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Nr reje 6227 zadanie_ 11.3.9 Btap 2 - Opracowsnie i wykonanie modeli
moduZzu mierniks strunowegé‘opartégo na mikroproces;rze, wspdipracujgce~

go z a/ mikrokomputerem IBM-PC, b/ programowanym kalkulatorem.

Nr rej. 6298 zadanie wdr. IPBR 10.3.9 Etap 3 ~ Badania modeli.

62l 213.%25  PoMIRRY
£5.011.56  BUINATYZ ACIR

PIAP £1/88 10000



Spis tresci

1. SPRAWY FORMALNE seecececsocccacrsnscsccscscsassnssssossanes 3
1¢2 Przedmiob Pracy ececeeeececcssescccrssocacscoossoacscvssseccse 3
1.2 Z8MAWLAJECY evesvevscoocsccsssssssccssnssscssecacassssones 3
1e¢3 ZaKIeS PrECY ecceessoscccscsssssscscssssssssssssssssossanss 3
2.  BADANIA PROTOTYPOW MODUZOW MIERNIKA STRUNOWEGO I MIERNIKA
POLOWEGO OPATRYCH NA MIKROPROCESORZE +ecessosscesaccsess 3
2e1 HSTEP eoeeceecscrocecsccscsosssssosscsoscnssosscssssnsasssne 3
2.2 Badania dokZadnos$ci, powtarzalnosci i stabilnosci pomn. .. 4
2.2.7 Badanis dok%adnoSci pomiardW  ceceeeccesccccssscasssecoes 4

2.2.2 Badania powtarzalnoSci i stabilnoSci pomiardw eeeeeveos.

2.2.3 Przeprowadzenie pomiardw w warunkach polowych = teremw.. 5
P P

2.3

Badania temperatulONe coveseccsssccoscccsssossscsssacses O

2.3.1 Badania gpiywu zmian temperatury na modudy pomiarowe i

zasilacze w zakresie od 0°C do + §0°C przy stakej /pokojowej/

N

temperaturze otoczenia czujnikdw strunowyCh ceveevcecoss

2.3.2 Badania wpiywu zmian ftenp. na amiernik polowy w zakresie

2.4

2.5
3.

c% ao 80°C przy staze] /pokojowej/ temperaturze osocze-
nia czujnikow StrunowyCh eeesssececsscrscscsscsesacecnnas T
"Badanis poprawnosci transmisji pomiedzy moduZami i kom-
puterem centralnym /madrzednym/ ececessscscescccssscenss 8
Sprawdzenie diugotrwadej pracy zestawu pomiarowego .ee. 9

‘-{I“TIOSK:[ZBADA}J PROTO{I‘YP“O"V ® @ % 8 5 0 23 00 90 0P PO e e e 0E 0 e 10‘

» L4



1.2

1.3

1.4

SPRAWY FORMALNH.
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Przedmiotem pracy w tyaz etaple byZo przeprowadzenie badat
laboratoryjnych i eksploatacyjnych 2 prototypdw miernika
polowego i 3~ch prototypdw miernika stacjonarnego opartych

na mikroprocesorze.

Praca zostata zamdwiona przez Przedsigbiorstme Uskug
Konsultingowych “KONSULTEX" w Warszawie i jest umieszczona

w IPBR jako zadanie wdrozeniowe 10.3.9. etap 6.

Podstawa wykonania pracy.

D S N R ey s S o S W S e S e S B e B By

Unowa 413/88 z dnia 29.11.88 /zlecenie 10203/ zawarta miedazy
Przedsigbiorstwen Uszug Konsultingowych "KONSULTEX"™ w War—
szawle a PrzemysZowym Instytutenm Automatyki i Pomiardw - -

W Warszawie.
Zakres_pracy.

Praca w tym etapie obejmonata:

- sprawdzenie poprawne] pracy systemu pomiarowego,

— Przeprowadzenie badad dokZadnoSci, stabilrodei i pow ta-
rzalnosci,

~ przeprowadzenie badad temperaturowych,

- Przeprowadzenie poprawnosci transmisji miedzy modu%ami i

komputerem centralnya.

BADANIA PROTOTYPOW MODUEOW MIERNIKA STACJONARNEGO I MIERNIKA
POLOWEGO OPARTYCH NA MIKROPROCESORZE.

Wstep.

