ita chyba méfeni vznika i pii opakovani

méfeni za stejnych podminek.
Rozeznavame chybu:

= Absolutni (vyjadiend odchylkou ve stejnych jednotkach jako mérend veli¢ina)

= Relativni (vyjadiend odchylkou v procentech)
Chyby lze déle délit na:

*  Hrubé (nadmérné)
» Systematické (soustavné)

= Nihodné

U hrubych chyb se naméfena hodnota velmi lisi od hodnoty ocekavané, tyto chyby vznikaji
prevazné nepozornosti, prehlédnutim, poruchou meériciho pfistroje nebo nevhodnou metodou

méfeni. Vzdy je nutno tyto chyby odstranit a opakovat méteni.

Systematické chyby se vyznacuji pravidelnym vyskytem pti opakovaném méteni za stejnych
podminek, tyto chyby jsou nejcastéji zpiisobené samotnym méfidlem, metodou méfeni a
lidskym cinitelem. Systematické chyby je mozné odstranit jinou metodou méfeni nebo zave-

denim korekce vysledkii méteni.

Néhodné chyby z jejich povahy nelze predvidat, vznikaji ndhodnymi rusivymi vlivy (otfesy,
zmény teploty, zmény tlaku vzduchu, apod.) a nedokonalosti lidskych smysli. Nahodnou
chybu nelze tGplné odstranit. Nahodnou chybu lze odhadnout pomoci opakovanych méreni za

stejnych podminek a statistickym zpracovanim namérenych vysledki.
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Nejistota méreni charakterizuje rozsah namétenych hodnot okolo vysledku méreni, ktery lze
racionalné priradit k hodnoté mérené veli¢iny. Nejistota méreni se tyka nejen vysledku mére-
ni, ale i méficich pristroji, hodnot pouzitych konstant, korekci apod., na kterych nejistota

vysledku méfeni zavisi.

Standardni nejistoty se déli na standardni nejistoty typu A a typu B:
= Nejistota typu A - statistické zpracovani namérenych tdaji

»= Nejistota typu B - jiné nez statistické zpracovani namérenych tdaji

2.5.1. Nejistota typu A

Vypocet nejistoty typu A vychézi ze statistické analyzy opakované série méfeni za definova-
nych podminek. Odhad vysledné hodnoty pro pocet méteni n je vyjadren aritmetickym pri-

mérem (1) [8]:

Zn: X; (1)

i=1

1
X =-—
n

Nejistota odhadu vysledné hodnoty se znac¢i uax a vypoCita se jako vybérova smeérodatna

odchylka této hodnoty podle vztahu (2) [8]:

1 < )
Ugy = m;(xi—x)z (2)

Vypocet podle vzorce (2) je v pripadé malého po¢tu méfeni (n < 10), mélo spolehlivy. a pro-
to se hodnota nejistoty typu A nasobi koeficientem odpovidajicim po¢tu namérenych hodnot

podle vzorce (3) [8].

11
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Upx = Ky (3)

Tabulka 2 predklada koeficient & pro hodnotu n < 10 [8].

Tabulka 2: Hodnota koeficientu k pro n < 10.

n 9 8 7 6 5 4

k 1,2 1,2 1,3 1,3 1.4 1,7 2,3 7,0

2.5.2. Nejistota typu B

Hodnota nejistoty typu B se stanovuje jinak nez statisticky a nezavisi na poctu opakovanych
méfeni. Standardni nejistota typu B se odhaduje expertnim odhadem na zékladé dostupnych

informaci a zkuSenosti. Nejcastéji se pro tento odhad pouzivaji [2]:

= Udaje vjrobce méFici techniky (technické parametry pouzitého zaiizeni)
= Zkusenosti z predchozich méfeni

= Zkusenosti s vlastnostmi chovani materialt a techniky a poznatky o nich
»  Udaje ziskané pii kalibraci a z certifikatt

= Negjistoty referencnich tdaji v priruckach

= Nejistoty etalonu - lze vycist z kalibra¢niho listu

= Chyba métidla - lze ziskat z navodu k métidlu

Pii odhadu standardni nejistoty typu B se nejdiive odhadne maximélni rozsah zmén +Azmax,
potom se vybere rozdéleni pravdépodobnosti, které nejlépe vystihuje vyskyt hodnot Az v

intervalu £Azmara uréi se jednotlivé nejistoty u, dle vztahu (4) [8].

12
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iAZmax
u, = T

(4)
Nejcastéji se v praxi voli rovnomérné rozdéleni pravdépodobnosti s koeficientem 6 = /3.
Standardni nejistota typu B je ur¢ena odmocninou ze souctu kvadratii nejistot w, od jednot-

livich zdroju nejistot Z; dle vztahu (5) [8].

2.5.3. Kombinovana standardni nejistota

Kombinovand standardni nejistota uc je sumaci nejistot typu A a B podle vzorce (6).

uc=\/u2A+uZB (6)

Kombinovana standardni nejistota udava interval, ve kterém se s velkou pravdépodobnosti

vyskytuje skutecna hodnota méfené veli¢iny. V praxi se tato nejistota pouziva nejcastéji.

2.6. Duvody kalibrace mériciho pristroje

Kazdy méfici pristroj je nutné kalibrovat z nasledujicich duvodu [7]:

= Zajistit, aby udaje uvadéné pristrojem byly konzistentni s jinym mérenim
= Stanovit spravnost idaji uvadénych méticim piistrojem
= Zjistit spolehlivost ptistroje

= Zajistit a prokazat ndvaznost pristroje

13
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Kalibraci méficiho pristroje je mozné dosdhnout nasledujicich skutecnosti [7]:

= Vysledek kalibrace rozhodne bud o pri¢lenéni hodnot mérenych veli¢in k indikova-
nym hodnotéam, nebo stanoveni korekci vici indikovanym hodnotam.

= Kalibrace muze urcit dalsi metrologické vlastnosti, napt. ic¢inek ovliviiujicich velicin.

= Vysledek kalibrace méfictho pifstroje je mozné zaznamenat v dokumentu. V CR se

takovy dokument nazyva kalibracni certifikat, zprava o kalibraci nebo kalibrac¢ni list.
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3. Pristroj OM 402UNI

Pristroj OM 402UNI je 4 mistny panelovy programovatelny multifunkéni ptistroj. Zakladem
pristroje je jedno¢ipovy pprocesor s vicekandlovym 24-bitovym A/D prevodnikem' ty-

pu sigma-delta, ktery pristroji zarucuje vysokou presnost a stabilitu namérenych udaju.

3.1. Mefici rozsahy pristroje
Pristroj OM 402UNI lIze nakonfigurovat pro 8 rtiznych variant vstupnich signali:

=  DC Voltmetr

= DC Ampermetr

»  Monitor procest®

= Ohmmetr

=  Teplomér pro Pt, Cu

= Teplomeér pro Ni

= Teplomér pro termoclanky

= Zobrazovac pro linearni potenciometry

' A/D prevodnik je elektronickd soucastka urcend pro prevod spojitého (analogového) signélu

na signdl diskrétni (digitalni).

2 Monitor procesu je ndzev mnoziny signali, které jsou nejéastéji pouzity ve vyrobnim proce-

Su.
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Typy podporovanych signaliit a podporovanych vstupnich rozsahli pristroje jsou uvedeny

v Tabulce 3.

Tabulka 3: Vstupni rozsahy pristroje OM 402UNI

DC +60 mV/ +150 mV/ +£300 mV/ £1 200 mV

PM 0..5 mA/ 0..20 mA/ 4..20 mA
+2V/ 45 V/ 10 V/ +40 V
OHM 0-100 ©2/ 0-1 kQ/ 0-10 k§2/ 0-100 k ©/ Auto
RTD Pt 50/ Pt 100/ Pt 500/ Pt 1 000
Cu Cu 50/ Cu 100
Ni Ni 1 000/ Ni 10 000
T/C J/K/T/E/B/S/R/N/L
DU Linedrni potenciometr (min. 500 §2)

3.2. Pfesnost pristroje

Piehled presnosti pristroje pro podporované typy vstupnich signila uvadi Tabulka 4.

Tabulka 4: Presnost pristroje OM 402UNI

Nézev vstupu Presnost méreni na vstupu
DC, PM, OHM, Cu, Ni, DU + (0,1 % z méficiho rozsahu + 1 digit?)
RTD, T/C + (0,15 % z méfictho rozsahu + 1 digit?)

% Presnost 1 digit znamend, Ze nejnizsi ¥ad ¢isla se pii zvoleném rezimu zobrazeni muze lisit o
+ 1. Priklad: Pokud je rezim zobrazeni ve formatu ,xxx.x“, pak je v toleranci, pokud se na-

méteny udaj lisi o £ 1 desetinu od hodnoty etalonu.
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3.3. Kalibracni predpis pristroje

Kalibra¢ni predpis pristroje OM 402UNTI se skldda z nasledujicich krokii:

= Nastaveni piistroje a kalibra¢niho pracoviste
= Kalibrace pristroje

= Ovéreni piistroje
3.3.1. Nastaveni pfistroje a pracovisteé

Pred pristoupenim k samotné kalibraci pristroje je nutné propojit pristroj k PC za tcelem
monitorovani a vzdalené spravy pristroje. Propojeni s PC se provede zapojenim datového
vystupu pristroje. Jako datovy vystup muize byt pouzita linka RS-232 nebo RS-485 v pripa-
dé, Ze je pristroj alespon jednou z uvedenych komunikacnich linek vybaven. Jestlize nelze

pouzit linku RS-232/RS-485, bude jako datovy vystup pouzito rozhrani OMLink.

Rozhrani OMLink je specidlni 7-pinovy konektor, kterym jsou standardné vybaveny vSechny
méTici piistroje spolecnosti Orbit Merret. Fyzicky se za nazvem rozhrani OMLink skryva
linka RS-232 s troviiovou TTL logikou £+ 5V. K pocitac¢i se métici pristroj s rozhranim

OMLink ptipojuje pomoci specidlniho prevodniku USB «—— OMLink.

Dulezitym krokem piipravy pracovisté pro kalibraci je vytvoreni méfici cesty. Vytvoreni
méTici cesty zahrnuje spravné zapojeni méricich kabeltt mezi vystupnimi svorkami pouzitého
kalibratoru, vstupnimi svorkami presného ovérovaciho pristroje a vstupnimi svorkami kalib-
rovaného piistroje. PTi kalibraci analogového vystupu se méfici cesta upravi tak, aby vedla
z vystupnich svorek kalibrovaného piistroje na vstupni svorky presného ovérovaciho pristro-
je. Za ucelem automatizace kalibracniho procesu byly vytvoreny specidlni kalibra¢ni kabely,
které obsluze pracovisté zjednodusuji vytvoreni méfici cesty a umoznuji programové fizené

prepinani mérici cesty pro rizné vstupni rozsahy.
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Pro kalibraci pristroje OM402 UNI je pouzit ovladatelny kalibra¢ni kabel s prepindnim méfi-
ci cesty pomoci spinacich relé, jehoz schéma zapojeni je soucasti priloh k této diplomové pra-

ci.

3.3.2. Kalibrace pftistroje OM 402UNI

V tomto kroku kalibra¢niho predpisu je nafizena kalibrace mérictho ptistroje OM 402UNI.
Kalibrace sestava ze 2 Casti:

= Kalibrace vstupu (vzdy)
= Kalibrace vystupu (volitelné)
o Kalibrace analogového vystupu (pokud je jim piistroj vybaven)

3.3.2.1. Kalibrace vstupu

Kalibrace vstupu zahrnuje kalibraci jednotlivych vstupnich méficich rozsahu pristroje podle

Tabulky 5.

Tabulka 5: Kalibrace vstupnich rozsahi pristroje OM 402UNI

Kal Z 60 00 Napéti, zkrat

Kal_Z_ 150 00 Napéti, zkrat
Kal Z 300 00 Napéti, zkrat
Kal Z 1200 00 Napéti, zkrat
Kal_Z_ PM 00 Napéti, zkrat
Kal 60 01 Napéti, 60 mV
Kal 150 02 Napéti, 150 mV
Kal 300 03 Napéti, 300 mV
Kal 1200 04 Napéti, 1.2 V
Kal 20mA 05 Proud, 20 mA
Kal 10V 06 Napéti, 10 V
Kal__ 000R 07 Odpor, zkrat
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Kal 100R 08 Odpor, 100 2

Kal_ 0k 09 Odpor, zkrat

Kal_ 1k 0A Odpor, 1 k2

Kal_ 00k 0B Odpor, zkrat

Kal_ 10k 0C Odpor, 10 kS2

Kal_ 000k 0D Odpor, zkrat

Kal_ 100k OE Odpor, 100 kS2

Kal 20mA_ 2 OF Kal 0.5A
(varianta Uni-A)

Kal_10V_2 10 Kal 500V
(variant Uni-A)

Kal 20mA_3 11 Kal 5A
(varianta Uni-A)

Kal_10V_3 12

Kal_20mA_4 13

Kal_10V_4 14

Kal__DUZ 15 Linedrni potenciometr, 0 %

Kal DUM 16 Linearni potenciometr, 100 %

3.3.2.2. Kalibrace analogového vystupu

Jestlize je kalibrovany mérici piistroj vybaven analogovym vystupem, pak se provede kalib-

race analogového vystupu. Kalibrace analogového vystupu sestava ze 3 kroki:

1. Zvoli se pozadovany mérici rozsah pristroje podle Tabulky 5.

2. Metodou piileni intervalu se nalezne hodnota, pfi niz se analogovy vystup nastavi na

minimum nebo 0.1% z méfictho rozsahu (hardwarova konstrukce pfistroje pfitom zaru-

¢uje, Ze hodnota analogového vystupu nikdy neklesne pod 0). Nésledné se dopocita

hodnota, pii které je analogovy vystup roven 0% méficiho rozsahu.

3. Metodou piileni intervalu se nalezne hodnota, pfi niz se analogovy vystup nastavi na

maximum nebo 99.9% z méfticiho rozsahu. Nasledné se dopocita hodnota, prii které je

analogovy vystup roven 100% méficiho rozsahu.

Kroky 1-3 je nutno opakovat pro vSechny meérici rozsahy pfistroje.
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3.3.3. Ovéfeni pristroje OM 402UNI

Ovéreni pristroje je zavérecnym krokem kalibra¢niho pfedpisu. PTi ovéfeni piistroje se zkon-

troluje, zda dany pristroj odpovida technickym parametriim podle specifikace pristroje.

Ovéfeni pristroje se typicky provadi v 5 bodech stupnice (0, 25, 50, 75, 100 %) pro vSechny
méTici rozsahy pristroje, nebo pouze pro vybrané mérici rozsahy pristroje. Volitelné se prova-

di kontrola nastaveni relé a analogového vystupu (pokud je jimi piistroj vybaven).
Pracovni postup pri ovéreni pristroje sestava ze 4 bodi:

=  Pokud je pfistroj vybaven analogovym vystupem, ovéii se analogovy vystup pro
vSechny mérici rozsahy v 1 bodé stupnice

»  Pokud je piistroj vybaven pomocnym zdrojem!, ovéii se jeho napéti pii katalogovém
proudu

= Napdjeni pristroje poklesne na minimalni pracovni napéti a po ustéleni se zkontroluji
funkce pristroje a odebirany vykon

»  Zkontroluje se funkce pomocnych (externich) vstupt

4 Pomocny zdroj je vhodny pro napéjeni snimaci a prevodniki v provozech, kde neni samo-
statny zdroj k dispozici. Vystupni napéti z pomocného zdroje je plynule nastavitelné v rozsa-

hu 5-24 V DC
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4. Pozadavky na automatizovany kalibrac¢ni systém

Pozadavky na automatizovany kalibracni systém je mozné pomyslné rozdélit na dvé katego-
rii. Prvni kategorii tvori hardware, pristroje a pomucky pro kalibraci. Druhou kategorii tvori
naroky software, kam spadaji funkce prostfedi RunScript pro obsluhu kalibra¢niho pracovis-

te.
Pozadavky na piistrojové vybaveni a pomucky pro kalibraci:

= Kalibracni pracoviste
o Regulované sifové zdroje,
o Meérici pristroje
o Kalibratory
o Méreni teploty a vlhkosti v kalibrac¢ni laboratori
o Pocitac
o Prostiedi RunScript.
= Kabely
o Napdjeci kabely
o Propojovaci kabely
o Ovladatelné kalibracni kabely
=  Pomiucky
o Konektory

o Redukce
Pozadavky na funkce prostredi RunScript pro obsluhu kalibra¢niho pracoviste:

*  Obsluha rozhrani OMLink/ RS-232/ RS-485. Rozhrani RS-485 v rezimu ASCII a
MODBUS

= (Obsluha sbérnice GPIB
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Obsluha karty izolovanych digitélnich vstupt/vystupti Advantech

Podpora zakladnich operaci se souborovym systémem v PC

Podpora protokolu udélosti

Podpora komunikace s databézi typu SQL. Moznost volani ulozenych databazovych
procedur a funkci.

