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Analiza deskryptorowa

NIEKONWENCJOALNE MTODY,P0MIARLT--CI IENIA.
DOKUMENTACJA ELEKTUM RYCZNA' MIERNIKA UNIWERSALNEGO

Analiza dokumentacyjna
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opracowanie dokumentacji elektrycznej miernika uniwersalnego
ciśnieniomierzy razonatorctwych i. jego opracowania. Praca
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oraz algorytmy programu obliczeniowego i sterującego.
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1. Wstęp

1.10 Przedmiot pracy 

Przedmiotem niniejszego sprawozdanlEi jest

realizacja etapu X flOpracowanie dokumentacji wraz z oprogramowa-

niemmiernika uniwersalnego ciśnieniomierzy rezonatorowych".
Praca została wykonana w ramach tematu "Ciśnieniomierze rezo-

, natorowe" /zlec. 11-22002.02/..

„

Cei pracy 

Celem pracy jest opracowanie konstrukcji miernikp.uniwer-
salneko dostosowanego do współpracy z rezonatorowymi czujnikami
ciśnienia i wdrotenie_go do produkcji.

2. Charakterystyka i zakres opracowania 
-

2.1. Wprowadzenie 

bpracowny i wykonany miernik ciśnieniomierzy rezonatoro-
wych I-ej generacji typu PM-1 Umożliwia wskazywanie wartości
mierzonego ciśnienia •z rói;moczesnYm Wskazywaniem zakresu po-
miarowego czUjnika'cazZ wydruk wyniku pomiaru na drukarce
f-my Sinclair* Przyrząd jest wyposażony „w układy sygnalizujące
.określone stany przekroczeń /brak sygnału mijściowego z czujnika,
podłączony niewIaściy czajnik, osiągnięcie górnej granicy
zakresu pomiarowego podłączonego czujnika, przekroczenie zakresu
pomiarowego czujnika o 125%1. W mierniku zastosowany jest prze-
I4cinik umożliwiający uzyskanie wskazań t jednej-z,następujących-
jednostók ciśnienia: MPa, bar, kG/cm2, psi.
Konstrukcja iniermika umótliwia stosowanie go do współpracy z mak-
simum 10-ma czujnikami /przez ',wybranie" przelvinikiem- odpowied-
niego" czujnikal. Ograniczenie liczby czujników spowodowane jest
w głównej mierze tym, że do pamięci miarnika wprowadzone są
przez wykońawcę, miernika wartości, parametrów algorytmu przetwa-
rzania /wielomian interpolujący o postaci p-= A/f fo/n +
+ B/f fo/n-1.+ E/f - fo/ /1 'charakterystyczne dla , I
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każdego czujnika. W przypadku Uszkodzenia jednego z czujników
współpracujących z miernikiem, zastosowanie innego czujnika
wymaga "Przeprogramowania" pamięci /przez wykonawcę miernikal.

W opracowywanym mierniku II-generacji, wprowadzenie para-

metrów algorytmu przetwarzania, charakterystycznych dla każdego
czujnika będzie realizowane przez użytkownika przy pomocy
klawiatury. Ponadto miernik ten będzie "wyposażony" w kilka
algoritmów umotliwigjących np..wyznaczanie błędu pomiaru
ciśnieniomierza lub przetwornika ciśnienia, sprawdzanego mano-
metrem rezonatorowym ' wyznaczanie ciśnienia barometrycznego na
poziomie morza /ważne dla potrzeb megologii przy ustalaniu
izobar!, wzorcowania współpracujących z nim czujników rezone-
torowych itd.

Ze względu na peWne niewygody użytkowe stosowania drukarki
f-my Sinclair /m.in. zu;czna cena taśmy metalizowanej -i trud-

ności jej nabycia, przewiduje się dostosowanie miernika do
współpracy z diukarką produkcji krajowej D-100-:. Ponadto miernik

tostanie dostosowany również do współpracy z monitorem;
Pod6tawowa charakterystyka opracowywanegó miernika podana

jest w p-cie 3 niniejszed pracy.

2.2. z' akres opracowania 

Zakres niniejszego'opracowania obejmuje:
..g-a nerac7

opracowanie ogólnej koncepcji mietaka z uwzględnieniem :
-.: rozszerzania zakreau cech użytkowych w aspekcie uniwersal-
ności miernika, ,

- doświadczeń uzyskanych w wyniku użytkowania miernika I-ej
generacji,

- dostępnych rozwiązań mierników produkowanych przez przodu-
jące firmy światowe,

- dostępności uzyskania elementów elektronicznych_w warunkach
' krajowych,

b/ opracowanie założeń wg ustaleA. 2.2.a,

.0/ opracowanie dokumentacji elektrycznej, algorytmu programu

obliczeniowego i algorytmu programu sterującego /załącznik
nr 1/,



d/ opracowania specyfikacji elementów elektronicznych z podaniem

symbolu lub charakterystyki elementu /w tym odpowipdnika

, krajowego w przypadku.elementów importowanych .z produ--

Centa elementu oraz ilości elementów dla jednego egzemplarza
miernika:

3. Założenia 
j ej generacji

Zadaniem miernika" jest obliczanie na bieżąco danych w opar-
ciu o sYgnaly wejściowe /częstotliwość/ i wskazywanie wyników
w postaci cyfrowej na polu odczytowym oraz w postaci sygnałów
wyjściowych na drukarkę.
Docelowo przewiduję się ponadto ‚sygnał wejściowy analogowy
z czujnika temperatury.

43.1. Algorytmy podstawowe 

Ciśnienie lub gęstość -

gdzie

p.= K1 /A1 x3 + B1x2 + CIx/

9= K2 /A2x3 + B2x2 + C2x/

p = K3 /A x3 + B2x2 + 0
3x/. 3

x = f fo

przy -czym
fo — częstotliwość początkowa charakterystycz—

na dla danego czujnika. •

Wartość tej częstotliwości wprowadza
Użytkownik.

f — częstotliwość będąca funkcją wartości
wielkości mierzonej.

— stale służące do przeliczania jednostek
wprpwadzone na stale do pamięci



K
3 
- stale wprowadzona przez użytkownika przy

pomiarze ciśnienia na poziomie morza
A,BIO - stale równania wprowadza użytkownik.

Różnica

e/ .,ŁAP = Pm -
/

lub

gdzie , m> n,

b/ Ap = p -

y m - /równocześnie-
/ ". podłączone dwa

czujniki./ i

/podłączony jeden
czujnik/

p iub 9 obliczone wg algorytmu3:1•1, k4 - stale wprowadzo-

na do plunięci przez użytkownika. Stałą k4 należy traktować
jako jedną z wartoś4 wska*sianych.

T :s?

3.1.3. Funkcja y

lub 4= -

Y.= k5 VAp y /równocześnie podłączone
- trzy czujniki/

k
5 
- stała wprowadzana do pamięci przez użytkownika

4P - algorytmu3.1.2.ct

9 - wg algorytm0.1.1.

. .1.4. Stosunek sYgnalów

Pm

Pn
lub

. 3.2. Algorytmy dodatkowe 

n
gdzie m> n

a. Obliczanie 'błędu sprawdżanego przyrz4dd

gdzie:
: Ws

6 =
W - w__a____a-

100
10Wo

- wskazanie chwilowe przyrządu badanego, wprowadzane
- do pamięci przez użytkownika



- 5 -

W - wskazanie chwilowe miernika
P ,

W100 - zakres pomiarowy 
przyrządu badanego wprowadzany

do pamięci przez użytkownika

b. obliczanie błędu sprawdzanego przetwornika 

W iym przypadku występują trzy warianty realizacji.

Wariant I /dwa czujniki/4- wyświetlanie wartości pA i pt

a/ pomiar ciśnienia pA i ciśnienia pt /realizacja wg algorytmu
3.1.1/

b/ obliczanie wartości 6' wg algorytmu
Pl

6/ •
p1

PB - /20 + 80 --:=13A- /
- 1'11100

80
• 100%

gdzie wielkość PA100 • wpFowadza użytkownik.

Wariant II /trzy czujniki/ - wyświetlanie -wartości pt i

4Pc 

Pc100

6-p2

pt  + 80

Apc - obliczone. 

-6Pc100 - wprowadza

80

wg a1gorytmu3A 2 a

użytkownik

• 100% -
*

Wariant III /trzy czujniki/ wyświetlanie wartości pB i Ape

7 /20 + 80
Po  i

LIPC100

80

Oznaczenia•jak we wzorze poprzednim.

