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Uvod

Tento manual shrnuje zékladni postupy vyhodnocovani nameétenych senzorovych dat pomoci
programu Sensor Data Analysis, ktery vznikl v ramci bezpe¢nostniho vyzkumu Ministerstva Vnitra
Ceské republiky, projekt ¢&islo VI20192022155, Pokro¢ilé polovodiové senzory rizikovych
prumyslovych plynt. Program byl vytvoien v programovém prostiedi NI LabView verze 2019.
V programu tedy funguji zdkladni tkony bézné pro toto prostiedi a uzivatelé zvykli na préci s
LabView budou mit pfi praci s programe vyhodu.

Poznamka:

Tento navod predpoklada, jiz zakladni znalost senzorovych méfeni a cili na vyhodnoceni
stejnosmérné odezvy z piechodovych jevl pii méteni chemiresistort. Pro plnou funkci programu je
nutné, aby data obsahovala ¢asovy zaznam méfené proménné — stejnosmérného elektrického odporu
(R) a také informaci o sepnuti ventil (0 — reference, 1 — analyt).

Zakladni popis prostiedi programu Sensor Data Analysis
Po otevieni programu Sensor Data Analysis se nam naéte okno s nasledujicim rozlozenim (Obrazek
1).
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Obrdzek 1: Prostiedi programu Sensor Data Analysis

V tomto okné nalezneme zalozky jednotlivych grafii a menu listu se zakladnim ovladanimi a
jednotlivymi podmenu:
1) Podmenu pro nacteni dat a jejich rychlé obnoveni
Tlacitko Open slouzi k nacteni dat z textového souboru a jejich zobrazeni v grafu Sensor
Data. Data se po nacteni ulozi také do paméti programu a lze je tedy vzdy obnovit do
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zékladniho stavu pomoci ikonky znovunacteni = . P kliknuti na tlagitko Open se zobrazi
podokno pro nacteni dat (Obrazek 2). V tomto podokné se zvoli textovy soubor s daty, ktera
chceme nacist a nasledné se zvoli: na kterém fadku v souboru ma ¢teni dat zacit, pocet fadkua,
které mad program nacist a pak také které sloupce v textovém dokumentu odpovidaji
piislusnym veli¢inam — ¢as (X), elektricky odpor (Y1) a sepnuti ventild (Y2). Data v textovém
souboru musi byt oddélena pomoci tabulétoru.
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Obrdazek 2: Podokno pro nactent dat

Podmenu pro zvoleni metody vyhodnoceni odezvy

Toto podmeny obsahuje volby pro vybér spravné metodiky pro vyhodnoceni senzorové
odezvy. Zakladni vybér spociva ve zvoleni druhu aktivni vrstvy chemiresistoru — polovodic¢
typu P nebo polovodi¢ typu N, a ve zvoleni typu méfeného analytu — redukujici nebo oxidujici
plyn.

Pro popis elektrického odporu pfi sepnuti ventilu se obvykle pouZzivaji terminy R,;. — odpor
senzoru V referen¢ni atmosféie a Rg,s — 0dpor senzoru v méfeném analytu. V zavislosti na
pouzitém typu polovodiové vrstvy a v zavislosti na méfeném analytu odpor senzoru pfi
expozici roste, ¢i klesa, viz Tabulka 1.

Tabulka 1: Vyvoj elektrického odporu aktivni vrstvy

Polovodi¢ typu P Polovodi¢ typu N
Oxidujici plyn Rair > Rgas Rair < Rgas
Redukujici plyn Rair < Rgas Rair > Rgas

Pro vyhodnoceni odezvy senzoru program umoziiuje vyuzit dvé zédkladni metodiky. Prvni
metodikou je vyhodnoceni tzv. stejnosmérné odezvy, nékdy citlivosti, (Spc), v jednoduchosti
se jedna o pomér odpori (1). Druhou metodikou je pak tzv. normalizovana senzorova odezva
(NRM), kdy se zména odporu vyjadiuje jako pomér ku zakladni hladin¢ odporu R;;.
Odpory R,ir @ Rgas jsou pocitany jako primér poslednich N hodnot pied pfepnutim ventilu,
N lze nastavit pomoci pole Averaging v podmenu Chyba! Nenalezen zdroj odkaz..