Podpora zobrazeni zprav pro obsluhu kalibracniho pracovisté

Podpora zadavani idaji od obsluhy kalibra¢niho pracovisté
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5. Vybaveni kalibra¢ni laboratore Orbit Merret

Kalibra¢ni laborator spolecnosti Orbit Merret disponuje tfemi nezavislymi kalibracni praco-

visti. Kazdé kalibracni pracovisté je vybaveno podle blokového schématu na Obrazku 2. Ka-

libra¢ni laborator je vybavena sdilenym méricem teploty a vlhkosti vzduchu, ktery je

v blokovém schématu na Obrazku 2 také vyznacen, ale neni fyzicky prifazen k zadnému

kalibracnimu pracovisti.

RS-232/ RS-485/ OMLink/ Ethernet (UDP/IP)

Obrazek 2: Blokové schéma zapojeni kalibraéniho pracovisté

PC
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6. Skriptovaci jazyk OM Script a prostfedi RunScript

Vyvojové prostiedi RunScript predstavuje zaklad systému pro automatickou kalibraci méti-

cich pristroju. OM Script je nazev skriptovaciho jazyka urceného pro prostredi RunScript.

Skriptovaci jazyk OM Seript byl ptivodné navrzen pro psani skripti pro obsluhu méfticich
pristroji spolecnosti Orbit Merret. Jako priklad takového pouziti lze uvést praveé kalibracéni

procedury méricich pristroju.

Potencialni rozsah vyuziti skriptovaciho jazyka OM Script je vsak daleko sSirsi diky uvede-

nym vlastnostem:

* Podpora obecnych zafizeni komunikujicich na lince RS-232/RS-485 vyuzivajicich
protokoly ASCIT a MODBUS

= Podpora zafizeni komunikujicich po sbérnici GPIB

* Podpora zafizeni komunikujicich po Ethernetu vyuzivajicich protokol UDP /TP

= Mnozstvi zabudovanych funkei (matematickych, retézcovych, konverznich, databa-
zovych a dalsich)

= Moznost definice uzivatelskych funkci,

* Ridicf konstrukee (If, Case, Do..While, Repeat...Until a jiné)

= Dalsim pokrocilé vlastnosti

Uzivatelské rozhrani bézictho skriptu je realizovano za pomoci statickych, ¢i dynamicky gene-
rovanych HTML stranek. V uzivatelském rozhrani skriptu lze zobrazit HTML stranky odpo-

vidajici standardu HTML 4.01 Transitional [9].

Interpretaci a ladéni skript napsanych v jazyce OM Script zajistuje vyvojové prostiedi

RunScript. Kazdy skript je obecné text. Platny skript tak lze vytvotit v libovolném editoru
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prostého textu® a ulozit ho s kédovanim ANSI, Unicode nebo UTF-8. Oproti editorim pros-
tého textu wusnadnuje vyvojové prostredi RunScript psani skripti v mnoha ohle-

dech. Vyvojové prostiedi RunScript nabizi:

= Zabudovany editor prostého textu

= Interpret jazyka OM Script - spusténi skriptu

= Podpora ladéni a krokovani skriptu spusténého v interpretu jazyka OM Script

»  Zvyraznovani syntaxe skriptu (klicova slova, proménné, fetézce, ¢isla, komentéfe, ...)
* Podpora forméatovani skriptu (blokové odsazen)

= Systém ndpoveédy pro preddefinované funkce

*  Moznost interaktivniho zvétsovani/zmensovani textu

»  Vyhledavani a nahrazovani textu ve skriptu

= Moznost vice skripti otevienych soucasné

= Moznost prepinani mezi vice otevienymi skripty

° Za prosty text je v informatice povazovan text bez formatovacich a jinych dopliitkovych

informaci.
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7. Komponenty pouzité v prostfedi RunScript

V této kapitole budou predstaveny komponenty tretich stran, které byly k vyvoji prostiedi
RunScript pouzity.

7.1. 6025QL Open Server

602SQL Open Server je relacni databazovy systém zalozeny na modelu klient - server, ktery

Ize provozovat na operacnim systému Windows nebo Linux.

602SQL Open Server je otevieny projekt od spolecnosti Software602 poskytovany pod licenci

LGPL (Lesser General Public License) [9] [10].

Ve skriptovacim jazyku OM Script je komponenta 602SQL Open Server vyuzita pii pristupu

do informaé¢niho systému spolecnosti pro komunikaci s SQL databazi.

7.1.1. Provoz SQL serveru

Databézovy server 602 SQL Open Server miize byt provozovan jako bézna tloha nebo jako

sluzba (daemon). Obé varianty béhu jsou dostupné jak pro Windows, tak pro Linux [9].

7.1.2. Rozhrani pro piistup na server 602 SQL

602 SQL Open Server poskytuje pro operacni systémy Windows i Linux nasledujici rozhrani

pro piistup k databazi [9]:

= ODBC - univerzalni pfistup pres rozhrani ODBC. Diky tomuto rozhrani maji
k databazi pristup napf. textové procesory, tabulkové kalkulatory, generdtory sestav
a aplikace, které data ukladaji v databazi

= JDBC - rozhrani pro aplikace napsané v Javé. Umoznuje piimo pracovat s daty

ulozenymi v tabulkéch databazového serveru
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=  SDBC - pro kancelaisky balik OpenOffice.org. Rozsifuje moznosti kancelarského ba-
liku OpenOffice.org o databazové sluzby

= dbExpress - zikladni databizové rozhrani pro aplikace vyvinuté pod Delphi a Ky-
lix

=  PHP - pro napojeni dynamickych webovych stranek na SQL server

= API - programové rozhrani - knihovna funkei pro pristup na SQL server. Knihovna
je dostupnd pro jazyky C/C++, Pascal/Delphi nebo Kylix (rozhrani pro Pascal pou-

ze pro nastroje firmy Borland pod Windows)

Skriptovaci jazyk OM Script vyuziva rozhrani API. Spravce podnikového informacniho sys-
tému povolil pouze nepiimy pristup k podnikové databédzi pomoci databazovych procedur a
funkci uloZenych na SQL serveru. Takovy pristup k datiim v databazovych tabulkach dovo-
luje 1épe kontrolovat operace s daty v tabulkdch a udrzovat databazi v konzistentnim stavu,
vyzaduje vSak pouziti pfistupu pres programové rozhrani API, které jako jediné z vyse uve-
denych dovoluje volani ulozenych DB procedur a funkci. Dalsi vyhodou pii pfistupu pres
API rozhrani je jeho rychlost a moznost vyuzivat vsech specifickych moznosti, které 602 SQL

Server nabizi.

7.2. UNICODE Editor

UNICODE Editor (UCE) je dalsi z dalezitych komponent vyuzitych v prostiedi RunScript.
UCE je elegantni editor prostého textu vybaveny mnozstvim uzitecnych funkci, ktery byl

diive zndam pod jménem UNICODE Syntax Editor. Autorem UCE je Mike Lischke.

UCE prichazi ve formé komponenty do vyvojovych prosttedi Codegear Delphi a C++ Build-
er a je volné ke stazeni véetné zdrojovych kédu pod blize nespecifikovanou licenci na interne-

tovych strankach autora [11].
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Pro spravnou funkci komponenty UCE je nezbytné zajistit podporu pro zobrazeni UN-
ICODE znakti, ktera vSak neni soucasti UCE. V prostfedi RunScript je tento problém
vyfesen pouzitim komponenty s ndzvem UNICODE Library, jejimz autorem je také Mike

Lischke.

Komponenta UNICODE Library je uvolnéna ke stazeni pod licenci MIT na internetovych

strankach autora [12].

Licence MIT (Massachusetts Institute of Technology) je povazovdna za jednu z
nejsvobodnéjsich licenci open-source software. Tato licence dovoluje pouzivat kod pod licenci
MIT i v proprietdarnim® software. Takovy proprietarni software si i nadale zachovava svou

vlastn{ licenci, prestoze obsahuje kod pod licenci MIT [13].

Mezi hlavni vlastnosti komponenty UCE patii [11]:

* Podpora zvyraziiovani syntaxe (funkce Syntax Higlighting). UCE obsahuje ttidy pro
zvyraznovani syntaxe pro Delphi, C/C++, HTML, SQL a DCG (Delphi Compiler
Generator [14]) s moznosti pridani nového stylu pro zvyraziiovani syntaxe

*  Oznacovani ¢isla fadku s moznosti vlastniho stylu pisma (funkce Gutter)

= Moznost pouziti zélozek v textu (max. 10 zalozek)

= Podpora UNICODE znaku (knihovna UNICODE Library)

= Zakladni IME (Input Method Editor) pfi psani skriptu (IME pracuje pouze na Win-
dows NT/2K/XP/Vista/7/8, pokud narodni prosttedi Windows nerozpozna vstupni

jazyk)

% Proprietarni software je pojem pouzivany k vyjadreni toho, Ze uzivatel nemé préavo studo-

vat nebo editovat zdrojovy kod.
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Hledani a nahrazovani v textu vyuzivajici rychlého algoritmu Boyer-Moore

Podpora funkci Undo/Redo s neomezenou paméti kroku

Volitelnd barva pozadi / popredi pro kazdy radek skriptu (v prostiedi RunScript je
tato funkce vyuzita pro oznacovani fadku, na kterém doslo k chybé / na kterém je
breakpoint / atd.)

Volitelny styl pisma pro kazdy radek textu

Podpora schrankovych operaci vlozeni do schranky/vyzvednuti ze schranky (funkce

Clipboard)
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8. Programovani prostredi RunScript

Pii vyvoji prostiedi RunScript byla komponenta UCE upravena a rozsffena o nasledujici

funkce a vlastnosti:

»  Pfidédna nova tfida zvyraziovani syntaxe skriptu s nazvem OMScriptHighlighter

*  Pfiddno wzivatelské rozhrani pro vyhleddvani a nahrazovani v textu (dialog
Search/Replace) — vyuziva vyhledavaci algoritmus Booyer-Moore z UCE

* Prfiddna podpora blokového odsazeni (funkce Block Indentation) — oznaceny blok
textu se posune o 2 mista smérem vpravo

*  Pfiddna podpora inverzni funkce k funkeci blokového odsazeni (funkce Block Unin-
dent) - oznaceny blok textu se posune o 2 mista smérem vlevo, dokud neni na levém
okraji editoru

* Prfiddna podpora blokového komentéfe (funkce Block Comment) — oznaceny blok
textu se stane komentarem

*  Pfiddna podpora inverzni funkce k funkci blokového komentare (funkce Block Un-
comment) — oznaceny blok textu se stane béZnym textem

* Priddna podpora interaktivni lupy - zvétseni/zmenseni velikosti textu

= Interaktivni ndpovéda k zapsanym funkcim — pri stisknuti klavesové zkratky zobrazi

napovédu k zadané funkci, pokud je ndpovéda k dispozici

8.1. OMScriptHighlighter

OMScriptHighlighter je tiida zvyrazinujici syntax jazyka OM Script. OMScriptHighlighter byl
vyvinut tak, aby vizualné co nejvérnéji pripominal vychozi styl zvyraznéni syntaxe pouzity

v prostiedi Codegear Delphi.
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Ttida OMScriptHighlighter rozpoznava pii zvyraznovani syntaxe celkem 8 atributti:

=  Retézcové literaly (Strings)

= Ciselné literaly (Numbers)

*  Komentare (Comments)

= Zabudované funkce (Built-in Functions)
» Kilicova slova (Reserved Words)

» Identifikatory (Identifiers)

*  Mezery (Spaces)

= Symboly (Symbols)

Ke kazdému rozpoznavanému atributu je mozné definovat jeho vlastni styl a barvu pisma.
OMScriptHighlighter rozsituje nabidku zvyraznovact syntaxe pro komponentu UCE a je
pouzit jako vychozi styl zvyraznovani skriptu v programu RunScript. Fragment skriptu, na

kterém je predveden styl zvyraznovani OMScriptHighlighter, je zachycen na Obrazku 3.

1|Parameters (pOM)

2

3| xS

4|const

g Constl = "QHWE":

] C2 = 55;

7 C3 = Constl + ToString(C2):
8}

q

10| /+ toto je komentar *
11 toto je komentar
12|/* toto

13{5=

1| viceradkovy

15 | komentar

16| =/

18 |Function Zkontroluj (S5tr, MinI, MaxI) |
19 X = ToNumber (5tx):
20 if ((¥ > MinI) & (¥ <= MaxI)) then |

21 Zkontroluj = 1;

22 } else |

23 bl’.owi::o:("}lodnota je mimo povolené meze.\nZkontrolujte zapojeni a kalibraci"+
29 "opakujte.\n!!! Pivodni hodnoty jsou jiZ ztracemy !117);

25 Zkontroluj = 0;

Obrazek 3: Ukazka zvyrazinovani syntaxe jazyka pomoci OMScriptHighlighter.
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8.1.1. OMScriptHighlighter: Souhrn pravidel pro zvyraznéni syntaxe
Ttida OMScriptHighlighter zvyraznuje syntax jazyka OM Script podle téchto pravidel:

= Funkce zabudované do jazyka OM Script jsou zvyraznény odstinem cervené barvy. Na
Obrazku 3 jde o funkce ToNumber a ShowError. Kompletni seznam zabudovanych
funkci v jazyce OM Script je soucasti priloh k této diplomové praci.

= Klicova slova jazyka OM Script jsou zvyraznény tuénym pismem a odstinem modré
barvy. Na Obrazku 3 se jedna o klicova slova Function, If, Then, Else.

*  Retézcové a &selné literaly jsou ve skriptu zvyraznény modrou barvou.

=  Komentére jsou ve skriptu zvyraznény kurzivou a odstinem zelené barvy.

= Symboly nemaji zddné zvyraznovani. Za symbol se povazuje jakykoli text, ktery nespa-

dé do zadné z vyse uvedenych kategorii.
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9. Popis jazyka OM Script

Tato kapitola popisuje formalnim zpiisobem rozpoznavané lexikalni elementy a gramatiku
skriptovaciho jazyka OM Script. Tato kapitola tak predstavuje teoreticky zaklad k jazyku

OM Script.

0.1. Lexikalni elementy jazyka OM Script

Zdrojovy skript zapsany v jazyku OM Script je posloupnosti lexikdlnich elementii, vzajemné
od sebe oddélenych specidlnimi symboly nazyvanymi oddélovace. Lexikalni elementy jsou
dale nedélitelné v tom smyslu, ze uvniti nich se jiz nesmi vyskytovat zadny oddélovac. Lexi-

kalni elementy jazyka OM Script 1ze klasifikovat do 5 skupin:

o Ciselné literaly (Number)

¢ Retdzcové literaly (String)

e Identifikdtory (Ident)

e  Vyhrazena slova (Keywords)

e Specidlni symboly (Special)

Kazda z vyse uvedenych skupin lexikalnich elementtu bude nyni podrobnéji specifikovana.