. 100%



. -
c. wzorcowanie czujników rezonatorowych

Do miernika podłączone są równocześnie dwa czujniki
wzorcowy i -wzorcowanyl Zadawanelfcolejno 'odpowiednie wartości
wielkości mierzonej /max. 16 wartości o równych odstępach '
w zakresie pomiarowym C'zujnika wzorcowanego!. W oparciu o układ
równali" /max.. 16/ ii •postacialgorytmuM .1 , następuje obliczanie
stałych A, B i C metodą 'najmniejszych kwadratów.- '

Wielkość .P obliczana jest W oparciu o sYgnal-czujnika wzorcowego,
wielkości f i 'fo "dóstarcza" czajnik wzorcowany.\

d. pomiar i wyświetlanie sekwencyjne wyników z dwóch hub 3-oh! 
czujników ./dotyCzY 61gorytM0.2i), - '

e. wyświetlanie okresu drgail czujników1

f. pomiar temperatury 

, gdzie

u .... • '

T = k6 • ,

V -. sygnał napięciowy /0 4. 5V/ z przetwornika

w - stała "przelicżeniowa wprowadzana do pamięci, 
Przez  użytkownika

.3.3i Spełniane funkcje 

1 Realizacja algorytmówal i12,

2" Wyświetlanie wyników pomiarów z 8-miu czujników rezonatoro-
wych i ciujnika temperatury

34 Wyświetlanie danych wprowadzonych do pamięci przez użytkow-
nika' /stale, zakres pomiarowy czujnika itp./

44. Sygnalizacja wybranej fuhkcji i' jednostek /patrz pa5.22.1

5.: Sygnalizacja stanów przekroczeA i błędnego
- brak napięcia sieciowego - gaśnięcie

działania
LED,

- brak sygnału wejściowego z czujnika Wyświetlanie
nieprawidłowo wybrana funkcja informacji

- wprowadzenie niedostatecznej liczby danych np. w postaci

- jedna ze stałych wpisana do pamięci, zmieniła i" En

swoją Wartość po ostatnim wyłączeniu miernika,,



- przekroczenie górnej granicy zakresu pomtarowego

/np. mruganie, wskazania!, gdy przekroczenie osiąga
wartość n-krotńą sygnał akustyczny wyłączany przez
operatora /n e- 3/

4.4. Wydruk wyników 

a/ wydruk daty, temp. otoczenia, ciśnienia atmosferycznego
wprowadza użytkownik,

b/ wydruk danych charakterystycznyth przyrządu badanego -
wprowadza użytkownik -

c/ symbol algorytmu np. P1 lub P2 - P3 lub P2/P4 itp.)

d/ wydruk wyników pomiarów i Obliczeń wg algorytmówWią2.

3.5. Wymagania konstrukcyjne i metrologiczne 
,
1. Wejście na 8-em czujników

czujnik temperatury.

2. Zakres częstotliwości czujników rezonatorowych 2 + 20 kHz

rezonatorowych i analogowy
•

3. Sygnał wejściowy czujnika .6emperatury 0 + 5 V •

4. Napięcie zasilania czujników + 12 V /9 wejść/

5. Moc pobierana przez czujniki 8x30.W4,1x5 W

6. Napięcie zasilania miernika -220V/50Hz

7. Wskaźnik 7 1/2 cyfry; typ CQVP31

8. Dokładność pomiaru 0,001%

9. Czas repetycji wskazali 1 s; przy wyświetlaniu wyników
pomiarów wg algorytmua2d, czas wyświetlania 10 s z możliwością
ponownego wyświetlenia wyniku, v

Wartości stałych k wprowadzanych do pamięci przez użytkownika
- w postaci liczby siedmiocyfrowej x le wax = + 

127, • v

Znak liczby "+" lub "-"

11. Wartość stałych A - + siedem cyfr x 10 -

B°- + " x10"

C -'+ " .x 10-3



12. Wartości innych stałych wg p. 10

13. Wprowadzanie danych do pamięci dwustopniowe /flgotowośón,
',wejście/

' 14. Wprowędzanie,danych tylko przez przełącznik uruchamiany
kluczykiem

15. Dane wyświetlane set na wskaźniku cyfrowyi

16. Wybór algorytmów podstawowych3A rl do30•4 przy pomocy

klawiszy funkcyjnych

17. Wybór algorytmów dodatkowych12,a do3.2.4 oraz innych

funkcji przy użyciu klawiatuiy- z dodatkowym wskaźnikiem
cyfrowym

18. Na wskaźniku dodatkowim wyświetlany jest symbol aktualnie
realizowanegó algorytmu np. w'postaci

pomiar pl

It

1-11

P6- P4 F-LI

.19. Przy braku zasilania-nieulotność pamięci powinna być
zapewniona przez okres co najmniej 6 miesięcy

20. Wspólpraca'z drukarką usinciaireti tub 0-10

21. Wybór jednostek - przełącznikiem klawiszowym

22. Sygnalizacja LED-ami następujących funkcji
- włączenie zasilania miernika, •
- pomiar p, 5-.) iub Y,

- jednostki wg następującej propozyqi:

eicGłom2, kg/m3,

MPa lb/ft3,

e psi , oz/in3,

® Torr

23. Wejścia czujnixów na płycie tylnej x

. 24, iiaementy przełączające, kodujące, wskaźnik cyfrowy oraz
sygnalizacja optyczna na płycie przedniej

25. Podłączenie dla drukarki na płycie tylnej



Przewiduje się, te przy wykonywaniu moaelu,miernika bęaq
wprowadzane zmiany i uzupełnienia przyczyniające się do po-
lepszenia jego wlabciwobci użytkowych oraz zwiększ6nia uniwer-
salno6ci wsranicach'technicznie i ekonomicznie uzasadnionych.

4. Wniosek końcowy 

, W oparciu o wyniki niniejszej pracy należy podjąć wyko-
nanie modelu funkcjonalnego miernika. •
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Załącznik. Nr 1

Dokumentacja elektryczna, _algorytm programu _

obliczeniowego i_ algorytm programu sterującego

r-

Opracowanie,wykonane przez zespól w składzie:

I. mgr inż. Andrzej Sadzikowski
2. mgr inż. Ryszard Feldman

- 3. mgr inż. Jacek Rulon ,
a

Ił

—

4:4
•
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1. WSTEP:.

Miernik z układem przeliczającym jest urządzeniem oblicza-

jącym na bieżąco szereg danychw oparciu o iygnaiy wejście

we i wskazującym wyniki w postaci cyfrowej na polu odczy-

towym. Sygnaiami wejściowymi sfit ciśnienie lub gęstość ply-

nu podawane w postaci cyfrowego sygnału częstotliwościowe

go oraz temperatura /docelowo/ w postaci analogowego sygn

4.0 napięciowego.

Miternik wykonuje obliczenia na podstawie następujących

algorytm4w:

- ciśnienie lub gęstość

. 3 _ _
+ Bx2 + Cx

gdzie: k=f -fo

- zmiana jednostek

p = EA x 'ciii ' 3= K2 - q2
- pomiar na poziomie mórza

p.= E3 x p

- różnice ciśnienia lub gęst;ści

.a/ 6q = qm - qn

b/ Llq = .q

- funkcja Y •

Y= 'A/6P
- stosunek sygnałów

aLn-
qn

- obliczanie błędów

Cr: 9P X 100 %
• q loo

A



.•1

b/

0/

" d/

800. 
9,13 - 20 -

61q1 qA 100

542 =

&q3=

80.

9B - 20 -
Aqc100

X 100%

x 100%

80

qB . 20'.
Aqc100.

so
- pomiar temperatury

.e.

_ T = K6 x V/4096;. gdzie V z przetwornika

Stale 41,.... K6 oraz Inne wielkohci zadane wprowadzane są" prze

użytkownika do pamięci przyrządu z klawiatury Podczas kompletowi

nia zestawu pomiarowego. Miernik umożliwia ponadto dokonanie

zojercowania ctujników pomiarowych na podstawie wskazali czujnika

wzorcowego.

Współczynniki A.03,0 czujnika wzotcowanego obliczane są przez

aproksymację danych pomiarowydh metodą najmniejszych kwadratów.•

Miernik umetliwia odczyt-wynikiw w różnych jednostkach oraz wy.

druk tych wyników i innych danych na miniaturowej drukarce f4rm
- -

"SINC-LAIR". Sygnalizuje także przekroczenia zakresu /Zadanego/

•
PrzymzEld,ten opracowany został w oparciu. mikroprocesop serii

INTEL 8080 i jest całkowicie nową konqtrUkcją miernika.'

2. OPIS PRZYRZADU I ZASADA'DZIALNIA

Jak jut powiedziane zestal* powyżej tprzelicznik sterowa-

ny jest wewnętrznym vi-ki-.komputerem spełniającym nadrzędną 'role

nad całym urządzeniem.
• Ak
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Wykonuje on więc wszystkie obliczenia związane z prowa-

dzonymi pomiarm.mi'skontrolując poprawnoAóyyników i wprowadzania

danych oraz pełni rolę centralnej jednostki sterującej dla całego

przyrządu.

Na rys. ta przedstawiony jest sdhemat blokowy przelicznika. V jeg

skład wchodzą :

- mik.rokomputei / uK /

- blok przetwornika analegowe-cyfrowego A/C

- brok pomiarowy /B.P./

- pele odczytowe' _

- klawiatura

- blok sterowania 'driikarką /Zx/

- zasilacz systemowy

Zadaniem poszCzególnych bloków /oprócz mikrokomputera,.

którego rola omówiona zostaka powyżej/ jest odpowiednie:

- obróbka sygnału analogowego tzn zamiana sygnału napięcio

wego z czujnika temperatury na postać cyfrową.