Ry R
gas
Soc = (R> = (=) @
8as/ ryp pox. air’” Typ P,Red.
Riir — R
NRM = |Rair gasl )

alr
Podmenu pro zobrazeni vyhodnocené senzorové odezvy
V tomto podmenu se zobrazuji hodnoty vyhodnocené odezvy, at’ jiz uz metodikou (Spc) nebo
(NRM). Pokud se odezva analyzuje z vice cykli méfeni, je zde uveden i prumér, ktery se
nasledné zapocitava do kalibracni kirivky. Pro zépis bodu do kalibra¢ni kiivky je nutné vyplnit
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pole s koncentraci Set Concentration. Zapis se provede pomoci ikony Add z podemnu Chybal!

Nenalezen zdroj odkazii..

Podemnu pro vypis koeficienta kalibra¢ni kFivky

Program umoziuje vytvoteni kalibracni krivky a to prolozenim kalibra¢nich dat linearni

regresi nebo polynomem druhého fadu pomoci metody nejmensich ¢tvercti. Koeficienty

prokladu jsou pak uvedeny v tomto podmenu.

y=A-x+B

y=A-x*+B-x+C

)
(4)

Podmenu pro pi‘epinani zalozek — grafi

Toto menu slouzi pouze k prepnuti mezi jednotlivymi grafy. V zalozce Sensor Data je
uveden graf se surovymi daty, tedy zavislost elektrického odporu na ¢ase — leva osa Y a
informace so sepnuti ventild — prava osa Y. Zalozka Calibration Curve obsahuje pak
jednotlivé kalibraéni body a ptislusny proklad.
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Obrazek 3: Zalozka Sensor Data Obrazek 4: Zalozka Calibration Curve

Podmenu s funkénimi tladitky
Toto podmenu obsahuje vétsinu ovladacich prvkd, jsou zde po fadé tlacitka:
e Crop — tlacitko pro ofez a vybér dat na kterych se provede vyhodnoceni senzorové
odezvy. Oznaceni dat 1ze provést pomoci oranzovych kurzort v grafu Sensor Data.
e Spc/NRM - tlagitko pro vyhodnoceni senzorové odezvy dle piislusné metodiky po
vybéru dat
e Averaging — pole pro zvoleni poctu poslednich hodnot elektrického odporu pie
prepnutim ventill, ze kterych se vyhodnocuje odezva senzoru
e Add - tlacitko pro ptidani kalibra¢niho bodu do datového setu kalibra¢ni kiivky
e c—tlacitko pro vypocet koncentrace neznamého bodu dle vytvorené kalibracni kiivky

o Let’s fit — tlacitko (nachazi se v zalozce Calibration Curve) slouZzici pro vytvoteni
linedrniho ¢i polynomiélniho fitu a kalibraéni kiivky

2. Ukazka prace s programem Sensor Data Analysis

Prvnim ukonem, kterym v programu zacneme, je nacteni dat, které provedeme pomoci tlacitka Open
a vybranim pfislusnych veli¢in v podmenu, viz bod 1). Po nacteni dat je nutné vybrat a ofiznout
pfislusny datovy set, ze kterého vybereme bod do kalibra¢ni dat. To provedeme pomoci kurzord
v grafu, jimiz ozna¢ime vybrana data, ktera nasledné ofizneme tlac¢itkem Crop, Obrazek 5. Z takto

; (GRIIR



Ses MINISTERSTVO VNITRA
*  CESKE REPUBLIKY

VYSOKA SKOLA B
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA -.- E s IA
V PRAZE

ofiznutych dat je nasledné¢ mozné pomoci tla¢itka Spc/NRM vypoditat senzorovou odezvu, dle
ptislusné metodiky (podmenu 2)). Po vyhodnoceni senzorové odezvy piidame kalibracni bod do
kalibra¢ni kiivky pomoci tlacitka Add. Daéle se vratime zpét k celkovému vybéru dat pomoci ikony

znovunacteni = a cely proces opakujeme znovu, ¢imz do kalibraénich dat pfivadime dalsi body.
Kalibra¢ni kiivku nasledné sestrojime pomoci tlacitka Let’s fit.

Po vytvoteni kalibraéni kiivky, je mozné do programu nahrat data s pfechodovym déjem pro
neznamou koncentraci, vyhodnotit odezvu dle pfislusné metodiky a nasledné¢ pomoci tlacitka ¢
vyhodnotit neznamou koncentraci dle kalibra¢ni kiivky.
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Obrazek 5: Oriznutd data pro ahal)}zﬁ
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