9.1.1. Ciselné literaly

Ciselné literdly (Ciselné konstanty) v jazyku OM Script mohou byt celociselné nebo redlné.
Zapisovat je lze bud v zakladnim, nebo exponencidlnim tvaru v desitkové soustavé. Ciselné

literaly mohou byt predznamenany znaménkovym operatorem + nebo -.

Oddélovacem desetinnych mist je tecka. Jazyk OM Script pouziva tento oddélovac desetin-

nych mist pro vSechny narodni prostiedi; napt.: 3.14, -10.23.
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Exponent ¢isel zapsanych v exponencidlnim tvaru je uvozen znakem FE nebo e a miize byt

rovnéZ predznamenan operatorem indikujicim znaménko, napt. 3.14F-6 = 3.14 * 107°.

Cisla v zakladnim ani exponencialnim tvaru nesméji obsahovat mezery ani jiné specialni
znaky. Za ucelem snadnéjsiho popisu lexikalniho elementu budou ciselné literaly oznacovany

symbolem Number. Nésleduje formalni specifikace elementu Number.

9.1.1.1. Formalni specifikace elementu Number’
<number> value: double/float
<number> —  dT [ dT][(e[E) [+|] dT]

d=0[1]2]314|5|6]7]8]9

9.1.2. Retézcové literaly

Retézcovym literdlem (Tetézcem, fetézcovou konstantou) se rozumi posloupnost ASCII znaki
ohranic¢ena uvozovkami. Uvozovky a dalsi specidlni znaky uvnitt fetézce se zapisuji pomoci

zpétného lomitka podle Tabulky 6:

" Uvedend formalni specifikace elementu Number neodpovid4 presné popisu lexikélniho ele-
mentu pro ¢iselné literaly, nebot nezahrnuje mozné predznamenani operatorem + nebo -,
indikujicim znaménko ¢isla. Je to proto, Ze timto operatorem mohou byt kromé ¢isel samot-
nych predznamenany i jiné elementy a syntaktické entity vyssitho fadu, souhrnné nazyvané
faktory. Tato skutecnost je reflektovana v popisu faktoru pomoci gramatiky v kapitole Gra-

matika jazyka OM Script.
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Tabulka 6: Prehled specidlnich znaka v jazyku OM Script

Kaéd
znaku
\' zastupuje uvozovky (ASCII kod 34)

\r zastupuje znak <CR> (carriage return, ASCII kod 13)

\n zastupuje znaky <CR><LF> (carriage return + line feed, ASCII #13, #10)
\t zastupuje znak <TAB> (tabulator, ASCII kod 09)

\\ zastupuje znak "\" (zpétné lomitko, ASCII k6d 92)

\xhh  zastupuje obecny ASCII znak s hexadecimalnim kédem hh

Vyznam znaku

Zpétné lomitko (,,\”) se pouzivé také pro rozdéleni fetézce ve skriptu na vice fadki.

Za celem snadnéjStho popisu lexikalniho elementu budou fetézcové literaly oznaCovany

symbolem String. Néasleduje formélni specifikace elementu String.

9.1.2.1. Formalni specifikace elementu String
<string> value: string
<string> - "x*!

x = ASCII char

9.1.3. Identifikatory

Identifikator v jazyce OM Script je tvoren posloupnosti abecednich znaki, ¢islic a podtrzitek,
pri¢emz prvnim znakem musi vzdy byt abecedni znak nebo podtrzitko. Identifikdtory jsou

pouzivany pro:

= Nazvy konstant
= Nézvy proménnych
»  Nézvy funkci

= Nézvy argumenti funkce
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= Nézvy parametri

= Nazvy objekta

Jazyk OM Script nerozlisuje velikost pismen v identifikatorech, takze identifikdtor Identl je

interpretovan stejné jako naprt. ident! nebo IDENT].

Jako identifikdtory nesméji byt pouzita klicova slova ani identifikatory, které jsou vyhrazeny

pro specialni konstanty a nazvy zabudovanych funke.

Za ucelem snadnéjsiho popisu lexikalniho elementu budou identifikatory oznacovany symbo-

lem Ident. Nasleduje formalni specifikace elementu Ident.

9.1.3.1. Formaélni specifikace elementu Ident
<ident> name: string

<ident> —  alpha [ (alpha|d) T ]
alpha=a|.|z|A|.|Z]|_
d=0]1]2]3[4]5]6]|7|8]9

9.1.4. Rezervovana slova

Rezervovanymi (vyhrazenymi) slovy v jazyku OM Script jsou vSechna klicova slova a identi-

fikatory vyhrazené pro nazvy zabudovanych funkei a specialnich konstant.

0.1.5. Klicova slova

Kli¢ova slova jsou elementy se zvlastnim vyznamem pro skriptovaci jazyk. Klicovymi slovy v

jazyce OM Script jsou:
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body, case, const, do, else, function, if, include, of, parameters, result, then, un-

til, var, while

Programovaci jazyk OM Script nerozlisuje velikost pismen klicovych slov, takze napt. functi-

on lze psat Function nebo FUNCTION vzdy se stejnym vyznamem.

Za ucelem snadnéjsitho popisu lexikalniho elementu budou klicova slova oznacovany symbo-

lem Keywords. Néasleduje formalni specifikace elementu Keywords.

9.1.5.1. Formalni specifikace elementu Keywords

body | case | const | do | else | function | if | include | of | parameters | result | then

| until | var | while

9.1.6. Klicové slovo INCLUDE

Klicové slovo INCLUDE nereprezentuje v jazyku OM Script piikaz ve smyslu vykonani ope-
race algoritmu skriptu. Klicové slovo INCLUDE slouzi ke sluc¢ovani souborii skriptu. Kon-

strukce ma nasledujici tvar:

INCLUDE frame,

kde frname je fetézcovy literdl, diive definovana fetézcova konstanta nebo fetézcovy parametr

skriptu.

Uvedena konstrukce INCLUDE miize byt pouzita kdekoli ve skriptu mezi libovolnymi dveé-

ma lexikdlnimi elementy. Podminkou je, Ze hodnota fname musi reprezentovat existujici
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textovy soubor se zadanou absolutni®, nebo relativni cestou k tomuto souboru. Pii pouziti
relativni cesty (nebo jména souboru bez uvedeni cesty) je umisténi specifikovaného souboru
vztazeno k umisténi aktuédlniho souboru (tzn. toho, ktery obsahuje prislusny piikaz INCLU-

DE).

Pii zpracovani skriptu je dana konstrukce nahrazena obsahem uvedeného souboru, tj. dojde
k vloZeni souboru fname na misto prikazu INCLUDE. Pro korektni zpracovani skriptu je
nutné, aby po vloZeni souboru a slouceni s ptivodnim skriptem mél novy skript platnou
strukturu (tzn. aby vyhovoval syntaxi jazyka OM Script). V opacném pripadé interpret ja-

zyka OM Script ohlasi chybu a ukond¢i provadéni skriptu.

Typickym prikladem, kde je pouziti prikazu INCLUDE Zadouci, je vloZeni souboru obecnych

konstant a funkci, které jsou sdilené mezi riznymi skripty.

9.1.7. Specidlni konstanty

Programovaci jazyk OM Script ma vyhrazeno nékolik identifikitorii pro nazvy specidlnich
konstanty s rliznym vyznamem. Vyznam téchto konstant lze najit v uzivatelském manuélu

k prostiedi RunScript, ktery vzhledem ke svému rozsahu neni prilohou této diplomové préce.
Do skupiny specialnich konstant patii nasledujici identifikatory:

False, True, DevModeStandard, DevModeModbus, Universal, Chip TypeAuto, ChipTypeAt-

mel, Chip TypeAtmelEmpty, ChipTypeNec, Chip TypeNec78K.

¥ Absolutni cesta k souboru je urcena tiplnou polohou souboru na disku bez ohledu na umis-
téni aktudlnitho souboru. Relativni cesta k souboru je urc¢ena polohou souboru vzhledem

k umisténi aktudlniho souboru.
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9.1.8. Zabudované funkce

Jazyk OM Script obsahuje mnoho zabudovanych funkci. Moznostmi, které zabudované funk-
ce poskytuji uzivateli, lze jazyk OM Script prirovnat k jazyku Pascal ¢i C. Vzhledem k vel-
kému poctu zabudovanych funkei jsou nazvy funkci a jejich vyznam uvedeny v tabulce, kte-
ré je soucasti priloh k této diplomové prace. Podrobny popis zabudovanych funkei pak lze

nalézt v uzivatelské prirucce k prosttedi RunScript.

9.1.9. Specialni symboly

Do skupiny specialnich symbolti spadaji operatory, oddélovaci elementy a ohranicujici ele-
menty. Specialni symboly jsou tvoreny samostatnym non-alfanumerickym znakem nebo dvo-
jici non-alfanumerickych znakt. Tabulka 7 uvadi prehled specidlnich symbolit jazyka

OM Script.

Tabulka 7: Piehled specialnich symboli v jazyku OM Script

Symbol ASCII kod Vyznam

= 61 Operétor "rovna se'

< 60 Operator "mensi nez'

> 62 Operétor "vetsi nez"

<= 60, 61 Operator "mensi nebo rovno"
>= 62, 61 Operétor "vétsi nebo rovno"
<> 60, 62 Operator "nerovna se”

1= 33, 61 Operétor "nerovna se'

+ 43 Operator sc¢itani

- 45 Operétor odecitani

* 42 Operétor nasobeni

/ 47 Operator déleni

% 37 Operator "modulo"

- 94 Operator mocniny

& 38 Operator logického soucinu
| 124 Operator logického souctu
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! 33 Operator negace
? 63 Operétor ternarni operace
58 Operéator ternarni operace; prikaz case
; 59 Oddélovac prikazi a definic
, 44 Oddélova¢ parametrti a argumentil
. 46 Operator pristupu k metodé objektu
( 40 Levé kulata zavorka
) 41 Pravé kulata zavorka
[ 91 Leva hranatd zavorka
] 93 Prava hranata zavorka

9.1.9.1. Formalni specifikace elementu Operator
Tabulka 8 uvadi prehled operatort v jazyce OM Script.

Tabulka 8: Operatory v jazyku OM Script

<relop> - =< |>|<=]>=|<>]!=
<addop> — + |-
<mulop> — /R &

9.1.9.2. Formaélni specifikace odd€lovacich element

Nasledujici znaky maji specidlni vyznam oddélovacich elementii v jazyku OM Seript:

=  SPACE (ASCIIL: #32)

=  TAB (ASCII: #9)

* EOL (= <CR>, <LF>, <CR><LF>; ASCII: #13, #10)
=  <comment>

= <comment> —'//' x* EOL | '/*' x* "™/

=  x = ASCII char
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Specidlnim ptipadem oddélovacitho elementu je komentaf. Komentéf lze do v jazyku OM
Script zapsat dvéma zpusoby:

*  Dvojice lomitek ,,//“ uvozuje komentar od dané pozice do konce Fadku
* Dvojice znaka ,,/*“ a ,*/“ ohranicuji komentar kdekoli mezi elementy skriptu. Ko-

mentar zapsany timto zptisobem muze byt viceradkovy.

9.1.9.3. Formalni specifikace ohranicujicich elementi

Tabulka 9 uvadi prehled oddélovacich elementt jazyka OM Script.

Tabulka 9: Prehled oddélovacich elementi jazyka OM Script

9.2. Gramatika jazyka OM Script

Po predchozi kapitole, ktera byla zamérena na popis lexikalnich elementt jazyka OM Script,

bude tato kapitola zaméfena na formalni popis gramatiky jazyka OM Script.

Pojem gramatika oznaCuje v lingvistice a informatice strukturu, kterd popisuje forméalni ja-
zyk. Tento nazev byl zvolen pravé kvili podobnosti s gramatikami pouzivanymi v pfiroze-

nych jazycich. [15]
Gramatika G je ctverice (N, 3, P, S), kde [15]:

1. N je konetnd mnozina neterminalnich symbolt (netermindli).
2. X je konefna mnozina termindlnich symboli tak, ze zadny symbol nepatii do N a X
ZAroven.

3. P je konecnd mnozina odvozovacich pravidel, kde kazdé pravidlo ma tvar (6)

(ZUN)*NEUN)* > (ZUN)* (6)
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Popis jazyka OM Script
4. S je prvek z N nazyvany startovaci symbol.

Gramatika generujici jazyk OM Script je oznacovana jako bezkontextova. Bezkontextova
gramatika je takova gramatika G = (N, X, P, S), kterd obsahuje pouze pravidla ve tvaru

(7) [15].
A - (ZUN)*; Aje neterminal (7)
9.2.1. Pravidla gramatiky pro vyrazy jazyka OM Script

Prepisovaci pravidla bezkontextové gramatiky, kterda generuje vyrazy v jazyku OM Script,

ukazuje Tabulka 10.

Tabulka 10: Gramatika jazyka OM Script generujici vyrazy.

Neterminal Prepisovaci pravidlo

ExprList - Expression | , ExprList |

Expression — RelExp | RelExp ? RelExp : RelExp

RelExp g SimExp | RelExp <relop> SimExp

SimExp —  Term | SimExp <addop> Term | SimExp '|' Term

Term —  Factor | Term <mulop> Factor

Factor —  ( Expression ) | <number> | <string> | <ident> | ! Factor | <addop> Factor
| Function | <ident> . Function | '[' ExprList ']' | ident '[' ExprList ']'

9.2.2. Gramatika pro ptikazy jazyka OM Script

Prepisovaci pravidla bezkontextové gramatiky, kterd generuje prikazy v jazyku OM Script,

ukazuje Tabulka 11.
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Tabulka 11: Gramatika jazyka OM Script generujici prikazy.

Neterminal Prepisovaci pravidlo

StatementList ~—  Statement [ ; StatementList ]

Statement —  Assignment | Function | <ident> . Function | IfThenElse | CaseOf |

WhileDo | DoUntil

Assignment —  <ident> = Expression | result = Expression

Function —  FunctionName ( [ AttrList | ) | FunctionName ( [ ExprList ] )

FunctionName — <ident>

AttrList —  Attribute [ ; AttrList | | Attribute [, AttrList ]

Attribute —  AttrName = Expression

AttrName - <ident>

IfThenElse — if RelExp then ( StatementList ) [ else ( StatementList ) ]
CaseOf —  case Expression of ( CaseStatList )

CaseStatList —  CaseStat [ ; CaseStatList |

CaseStat —  ExprList : ( StatementList ) | else [ : ] ( StatementList )
WhileDo —  while RelExp do ( StatementList )

DoUntil — do ( StatementList ) until RelExp

9.2.3. Obecnéa gramatika jazyka OM Script

Piepisovaci pravidla bezkontextové gramatiky, kterd generuje jazyk OM Script, ukazuje
Tabulka 12. Gramatika jazyka OM Script je zalozena na dvou vysSe uvedenych gramatikach

generujicich vyrazy a piikazy tohoto jazyka.

Tabulka 12: Gramatika generujici jazyk OM Script.

Neterminal Prepisovaci pravidlo
Script — [ Parameters | [ Definitions | ScriptBody
Parameters —  parameters ( IdentList )
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IdentList —  <ident> [, IdentList ]

Definitions —  Definition [ ; Definitions |

Definition —  GlobalVar | ConstDef | FuncDef
CGlobalVarList —  CGlobalVar [ ; CGlobalVarList |
GlobalVar —  var CGlobalVar | var ( CGlobalVarList )
ConstDef —  const CAssignment | const ( CAssignList )
CAssignList —  CAssignment [ ; CAssignList ]
CGlobalVar - <ident>

CAssignment - <ident> = Expression

FuncDef —  function FunctionName ( [ IdentList | ) ( StatementList )
ScriptBody —  body ( StatementList )

9.3. Spusténi skriptu

Jako prvni krok pii kazdém pokusu o spusténi skriptu v prostiedi RunScript je provedena

lexikélni analyza vstupniho skriptu. Lexikalni analyzator (scanner) rozdéli vstupni posloup-

nost znaku lexikdlni elementy (lexémy). Nalezené lexémy jsou interné reprezentovany ve

formeé tokenti. Tokeny jsou dale poskytnuty ke zpracovani syntaktickému analyzatoru. Dal-

$im tkolem, ktery ma lexikalni analyzator na starost, je odstranéni komentait a mezer ze

skriptu. Lexikalni analyzator vyhledava lexémy podle pravidel gramatiky pro lexikalni ele-

menty uvedené v kapitole 9.1. Lexikdlni elementy jazyka OM Script. Chyba ve vstupnim

skriptu je uzivateli ohlasena, pokud lexikalni analyzator pri zpracovani lexikalnich elementi

objevi na vstupu nedovoleny znak. (tj. znak odporujici pravidlim pro lexikdlni elementy

jazyka OM Script).
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Syntakticky analyzator (parser) analyzuje posloupnost vstupnich tokeni s cilem ovéfit, zda

zkoumand posloupnost tokenu patii do jazyka OM Secript (spliuje podminky gramatiky ja-

zyka OM Script).