- przyjęcie sygnałów czystotliweSclowych z czujników raze,-

naterowydh z jednoczesnym obliczeniem ich ozpstotliweAci

i ?anilaną tych martotSoi na odpowiednią postać cyfrową.

- wyiwietlanie odpowiednich informacji w pOsta61 cyfrowej

przekazywanie danych wprowadzanych przez użytkownika do

Inlivrokomputera.
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- sterowanie drukarką

- zasilanie całego urządzenia

Jak widać na rys. 1H mikrokomputer PolączOny jest z -

poszczególnymi blokami przyrządu "szyną systemowe.'

• Za poArednictwem tej szyny przekazywane są .wszystkie Informacje
. -

w obu kierunkach to znaczy od mikrokomputera de poszczególnydb.
IMP

bloków i odwrotnie.

Cykl pracy urządzenia polega na. odczytaniu danych wej4clowydhi'

wyliózeniU odpowiednich wieikoSci w oparciu • te dane-a naśtęp-

nie wyhwietliiniu tych wieikogol.

2.1. OPIS PAKIETU A/C '

Pakiet przetwornika analegowo-cyfrowego służy d. konwersji analo-

gowego napięcikowego sygnału temperatury / 0 - 5V / .na dwunastobi-

towy sygnał cyfrowy /rys.5H/. Przetwornik skiada się ,z rejestru

aproksymacyjnego U4 i źródeł prądowych z komparatorem U3.:

W celu dopasOwania zakresu Sygnalu-wejgClowegir przetwornika do

sygnału Z Czujnik temperatury / O - 5V ./ zastosowano rezystor

R8 • rezystaapji równej rezystancji wejiclowej ukladu.

Wyjcie przetworpika.A/C jest. sprzęgnięte z szyną systemu

procesorem/ poprzez rejestry zatrzaskowe U6 i UV. Dekoder adresu

umożliwiający start i odczyt stanu przetwornika zrealizowano z

bramek logicznych U1 i U5.



Uniwibrator U2 uaktywniony adresem i sygnałem IOW generuje

impuls( Z 015,u;)uruChamiający cykl przetwarzania..Zgleszenie

zakończenia cyklu następuje" w trybie przerwania /sygnał. INT3/..

Umożliwią to efektywniejsze wykorzystanie mikroprocesora /brak

stanu- oczekiwania/.

2.2. Mikrokomputer

2.2.1. Schemat -blokowy mikrokomputera

Na rys. 2111 przedstawiono schemat blokowy mikrokomputera:

Wymiana informacji jest realizowana poprzez szynę danych.-

wybót Układu współpracującego z mikroprocesorem jest określony

poprzez adres na szynie adresowej.

Sygnał zapisu lub odczytu przesyłany jest szyną sterowazi.

Jako mikroprocesor wykorzystano układ 8080 w typowej konfigu-

racji. Pamię6 • swobodnym dostępie /RAM/ :Auty do zapisywania

i odczytywania bieżących danych i informacji.

Czg66 pamięci RAM jest przeznaczona do przechowywania najważ-

niejszych danydh.

W pamięci stałej /EPROM/ zapisany jest program sterujący i dane

do realizacji.

Licznik jest wykorzystany jako tajmor do odmierzania czasu rze.

czywistego /1 u/1 bufor przerwań służy de rejestrowania numeru

kanału żądającego obsługi w trybie' przerwania i wygenerowania

sygnałów sterujących podprogram obsługi przerwania:.



Układ kontroli napięcia zasilania służy do detekowania mini-

. •
malnego napięcia sieci i generowania sygnału de procesora je-

żeli to minimum,zostanie przdkroozone.

e•

Jest to konieczne w celu zabezpieczenia najważniejszych da-

nych.

Poszczególne bloki milvrokomputera zostały rozmieszczone w

następujący sposób na pakietach :

- pakiet mikroprocesora - mikroprocesorsbufor przerwaA:lioz-

nik-czasu

pakiet RH - pamię0 RAM

- pakiet EPROM -- paMięó EPROM

- pakiet Zx - układ kontroli napięcia zasilania

•
2.2.2. Opis pakietu mikreprodesera

W urządzeniu zastosowano miu.roprocesor 8080-U2 * typowej ken-_

' figuracji /kontrolem.-.8238 113s zegar 8224 - Ul/ rys.2H2.

Zegar generuje niezbędne sygnały do pracy mikroprocesora: a

kontroler uMoilwia współpracę mikroprocesora i systemowej

szyny danych i sterowaA.-

Adresy i sygnały sterujące są buforowane poprzez układy 8216.

U4 bufor sygnałów sterujących /Pamięć. we-"y; zapis-odczyt/;

a.U9 . 1112 budor adresowy:11a pikiecie umieszczono .licznik Cia

su 118 8253. Jest to zestaw trzech 16-bitowych programowalnych

liczników.



Układ przerwali sklada się z U5 - 8214 i U6 - 8212. Jest to

podstawowa wersja wielowejAclowego układu przerwań. U5 jest

kontrolerem przerwań, a U6 pełni rolę bufora układu przerwań

z szyną danych.

Na pakiecie zastosowano układ U7 - 8205. Jest to dekoder kodu

binarnego naturalnego ,na kod 1 z n. Pełni on funkcję dekodera

adresowego" de wybierania licznika lub układu 'przerwa. Układ

+
Mikroprocesora jest regmmumtowany automatycznie po włączeniu

zasilania lub ręcznie przyciskiem Pl.

Układ automatycznego reitartu zbudowany jest na tranzystorach

Ti i T2.

Na tranzystorze T3 zbudowano zasilacz - 5if dla mikroprocesora.

2.2.3. Schemat blokowy pakietu RAM ,

Schemat blokowy pamięci RLMTrzedstawiony jest na rys.2H3.

If skład tego pakietu wchodzą :

. blok pamięci CMOS-RAM.

- blok pamięci statycznej RAM

- dekoder adresu

- przełącznik zasilania pamięci amos

- układ sterowania .czasem.wpis/odczyt

Pamięć CMOS-RAM jest pamięcią; w któisej zapisywane są niezbęd.

ne danę dla przelicznika /Mikrokomputera/ do prawidłowej pracy

po wystąpieniu czasowego zaniku zasilania głównego.
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Pamięć statyczna RAM jest włariciwq pamięcią operacyjną mikro-

komputera.

* 2.2.4. Szczegółowy opis pakietu RAM

Schemat elektryczny ‚pakietu RAM przedstawiony jest na rys.

2114. Biik pamięci CMOS Stanowią układy Ul - U8. Ze względu

rozdzielenia WejA6 od wyjhó w tych układach pamięci do ich

podłączenia do dwukierunkowej. szyny systemowej zastosowano

buforommxd4U9 i U10. Układ przeIączn4km zasilania dia p!:

CMOS zbudowany jest na tranzysto-rze Ti i diodach D2 i D3.

• Działanie tego układu jest następujące:

- przy zasilaniu z zasilacza głównego na rezystorze R8 ustal

się napięcie zatykające tranZystir TI. Baterie są nieoboiq.

Żerne a pamięć jest zasilana poprzez diodę D3.

- w czasie gdy zasilacz główny jest wyłączony /brak napięcia

sieci/ płynie prąd z baterii poprzez emitertbazę i rezysto3

R8.Ti.anzysor przewodzi i pamięć jest zasilana prądem emi-

ter kolektor Ti.

W chwili zaniku napięcia generowany j' est sygnal'INT7 na palcie.

cie ZX rys.3H1. Sygnał ten powoduje wygenerowanie Impulsu za-

pewniającego dostęp de pamięci w tokreólonym czasie Uli. Czas

ten mniejszy jest od czasu podtrzymywania napięcia przez zasi.

lacz główny - 32 ms: Po skończeni# się tego impulsu dostęp

do pamięci jest zablokowany - pamięć jest nieaktywna.



'Blek pamięci operacyjnej stanowią układy U15.- U20. Dekoder

adresów zbudowany jest z.ukladów U17 i U18.

W układzie przewidziane metliwohó stosowania pamięci CMOS,'

wolniejszych nit wymaga tego system mikroprocesorowy. Układ

sterowania czasem wpisu i odczytu zrealizowano z U15.. .

Pojemnihó pamięci CMOS 1kB s a pamięci Operacyjnej /statycznez
.•

RAM/ ilcB.

2.2.5. Opis pakietu EPROM

Układ pamięci stałej EPROM zbudowany jest w oparciu pamięci

typu 2716. Na pakiecie znajduje się•osiem tych pamięci • po-

jeznno6c1 2K bajtów każdy., co daje całkowitą pojeliano66 pakiet.

, równą 16 k bajtów. • *.

% Scheihat elektryczny •pakietu przedstawiony. jest na rys,21315.

.Blek pamięci stanowią układy U3 - 1;10. Dekoder adresów zbudo-

wany jest na układzie 8265-U2 i 7404-4.11.

2.3. BLOK PRZELICZAJACY

2.3.1. Opis schematu blokowego pakietu bloku przeliczającego

- Pakiet ten służy do pomiaru ozęstotliweAci sygnałów

clAnienia otrzymywanych z przetwo.rników. Schemat blokowy pa.

kietu przedstawiono ma rys. 4E1.

WejAcia sygnałów clAnienia są multipleks-Dwane 1 z 8. Sygnał

pomiarowy wprowadzany jest do licmillkoallozane są imliulsy z

generatora wzorcowego w czasie okrehlonej liczby impulsów mie
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rzonych. Wzorcem czysietltwoAci jest generatior.kwarcowy skein-

.pensowany termicznie / At - 2 x .10-7 0.-.+55.C/. •
. f

Jako licznik zastosowano układ 8253. Jest to zespól trzech

16-bitowych liczników liczących wstecz L0.11/1,L2. Liam-Hid 

LO i LI są połączone szeregowO i stanowią licznik pomiarowy.

L2 jest licszTiquiem iiohal okresów sygnału mierzońzgo /01§nie.

.111a/. LO jest ustawiony na 214 /16384/1 a.L1 na 28 -,.„1 /255A

12 jest zawsze tak programowany aby wynik w L1 zawierał sio

od i - 255. Ponieważ liczniki zliczają wtocz to aby ottzymai

rzeczywistą liczby Impulsów należy wykonać następujące ope--

racje :

2
14 
- LO = X

:/28 - 1 /:- L1 .= Y

nr bitu

23 .22 21 15 14 13 ..... O

1 1Y 
1

-x

r

Liczba ta przedstawią wielokrotno66 okrpsu. Aby otrzymać licz-

bę Impulsów dla jednego okresu należy przesunąć przecinek o

k pozycji w lewo ponieważ wielokretnoAć okresu zapisana w L2.

ma postać 21%
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2.3.2. Opis pakietu: bloku przeliczającego

Na rys. 4112 przedstawiono schemat elektryczny pakietu przeli-

czającego. U15 TOX0 - 5 generator kwarcowy skompensowany ter-

micznie f = 5 MHz. U8 wzmaoniamm sygnał z generatora do pozio.

mu TTL. 1/2 U7 dzielrlik przez dwa i 1/2 U6 uniwlbrator fermu-

ją prawidłowy przebieg sygnału wzorcowego dla układu 8253

/t min nin = 230 ns "O" = 150 nsh

• 1/2 U7 rejestr'stanu licznika /odliczania-got6w/

1/2 U6 uniwibrator startu licznika:.

Licznik może być startowany po zakończeniu cyklu odliczania

lub po sYgnale.RESET.

• U2 74151 mpltiplekser kanałów wejticiowych adresowany przez U3

74175 rejestr adresu kanału wej6clowego. Na wej6claah multi-

pleksez4a zastesoilano przerzutniki Schmitta U10 i U11 74132 i

ograniczn4ki amplitud zrealizowane z diod Zenera.

Dane i u*stawy iicznik6w;adres ulaniralu wejgclowego i .warto66

mierzonego sygnału są przesyłane poprzez" typowy bufor *U4 i U5'

i. 8216..

Jako .dekoder adresu obsługiwanego układu zastosowano scalony

dekoder 8205 U14.

Na pakiecie zrealizowane kontroler aktywnohci procesora U9

74123. Jeżeli licznik pomiaru oihnienia nie będzie sterowany

ani razu w czasie 60.s uruchomiony jest alarm akustyczny 3.

optyczna sygnalizacja awarii systemu /Mikroprocesora/
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2.4. ZESPOI, ELAVIATURY I WYSWIETLACZY

2.4.1. Schemat blokowy pakietu klawiatury i wyświetlaczy

Schemat blok•wy tego pakietu przedstawiony jest na rys.5111.

V skład tego zespołu wchodzą dwa bufory wyjściowe 1211 i dwa

' wejściowe III i IV‚dekodery kodu wskaOlikówiwzmacniacze pola

odczytowegolgeneratortaicznik oraz klawiatura.

Bufory wyjifidlowe przechowują informacje • numerach wyświetla-

czy .1 pozycjach klawiszy. Bufory wejściowe przechowują iilfor-

'nację wyświetlanej na" polu odczytowym treści.

2.4.2. Opis pakietu klawiatury i wyświetlaczy '

Na rys.61I2 przedstawiony jest schemaI elektryczny tego bloku.

Pole wyświetlaczy stanowią wskaźniki WA - W4A, VB - W6B oraz

W7 i W8. Wskaźniki te sterowane są w systemie multiipleksovmnit

z wyjątkiem V7 i W8. Sterowanie tych wska4mików odbywa się z

dekoderów Ul i U2, poprzez zespól wzmacniaczy prądu zbudowanydl

na tranzystorach T1 - T12. Kod usiedmiesegment•wy" generowany
. -

jest przez dekodery B i A wskaników.. Sterowanie segmentów

wskaźników odbywa się przez wzmacniacze segmentowe zbudowane

na układach U17 i U21.,

Treść wyświetlanej 'informacji /Kod BCD dla dekoderów U19 i 172:

dostarczana jest z buforów U15 i U20.

MO
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Sterowanie dekoderów U1 i U2:I wybierających numery wska.4-1-1114-ów1

odbywa się Z lieVnikOf Uli i U12. Licyroui te sterowane są z

generatora zbudowanego na układzie U13.

System wyświetlania informacji jest następujący :

Generator U13 generuje przebieg sterujący licznikami Uli i Ul;

bez przerwy. Tak więc kolejne wskaźniki wybierane są w obu

grupach A i B cyklicznie.

Wybranie kolejnego wskaźnika powoduje generowanie przerwania

INT6 ds procesora. Ten z kolei odczytuje stan wyjść obu licz-

ników co dostarcza mu informacji o numerze akt:1121714e wybraneg4

wskanika. Na tej podstawie procesor wysyla odpowiedni kod do

jedneg4 ż buforów U15 lub U20.

Bufory te posiadają wyjścia typu "latch" co umożliwia utrzy-

mywanie treści informacji na wskaźniku bez udziału procesora.

Klawiatura przedstawiona jest na tym-rysunku w postaci bloke

woj. Jej peany schemat przedstawia rys.6B2b.

Informacja z klawiatury odczytywana jest w następujący . sposól

Wybieranie kolejnych klawiszy następuje z multipleksera US st;

rowanege z licznika U12. Po wciśnięciu klawisza następuje wy-

generowanie impulsu powodującego przemianie INTO do procesora_
••••

Procesor odozytuje'stan licznika U121 a. więc otrzymuje infor-

mację o .aktualnie wybravym klawiszu. Elementy U7,1J13;U12;U6

. Stanowią układ blokujący odczytanie dwóch na raz wciśniętych

'klailszytjak również eliminują drgania zestyków klawiatury.

05*
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OPIS PAKIETU ZX

Na pakiecie rys.6H1 zrealizowano bufor współpracy z drukarką

ZX;uklad kontroli napięcia zasilania sieci:image /220+10-15W

. i generator akustyczny alarmu.

Bufor drukarki ZX zrealizowano na U1 8216; a zasilacz - 9V na

T1'1 T2.

Generator akustyczny T.14 123. może być załączany- progra-

mowo lub hardWarowo z pakietu buforu przeliózającegó U11 A234,

Układ kontroli napięcia zasilania zrealizowano na komparato-

rze 710 U6. Sygnał mierzony /napięcie sieci/ jest pobierany

poprzez specjalny transformator TRI, a sthhilne napięcie od-

niesienia zapewnia dioda Zenera D6.

Jeżeli napięcie sieci przekroczy warte66 minimalną 187V kompas

rater wpisze "O" do przerzutnika U5 74 i zostanie wygenerowan,

przerwanie do pakietu mik:r.oprocesora.

Przerzutnik ten ustawiony jest na "1" sygnałem RESET.

W oalu rozróżnienia zaniku i sieci od włączenia urządzenia do

pracy wykorzystano drugą częAć układu U5 74.

Przerzutnik ten jest zerowany sygnałem RESET i ustawiany

programowo.. .

•
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2.6. OPIS ZASILACZA

Zasilacz przyrządu pokazany jest na rys.7H1.

Zastosowano tu typowy zasilacz :typu MPS-150-4/2 i SPS-1C.243"

SC • Przed zasilaczem zastosowano filtr przeciwzakłóceniowy

3. OPROGRAMOWANIE

If punkcie 3.1. zostały opisane podstawy matema-

tyczne dla obliczeA wykonywanych przez przyrząd, W tym kon-
^

telacie dokonano analizy błędów oraz wynikających z tego wa-

runków na przyjętą metodę pomiaru.l'oblicze6,

,Celem tej atualizy jest osiągnięcie założonej dokla

no6c1 wyników / dla p i 9 / 0,001%. Następnie If punkcie 3.2.

został podany opis programów na poziomie procedur.

Wymieniono także algorytmy stosowane w procedurach

obliczeniowydh.W pkt.3.3. opisane zostały funkcje whkainików

i elementów manipulacyjnych płyty czołowej.

W pkt.3.4. podano instrukcję dla użytkownika w jaki sposób

programować funkcje przyrządu i jak obsługiwać go podczas -

pracy.