Proces zpracovani vstupu pii spusténi skriptu je zndzornén na Obrazku 4.

Vstupni skript Token

—|> Lexikalni analyzator Syntakticky analyzator |-

kK iske] novy token—

Obrazek 4: Blokové schéma zpracovani skriptu

Derivacni
strom

Jestlize je vstupni skript z pohledu lexikalni i syntaktické analyzy v poradku, postara se pro-

stiedi RunScript o jeho interpretaci. Ani lexikdlni a syntaktickd analyza vSak nemtize prede-

jit chybam, které jsou vyhodnocovany az pri béhu skriptu. Priklad chyby, ktera je zjisténa az

za béhu skriptu, je zachycen na Obréazku 5.

% OM script editor: chyba-ukazka.oms o (B &

File Edit Search View Run Extra Help
Ml OR | Pu|lRR IO ME (i i
- chyba-ukazka.oms

1]

1llbody (

2| /7 lexikalne i syntakticky v poradkn

& // semanticky take v poradku - beshova chyba nekompatibilni parametry

El ShowInfo ("Nasleduje b&hova chyba: nekompatibilni typy™):

3 tmpl = 0;

q _incicwpr am. | |
7

)

f@ Invalid value for attribute "Value'.

S@ Errorin executing command at line 6.
The error occured in user-defined functions at line 0.

Error detail: Numeric value expected.

[z CA\Projects\OMLink\scripts\Diplomka -

Obrazek 5: Zachycena béhova chyba skriptu
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10.Kalibrace ptistroje OM 402UNI pomoci kalibra¢niho
systému

Predchozi kapitoly diplomové prace popisovaly implementovany kalibracni systém pro au-
tomatickou kalibraci z pohledu teorie, kdy byl postupné podrobné predstaven vyvinuty
skriptovaci jazyk OM Script a prostiedi pro vyvoj a interpretaci tohoto jazyka RunScript.
Tato kapitola proto v zakladnich bodech predstavi skript provadéjici kalibraci pfistroje OM

402UNL

10.1. Nacteni idaji z databaze podnikového IS

Prvnim krokem kalibracniho skriptu pred samotnou kalibraci mérictho zafizeni je nacteni
informaci o kalibraénim pracovisti a méficim zafizeni uréenému ke kalibraci. Pozadované
tdaje jsou uchovavany v databézi podnikového informacniho systému (déle pro tsporu mista
oznacovano jako IS). Z divodu nastavené bezpecnostni politiky ve spolecnosti, nemd jazyk
OM Script primy pristup do vnitinich tabulek databaze podnikového IS, proto je pro nacteni
udajt z databaze podnikového IS pouzito volani databazovych procedur a funkei uloZzenych v

databazovém serveru.

10.1.1. Udaje o kalibra¢nim pracovisti
Pii zjistovani idajt o kalibra¢nim pracovisti je nutné nacist tyto idaje:

= D pracovnika provadéjictho méteni. 7 1D lze dalsim dotazem zjistit plné jméno pra-
covnika.

= Zjistit dostupnd méfici a ovérovaci zafizeni na kalibracnim pracovisti

= Zjistit adresu a typ komunikacniho kanalu pro kazdé z dostupnych meéricich a ovéro-
vacich zafizeni na kalibracnim pracovisti

= Zjistit adresu sdileného méridla pro teplotu a vlhkost vzduchu v kalibra¢ni laboratofi
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Na Obrazku 6 nasleduje priklad, jak v jazyku OM Script nacist idaje o dostupnych zaii-

zenich na kalibratnim pracovisti. Kalibra¢ni pracovisté maji ndzvy KALIBRACFE1, KA-

LIBRACE?2, KALIBRACES.

[ OM script editor: uks
File Edit Search Miew Run Extra Help
wEaf B0 | fu|lARiOatHE oo i

ukazka-DE.oms

=

1|lbody (

2 DEConnect ("CORE™, "core usr", "om link", "om test"); // pripojit k DB
3 // compname, username

94 compName = GetComputerName () !

5

]

7

8

/¢ ShowInfo (compName) ;
logUser = GetLoggedUser():
// ShowInfo (logUser);

9 idxKalib = 1;
10| while idxKalib < 4 do (

11 KalibName = "EALIBRACE"+ToString{idxKalib):; // vychozi nazev PC
12 devCnt = DBResult ("CM GetDeviceCount", KalibName):; // pocet zarizenl na pracovisti
il ShowInfo ("Pocet pristroju " + KalibName + ": "™ + ToString{devCnt}):
1 fhax = o;
i3 while idx < devCnt do (
1 // device name
17 infoStr = ToString (idx+1)}+". ":
18 nazevPristroje = DEResult ("OM_ GecDeviceName", KalibName, idx);
19 if ! I=sNull (nazevPristroje)} then
20 infoStr = infoStr + mazevPristroje:
il // device properties - address =
22 adresaPristroje = DEResult ("OM_GetDeviceProperty", KalibName, nazevPristroje, "address");
23 if ! IsNull (adresaPristroje) then
24 infoStr = infoStr + "; " + adresaPristroje;
25 /¢ device properties - port
26 portPristroje = DBResult ("OM GetDeviceProperty", KalibName, nazevPristroje, "port"):
27 if ! IsNull (portPristroje} then
2% infoStr = infoStr + "; " + portPristroje;
29 /4 deviece properties - connection type
an typPristroje = DEResult ("OM GetDeviceFroperty"”, KalibName, nazevPristroje, "conntype");
31 if ! IsNull (tvpPristroje) then
32 infoSctr = infoStr + "; " + typPriscroje;
3 // device properties - nnection type
3 aliasPriscroje = DEResult ("0M GecDeviceProperty"”, KalibName, nazevPristroje, "alias");
3 if ! IsNull {aliasPristroje} then
36 infoStr = infoStr + "; " + aliasPristroje;
ks ShowInfo (infoStr) ;
38 Inc (id=x):
k] )
an Inc (idxKalib);
a| ) g |
42 DBDisconnect;
aly i
4| I |
14:5 C:\Projects' OMLink\scriptsiDiplombka'\ukazka-DB.oms

Obrazek 6: Komunikace s databazi v jazyku OM Script

10.1.2. Udaje o kalibrovaném méficim zatizeni

Pii zjistovani udaju o kalibrovaném méricim zafizeni jsou nacteny tyto udaje:

= Vyrobni ¢islo a konfigurace pristroje uréeného ke kalibraci

o Zjisténi napajeciho napéti pristroje
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o Zjisténi vybavy pristroje
o Zjisténi poc¢tu vstupnich rozsahi (Inputs)
o Zjisténi po¢tu vystupnich rozsahi (Outputs)

o Zjisténi vybavy pristroje: analogovy vystup, pomocny zdroj, releové kompa-

ratory, a jiné
= Vlastnosti méfictho rozsahu pro kazdy ze vstupnich rozsaht méreného pristroje

o Pozadovand presnost mériciho rozsahu

o Minimélni a maximalni hodnoty rozsahu — zakladni jednotka

o Minimélni a maximélni hodnota zobrazeni rozsahu — v prepoctenych jednot-
kach

o Pomocné konstanty, a jiné)

= Komunika¢ni adresa méfeného piistroje

10.2. Kontrola zatizeni pred kalibraci

Kontrola zarizeni pred kalibraci zahrnuje nasledujici kontroly:

= Kontrola pfipojeni méfeného piistroje na jeho adrese
= Kontrola pfipojeni ovérovacich a pomocnych pristroji na jejich adresach
=  Kontrola funkce pripojenych piistroju — typicky se ovéri, zda zafizeni odpovédélo na

dotaz ve stanoveném casovém limitu
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Ukéazka skriptu pro identifikaci pripojeného zafizeni je na Obrazku 7.

[ OM script editor: Identifikace-OM.oms

File Edit Search View Run Extra Help

Al B | PR IO

- Identifikace-OM.omsc

Function GetFromDevice (Com, Str) (

5 = Con.SendCommand (Str; Timeout = 1000);
5 = MidStr (s, 2):

Result = 5;

Function Restart (Con) {

5 = Con.SendCommand ("~aBA", Timeout = 1000):; // povolit analog output, restart neni potreba
a 5 = Mid5tr({s, 1, 1);
10| 4f {5 <> ">") then (

1
2
3
Ll
50
6
?
il

1 Con.SendCommand ("~5"; ResponseLength = 0):

12 BeginWait ("Restartuji pF¥istroj OM.\n\nAnalog je zablokovan."):
13 Sleep (5000): // 55

14 EndWait;

18 )

16|}

17

18 (Body (

19| // pristroj typu Orbit Merret
20| OMconnected = 0;

21| Msg = "";

22 if OMconnected = 0 then (

b om402.ConnectOM (Port="COM4"; BaudRate=9600; DeviceAddress=00};
2 OMconnected = 1;

25 Restart (omX380) ;

26 LockAV = 0;

2 )

2 Msg = Msg + "<br>Identifikace pfisctroje: <b>" + GetFromDevice (omd402, "~I") + "</b><br><br>";

4 m ] 3

29:70 C\Projects\OMLink\scripts\Diplomka\ldentifikace-OM.omsc

Obrazek 7: Skript pro identifikaci pripojeného zatizeni

V pripadé, ze nékterd provadénd kontrola objevi chybu, nebo kontrolované zarizeni neodpovi
ve stanoveném casovém limitu, bude kalibrace méficiho zafizeni ukoncena v tomto bodé bez

zaznamu kalibra¢nich idajti do databaze podnikového IS.

10.3. Kalibrace pfistroje

Jestlize se vykonavani skriptu dostalo az do tohoto bodu, pak se podarilo nacist vsechny
potiebné udaje z databaze podnikového IS a vSechny potfebné piistroje jsou spravné pripo-

jeny a pripraveny k pouziti.
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Provadéni skriptu pokracuje témito kroky:

= 7Zjisténi teploty a vlhkosti vzduchu v kalibracni laboratofi
o komunikace se sdilenym métidlem teploty a vlhkosti vzduchu po lince RS-
232 s protokolem ASCII
= Kalibrace méfictho pristroje OM 402UNI na zakladé uvedeného kalibrac¢niho predpi-
su
o Komunikace s kalibrovanym méricim pristrojem
o Komunikace s kalibratorem Meatest M-140
o Komunikace s pfesnym ovérovacim pristrojem HP 3458A
o Komunikace s ovéfovacim piistrojem HP 34401A
o Komunikace s presnou odporovou dekadou Meatest M622
o Ovladani kalibracniho kabelu — prepindni mérici cesty podle pozadovaného
rozsahu

= Ulozeni ziskanych kalibracnich idaji do databéze podnikového IS

Komunikace s méfenym piistrojem je umoznéna pouze po lince RS-232, RS-485, nebo OM-
Link, ve vsech pripadech je vSak pouzit protokol ASCII. Méfici pristroje spolecnosti Orbit
Merret, s.r.o. pouzivaji vlastni ASCII protokol se specidlni konstrukei prikazi. Komunikaéni
protokol pristroje OM 402UNI je k dispozici na internetovych strankach technické podpory

vyrobku spolecnosti [17].
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Ukéazka skriptu pro pripojeni pristroje Orbit Merret a pripojeni zarizeni, které komunikuje po

lince GPIB je na Obréazku 7.

File Edit Search View Run Extra Help
|

R =Ny (NN NORREE PP

- AQ_402UNI.omsc
1ip

114 |Body -
115 (
16| //om = poM:

117 Msg = "Pfipoj<br><br>- kabel analogového vystupu a pfepni HP 34401A na sprévne svorky<br>- OML ka
118 Msg = Msg + "<br><br><br>Rozlideni HP 344014 - 4 mista -> NEJRYCHLEJSI, nejméng pfesny<bri<br>";

119 Dal ShowURL ("file://NewAV.html?" + Maq):
120

121 Inicialized = 0;

22| oOMconnected = 0:

13 LockAV = 0;
124| HPres = 4:
125
126| // volitelne pripojeni OMX380
127 if (false) then (

128 omX380.Connect0M (Port="CCM4"; BaudRate=9600; Devicelddress=00):

129 ) E

130

131| while (Dal != 0) do (

132 BlankUI;

133

134 OR = 1;

135 Mag = "";

136

137 if (Inicialized = 0) & (OK = 1) then (

138 BeginWait ("Pfipojuji pfistroj HP 34401A"™);

139 Con_HF. (Address="CCOM2", Workstation=GetComputerName) ;

140 Con_HF. ("*RST\n" TimeQur=1);

141 Con_HF. ("*CLS\n" » TimeOut=1});

142 // Con HF.SendCommand ("SYST:REM\n" ,TimeOut=1);

143 EndWait;

144

145 Inicialized = 1;

146 )

147

148 if OMconnected = O then (

149 omX380.ConnectCM (Port="COM4"; BaudRate=9600; DevicelAddress=00);

150 OMconnected = 1;

151 Restart (omX380) ;

152 Lock®V = 0;

153 )

154 M=g = M=sg + "<br>Identifikace: <b>" + GetCommand (om¥X380, "~I") + "</b><br><br>":

155

1Eh | if IMal = AGAL then ! 2

< | [ | r
1:1 C:\Projects\OMLink\scripts\Diplomka\AQ_402UNLomsc

Obrazek 8: Pripojeni OM a GPIB pristroju v jazyku OM Script

Komunikace s kalibratorem je vedena vyhradné po sbérnici GPIB. Kalibrator je pro ucely
kalibrace mériciho zafizeni pouzit pouze jako zdroj signalu generujici pozadovany signal
o urc¢enych vlastnostech. Vystupni signdl z kalibratoru vstupuje do presného ovérovaciho

pristroje HP3458A a na vstup kalibrovaného pfistroje.

Ovérovaci pristroj HP3458A je v metrologickém tadu spolec¢nosti Orbit Merret, s.r.o. pova-

Zovan za pracovni etalon, ktery je navazan na statni etalon prostiednictvim CMI.
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Pro ovladéni kalibra¢niho kabelu je pouzita karta Advantech PCI-1750, kde prepindni méri-
cich rozsahti kalibrovaného pristroje je feSeno ovladanim 16 digitalnich vystupi této karty

pomoci skriptu.

Ukézka pripojeni a komunikace s kartou Advantech PCI-1750 je na Obrazku 9.