Dodatek zawiera wykaz kodą funkcji przyrządu,

A
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3.1. Analiza błędów

Przyrząd mierzy wartości ciśnienia lub przepływu obliczt

ne z wielomianu aproksymującego :

q = Ax3 + Bx
2 
+ Cx

gdzie A2B1 C stale

zaś x = f - fe2 f
o - stała

f jest wartością Mierzoną

Cyfrowy pomiar f jest obarczony błędem dyskretyzacji. Należy

obliczyć jaka powinna być dokładność pOmiaru fs aby otrzymać

wyniki dla p i z założoną .dokładnością 0,001% /10-5/.

W tym celu zostało wstępnie zalotone)te dokladriość,oblicze6.

oraz reprezentacja stałych jest co najmniej.. rząd /10x/ wie.]

kości lepsza nit spodziewaną dokładność pomiarów.

Również zakładana jest wystarczająca dokładność sygnałów wej-

ściowych tco najmniej równa spodziewanej dokładności pomiarów,

Błąd względny. 9, nie mote przekroczyć zgodnie z założeniami

10-5.

• Na błąd ten będzie miale wpływ kumulowanie się błędu pomia-

rów wynikające z ebliczelL .

Zasady obliczania błędów względnxch

Błąd względny przy mnożeniu :

• b / = Yo. + •6":b



•••• 17 ONO

Błąd względny przy dzieleniu :

b

Błąd względny przy potęgowaniu :

(T/a11/ = n
Błąd względny przy sumowaniu

(5/ a t b / = C) a / a.

•

lub 513/a b/

Z powyższych zadad wynika następujący bląd.bezwzlędny/ala

wielomianu q :

= /3Ax3 + 213x2 + Cx /

Wspólczynniki AlB2C są takiette dla x <104s Cx jest najwięk—

sze co do warto6oi bezwzlgdnej.

Wówczas : =

Dla x o 104 motnp. przyjąć Euri = 2 E:f

_r
Jak wynika z powyższego oszacowania wystarczylabyEf=0,5x10 -

w polnym zakresie mierzonych częstotliwości.

Bezpośredni pomiar częstotliwości wymagałby zatem otwarcia

bramki na czas 2 x 105 x Tmax, gdzie Tmax jest okresem odpo-

wiadającym najmniejszej częstotliwości mierzonej.

Jeżeli minimalna częstotliwość wynosi 2 Wiz /z zaioteA/sto

bramkę -należałoby otwierać na czas 100 sek. Ponieważ okres

. powtarzania obliczeA. wynosi 1 sekt zatem metoda ta nie mote

być stosowana.

Zamiast tego mierzony jest okres częstotliwości wejściowej.

Wykorzystywana jest następnie zależność f =.1/T.
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Przy dokładności 025 x 10-52 częstotliwość wzorcowa generate-_

ra układu pomiaru okresu powinna wynosiÓ 2 x 105/Tmin.

Tmin odpowiada f max. Dla f max = 20 kHz częstotliwość wzor-

cowa powiTwom być równa k x lo9 Hz. Konstrukcja generatora o

odpowiedniej stale /na tę częstotliwość /4 GHz/ jest zada-

niem nieopłacalnym.

Wykorzystanie generatora o mniejszej częstości będzie możliwo

jeżeli ozęStotliwość mierzona zastanie wstępnie podzielona.

Wykonywany jest wówozas pomiar uśredniony.

Ponieważ mierzony jest okres, zatem Eq. = 4 ET2 gdyż

Ef = 2 T
Jetell zostanie użyty generator wzorcowy o częstotliwości

225 MHz, to można otrzymać następujące błędy pomiaru :

ZWIEKSZANIE f ZMNIEJSZANIE f '

zakres f Podział Zakres f Podział

1225 - 225kBt 512 , 20- 12 kHz 4096

22•5 - 5 kHz 1024 12 - 6 kHz 2048-

5 kHz - 10 klit 2048 6 - 3 klit 1024

•
10 - 20 kHz 4096 3 - 125 klit 512

ET = 1:95 x 10-6

gqite.02'8 x 10-5 •

= 2,3 x lo-6

0,9 x 10-5

W generatorze zestal użyty knura 5 Mhz • stałości częstotli-

wości ± 5 -x ip-7i zatem zależenia dotyczące dokładności wy-

ników zostaną spełnione; ile dokładność /stabilność/ czę-

stotliwości sygnałów wejściiwych będzie lepsza niż 225 x 10'
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3.1.1. Arytmetyka
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•

W przyrządzie została zastosowana arytmetyka zmienne

przeankowa • dlugo6ci mantysy 24 bity i wielkoAci cechy

8 bit.

Działania zmiennoprzecidkowe są wykonywane programowy z

zastosowaniem akumulatora podwójnej precyzji.
ł

BIEld reprezentacji jest równy wówczas Ulędowl działali .

-
zmiennoprzecinkowydh i wynosi 

224E,_ 6 x 10-§. Speb4.ne

są zatem zależenia dotyczące dokladdo6c1 oblicze.

Liczba X w reprezentacji zmienniprzedinkowej wyraża sip

Wzorem :

VartoA6 a 1 i. 254, co daje 10 - 38

Wartość m =4.; 2) ‚gdyż mantysa jest znormalizowana.

Ponieważ przy norMaliiacji najstarszy bit jest zawsze r6w3

1 można go 'nie umieszczać eksplicite w. liczbie * wówczas

m
X = - 1./5 ae / 

. •

•
m= 1. +

• •

Reprezentacja licżby X w pamięci wygląda wówczas następu'-

O

1

2

m7.. - : oo 0.0 • •.• .

' .m15 . . ••••• ..; . • b18

CO m22 . _M16

SC7 . •.....•.. • C1
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3.1.2. Przelicznik

-Przelicznik sklada się z dwóch cżęści

1 A..
1

16 bit

B

8 bit

-Częśó A jt;st dzielliiklem przez 214 /16384/T zaA.oz ó B
• d

jest .początkowo ustawiana na 2
••

Liczniki to liczą

czątkowe zawartości.'

/ 255/. •
A

dół / dc'tylu / zmniejszając swe po-
^

Po zatrzyitiarrtu lioznildiw •są odczytywane ich aktualne stanv

odpowiednie Nx i. Ny .

.W.celu otrzymania: ilości zliczeA obliczane są r6tnice

, x = 16384 • .- Nk / 16 bitowa/

- VW= 255 - Ńy / 8 bitowa/

Liczby k y są łączono następujące :. .

' 23 .22 21

N =,
• O , oj

14 13 O

4

Liczba .N jest cyfrqwą warte§oict wielokrotności okresów

zegara wzorcowego.

. . • •Poniewa
.
t dzieli-HU wstępny jest potęgą 2-ki; zatem po za..• - ,. ••

mianie liczby N na'pesta6 vanienrieprzecirikel4 warto66/

lokrotności'okresu można otrzymać przez odjęcie wartości

potigi'dzielniiiu od cechy liczby. ,
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Tak otrzymana liczba okresów zegara wzórcowego nie jest obarcz.-

na żadnymi błędami pochodzącymi z obliozeA.

Warto:56 początkowa czę6ci B jest takalte w żadnym wypadku nie ,

powinno wystąpić przepełnienie tego licznika.
a

W typowych przypadkach dla 1ic7-701-m -Tdi sprawdzane jest.utrzymyww

nie zliczania w zakresie od 4,27 x 105 dó 1q24 X10.

Odpowiada to zawarto6diom koxicowym Ny = 229 do 193.

Maksymalne zliczenie 41,18 x I0. odpowlada -NY = O

Nie jest one możliwe do zzyskania;gdyt dla zegara 20 MHZ wymaga.

loby czasu liczenia równego 1,67 s.

3.2. Opis programów

Programowanie sklada się z procedur sterujących / 3.x 2,x 1 1.

wraz z procedurą wydruku na drUkarceiprocedur bliczeniowych

/ 3. x 2 z 2 / oraz procedur obsługi klawiatury /3 X.2 x 3/ z •

wyszozególnieniem procedury skalowania /3 x 2 x 3.x 1
•

. .
Dane wprowadzone /Zaprogramowane/ przez użytkownika zawarte są

w pamięci RAM CMOS zachowującej tawartogć pó zaniku -Zksilania.
N

Proces programowania opisany jest .w punkcie 3.44 za kody funhk;

zamieszczono są w dodatku S.

3.2.1, Procedury sterujące

Procedury sterujące obsługują przerwania. JW.urządzeniu występują

następujące przerwania
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cp

INT 7

6

5

4

3

2

1

O

. zanik sieci

wyświetlanie

licznik T

rezerwa

przetwornik Temp

odmierzanie czasu

rezerwa

klawiatura

• •

Na rys. S.3.2.1.1. 'przedstawiona jest procedura initiacjiAsys-

-.
temu po włączeniu sieci /RESET/. Procedura ta rózrótnia także.

FF
fakt zaniku sieci wg-stanu przerzutnika DUES.

•

Jest on zerowany przez RESET, ale ustawiony po inicjacji.

Przyjście przerwania zaniku sieci zastaje go zatem w stanie i.

Rys.S.3.2.1.2. przedstawia obsługę wyświetlania

Rys.S.3.2.1.3, przedstawią algorytm otrzymania f z przelicz-

laika

Rys.S4.2.1.& przedstawia algorytm otrzymania wartości T z

przetwornika

Na ryS.S.3.2.1.6 pokazany jest algorytm ibbsIugi przerwali od

• zegara 1_ . s. Wynikiem tej obSlugi jest wyola-

nie programu obIshoze-nlowego opisanego w pkt.

• 3.2.2.

Na rys.S.3.2.14-. pokazana jest obsługa klawiatury wywołująca

procedurę opisaną w pkt. 3.2.3.

511
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Dodatkowo na rys.S.3.2.1.% pokazana jest procedura obsługi

błędu, a na rys.,S.3.2.1.0procedura wielowejścio-

wa zamiany liczby zmiennoprzecinkowej na podstali

BCD.

Na rys.S.3.2.1.10 przedstawiona jest procedura drUkowania na .

drukarce wiersza składającego się z max 4-ch liczi
. •

Podczas działania tej procedury nie są wykonywane

żadne Inne czynności ,„
•

3.2.2. Procedury "obliczeniowe

Przedstawione na rys.S.3.2.2.1. algorytmy obliczają wartości

wyjściowe 411 rr

C
rn. °r 4112- 1

•
wg wcześniej podanych wzorófr.. Dla obliczenia wielomianu q stoso.

LSCv l Y

wany jest algorytm Hoernera :

Pe obliczeniu Wszystkich wartości, wybrane wcze4niej zostają

'wydrukowane.Drukowanie odbywa się zgwszejgdy jest podłączona

drukarka,

3.2.3. Obsługa klawiatury

Została przedstawiona na rys. S.3.2.3.1.i S.3.2.3.2.1S.3.2.3.3.

S.3.2.3.4.1 S.3..2.3.5• g. także procedura skalowania opisana w

pkt.3.2.3.1..

Obsługa-klawiatury posiada klika etapów.Po pierwsze rozpoznnnie
•

zł-nodu klawisza i jego dopupzainości. Pozytywne rozpoznnilie usta.,

wia.początkowe wartości wyświetlania oraz adres obsługi.

• DO4._ •
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Po rOzpoznaniu Kodu funkcji wykonywane set czynności wstępnej

a następnie . ustawiany jest adres procedury wykonawczej dla -

•
danego kodu. Operacje opisane dla poszczególnych kodów-.pisa-

nych numerem grupy i funkcji oraz niekiedy parametru wykonują

specyficzne dla nich czynności opisane szczegółowo w dodatku

S oraz opisie programowania w pkt.3.4.

3.2.3.1. Procedury skalowania

Procedury skalowania pokazane są na rys.S.3.2.3.1.1. ora:4

S.3.2.3.0.2. Działanie procedury rozpoczyna wybranie Rodu fun-

kaji. Następnie zadawana jest wartość mierzonaiUstalenie się

wskazań operator potwierdzą naciśnięciem klawisza EN. W tym

momencie miernik odczytuje wartości mierzoną i wzorcową z do-

łączonych przetworników. Po zakończeniu pomiarów zostanie 10/5L

znaczony wielomian.aproksymaeyjny zadanego stopnia /3/.

Realizowany jest tu następujący algorytm.Nalety Otrzymać Wsp63

czynniki wielomianu aproksymacyjnege w przestrzeni e metryce:
. • •• 1/= z3 x2 + Ay2, 2

Współczynniki te Ja/ .tworzą układ równań :

k = 0, . 000000000
=-0

gdzie:

9-Lit 
X-

J-c9
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W celu utworzenia tego układu równań są zbierane -wartości

• oraz k dla każdej pary wprowadzonych punktów.

Obliczane są w.tym celu następujące dane :

?

oraz

>(ZZ, X-G

FX-,m

/ 2 m danych/

/ m + I danch/

Następnie aak utworzony układ równań jest rozwiązywany.

Współczynniki układu równazi.tworżą macierz 3 stopnia:

Rozwiązaniem tego układu są wzory Cramera :

Dl - - D2. D3..x1 = .--- X2 -= X3 =
' D D D

s wvyr-IIQczni,kiAurl wAc-2. fl 0 c'2. —gdzie- D .Jest w..<149.-loz7nnIk1em tego układu, Zaś Di są .w-dpólczyn=
• o•

Trikami w których kolumna została. zastąpiona kolumną wyrazów -

wolnych.

Dla macierzy 3 rzędu :

D = all a22 .ą 33 + a12 a23 a31 + a13 a21 -a32 iho.a13 a22 a31

all a23 a32 a12 a21 a33

‚Obliczone Xi są poszukiwanymi współczynnikami Qi ./.A.1.-'H,-9/ równa,

. nia aproksymacyjngo.

-
Varto6c1 Qi set drukowane oraz zapisywane na zaprogramowane

'wczeAniej miejsce. Drukowane są także podczas pomiarów wszystk:

pary współrzędnych. Drukowanie zachodzi zawsze jeżeli podłącz°.

na jest drrasqvka.



26

3.3. Opis płyty czołowej _

•

Na rys„S„3„3.1. została przedstawiona płyta czołowa. Zawiera

ona wskaźniki połączone ukladowo w dwie grupy A i B.

T/Wrq*niki grupy B oznaczone są numerami 6 do O oraz wskaźnik

oznaczony M. liskaAr4U4 6 de O oznaczone sil także D6... DO.
• •

Na tych wskaźnikach wyświtItlana jest zawsze mantysa dal:elydh we3

ściernych i wyjściowych, W miarę Potrzeby świeci się na tym poi
•••

również kropka dziesiętna.

Wskaźnik M mote zaświecać również znak minus, gdy wyświetlana

liczba /jej mantysa/-jest-ujemna.

Kropka na polu wskaźnika M jest sygnalizatorem aktywności.

Miga ona w cyklu 2,5 jeżeli dochodzą sygnały ze wszystkich

wybranych czujników.

Wskaźniki grupy A oznaczone są numerami 4 de O oraz wskaźnik

oznacżony•S. Wska4743,1c1 l de O oznaczone są tpocte Els BO. Na

tych wskaźnikach wyświetlana jest zawsze cecha liczby wyświet-

lanej na peru D6...DO. Na wskaźniku S mote zaświecać się znak

minus, gdy cecha liózby jest ujemna.

Wskaźnik4 IDA E tworzą tzw, pole liczby. Kolejne trzy /nr.4)

3,2/wskaźniki grupp. służą do zadawania kodu funkcji.

Nr.4 onnaczony NG to numer gruPy; dalej Nr.3 oznaczony NP to

•
numer funkcji w grupie 1,Nr.2 oznaczony NP to numer parametru.

• Kropka na polu NP zapalą się w Przypadku błędu wprowadzanych
_ danyou
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• Kropki na polach NGINfir wskazują przekroczenia parametrów .1

wyświetlają sip równocteśnie z kodem błędu określającym numer

błędnego parametru na p?lu,NP.

Kropka przy NG zapala się gdy. zachodzi zmniejszenie poniżej

minimum, zaś kropka przy NP gdy zwiększenie powyżej maksimum.

Sygnalizacjom tym towarzyszy miganie wskainików grupy B.

Obliczenia i wskazania są kontynuowane i przy n krotnym prze-,

kroczeniu. wletoza się sygnał. akustycznego alarmu.

Taki stan trwa do ustąpienia bIęduijednak sygnalizaoja atcust-y(

na pozostaje nt do skasowania, *

Na płyole czołowej znajduj° się także klawiatura składająca

Się z klawiszy cyfrowych i itunkm4mmxtagem funkcyjnych oznacz°-.

nych 11.°1 11 ", CLI ODISHIPT,BN oraz ST.

Klawiatura pozwala na wybór funkcji oraz wprowadzanie danych,

Wprowadzanie danych mote zeqtaó zablokowane przez, odpowiednie

przekręcenie kluczykaj.

• . Klawisz CL ro.zpoozyna wybór kodu funkcji. Przód jego użyciem

można posługiwać się tylko klawiszem ST i OD inne nie mają

wpływu na działanie przyrządu.-

• Klawisz OD w tym wypadku pozwala na skasowanie sygnalizacji

błędów /łącznie z sygnałom akustycznym/4 Skasowanie błędu może

spowodować wskazanie następnego, jeżeli wystąpiło kilka błędów

jednocześnie. •

Klawisz ST pozwala na inkrementaoję /zwiększenie o li kodu
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• funkcji'tj. NGINF 1. NP.

Łącznie z klawiszom SHIFT /trzymanym róvnoczeAnie/ powoduje do-. -

krementaoję /zmniejszenie o 1/: tego kodu:

Po użyciu klawisza CL zostają wygaszone wszystkie wskaźniki.

fatzymająo klawisz SHIFT należy wybra6 numery NGINFINP i zakoziazy

ten wybór naci4nięciem klawisza BN /trzymając ciągle SHIFT/.
• . •

Jeżeli zostanie wybrana funkcja :ilia której istnieją dane,-to zos-

tanst.one w tym momenale wy6wiet1one i -uzyskane zostanie zezwole-
•

• .

nie na- wpis do pola liczby.