OM script editor: Advantech-ukazka.oms

File Edit Search View Run Extra Help ﬁ
AEaP APkl RR OatiaE i iH |
- Advantech-ukazka.omsc
i
1| body
2| // pripojeni zarizeni Advantech PCI-1750 na adrese 0
3 DI.Connecthdvantech (0);
4 while (true) do (
5 DT . SendCommand (1,128, 0) ;
[ Sleep (200);
? DT .SendCommand {1,128, 128) ;
8 Sleep (200);
a 51 = DI.Receive(0);
10 52 = DI.Receive(1);
1 BeginWait (tostring(51) + " " + Tostring(52));:
2 )
13))
«[m ] 3
13:2 C\Projects\OMLink\scripts\ Diplomka\Advantech-ukazka.omsc

Obrazek 9: Pripojeni a komunikace s kartou Advantech PCI-1750

10.4. Ovéfeni pristroje

Pii oveéreni pristroje se vychazi z prakticky stejného postupu jako pii kalibraci pristroje. Pii
ovéreni pristroje se pro zkoumany meérici rozsah zjistuje odchylka indikovanych hodnot od

hodnoty etalonu. Pracovni postup pii ovéfeni piistroje je nasledujici:

= Ovéfeni mériciho piistroje OM 402UNI na zékladé uvedeného kalibra¢niho predpisu
o Komunikace s kalibrovanym méricim piistrojem
o Komunikace s kalibratorem Meatest M-140
o Komunikace s pfesnym ovérovacim pristrojem HP 3458A

o Komunikace s ovéfovacim piistrojem HP 34401A
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o Komunikace s presnou odporovou dekadou Meatest M622
o Ovladani kalibracniho kabelu — prepinani mérici cesty podle pozadovaného
rozsahu

= UloZeni namérenych ovérovacich idajti do databaze podnikového IS

Namétené ovérovaci uidaje jsou po dokonceni ovéreni ulozeny do databéaze. Kalibrac¢ni skript

pristroje OM 402UNI bude v tomto misté ukoncen.
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11.T'rend rozvoje kalibra¢niho systému

Systém pro automatickou kalibraci méticich pristroji predstaveny v této praci dokaze praco-
vat na vSech pracovistich kalibra¢ni laboratore spole¢nosti Orbit Merret. Pripadnd zména
v konfiguraci kalibra¢niho pracovisté nemd vliv na funkci kalibra¢niho systému z pohledu
nastroju OM Script a RunScript, ale projevi se v nutnosti upravit jednotlivé kalibracni skrip-
ty pro mérici pristroje. K systémové zméné nastroji OM Script nebo RunScript je nutné
pristoupit tehdy, pokud souCasné moznosti téchto nastroji neumoznuji zamyslenou zménu

aplikovat v praxi pouze za pomoci skriptu.

Predstaveny kalibracni systém je zavisly na spolupraci podnikového IS. Kromé spojeni s
podnikovym IS vyzaduje kalibracni systém kontrolni dohled obsluhy provadéjici méteni a
spravné zapojeni kalibra¢niho kabelu pro moznost programového prepinani meérici cesty. Pro
nékteré druhy kalibrovanych pristroja dosud kalibrac¢ni kabel pro automatické méreni nebyl
vytvoren. V téchto pripadech je tak nutné kalibraci pristroje rozdélit na nékolik ¢asti, kdy
v kazdé ¢asti budou zapojeny jiné svorky kalibrovaného piistroje. Po dokonceni jedné casti
kalibrace (napt. jednoho mériciho rozsahu) skript ocekava potvrzeni obsluhy, ze kalibrovany

pristroj je pripraven k pokracovani s dalsi ¢asti kalibrace.

Zamysleny trend vyvoje kalibra¢niho systému je proto zfejmy: umoznit plné automatickou
metrologickou konfirmaci méricich pristroju bez nutnosti dohledu obsluhy, pouze s vyuzitim
podnikového IS. Takovy proces by bylo mozné spoustét i v noc¢nich hodinach, coz by se
kladné projevilo v nartistu vykonnosti kalibracni laboratore, zvyseni propustnosti vyroby a

snizeni pracovni zatéze pro pracovniky obsluhy kalibracni laboratore.

Je také zfejmé, Ze zamysleny budouci vyvoj kalibracniho systému se neobejde bez zmén ve
vybaveni kalibra¢ni laboratote, které by umoznily prechod na plné autonomni metrologickou
konfirmaci méficich pristroji. Prvni kroky k pozadovanym zménam jiz byly ucinény. Do

kalibracni laboratote byla porizena serverova skiin, do které budou vkladany méfici pristroje.
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Trend rozvoje kalibra¢niho systému

Nahradou za kalibra¢ni kabely byly navrzeny kalibracni karty, které maji vyssi pocet relé pro
prepinani mérici cesty. Rozpracovan je také kontaktni pripravek, jehoz ukolem bude zajistit
kontaktovani vSech vstupt/vystupu vloZzeného mériciho zafizeni. Takovy kontaktni piipra-
vek musi byt ze své povahy rtzny pro rizné typy méricich zafizeni. Do serverové skiiné je

planovano pripojit az 12 méricich pristroji soucasné.

7 pohledu kalibra¢niho systému, jazyku OM Script a interpretu jazyka RunScript, je plano-
vano rozsiteni podporovanych typt komunikace o ethernetovou komunikaci. Zakladnim pro-
tokolem pro ethernetovou komunikaci bude protokol UDP/IP. Druhym planovanym rozsite-
nim bude moznost volani skriptu ze skriptu pro snadnéjsi provedeni celych kalibra¢nich ru-

tin. Vyhledové by se predstaveny kalibracni systém, vedle podnikového IS, mél stat druhym

vvvvvv
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Zaver

12.Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a implementovat systém pro automatickou kalibraci
méTticich piistroji spolecnosti Orbit Merret, s.r.o. Vysledky této prace splnily stanovené cile.
Implementovany systém pro automatickou kalibraci se sklada ze dvou softwarovych nastro-
ju, skriptovaciho jazyku OM Script a interpretu tohoto jazyka RunScript, které dale vyzaduji

uzkou spolupréaci s podnikovym IS.

Predstaveny kalibracni systém je zaloZzen na myslence spusténi kalibra¢niho skriptu v jazyku
OM Script pro dany typ méfictho pifstroje. Ridicim systémem, ktery kalibraéni skript piifa-
zuje a spousti kalibra¢ni systém, je podnikovy IS. Z databaze podnikového IS jsou ¢tena data
0 méficim pristroji uréenému k metrologické konfirmaci a zpét do databaze jsou ukladana
stroje je mérici protokol. Mérici protokol sestavuje podnikovy IS ze ziskanych kalibrac¢nich

dat v databazi.

V prvni ¢asti diplomové praci byly predstaveny teoretické zaklady kalibra¢niho systému
sestavajici z popisu vyvinutého skriptovacitho jazyka OM Secript a funkci interpre-
tu RunScript. Druhd ¢ast diplomové prace byla vénovana predstaveni kalibra¢niho skriptu
pro métici piistroj OM 402UNI. Pristroj OM 402UNI predstavuje univerzalni mérici tstied-
nu s bohatou moznosti konfigurace typu vstupu a vstupniho rozsahu. Z pohledu metrologické
konfirmace se tak jednd o jeden ze slozitych pristroji, kdy je nutné konfirmovat celou fadu

vstupnich a vystupnich rozsahu piistroje.

Jazyk OM Script ptirozené nemé takové vyjadrovaci moznosti jako pokrocilé komercni jazy-
ky, napt. Delphi nebo C++. Programator v jazyku OM Script nemtze vyuzivat vSech moz-
nosti, na které je bézné zvykly z vyssich programovacich jazykt. Piednosti jazyka OM Script
je vsak to, ze disponuje mnoha zabudovanymi funkcemi vytvorenymi specidlné pro tcely

kalibra¢ni laboratote spolecnosti Orbit Merret, s.r.o.
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Jako nejvétsi problém, na ktery jsem pri vyvoji kalibracnich skript pro mérici pristroje na-
razil, bych oznacil podporu ze strany podnikového IS. Tento IS je spravovan externi spolec-
nost{ a nékolik mnou pozadovanych navrhi na zmény v IS (napf. zavedeni nové ulozené DB
funkce) nebylo realizovano v pozadovaném ¢asovém horizontu, coz zpusobilo ¢asové prodlevy
ve vyvoji kalibra¢niho systému. Spravce IS piislibil zrychlené reflektovani pozadavkid na

zmény v IS.

Za hlavni pifinos této diplomové prace povazuji bezesporu vytvoreni systému pro kalibraci
méTicich pristrojd, ktery je mozné kdykoli rozsitit o novy piistroj prostym pritazenim kalib-

racniho skriptu.

Jiz nyni jsou zndmy plany na vylepseni a rozsiteni kalibra¢niho systému. Tato skutec-
nost svedcéi o tom, ze tento systém se pro spolecnost Orbit Merret, s.r.o. jevi jako per-

spektivni feseni.
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K této diplomové praci je prilozeno CD, které vedle elektronické verze diplomové prace
a uzivatelskych manuali k pouzitym meéricim pristrojim obsahuje zdrojové kédy vytvorené-

ho systému pro automatickou kalibraci v jazyce Delphi.

Na prilozeném CD jsou rovnéz ukazky skriptt v jazyce OM Script, které demonstruji moz-
nosti vyuziti jazyka OM Script pro kalibraci méticich pfistroji ¢i jiné tkoly spojené
s ovladanim a programovanim pristroji. Vybrané skripty vyuzivaji zabudovanych funkei
jazyka OM Script a v mnoha piipadech jsou ukazany i definice vlastnich uzivatelskych funk-

3

Cl.

Struktura prilozeného CD:

CD Korenovy adresair CD
/i DP_Tomas Stary 2013.pdf Text diplomové prace ve formatu PDF

Manuély k pouzitym ovérovacim a méricim pristrojum,

** Dokumenty zadani DP, ostatni dokumenty
“! Obrazky Pouzité snimky obrazovek a elektrickd schémata

] Kalibracni systém, spustitelny soubor, napovéda, zdrojové
“Y RunScript

kédy systému, pouzité DLL knihovny
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Piilohy

Ptiloha Al: Kalibra¢ni protokol piistroje OM402UNI - varianta FULL, jazyk CJ

MEéfFici protokol €.5696/2012

orbrt Vyrobni &islo pistroje: 1121017044
merret Typové oznaceni: OM 402UNI_FULL
Vyrobce: ORBIT MERRET spol. s r.o.
Analogovy vystup:d - 20 mb Typ relé:  Spihacl Mapajeci napétt 80-250 VAC Daléi pFisludenstvi
Datovy vystup: OM-Link Pocet rebé:4 Pomocné napéti: 24 000 V

Veligina: Napé&ti DC 0,000 V- 60,000 mV Méfeno: 20.11.2012 12:41
Zobrazeni: 0,00000 - 60,00000 Povol. chyba z rozsahu: 0,10 % Teplota: 26,9 C Wihkost 27,2 %
Kanal: 1 (DC) Powlena chyba AV.: 0,10 % Mefeni provedl:Josef KoZelsky Prac.: 2
Hodnota Zobrazeni Analogovy vystup
etalonu [|PoZadované Skuteiné Absolutni Relativnl Chyba z dov. PoZadovany Skute&ny Absolutnl  Relativnl Chyba z dov.
odchylka chyba[%] tolerance [%] odchylka chybal%] tolerance [%]
-1,356 w0V -0,00135 0,00031 0,00166 0,00 +3 SWT 4,000 mA 4,005 mA 4,773 uA +0,03 +30 Pass
14,986 mv  14,98570 14,99570 0,01000 +0,02 +17 SWT 7,999 mA 8,002 m& 2,884 uh +0,02 +18 SWT
29,984 m\V  20,98362 2998900 0,00538 +0,01 +9 SWT 11,997 mA 11,889 mA 1,511 vA +0,01 +9 SWT
44 883 m\V 4498301 44 58410 000109 0,00 +2 SWT 15,996 mA 15,985 mA  -278,000 nA 0,00 -2 BWT
59,980 mV 5997975 5897600 -0,00375 -0,01 -6 SWT 19,994 mA 19,984 mA 35,000 nA 0,00 +0 SWT
Vysledky testa: Kontrala (mafeni 3) zdlc;:vani E: - Test relé:
Blok. klavesnice: Pass  Min. napajeci napéti 78,7 V Pass Zalohovanl: 1:Pass 3:Pass 5. T
Funkce HOLD: Pass Pomocné napdtc 24,089 V @ 50,3 mA Pass  Tara: Pass ZPase 4:Pasy 6:-—  &---

Heodnoty vnitfnich registri:

"D pFistroje: OM 402UNI | 78-301- 60 my - HW ID:0F3DED
Kalibroval: JKozelsk
Wyrobni Elslo: 121017044
Zapnuti: 205 (0x0000CD)
Motohodiny: 2d. 18 h. 30 m._ (Ox00010A)
|i esty daldich analogovych vystupi: Chyba z dov.
Typ PoZadovany Skuteé ny tolerance [%]
0-2v 1,900 v 2,000 WV +37 Pass
0-5% 4,998 V 4,996 V -44 Pass
0-10V 9,996 W 9991 Vv -52 Pass
0 - 20 mA 18,992 mA 19,994 mA +8 5WT
+10 WV 9,992 V 9986 V -28 Pass
0-5mh 4,998 mA 4,988 mA +2 SWT
Veli¢ina: Proud DC 4,000 mA- 20,000 mA Méfeno: 20.11.2012 12:45
Zobrazeni: 4,00000 - 20,00000 Povol. chyba z rozsahu: 0,10 % Teplota: 27,0 'C Mihkost: 28,6 %
Kanal: 23 (PM) Powolena chyba AV 0,10 % Mefeni provedl:Josef KoZelsky Prac.: 2
Hodnota Zobrazeni Analogovy vystup
etalanu PoZadované Skuteéné Absolutni Relativni Chyba z dov. PoZadovany SkuteEny Absolutnl  Relativnl Chyba z dov.
odchylka chyba [%] tolerance [%] odchylka chyba[%] tolerance [%]
4,001 ma 400081 400098 000017 0,00 +1 3WT 4,001 mA 4,005 mA 4,358 uA +0,03 427 Pass
8001 mA  B,00082 8,00231 000148 +0,01 +9 SWT 8,002 mA 8,002 ma 68,400 nA 0,00 +0 SWT
12,006 mA 1200566 1200320 -0,00246 =002 =15 8WT 12,003 mA 12,005 mA 1,411 uA +0,01 +9 SWT
16,006 mA  16,00580 16,00450 -0,00130 -0,01 -B SWT 16,005 mA 16,007 mA 2823 uA +0,02 +18 SWT
20,006 mA  20,00552 20,00470 -0,00082 =001 -5 SWT 20,000 mA 20,005 mA 5,334 uA +0,03 +33 Pass
. . P clc: . ..
Vysledky testi: Kontrola (méfeni 3) Nulovani MF: - Tf.-st rele: _ .
Blok. klavesnice: Pass  Min. napajeci napéti --- Zalohovani: 1; - 3; 5; ?; -
Funkce HOLD: Pass Pomocné napdth 24,085 W @ 50.3 mA Pass  Tara: Pass 2 At Bl Bee-
Veligina: Napé&ti DC 0,000 V- 5000 V Mefeno: 20.11.2012 12:47
Zobrazeni: 0.000000 - 5,000000 Powl. chyba zrozsahu: 0,10 % Teplota: 27.0 C Wihkost 28,3 %
Kanal: 25 (PM) Powlena chyba AV.: 0,10 % Mefeni provedl:Josef KoZelsky Prac.:
Hodnota Zobrazeni Analogovy vystup
etalonu |PoZadované Skuteéné Absolutni Relativnl  Chyba z dov. PoZadovany Skute&ny Absolutnl  Relativnl Chyba z dov.
odchylka chyba[%] tolerance [%] odchylka chyba[%] tolerance [%]
-7,578 w\V -0,000007  0,000200 0,000207 0,00 +4 SWT 4,001 mA 4,006 mA 4,875 uA +0,03 +30 Pass
1,250 WV 1,249068 1,240470 - -0,01 -10 SWT 7,998 mA 8,002 mhA, 4,069 uh +0,03 +25 Pass
2,500 Vv 2500006 2498770 -0,02 -25 Pass 11,996 mA 11,999 mA 3,107 uA +0,02 +19 SWT
3,750 WV 3,748954 3748000 =0,04 -39 Pass 15,984 mA 15,996 mA 2 649 uh +0,02 +17 SWT
5000 WV 4,9995904 4997050 -0,06 -57 Pass 19,991 mA 19,994 mA 3,761 uA +0,02 +24 Pass
. . P clc: ;.
Vysledky testi: Kontrola (méfeni 3) Nulovéni MF: Tf:st rele: _ .
Blok. klavesnice: Pass Min. napajeci napéti --- Zalohovant ; 3: g: ;: o
. ¥ o tmea D ===
Veli¢ina: Napéti DC 0,000 V-10,000 V Méfeno: 20.11.2012 12:48
Zobrazeni: 0,00000 - 10,00000 Povol. chyba z rozsahu: 0,10 % Teplota: 26,9 C Wihkost 279 %
Kanal: 26 (PM) Powlena chyba AV.: 0,10 % Mefeni provedl:Josef KoZelsky Prac.: 2
Hodnota Zobrazeni Analogovy vystup
etalonu [|PoZadované Skuteiné Absolutni Relativnl Chyba z dov. PoZadovany Skute&ny Absolutnl  Relativnl Chyba z dov.
odchylka chyba[%] tolerance [%] odchylka chyba[*%] tolerance [%]
-844 864 0V -0,00084 0,00002 0,00086 +0,01 +9 SWT 4,000 mA 4,006 mA 5,487 uA +0,03 +34 Pass
2500 v 250000 250066 0,00066 +0,01 +7 SWT 8,001 mA 8,002 mA, 1,361 uA +0,01 +9 SWT
5000 vV 499990 500028 0,00039 0,00 +4 SWT 12,000 mA 12,005 mA 4,300 uA +0,03 +27 Pass
Strana 1 ORBIT MERRET, spol s.r.0., Vodfianska 675/30, Praha 9; tel: +420 281 040 200
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orbrt Vyrobni &islo pistroje: 1121017044
merret Typové oznaceni: OM 402UNI_FULL
Vyrobce: ORBIT MERRET spol. s r.o.
7500 V749069 748979 000010 0,00 +1 SWT 16,000 mA 16,002 mA 2172 uh +0,01 +14 SWT
10,000 v 999966 9,99939 -0,00027 0,00 =3 SWT 19,999 mA 20,000 mA 965,000 nA +0,01 +5 SWT
Vysledky testid: Kontrola (méfeni 3) S nIMF - Test relé:
Blok. klavesnice: Pass  Min. napajeci napéti --- Zalohovanl: e 1 - 3 o 5 o ? -
Funkce HOLD: Pass Pomocné napsth 24,083 V @ 50.3 mA Pass  Tara: Pass 2 At Bl Bee-
Veliéina: Napéti DC 0,000 V-40,000 V Méfeno: 20.11.2012 12:49
Zobrazeni: 0,00000 - 40,00000 Powol. chyba z rozsahu: 0,10 % Teplota: 26,9 °C Mhkost 281 %
Kanal: 27 (PM) Powolena chyba AV: 0,10 % Méfeni proved|:Josef KoZelsky Prac.: 2
Hodnota Zobrazeni Analogovy vystup
stalonu Pofadované Skuteéné Absolutni Relativni Chyba z dov. PoZadovany Skute&ny Absolutnl  Relativnl Chyba z dov.
odchylka chyba[%] tolerance [%] odchylka chybal:] tolerance [%]
-825,981 0V -0,00082  -0,00130 -0,00048 0,00 -1 8WT 4,000 mA 4,006 mA 3,531 uA +0,03 +35 Pass
10,000 v 999965 999774 -0,00191 0,00 -5 SWT 7,999 mA 8,003 mhA, 3,464 uh +0,02 +22 Pass
189995 V1999938 1999710 -0,00228 -0,01 -6 SWT 11,999 mA 11,999 mA 582 000 nA 0,00 +4 SWT
30,000 WV 30,00005 29,959700 -0,00305 =0,01 -8 SWT 15,999 mA 16,002 mA 3,117 uA +0,02 +19 SWT
39999 WV 39,99877 3999550 -0,00327 -0,01 -8B SWT 19,998 mA 20,000 mA 1,749 uA +0,01 +11 SWT
i . e cJc: .
Vysledky testd: Kontrola (méfeni 3) Nulow ani MF: ) Tf.-st relé: _ .
Blok. kldvesnice: Pass  Min. napajeci napéti --- Zalohovani: - 1_ - 5; - ?; -
Funkce HOLD: Pass Pomocné napét: 24083 W @ 50,3 mh Pass  Tara: Pass e 6:-- 8-
Veliina: Odpor 0,000 Ohm - 10,000 kOhm Méfeno: 20.11.2012 12:51

Zobrazeni: 0,00000 - 10,00000 Povol. chyba z rozsahu: 0,10 % Teplota: 26,9 C Wihkost 27,8 %
Kanal: 43 (OHM 2W) Powlena chyba AV.: 0,10 % Mefeni provedl:Josef KoZelsky Prac.: 2
Hodnota Zobrazeni Analogovy vystup
etalonu [|PoZadované Skuteiné Absolutni Relativnl Chyba z dov. PoZadovany Skute&ny Absolutnl  Relativnl Chyba z dov.
odchylka chyba [%] tolerance [%] odchylka chyba[%] tolerance [%]
0,000 Ohm 000000  -0,00040 -0.00040 0,00 -4 SWT 4,000 mA 4,006 mh 5,587 uA +0,03 435 Pass
2,500 kOhm  2,50000 2,5001¢ 0,00019 0,00 +2 SWT 8,000 mA 5,003 mA 2,224 uA +0,01 +14 SWT
5,000 kOhm  5,00000 500074 000074 +0,01 +7 SWT 12,001 mA 12,005 mA 3,770 uA +0,02 +24 Pass
7,500 kOhm  7,50000 760153 000153 +0,02 +15 SWT 16,002 mA 16,002 mA -481,000 nA 0,00 -3 SWT
10,000 kOhm  10,00000 1000150 000150 +0,02 +15 SWT 20,000 mA 20,006 mA 5,617 uA +0,04 +35 Pass
. . P clc: ,
Vysledky testi: Kontrola (méfeni 3) Nulov ani MF: ) Tf}st relé: _ .
Blok. klavesnice: Pass  Min. napajeci napéti --- Zalohovanl: - 1: - 3: o 5: o ?: o
Funkce HOLD: Pass Pomocné napdti: == Tara: Pass 2 4 - B: - B: -
Veligina: Odpor 0,000 Ohm - 100,000 kOhm Méfeno: 20.11.2012 12:52
Zobrazeni: 0,0000 - 100,0000 Paovol. chyba zrozsahu: 0,10 % Teplota: 26,9 °C Mhkost: 27,7 %
Kanal: 44 (OHM 2W) Povolena chyba AV: 0,10 % Méfeni proved|:Josef KoZelsky Prac.: 2
Hodnota Zobrazeni Analogovy vystup
etalonu [|PoZadované Skutefné Absolutni Relativnl Chyba z dov. PoZadovany Skute&ny Absolutnl  Relativnl Chyba z dov.
odchylka chyba[%] tolerance [%] odchylka chyba[%] tolerance [%]
0,000 Ohm 0,0000 -0,0074 -0,0074 -0,01 -7 SWT 4,000 mA 4,006 mi 5,771 uA +0,04 +36 Pass
25,000 kDhm 25,0000 2500985 0,00895 +0,01 +9 SWT 3,002 mA 8,003 mA 1,205 uA +0,01 +8 SWT
50,000 kOhm 50,0000 50,0181 00191 +0,02 +19 SWT 12,003 mA 12,005 mA 2,040 uh +0,01 +13 SWT
75,000 kDhm 75,0000 75,0258 0,0258 +0,03 +26 Pass 16,004 mA 16,008 mA 3,538 uA +0,02 +22 Pass
100,000 kOhm  100,0000  100,0150 00150 +0,02 +15 SWT 20,000 mA 20,006 mA 5,798 uh +0,04 +36 Pass
Vysledky testi: Kontrola (m&feni 3) M . Test relé:
Blok. klavesnice: Pass  Min. napajeci napati --- Zalohovanl: - liee B— Hi— Tie-
Funkce HOLD:  Pass  Pomocné napéth - Tara: Pass oo 4 B: --- B ---
Veligina: Odpor 0,000 Ohm - 100,000 Ohm Méfeno: 20.11.2012 12:54
Zobrazeni: 0,0000 - 100,0000 Povol. chyba z rozsahu: 0,10 % Teplota: 26,9 C Mihkost 279 %
Kanal: 49 (OHM 4W) Powolena chyba AV.: 0,10 % Mefeni provedl:Josef KoZelsky Prac.: 2
Hodnota Zobrazeni Analogovy vystup
etalonu Poiadované Skuteéné Absolutni Relativni Chyba z dov. PoZadovany Skute&ny Absolutnl  Relativnl Chyba z dov.
odchylka chyba [%] tolerance [%] odchylka  chyba[%]  tolerance [%]
0,000 Ohm 0,0000 0,0054  0,0054 +0,01 +3 SWT 4,001 mA 4,006 mA 4,999 uA +0,03 +31 Pass
25,000 Ohm 25,0000 24 9882 -0.0108 =001 =11 8WT 7,998 mA 8,003 mh 4,476 uh +0,03 +28 Pass
50,000 Ohm 50,0000 459944 -0,0056 -0,01 -6 SWT 11,999 mA 12,000 mA 404,000 nA 0,00 +3 SWT
75,000 Ohm 75,0000 74,9985 -0.0015 0,00 =1 8WT 16,000 mA 16,002 mA 2,398 uA +0,01 +15 SWT
100,000 Ohm 100,0000 1000010 0.0010 0,00 +1 SWT 20,000 mA 20,008 mA 6,000 ul +0,04 +37 Pass
, . P CJG: .
Vysledky testid: Kontrola (méfeni 3) Nulowani MF: ) Test rele: . .
Blok. klavesnice: Pass Min. napajeci napéti --- Zalohovan: - 5; - ?; o
Funkce HOLD: _Pass Pomocné napdti: === Tara: Pass & -- & -
Veliina: Teplota -200,000 C -850,000 C Méfeno: 20.11.2012 12:55

Zobrazeni:

-200,000 - 850,000
Kanal: 65 (RTD Pt100EU 3W)

Powol. chyba z rozsahu:0.15 %
Povolena chyba AV.:

0,10 %

Teplota: 27,0 'C

Mihkost 284 %
Mefeni proved|:Josef KoZelsky Prac.: 2
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Piilohy

MEéfFici protokol €.5696/2012

orbrt Vyrobni &islo pistroje: 1121017044
merret Typové oznaceni: OM 402UNI_FULL
Vyrobce: ORBIT MERRET spol. s r.o.
Hodnota Zobrazeni Analogovy vystup
atalonu PoZadované Skuteéné Absolutni Relativni Chyba z dov. PoZadovany Skute&ny Absolutnl  Relativnl Chyba z dov.
odchylka chyba[%] tolerance [%] odchylka chyba[3:] tolerance [%]
-200,000 T -200,000 -199,980 0,020 0,00 +1 8WT 4,000 mA 4,006 mA 5,488 uA +0,03 +34 Pass
62,500 T 62,500 62,606 0,106 +0,01 +7 SWT 8,002 mh 8,003 mA 1,006 uA +0,01 +6 SWT
325,000 T 325,000 325,214 0,214 +0,02 +14 SWT 12,003 mA 12,005 mA 1,814 uA +0,01 +11 8WT
587,500 T 587,500 587772 0,272 +0,03 +17 SWT 16,004 mA 16,008 mA 3.541uA +0,02 +22 Pass
850,000 T 850,000 850,388 0,388 +0,04 +25 Pass 20,000 mA 20,006 m& 5,818 uA +0,04 +36 Pass
: . T CJC: aes .
Vysledky testi: Kontrola (mé&feni 3) Nulovani MF: Test relé: _ .
Blok. klavesnice: Pass  Min. napajeci napéti --- Zalohovani: 1 - 3; 5; ?; -
Funkce HOLD: _Pass Pomocné napéil = Tara: Pass 2= &4 e 6: .- 8. -
Veliina: Pomér 0,000 -1,000 Méfeno: 20.11.2012 13:05
Zobrazeni: 0,0000 - 100,0000 Povol. chyba zrozsahu: 0,15 % Teplota: 26,9 C Wihkost 27,7 %
Kanal: 121 (DU) Powlena chyba AV.: 0,10 % Mefeni provedl:Josef KoZelsky Prac.: 2
Hodnota Zobrazeni Analogovy vystup
etalonu [|PoZadované Skuteiné Absolutni Relativnl Chyba z dov. PoZadovany Skute&ny Absolutnl  Relativnl Chyba z dov.
odchylka chyba[%] tolerance [%] odchylka chybal%] tolerance [%]
14,183e-6 0,0014 0,0005 -0,0008 0,00 -1 8WT 4,000 mA 4,005 ma 4,928 uA +0,03 431 Pass
249 323e-3 24 9322 249328  0,0007 0,00 +0 SWT 7,989 mA 7,991 mA 1,448 uA +0,01 +9 SWT
498 634e-3 49 BE33 49,8635  0.0002 0,00 +0 SWT 11,978 mA 11,982 mA 383 uA +0,02 +24 Pass
730,715e-3 75,0715 750721  0,0006 0,00 +0 SWT 16,012 mA 16,013 mA 1,031 uA +0,01 +6 SWT
1,000 100,0025 1000030 00005 0,00 +0 SWT 20,000 mA 20,005 mA 5,052 uA +0,03 432 Pass
. A . CJC: )
Vysledky testi: Kontrola (méfeni 3) Nuslow ani MF: - M - .
Blok. kldvesnice: Pass  Min. napéjeci napéti --- Zalohovank — 1:Pass 3: Pass 5: - ?: =
Funkce HOLD: Pass Pomocné nap@th - Tara: Pass 2:Pass 4:Pass 6:---  Bi--
Pouzité pHstroje: Kalibrator: Kalibrator MEATEST 130/140 (MeaTest M130) v.&. 13008
Etalonoveé méfidlo: Fresny multimetr HP GPIB (Multimetr HP34584) v .£. 2823424169

PouZité pfistroje:

PouZité pfistroje:

Kontrola analegového vystupu: Mulimetr GPIB/SCP (Multimetr Agilent 344014) v.E. MY 41028084
Kontrola napajecho napéti: Ffistroj Fady OM {RS485) (M&feni napdjenl - OWM402ZPWR) v.C. OM-EMP-0027

MéFenl pomocného napéti Fiztroj Fady OM {RS485) (Mapétl pomecného zdroje - OMMT2ZDC) v .&. OM-KMP-18
Dalsi pomicky: aee

Kalibrator: Fipravek pro nastaveni poméru (Kabel pro méfeni ObMxxxDU) v.&. OM-KK-D009
Etalonové méfidlo: Fresny multimetr HP GPIE (Multimetr HP3458A) v.&. 2823424169

Kontrola analegového vystupu: Mulimetr GPIB/SCP (Multimetr Agilent 344014) v.E. MY 41028084
Kontrola napajecho napéti: Ffistroj Fady OM {RS485) (M&feni napdjenl - OWM402ZPWR) v.C. OM-EMP-0027

MEFenl pomacného napéti Ffiztroj Fady OM {RS485) (Mapétl pomoecného zdroje - OMMT2DC) v.E. OM-KMP-18
Dalsi pomicky: aee

Kalibrator: Dekada Meatest ME22 | Dekada Meatest MG22) v.C. 460471

Etalonoveé méfidlo: Dekada Meatest ME22 (Dekada Meatest MG22) v.E. 460471

Kontrola analegového vystupu: Mulimetr GPIB/SCPI (Multimetr Agilent 344014) v.E. MY 41028084
Kontroka napajeciho napéti: Ffistroj Fady OM {RS485) (M&feni napdjenl - OMAD2ZPWR) v.C. OM-EKMP-0027

Bilance:

Mastawvenl {mé&feni 1):
Kalibrace {mé&feni 2):
Kontrola {méfenl 3):

MEFenl pomacného napéti Ffiztroj Fady OM {RS485) (Mapétl pomoecného zdroje - OMMT2DC) v.E. OM-KMP-18
Dalsi pomicky: aee

Pouditd QIBI'DR"JSDH navazané na narodn! standard PMS]IEMM‘IU:’HIJTE"D}OQICKG laboratofe CMJ.