WozeAniejszy doStęp nie.jest .motliwy. y przypadku blokady kluczy

kiera - również brak dostępu.

- Posługując) się klawiaturą cyfrową 'oraz znakami Ho Ii i u n można
S.

ustalić warto46 liczbową. Błędne wartogoi mantysy - motha skasowac!

' klawiszem CD. NaciAnivaio CD przy trzymanym SHIFT powoduje ska-

sowanie osoby i umożliwia wprowadzenia nowej coclxy.NaciAniędie

CD podczas wprowadzania aochy powoduje powrót do wpisywania man-

tysy z jej skasowaniem.Zakoilazenie wprowadzania liczby następuje

Po naaignięciu klawisza EN..

Wykonywane są .1:r -tym momencie sprawdzonial.czy wartość zadana od-•
• •

powiada podanym kryteriom Ola danej.funkaji.

W przypadku błędu zapala Się wskaźnik błędu wprowadzania na poll.

NP. W przypadku wybrania. funkcji wprowadzania zo wspómaganiem

palą się oba wskaźniki na polu NG i NF. Po każdym BN zwiększany
•

Jost numer funkcji do następnej istotnej dla zadumaj konfigurac,
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V przypadku zwykłego uprowadzania po EN nastepUje zwigkszonie

kodu na następną warte66,1ecz nic musi to być wartoL6 zdeinie-

urana.

Wystepuj4-takte wskaźniki : SYSTEM,który zapala sig w przypadku

awarii procesora przyrządutowarzyszy mu alarm akustyczny,

Wyjście z togo stanu mote nastąpić' jedynio po ponownym włączeniu

zasilania,

Wyposażeniem przyrządu jest drukaTica. Drukowanie następuje zawsz

gdy drukilvka Jost podłączona do przyrządu,

Drukowano są wartości zadane w. słowie stanu, Można drukować Ma.-'

ksymalnie.4 wartości /w 4-ech kolumnaoh/, Wydruk następuje co

zwinną ilo66 eykli obliczenlowych,Cykl obliczeniowy trwa 1 s,

3.4. Instrukcja programowania

Sposób posługiwania sig elementami manipulacyjnymi

przyrządu został opisany w pkt.3.3.

Programowanie polega na ustalqniu.wszystkich parametrów wpisywa-

nych do'pamięci CMOS, a. okreŚlonych s przez_funkoje.WYbranie funk°

. powoduje zawPze wyświetlanie odpowiadajrioego jej parametru ja'Ae-

li pinkoja dotyczy parametrów.

Parametr -ten może .zostać zmieniony, a jego zmieniona wartość

wpisana po naolśnieciu klawisza B.N.I.jeel

duje pie na pozycji blokady,

uoz stacyjki nie znaj

Wpisywanie nie dotyozy parametrów aktualnie obliozanychrczy

mierzonych.

‚4"/1
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W przypadku zaprogramowania w słowie 'stanu ręcznego' ich "Zadawa-

nia mogą one zostać wprowadzone.

Pożyteczną funkcję polni wprowadzanie ze wspomaganiem umożliwia-

jące przeskaUwanie nieistotnych dla danego wariantu parametrów.

Opis wszystkich kodów znajduje sięw dodatku S.

Wprowadzanie parametrów rozpocZyna się skasowaniem wszystkich
.6

•

cyfr wyświetlacza przez naciśnięcie klawisza CL. Następnie wybie,

rany jest kod funkcji przez. podanie NGINF i VP na klawiszach cy-

frowych podozgd trzymania SILIF-i% 'cyfry kodu wsuwają się z.ilrawej,

strony. ich ilość nie jest ograniczona. Jako kod należy traktowa

wartość aktualnie wyświetlaną na pozycjach NGINF i NP.

Zakończeniem wybrania kodu jest naciśnięcie klawisza EN /Podczas

trzymania SHir.v/. Rozpoznanie kodu funkcji jest potwierdzone wy"

Awietloniem na polu liozbl'r aktualnej wartości wybranego parametr

Nową wartość, parametru zadaje się Z klawiszy cyfrowychtmotna

także podać znak "-11 /minus/ oraz położenie kropki dziesiętnej

przez naciśnięcie odpowiednich klawiszy. Zawartość pola liczby

można skasować klawiszem CD Zakoziozeniem wprowadźania jest na-

ciśnięcie klawisza EN.-Widoczna_aktualnie- na wskainikaoh wartość

zostanie zapisana do pamięci,o ile sprawdzenia potwierdzoną jej

poprawno66.-Sytuadja taka jest sygnalizowana przez .wygaszenie poi

•
liczby .1 zwiększenie kodu funkcji o 1.-

W przypadku stwierdzenia błędu zostaje zapalony wskaźnik błędu

wprowadzaniaszaś w polu liczby pozostaje ostatnio ustalona war-

tość •• 44:2



DODATEK S

KODY FUNKCJI

Grupa O słowa stanu

Funkcja. O

NP = O 335 = O bez pomiaru temperatury

1 we analogowe napięciowe
. •

2 wprowadzan- a ręcznie

334 - ilość kanałów we /infix 4/

• . FUnkej a 1

NP = O 335,334,333, D2 nr parametru de wydruku na drukai:.oe w kana-

łach kolejno 1,213,4

Dl - nr parametru -do rysowania. ci

NP .= 1 D5, D4, 333t-332 - nr jednostek (wykresu) dla parametrów

Funkcja. I + „n Qśnś •

Nr' = O

335 - nr parametru dla we n. /p3Zzy.

333 - rodzaj przetwor. we

= .1 przetwornik :rezena.torowy

= 2 'ręcznie wprowadzany

UWAG D2 - adres we dla tego kanału

'a/ n - określone przez 334 z funkcji OO

i•W•

t. b/ - niewypisane kody są niewyorzystano



o/ numery parametrów :

O - p, 1

.4 - qm/qn,

e G-01,5
7 -

3 - Y

„ q2

dla q rodzaj /P czy S / okre6lony w definicji NG = 01 NF = i + n

NG = .1 parametry równati

• NP = O . wsp.' skalujące

NP = 7 czas wy6wietlania wyników /przy dwóch naprzemiennie/

/W cyklach!

NP = 8 wsp. przekroczenia zakresu /ń/

NP = 9 okres powtarzania wydruków / w cyklach/

NF = 1 wsp.przeliczania jednostek

WP = O El: kG/cm2

1

2

3

5

.6

. '7

9

MPa

Torr

K2: kG/m3

W/ft3

oz/in3-

numery kanałów w parze D1 111•111 m

DO - n

NI % ='1 +.n równanie czujnika w kanale li

NP = A /10-12/

B 710-8 / •



MO. ••1

2 . C /10-3 /

.3 fo

NG r 2 różne stale

NF = nr stal.-ej
emillImemetweilliWyMiromm ------

0* - K3

- K5

2 - q 1.00

3 - 4 q 100
4 x6

NP = nr jednostek /wg NGINF =11 /

NG .-i 3 wyAwietianie wartogoi aktualnych p i O'
J

NF. = nr, kanału

NP= nr jednostek

NG = 4 wyświetlanie innych wartości aktualnych

NF .= nr params.tru

NP = nr 'jędnostek /wg NG., NF = 1 1 /

NG = 5 wyświetlanie dodatkowe'

. -
NF = 1 okres z'wejhoia n •

NP = 1 + n / 1 n 8 /

NF = 8
-------

NP = O nr początkowy sekwencyjnego wprowadzania

niem /tylko w przód/

ze wspomaga-

1Y5



4 IMO

(.

= 9 —testy

NP = 9 Ustaw adres

na El i DO uy6wiet1. daną'

kolejno EN wprowadza dane

Dla cyfr >9 świeeq kropki

NG =.6 skalowanie

. NF = 0
OM •••••••

NP .= O :D1.- nr kanaiu czujnika-mierzonego'

DO . nr kanalu'ozujnika wzorcowego

NP = 2 kod miejsca wpisu obliczonych współczynników

= O. tyike drukarka
,

= 1 kanta nr."1 -

= 2' . kanal nr,2,

= 3 kanał nr.3

= 4 kanał nr.4

NP = 3 sterowanie

= O start Obliczeri

= 9 inicjacja,

NP = 1 pomiarowy /potwierdzoge EN/ ,

Ni? = 2 obliczanie crdió. przyrządu

NP = ci wpis wartog.ci qs potwierdzony EN

NP = 1 wyświetlanie 0."

NG .= 9- _biedy.
dmaialihm.ammion0.00,

NP ='()' przeiroczonio granic

NP = nr parametru



5 ONO

ij

NF = 1 błędy danych

NP = O zbyt malo /niekompletne/ dano

błąd kolejności wprowadzania

2 nieznany kod

3 Wild konfiguracji

NF = 2 błędy sprzętowe

NP = 2 przeciążenie obliczeniami /nienadążanie/

3 błąd EPROM

awaria w MURIM

5 błąd w CRAM

NF = 3 brak sygnału z-czujnika

NP = nr czujnika



OBJASNNIA. RYSUNK011

-Rys. 5.3.2.I.2.

1. sumuj wszystkie cyfry z kodami stałymi /minusasalarmu i

aktywno6c1 /

2. - sumuj wszystkie cyfry z kodami stałymi /minusa i migani

Rys.S.3.2.1.3.

3. - obliczanie warto6c1 T przez odjęcie oraz połączenie
••

przez przesuw /IFT/

;4. - umieszczenie adresu PRQ na stosie

^
5. - uyznaozenie kolejnego "jurnem kanału woj6ciowogoswybór

tego kanału i start przetwarzania

6. - zamiana IFT na wartogó zm/przec dzieloną przez PDW oraz

mnoontl przez okres zegara 0.4 x 10
-6
‚obliczanie odwrot

no6ci dla utrzymania FTx

Rys.S.3.2.1.5.

8. - zamiana IT n& warto645 zm/przec TEMP przeskalowaną prze2

KG dzielone przez I"ozdzielczoA6 /400

Rys.S.3.2.1.8.

9. - uzupełnij KOD o 9-tkg na początku s wpisz go do pola FUNI

/3 B/ nie zmieniając pozostałych bitów /bitu 64 kropek/

RY8.8.3*2.1.9.

10. - zapamigtaj rejestry na stosiemoblerz ze stosu 2 para-

metry :

1/ adios liczby zm/przec

2/ adres poLi.edni pola sterującego PST



2

11. - wg parametru 2 Pobierz MSB adresu. PST

12, - odtwórz rejestry ze stosuszabierz ze stosu parametr.

Rys.S.3.2.1.10.

13. - pobierz liczby BCD wg wskaźników PDRUKu /wskaźniki

PST/ i wpisz do BRDRKu uzupełniając kodami kropki

spaojisustaw na 1-Szy wiersz

14. - pobierz 'oyfrizi BCD /z danego kanału/ wg bieżqoego

wskanika cyfry •

15. - zeruj pozostałe bajty wiersza.'wijciruku •

16. - wypuść: wiersze puste

Rys. S.3,2.3.1.

22. - ustaw wskaźnik wyświetlania na PSWYSWIwszystkie

adresy PST ustaw na Ospole wskazywane przez PSWYSW

/ZBCD/ na•blanks SCALE na 1, wska.,Inik.b106w FUNW

na O.RSS /85,86/ ustaw na O

flagą- FUNW ustaw

flagilzeruj PRERR•

-23, - zeruj wskaźnik błędów w FUNW

zeruj KSS /86/ - alarm

zeruj flagą PRE,R11

24, -. pole wskazywane przez PSWYSW/ZBCD/ na blank

SCALE na 1

RSS /85/ na zero /znak minus/



o.

25, -/dzialania arytmetyczne na FUNW bez bitu 134 /

zeruj flagą FUNW

skocz wg kolejno : FUNW 2

FUNW

FUNW -

1

/bez bitu B4/

do. obsługi funkoji /Gn/Fn /

W trakcie obsługi może byó ustawiona flaga PSWYSW,

wpisywany jest też adres, wykonania funkcji do AFWYK

Adres ten jest typu GnFn

- licżbę aktualnie wyświetlaną /jej PST wskazuje'PWYSU

przesuil o 1 cyfrę w lewo

na miejsce _LSD wpisz KLWE

27. L. ustaw adresy kolejnych PSDRn w polach adresowych na

„ liczbę posiaoi BCD odpowiednich parametrów

oblicz numer /NG,NP,NP/ następnej funkcji niezbędnej

do wprowadzenia wymaganych w danej konfiguracji para

metrów

-

29..- ustaw adres PSWYSW w polu adresowym ha liczbę BCD

parametru
, • • s .

30, - adres na liczbę BOD parametru TEMP /we analogowe na

• PSWYĘU,

RYs.S.3.2.3.1.1.

31. - oblicz aproksymację wg' algorytmu

wydrukuj wyniki

wpisz wyniki pod zadany adres



4 •••

Rys.S.3.2.3.1.2.

32. - zapis pól CSXI2M oraz CSY1XM odpowiednimi silmnmi 

XI i YI w kolejnych pot ach XI
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Zelacnik Nr 2

Soecyfikacia elementów -elektonicianych
%

Specyfilach opracował mgr int. Andrzej Sedzikowski.

I. Układy -scalone 
/

ii 8224 /IRTEV UOY 746424 JORKI/
. 2/ 8080 " =U0Y7880 "

.3/ 8238 " = UOY 746438 N

'4/ 8216  = UOY 746416
.51 8214 " = UOY' 746414 "

• 6/ 8212 N = UOY 746412

7/ 8205 -" = UOY 746405
8/ 8253 " = 058020[53..
9/ UOY 7400 /ORKI/

10/ ltly74o2 n
11/ UOY 7404 N

'12/ UOY 7410 N

43/ DOY 7442 N

1.4/U0!"7447 N

15/ UOY 7474 N

-, 16/ UOY 7493 e

17/ UM 74123 e

48/ UOY 74132
19/ Im 74450
20/ UOY 74451

21/ Jmn 74475
22/ UOY 74198 e
23/ 2716113L n MOT 77162
;NV 51o1- n . = to 55ol /TOSHIBA/

hilw 1:16 produkowany w ERI,/,
2"/ MOY-74013 /OM/
'26/ NOY 7114 •"

27/ mar 74064 "
28/ ULY.7710 /ONI/
29/ uar 74549 "
30/ 110? 75107

31/ WRAC - 12 41 

)32/ iillo . 12 RA

tł

tł

ZSRR

Przetwornik A/0

u. i SZVo
-'1 szt.
. 1 szt.
- 11 szt. '

.5 szt.)

- 2 szt.

- 1 szt._

- 6 sit.'
- 2-szt.
. 2 szt.
- 2 szt.

- 3 est•
. 2 est.'
- 8 szt.
2 Zito

i into

. i seiii
- 5 sstt
- 1 szt.."
. i listw
. 2 eeti

w 1 sYti

-
- . 1 SZ



Ii. Diody /03111/

1/ BZP 611 0 4113

2/ BZP 611 0 571
5/ BZP 0171 C 6V2
4/ BZP 630 O 5V6

5y' ?SP 630 0 10

6/ BAY? 18 ldb 19 lub 20-1ub 21

7/ RIP, 401,50

A

III. Tranzu8tor7 /Oni/

1/ BC 107

2/ BO 1080

3/ BO 177
4/ BP 521
'5/ BO 211

6/ BO 313 .

7/ BD 139

Bleuerets; optoelektroniczna /PUM/

1/ Wyisuistlacze CAZP-12,

2)'`' riiody ettoe otgp-o4
b/ WEP-44

Zelitozzi4,

- 9 szt.-
. 1 szt.

- 1 sztiv

. . „-„l szt:.

- 1 isst.
. 2? tizi.
. i szti

V. K094susetezIAl1ektrollisozus tqats;owo /BMA/

i? idaiSutia: 146'1') t

1/ 47 p1/6,311_

2/ 220p7/6113V

3/ 220/16V

4/ 1p3/35V

t'

-

- 3 szt*
- 2 szt.

- 2 -szt.

- 2 szt*

• szt.
..12 szt.
- 1 szt.

- 14 szt*

2 szt.

- 5 szt.

i3 -szte_
sttf;;

- 6 szt.

1 szt*



VI. Kondensatory ferrolektryczne raytkowe monolityczne 

' /OBRAD/

KPPM-20.»55/085/21

1/ 0,1 AP

2/.100 pP

,3/- 47 pP
4/ 220 ni?

5/ 680 nP

6/ 220 p? -

VII. Kondensator MKSB-008-0,2-0,1p3/250V

/MIMI/

VIII. Rezystory metalizowane MM-0,25W

1/ 1 kil

- - 100 szt.:

1 szt. .

40,• 1 szt.
. i szt.
. 1 szt*

- 1 szt.

- 1 szt.

- 200 szt.

IX. PotencJometr wieloobrotm miniaturowy typu. HBLITRIM

1K12- - 1' szt, •

2/ loras • 3 esu

X. Rezonator kwarcowy 18,432 MHz i szo/OMIG/

. XI. GensFator kwarcowy TCX-05 1-szt./OMIG/

XII. Bateria SR 44 . 2 szt.ONTERA

XIII. Wtyk 84 BIM - 10 szt.

- XIV. Gniazdo 84 BL/.RA - 10 szt.

XV. Zasilacz MPS-150-4/2 - 1 szt.

XVI.-"Zasilsoz SPS-1024.10S0 - 1 szt*

XVII. Przetwornica BPS-30 15 100 IK5

XVIII. Gloinik. GD5/0,2 82.

Zakład Dosiw.Blektro-
niki i Meohaniki

Precyzyjhej Ront.

1114-skie3, Gliwice .

i Sit*



XIX. Piltr_przeciwzakZ• KPZ-016/2A

XX. Wyl. sieciowy HISOSTAT
--

XXI.Gniazdo 8810090121100
.1

MIII. Wtyk 9710090121100

ICKIEC•OsZons kątowe 03/3 kpi.

111W Tra68forwstor sieciowy TU /ZATRA/
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