Poéet bod( méfeni SWT Pass  Bord Fal S0T

o ] 4] o] o o]

o o [i] o] o [u]

106 72 34 o] o o]

Vysledek kontroly: Pristroj odpovida technickym parametrdm.

Tento ddaf se vatahuwe vihradeé k méfenl 3 - "kontrols". Podrobndldl informace naleznete v bilanci métend.

Poznamka:
Legenda: SWT - Vyznamné v toleranci (do 20% dovolené tolerance) Faill - Pfekrofeni dovolené tolerance
: Pass - Pasmo v mezich uréenych SWT a Bord SOT - Vyznamné mimeo toleranci (vice neZ 130% dovolenéd tol.}
Bord - Pasmo od 70% do 100% dovolenéd tolerance
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Piilohy

Ptiloha A2: Kalibra¢ni protokol piistroje OM402UNI - varianta FULL, jazyk EN

Measuring Record. No. 5696/2012

orbrt Manufacturing number: 1121017044
merret Type mark: OM 402UNI_FULL
Manufacturer: ORBIT MERRET spol. s r.o.
Analogue output: 4 - 20 mA Relay type:  Switch-on Pow er supply: 80-250VAC Other fittings:
Data output: OM:Link Mo. of relays 4 Aux. voltage: 24,000 V

Quantity: Voltage DC
Projection:

0,000 V- 60,000 mV

0,00000 - 60,00000 Allowed error from range:0,10 %

Date of measurement:20.11.2012 12:41
Temperature: 269 T  Humidity:27,2 %

Channel: 1(DC) Allowed error AO.: 0,10 % Measured by. JosefKoZelsky Wrkp.: 2
Etalon Projection Analogue output
Value Requied Real Absolute Relative Error of allow _ Requied Real Absolute Relative Error of allow _

daviation _error [%]  tolerance[%] deviation  error [¥] tolerance[3]

-1,356 w0V -0,00135 0,00031 0,00166 0,00 +3 SWT 4,000 mA 4,005 mA 4,773 uA +0,03 +30 Pass
14,986 mv  14,98570 14,99570 0,01000 +0,02 +17 SWT 7,999 mA 8,002 m& 2,884 uh +0,02 +18 SWT
29,984 m\V  20,98362 2998900 0,00538 +0,01 +9 SWT 11,997 mA 11,889 mA 1,511 vA +0,01 +9 SWT
44 883 m\V 4498301 44 58410 000109 0,00 +2 SWT 15,996 mA 15,985 mA  -278,000 nA 0,00 -2 BWT
59,980 mV 5997975 5897600 -0,00375 -0,01 -6 SWT 19,994 mA 19,984 mA 35,000 nA 0,00 +0 SWT

Measuring test re sults: Check (measurement 3) gﬁér Ve - Test of Relays:

Keyboard lock: Pass  Minimum pow er supply: 78,7 W Pass Backup: 1:Pass 3:Pass 5i-.  Tloe-

HOLD function: Pags  Auxiliary voltage: 24089 V @ 50,3 mA Pass Tare: Pass 2:Pass 4:Pass 6:---  Bi---

Internal Register Values:

Device ID: OM 402UNI1 | 78-301- 60 m - HW ID:OF3DED
Calibrated by: JKozelsk
Serial number: 121017044

Turn on count:
Motohours:

205 (0xDO00CD)
2d. 18h. 30 m. (0x0DD10A)

ests of Other Analog Outputs:

Error of allow ed

Type Reqw Rcil tDIeEnr.e [%]
-2V 1,889 v 2,000 v +37 Pass
0-5v 4,998 vV 4,906 -44 Pass
0-10V 9,996 V 9,881 v -52 Pass
0 - 20 mh 19,992 ma 19,994 mA +9 SWT
+10W 9,992 V 9,986 v -28 Pass
0-5mA 4,998 mA 4,998 mA +2 SWT

Quantity: Current DC
Projection:

4,000 mA- 20,000 mA

400000 - 20,00000 Allowed error from range:0,10 %

Date of measurement20.11.2012 12:45
Temperature: 27,0 T Humidity:28,6 %

Channel: 23 (PM) Allowed error AO.: 010% Measured by: JosefKoZelsky Wrkp.: 2
Etalon Projection Analogue output
Value Requied Real Absolute Relative Error of allow _ Requied Real Absolute Relative Error of allow _
deviation error [%]  tolerance[%] deviation  error [%] tolerance[%]
4,001 mA 400081 4,00098 000017 0,00 +1 8WT 4,001 mA 4,005 mf 4,358 uA +0,03 +27 Pass
8,001 mA 800082 §,00231 000148 +0,01 +9 SWT 8,002 mA 8,002 mi 68,400 nA 0,00 +0 SWT
12,006 mA  12,00566 12,00320 -0,00246 -0,02 -15 SWT 12,003 mA 12,005 mA 1,411 vA +0,01 +9 SWT
16,006 mA  16,00580 16,00450 -0,00130 =0,01 -8 SWT 16,005 mA 16,007 mA 2,823 uA +0,02 +18 SWT
20,006 m&  20,00552 20,00470 -0,00082 -0,01 -5 SWT 20,000 mA 20,005 mA 5,334 uA +0,03 +33 Pass
Measuring test results: Check (measurement 3) gi‘;;t Ve - Test of Relays:
Keyboard lock: Pass  Minimum pow er supply: -- Backup: Jroee Qe Bl Tlee
HOLD function: Pass  Auxiliary voltage: 24085 V@ 50,3 mA Pass  Tare: Pazs 2 4o G- B -

Quantity: Voltage DC 0,000 V- 5000 V Date of measurement20.11.2012 12:47|
Projection: 0.000000 - 5,000000 Allowed error from range:0,10 % Temperature: 27,0 'C  Humidity:28,3 %
Channel: 25 (PM) Allowed error AO.: 010% Measured by: JosefKoZelsky Wrkp.: 2
Etalon Projection Analogue output
Value Requied Real Absoclute Relative Error of allow . Requied Real Absolute  Relative  Error of allow .
deviation error [3%] tolerance[%] deviation  error [%] tolerance[%:]
-7.578 uv -0,000007 0,000200 0,000207 0,00 +4 SWT 4,001 mA 4,006 ma 4,875 uA +0,03 +30 Pass
1,250 V. 1,248068  1,240470 -0,01 -10 SWT 7,998 mA 8,002 mhA, 4,069 uh +0,03 +25 Pass
2,500 v 2500008 2498770 -0,02 -25 Pass 11,986 mA 11,989 mA 3,107 uA +0,02 +19 SWT
3,750 VvV 3,749054 3748000 -0,04 -39 Paszs 15,994 mA 15,996 mA 2,649 uh +0,02 +17 SWT
5,000 WV 49985904 4897050 -0,06 -57 Pass 18,991 mA 19,994 mA 3,761 uA +0,02 +24 Pass
Measuring test results: Check (measurement 3) g‘;get ME: . Test of Relays:
Keyboard lock: Pass  Minimum pow er supply: == Backup: S o
HOLD function: Pass  Auxiliary voltage: 24,083 V @ 50,3 mA Pass Tare: Pass B:ee

Quantity: Voltage DC

0,000 V- 10,000 V

Date of measurement:20.11.2012 12:48

Projection: 0,00000 - 10,00000 Allowed error from range:0,10 % Temperature: 26,9 C  Humidity:27,9 %

Channel: 26 (PM) Allowed error AO.: 0,10 % Measured by Josef KoZelsky Wrkp.: 2
Etalon Projection Analogue output

Value Requied Real Absoclute Relative Error of allow . Requied Real Absolute  Relative  Error of allow .

deviation error [%] tolerance[%] deviation  error [%] tolerance[%:]

-B44 864 0\ -0,00084 0,00002 000086 +0,01 +9 SWT 4,000 mA 4,006 ma 5,487 uA +0,03 +34 Pass

2500 vV 250000 250066 0,00066 +0,01 +7 SWT 3,001 mA 8,002 mi 1,361 uA +0,01 +9 SWT
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Piilohy

Measuring Record. No. 5696/2012

Manufacturing number:

Type mark:

Manufacturer:

500028 000039
749979 000010
9,859939 -0,00027

0,00
0,00
0,00

Measuring test results: Check (measurement 3)

Keyboard lock: Pass
HOLD function: Pass

IMimimum pow er supply: ---
Auxiliary voltage:

24,083 V @ 50,3 mA Pass

1121017044
OM 402UNI_FULL

ORBIT MERRET spol. s r.o.
+4 SWT 12,000 mA 12,005 mA 4,300 uA +0,03 +27 Pass
+1 8WT 16,000 mA 16,002 mA 2172 uA +0,01 +14 SWT
-3 SWT 19,999 mA 20,000 mA 965,000 nA +0,01 +5 SWT
CJC: .
Resot ME: Tlest of F!lelags_ . .
Backup: 1, & 5t 7o
Tare: Pazs 2 4= g: - L

Quantity: Voltage DC 0,000 V- 40,000 V Date of measurement20.11.2012 12:49)
Projection: 0,00000 - 40,00000 Allowed error from range:0,10 % Temperature: 26,9 'C  Humidity:28,1 %
Channel: 27 (PM) Allowed error AO.: 0,10 % Measured by: JosefKoZelsky Wrkp.: 2
Etalon Projection Analogue output
Value Reqguied Real Absolute Relative Error of allow _ Requied Real Absolute Relative Error of allow _
deviation error [%] tolerance[%] deviation  error [%] tolerance[%:]
-B25,981 0\ -0,00082  -0,00130 -0,00048 0,00 -1 SWT 4,000 mA 4,006 maA 5531 uA +0,03 +35 Pass
10,000 v 999965 999774 -0,00191 0,00 -5 SWT 7,999 mA 8,003 mA 3,464 uh +0,02 +22 Pass
19,999 vV 19,99938 1999710 -0,00228 0,01 -6 SWT 11,999 mA 11,999 mA 582,000 nA 0,00 +4 SWT
30,000 VvV 30,00005 2999700 -0,00305 =0,01 -8 SWT 15,999 mA 16,002 mA 31T uA +0,02 +19 SWT
30,999 V3999877 3999550 -0,00327 -0,01 -8 SWT 19,998 mA 20,000 mA 1,748 uA +0,01 +11 SWT
Measuring test results: Check (measurement 3) g‘;get WE: - Test of Relays:
Keyboard lock: Pass  Minimum pow er supply: -- Backup: - S o
HOLD function: Pass  Auxiliary voltage: 24083 V@ 50,3 mA Pass Tare: Pazs B: -

Quantity: Resistance 0,000 Ohm - 10,000 kOhm Date of measurement20.11.2012 12:51
Projection: 0,00000 - 10,00000 Allowed error from range:0,10 % Temperature: 26,9 'C  Humidity:27.8 %
Channel: 43 (OHM 2W) Allowed error AO.: 010 % Measured by Josef KoZelsky Wrkp.: 2
Etalon Projection Analogue output
Value Requied Real Absclute Relative Error of allow _ Requied Real Absolute Relative Error of allow _
deviation error [3%] tolerance[%] deviation  error [%] tolerance[%:]
0,000 Ohm 000000 -0,00040 -0.00040 0,00 -4 SWT 4,000 mA 4,006 mA 5,597 uA +0,03 +35 Pass
2,500 kOhm  2,50000 250019 000019 0,00 +2 SWT 3,000 mb 8,003 ma 2,224 uA +0,01 +14 SWT
5,000 kOhm  5,00000 500074 0,00074 +0,01 +7 SWT 12,001 mA 12,005 mA 3,770 uA +0,02 +24 Pass
7,500 kOhm 750000 7.50153 000153 +0,02 +15 SWT 16,002 mA 16,002 mA -491,000 nA 0,00 -3 SWT
10,000 kOhm  10,00000  10,00150 0,00150 +0,02 +15 SWT 20,000 mA 20,006 mA 5,617 uA +0,04 +35 Pass
Measuring test results: Check (measurement 3) g‘;gét ME: :: Test of Relays:
Keyboard lock: Pass  Minimum pow er supply: --- Backup: 1 === 3 5 ? -
HOLD function: Pass  Auxiliary voltage: e Tare: Pass 2o 4 e B2 - B e
Quantity: Resistance 0,000 Ohm - 100,000 kOhm Date of measurement 20.11 2012 12:52]
Projection: 0,0000 - 100,0000 Allowed error from range:0,10 % Temperature: 269 'C  Humidity:27,7 %
Channel: 44 (OHM 2W) Allowed error AO.: 010 % Measured by Josef KoZelsky Wrkp.: 2
Etalon Projection Analogue output
Value Requied Real Absolute Relative Error of allow . Requied Real Absolute  Relative  Error of allow .
deviation error [%]  tolerance[%] deviation  error [%] tolerancel%]
0,000 Ohm 0,0000 -0,0074 -0,0074 =001 =7 SWT 4,000 mA 4 006 ma 5,771 uA +0,04 +36 Pass
25,000 kOhm 25,0000 25,0085 0,0085 +0,01 +9 SWT 3,002 mA 8,003 mA 1,205 uA +0,01 +8 SWT
50,000 kOhm 50,0000 50,0181 00191 +0,02 +18 SWT 12,003 mA 12,005 mA 2,040 uh +0,01 +13 SWT
75,000 kOhm 75,0000 75,0258 0,0258 +0,03 +26 Pass 16,004 mA 16,008 mh 3,538 uA +0,02 +22 Pass
100,000 kOhm  100,0000 1000150 00150 +0,02 +15 SWT 20,000 mA 20,006 mA 5,798 uA +0,04 +36 Pass
Measuring test results: Check (measurement 3) g‘;gm ME: . Test of Relays:
Keyboard lock: Pags  Minimum pow er supply: --- Backup: 1 - 3 5 ? -
HOLD function: Pass  Auxiliary voltage: e Tare: Pass 20 e 4 ee 61 e Beee

Quantity: Resistance 0,000 Ohm - 100,000 Ohm Date of measurement.20.11.2012 12:54]
Projection: 0,0000 - 100,0000 Allowed error from range:0,10 % Temperature: 269 'C  Humidity:27,9 %
Channel: 49 (OHM 4W) Allowed error AO.: 010 % Measured by: JosefKoZelsky Wrkp.: 2
Etalon Projection Analogue output
Value Requied Real Absolute Relative Error of allow _ Requied Real Absolute Relative Error of allow _
deviation error [%] tolerance[%] deviation  error [%] tolerance[%]
0,000 Ohm 0,0000 0,0054  0.,0054 +0,01 +5 SWT 4,001 mA 4 006 ma 4,999 uA +0,03 431 Pass
25,000 Ohm 25,0000 24,9892 -0,0108 -0,01 -11 SWT 7,998 mA 8,003 ma 4,476 uhA +0,03 +28 Pass
50,000 Ohm 50,0000 489944 -0,0056 =0,01 =6 SWT 11,999 mA 12,000 mA 404,000 nA 0,00 +3 SWT
75,000 Ohm 75,0000 749985 -0.0015 0,00 -1 8WT 16,000 mA 16,002 mA 2,399 uA +0,01 +15 BWT
100,000 Ohm  100,0000 100,0010  0,0010 0,00 +1 8WT 20,000 mA 20,006 mA 6,000 uA +0,04 +37 Pass
Measuring test results: Check (measurement 3) g‘;g;t VE: . Test of Relays:
Keyboard lock: Pass  Minimum pow er supply: --- Backup: 1: 3: 5 [
HOLD function: Pass  Auxiliary voltage: Tare: Pass 20ee- 4 eee B:-e Boee
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Measuring Record. No. 5696/2012

orbrt Manufacturing number: 1121017044
merret Type mark: OM 402UNI_FULL
Manufacturer: ORBIT MERRET spol. s r.o.
Quantity: -rempemm.-e-zno,ooo € -850,000 C Date of measurement:20.11.2012 12:55)
Projection: -200,000 - 850,000 Allowed error from range:0,15 % Temperature: 27,0 T  Humidity:28.4 %
Channel: 65 (RTD Pt100EU 3W) Allowed error AQ.: 0,10 % Measured by, JosefKoZelsky Wrkp.: 2
Etalon Projection Analogue output
Value Requied Real Absolute Relative Error of allow . Requied Real Absolute Relative  Error of allow .
deviation error [%]  tolerance[%] deviation  error [%] tolerance[%)]
-200,000 T -200,000  -199,980 0,020 0,00 +1 SWT 4,000 m& 4,006 mh 5488 uA +0,03 +34 Pass
62,500 T 62,500 62,606 0,106 +0,01 +7 SWT 3,002 mA 8,003 mA 1,006 uA +0,01 +5 SWT
325000 T 325000 325214 0.214 +0,02 +14 SWT 12,003 mA 12,005 mA 1.814 uA +0,01 +11 SWT
587500 T 587,500 587772 0,272 +0,03 +17 SWT 16,004 mA 16,008 mA 3,541 uA +0,02 +22 Pass
50,000 T 850,000 550,388 0,388 +0,04 +25 Pass 20,000 mA 20,006 mA 5,818 uA +0,04 +36 Pass
Measuring test results: Check (measurement 3) %ggt WE: . Test of Relays:
Keyboard lock: Pass  Minimum pow er supply: --- Backup: 1: 3: Sie- T
HOLD function: Pass  Auxiliary voltage: Tare: Pass 20ee- 4 eee B: e Boee

Quantity: Ratio 0,000 -1,000 Date of measurement:20.11.2012 13:05)
Projection: 0,0000 - 100,0000 Allowed error from range:0,15 % Temperature: 26,9 'C  Humidity:27.7 %
Channel: 121 (DU} Allowed error AQ.: 0,10 % Measured by, JosefKoZelsky Wrkp.: 2
Etalon Projection Analogue output
Value Requied Real Absolute Relative Error of allow _ Requied Real Absolute Relative  Error of allow -
deviation error [%] tolerance[%] deviation  error [%] tolerance[%)]
14,183e-6 0,0014 0,0005 -0.0009 0,00 -1 8WT 4,000 m& 4,005 ma 4,928 uA +0,03 +31 Pass
249,323e-3 24 8322 24,9326 0,0007 0,00 +0 SWT 7,989 mA 7,991 mA 1,448 uA +0,01 +9 SWT
498 634e-3 49 B633 48 8635  0.0002 0,00 +0 SWT 11,8978 mA 11,882 mA 3.831uA +0,02 +24 Pass
750,715e-3 75,0715 750721  0,0006 0,00 +0 SWT 16,012 mA 16,013 m& 1,031 uA +0,01 +6 SWT
1,000  100,0025 1000030 00005 0,00 +0 SWT 20,000 mA 20,005 mA 5,052 uA +0,03 +32 Pass
Measuring test results: Check (measurement 3) g‘;g;t WE: - Test of Relays:
Keyboard leck: Pass  Minimum pow er supply: -- Backup: -e- 1 Pass 3 Pass 5 - ? -
HOLD function: Pass  Auxiliary voltage: Tare: Pass 2:Pass 4:Pass B:--  Bro-

Instruments used: cajibrator:
Etalon:

Calibrator MEATEST 130/140 (MeaTest M130) m.n. 13008

Precise multimeter HP GPB (Multimetr HP3458A) m.n. 2823A24168
Analogue output check: Multimeter GPIB/SCPI {Multimetr Agilent 344014A) m.n. MY 41028984

Pow er supply check: Device OM {RS485) (M&Fen( napajenl - OM40ZPWR) m.n. OM-KMP-0027
Auxiliary voltage measurement: Device OM {RS485) (Mapétl pomocného zdroje - OMATZDC) mun. OM-KMP-18

Instruments used:

Other tools:

Calibrator:

Etalon:

Analogue output check:
Pow er supply check:

Ratio Calibrator {Kabel pro méfeni Ohboox DU) mun. Ol-KK-0009
Precise multtimeter HP GPB (Multimetr HP3458A) mun. 2823424169
Multimeter GPB/SCPI (Multimetr Agilent 344014) mun. MY 41028984
Daevice OM [RS485) (M&feni napdjeni - OMA0O2ZPWR) m.n. OM-KMP-0027

Auxiliary voltage measurement: Device OM (RS485) (Mapétl pomocného zdroje - OMETZDC) mun. OM-KMP-18

Other tools: .
Instruments used: caibrator: Decade Meatest MG22 (Dekada Meatest MG22) m.n. 460471
Etalon: Decade Meatest MG22 (Dekada Meatest MG22) m.n. 460471

Analogue output check:
Pow er supply check:

Multimeter GRE/SCPI {Multimetr Agilent 34401A) mn. MY 41028984
Device OM (RS485) (MaFeni napajeni - OM402ZPWR) m.n. OM-KMP-0027

Auxiliary voltage measurement: Device OM {RS485) (Mapétl pomocného zdroje - OMATZDC) mun. OM-KMP-18

Other tools: ===

Etslons which wazs wsed for measure sre astabiizhed to nationsl standards by CMI laboratories.
Resume: Number of points SWT Pass Bord Fal S0OT
Adjustment (measurement 1): 0 o 0 o 0 1]
Calibration {measurement 2): 0 o 1] o 0 v]
Check (measurement 3): 106 72 34 o 0 1]

Results of the check: The instrument conforms to technical parameters.
This dats appiles solely to measurement 3 “check You can find detal information in the measuring resume.

Note:

Legend:
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SWT - Significanthy w ithin tolerance {up to 20% of allow ed tol.)
Pass - Band w ithin the limitz by SWT and Bord

Fal - Exceeding the allow ed tolerance
SOT - Significantly out of tolerance (over 130% of allow ed tol.}

Bord - Band if betw een 70% and 100% of allow ed tolerance

ORBIT MERRET, zpol s r.o., Vodfianska 675/30, Praha 9, Czech Republic; tel: +420 281 040 200
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Ptiloha B: Schéma zapojeni kalibra¢niho pracovisté
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Prtiloha C: Schéma zapojeni kalibra¢niho kabelu pro automatickou kalibraci pfi-

stroje OM402UNI-A
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Ptiloha D: Tabulka zabudovanych funkci jazyka OM Script

Nazev funkce Strucny popis

ArcCos() Tato funkce vraci arkus kosinus argumentu v radidnech.

ArcCot() Tato funkce vraci arkus kotangens argumentu v radidnech.

ArcSin() Tato funkce vraci arkus sinus argumentu v radidnech.

ArcTan() Tato funkce vraci arkus tangens argumentu v radianech.

Assigned() Tato funkce slouzi ke zjisténi, zda je k dané proménné typu Variant
prifazena néjaka hodnota. Pritazena hodnota muze byt i NULL.

BeginWait() Tato funkce slouzi pro zobrazeni ¢ekaciho okna.

BlankUI() Vypréazdni okno webového prohlizece.

Break() Ladici funkce — pozastavi b&h skriptu a prejde do rezimu ladéni.

Ceil() Tato funkce vraci horni celou ¢ast argumentu.

Connect() Tato funkce slouzi pro pfipojeni obecného sériového zarizeni.

ConnectOM() Tato funkce slouzi pro pfipojen{ sériového zafizeni s protokolem Orbit
Merret.

Connect GPIB() Tato funkce slouzi pro pfipojené zafizeni na sbérnici GPIB.

ConnectAdvantech() Tato funkce pripoji kartu Advantech a dovoli ovladat 16 digitalnich
vystupt karty.

Cos() Tato funkce vraci kosinus hlu, zadaného v radidnech.

Cot() Tato funkce vraci kotangens tihlu, zadaného v radidnech.

CreateArray/() Tato funkce slouzi k vytvoreni a inicializaci datové struktury pole.

DBConnect() Tato funkce slouzi pro pripojeni k databazi typu 602SQL.

DBDisconnect() Tato funkce slouzi pro odpojeni od databéaze.

DBSelect() Tato funkce slouzi pro odesldni dotazu do databdze. Syntaxe dotazu
musi byt v jazyku SQL.

DBUpdate() Tato funkce slouzi pro vykondn{ ulozené databdzové procedury na
serveru 602SQL.

DBResult() Tato funkce slouzi pro vykondn{ uloZené databdzové funkce na serve-
ru 602SQL.

Dec() Tato funkce slouzi pro ode¢itani hodnoty od proménné.

DeleteFile()

Tato funkce slouzi pro vymazani souboru.
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Disconnect() Tato funkce slouzi pro odpojeni pripojeného zaiizeni.

EndWait() Tato funkce slouzi pro ukonceni ¢ekaciho okna.

Exp() Exponencidlni funkce. Vraci hodnotu e, kde e je zdklad pftirozeného
logaritmu (Eulerovo &slo).

FileOpen() Tato funkce slouzi k otevieni souboru. Funkce otevie soubor typu
ASCII text.

FileClose() Tato funkce slouzi k uzavieni souboru.

FloatToHex() Tato funkce provadi konverzi redlného Cisla na hexadecimalni zapis v
Fetézcové reprezentaci.

Floor() Tato funkce vraci spodni celou ¢ast argumentu.

GetAddress() Tato funkce slouzi k vyc¢teni adresy z pristroje Orbit Merret.

GetBitState() Tato funkce slouzi k precteni stavu 1 vystupniho bitu na karté 16
digitalnich vystupa Advantech.

GetDisplay() Tato funkce slouzi k vy¢teni aktudln{ hodnoty zakladniho kandlu z
pristroje Orbit Merret.

GetChannelValue() Tato funkce slouzi k vycteni ¢iselné hodnoty kanalu z piistroje Orbit
Merret.

GetComputerName() Tato funkce slouzi k ziskdni ndzvu PC, na kterém je spustén interpret
jazyka OM Script.

GetParamValue() Tato funkce nacte hodnotu parametru predaného pii volani skriptu z
prikazové Ffadky systému Windows.

GetFileName() Tato funkce slouzi k ziskani tplné cesty k souboru v PC za pomoci
standardniho Windows dialogu Open file.

GetLoggedUser() Tato funkce slouzi k ziskani uzivatelského jména piihldseného uziva-
tele na pocitaci, na kterém je spustén interpret jazyka OM Script.

GetPeak() Tato funkce slouzi k detekci Spicek v méfeném signalu.

GetRSValue() Tato funkce je navrzena pro vycteni hodnoty RS funkce z piistroje
Orbit Merret.

GetSample() Tato funkce slouzi k ziskdn{ vzorku ze vstupniho signalu.

GetSysDateStr() Tato funkce vraci aktudlni datum ve formédtu Tetézec.

GetSysTimeStr()

Tato funkce vraci aktudlni cas ve formatu retézec.
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GetURIBase() Tato funkce ziskd zdklad URI fetézce.

GetURIParam() Tato funkce ziskd hodnotu parametru URI Fetézce.

Halt() Tato funkce okamzité ukondi béh skriptu.

HexToFloat() Tato funkce provadi konverzi hexadecimalniho Cisla v Tetézcové re-
prezentaci na redlnou hodnotu.

HexTolnt() Tato funkce provadi konverzi hexadecimalniho Cisla v Tetézcové re-
prezentaci na celoc¢iselnou hodnotu.

HighBound() Tato funkce vraci aktudlni horni mez pole.

Inc() Tato funkce slouzi pro pri¢itdani hodnoty k proménné.

IntToHex() Tato funkce provadi konverzi celého ¢isla na hexadecimdlni zépis v
Fetézcové reprezentaci.

InputBox() Tato funkce zobrazi okno se vstupnim polem pro zadani hodnoty.

IsNull() Tato funkce vraci TRUE, jestlize testovana proménné je NULL.

LeftStr() Tato funkce vraci levou ¢ést Fetézce.

Length() Tato funkce vraci délku fetézce nebo pocet prvki pole.

Ln() Tato funkce pocita prirozeny logaritmus ¢isla; vraci hodnotu Ln,. (z).

LoadParam() Tato funkce nac¢te hodnotu z interniho dloziste.

Log() Tato funkce provadi zapis zpravy do protokolu udalosti.

LowBound() Tato funkce vraci aktudlni dolni mez pole.

Max() Tato funkce vybere vétsi ze dvou disel.

MidStr() Tato funkce vraci vnitfni ¢ast Fetézce.

Min() Tato funkce vybere mensi ze dvou éisel.

OMUpload() Tato funkce nahraje firmware do piistroje Orbit Merret, neplati pro
pristroje fady PLC OMC8xxx

ParseString() Tato funkce slouzi k ziskdani udaje z textu obsahujictho tabulkové
strukturovany seznam udaju.

Ping() Tato funkce overi dostupnost zafizeni v ethernetové siti na zdkladé
1P adresy.

Pos() Tato funkce vrati pozici prvniho znaku hledaného podretézce v pro-

hledavaném fetézci za predpokladu, Ze je podietézec v Tetézci nalezen,

v opacném pripadé vrati hodnotu 0.
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Power() Tato funkce slouzi k umocnéni proménné.

Random() Tato funkce vraci ndhodnou hodnotu ze ¢tenych hodnot méreného
signalu.

ReadByte() Tato funkce slouzi k vycteni vystupniho bytu (8 bitid) z karty 16
izolovanych digitalnich vystupiu Advantech.

Readln() Tato funkce slouzi ke ¢teni jednoho rddku ze souboru, ktery byl ote-
vien v rezimu pro ¢teni nebo pro zapis pomoci funkce FileOpen.

RightStr() Tato funkce vraci pravou ¢ast Fetézce.

Round() Tato funkce vraci zaokrouhlenou hodnotu argumentu.
Pro zaokrouhleni ¢isla je pouzit tzv. bankériv algoritmus, kdy presna
polovina hodnoty zptusobi zaokrouhleni na sudé ¢islo.

SaveParam/() Tato funkce ulozi hodnotu do interniho dlozisté

SendCommand() Tato funkce slouzi k odeslani piikazu do pfipojeného zafizeni a prijeti
odpovédi.

SetBitState() Tato funkce slouzi ke zméné 1 vystupniho bitu na karté 16 digitalnich
vystupt Advantech.

SetWindow() Tato funkce nastavi pozici hlavniho okna aplikace RunScript, ve kte-
ré se zobrazuje uzivatelské prostiedi spusténého skriptu.

ShowError() Tato funkce zobrazi modélni okno s chybou.

ShowHTML() Tato funkce slouzi k zobrazeni HTML stranky vygenerované podle
vstupniho HTML kédu.

ShowInfo() Tato funkce zobrazi modalni informaéni okno.

ShowURL() Tato funkce slouzi k zobrazeni specifikovaného lokalntho souboru
nebo internetové stranky (pokud je k dispozici pfipojeni k Internetu).

ShowWarning() Tato funkce zobrazi modélni okno s varovanim.

Sin() Tato funkce vraci sinus thlu, zadaného v radidanech.

Sleep() Tato funkce zptisobi ¢ekani skriptu po zadanou dobu.

StrParse() Tato funkce vrati pozadovanou text ze vstupniho Tetézce podle zvole-
ného oddélovace textu.

Sqr() Tato funkce vraci druhou mocninu argumentu.

Sart()

Tato funkce vraci druhou odmocninu argumentu.
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Tan() Tato funkce vraci tangens thlu, zadaného v radidnech.

ToNumber() Tato funkce provadi konverzi obecné hodnoty na ¢islo.

ToString() Tato funkce provadi konverzi jedné nebo nékolika obecnych hodnot
na fetézec.

UDPFind() Tato funkce vyhledd PLC znacky Orbit Merret v ethernetové siti.

UDPSend() Tato funkce slouzi k odeslani uzivatelského UDP datagramu
v Ethernetové siti.

WriteByte() Tato funkce slouzi k zapsan{ vystupniho bytu (8 biti) na kartu 16
izolovanych digitalnich vystupia Advantech.

Writeln() Tato funkce slouzi k zapisu fadku do souboru.

YesNo()

Tato funkce zobraz{ modaln{ okno s tladitky Ano/ Ne.