-

Wszystkie badania w tya etapie z0s8tad4y wykonane w dwdch
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Badania objedy zestaw zawierajacy prototypy moduzdw
miernika stacjonarnego z podiaczonymni do kazdego moduzu
oS$mioma czujnikami strunowymi o arganiach gasnacych.
Moduzy pomiarowe komunikowady sie¢ z mikrokoputerem cen-
tralnym /nadrzednyn/ IBM-PC/AT przy pomocy Xacza szere-
gowego BITBUS oraz moduiu centralnego.
Badania objgiy zestaw zawierajacy dwa prototypy mierniks
polowego & poddaczonymni do nich czujnikami strunowymi
i programowanymi kalkulatorami typu PSION - ORGANISER II,
Wszystkie badania przeprowadzono korzystajgc z opracowanego
specjalnie do tego celu programu testowego dla mikrokon-
putera sterujgcego siecig moduidéw orasz programowanego
kalkulatora typu PISON ORGANISER IXI umozliwiajgcych
wykonanie poszczegdlnych pomiardw i wykonanie obliczen.
Vszystkie badania podstawowe i funkcjonalne,
ktére zostaly przeprowadzone na modelu/batrz sprawozda-
nie Ny 629§Jna prototypach peminieto,natomiast przy pro-
Jjektowaniu piytek prototypdw uwzgledniono wszystkie uwagi

i wnioski tam zawarte.

0 T R M S D By S A B Vo T S s s B T e i i e S SOt pupe $O0S S R T

o 1 S e @t e B S B o e g o s

Do wejscia zestawu pomiarewego doZaczono generator o czesto-
tliwodci przestrajanej w zakresie od O + 10000 Hz i stabil-
nosci O, 1%.

Wynik pomiaru okresu mierzonego przebiegu pordwnywano ze

wska2@htani czgstodciomierza podigczonego bezposrednio do

5



2.2.2

2¢2.3

wejScia generatora. Kie stwierdzono zadnych odchyled

czestotliwosci.
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Do wejs$é 3~ch modudéw pomiarowych podigczono po 8 rdznych
typéw czujnikdéw strunowych o drganiach g@sngcuych. Wszystkie
modudy wraz z ich zasilaczani umieszczono w komorze klima-
tycznej utrzymujac staxg /pokojowg/ i kontrolowang tempe-
rature z doktadnoscig i1OC.

Wykonywano serie po 28 pomiardw z cyklem 10 minutowym.
Pordwnywano wyniki pomiardéw kazdego z czujnikéw odczytujac
histori¢ ostatnicn 24 pomialdw, przechowyvianych w pamieci
komputera nadrzednego.

Stwierdzono bardazo dobrq)niemal niezmienng povtarzalnosdé
wskazal w stosunku do wymagand i zaloZeﬁ,gdzie niedokZadnosdé
pomiaru zakiadano<« + 1 cyfra znaczaca.

Praktycznie rzecz biorgc wskazania te byiy niezmienne,étabil-
nos¢ wgkazaid badana w obrgbie 2-ch miesigcy bydy rdéwnies
bardzo dobra. Niedokzadnosé wskazan nie przekroczyza w tyn

okresise i;g»cyfry Znaczace,
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Pomiardéw eksploatacyjnycn w terenie strunowymi moduZami
stacjonarnymi typu SMP-08 nie przeprowadzono ze wzgledu

na matg ilo$¢ tych modudw B sztyf do zainstalowania, a takze -
zZwgzanej z powyzszym braku decyzji, co do miejsca instalowanisa
tak mazej ilosdci moduZdw.

Po wykonaniu wigkszej serii moduXdéw zostang one Xacznie

zainstalowane na stopniu wodnym WZocZawek.
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W zestegpstwie dokona?o jednak pomiardw w laborstorium
imitujac na ile byio to mozliwe, warunki terenowe—polowe,
przez poigczenie ze sobg moduidéw pomiarowych za pomoca linii
przesyioke]j w postaci ekranowego kabla o przewidywane] na
zaporze dzugosci.

Jesli chodzi o strunowy miernik podowy typu SMP—O1,to na
przestrzeni ostatnich 2~ch miesiecy przeprowadzono kilka-
krotnie na kilkudziesieciu czujnikach poaniary polowe~terenowe
za pomocag tego miernika.

Stwierdzono poprawnosé y Prostotq pomiaru i obsiugl tym
miernikiem w poZgczeniu z kalkulatorem programowanym PSION
OGRANISER IT.

Stwierdzono réwniez, Ze czas pracy 2z jednym kompletem baterii
9 V typu 22F6-krajowych wynosi 1 h,a 2z bateriami japoAskimi

s

1,5 h,co jest niestely czasem dosd krdtkim.

)
Trzeba by uzywad w tym mierniku specjalnych baterii o duzej
pojemnoéci np. 1000 mAh, ktdére na rynku zagranicznym moszna

dostad.
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Strunowe moduty pomiarowe typu SMP-08 wraz z ich zasilaczani
unieszczono w komorze klimatyzacyjnej. PodZaczono do kazdego
z moduzéw po 8 czujnikdéw strunowych, ktdre przebywazy w stazej
kontrolowanej temperaturze otoczenia /i1OC/.

Badanie przeprowadzono zmienisjgc temperature w komorze

klinatycznej w granicach od 0°C do +50°C co 10°C.
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Po kazdorazowym ustaleniu sie¢ zadane] temperatury w komorze
/0,10°¢, 2000, 30°%, 4000, 50°C . “./ sprawdzono wyniki po-
niaréw kasdego z podiaczonych czujnikdw strunowych.

Niektdre wyniki pomiardw przedstawionc w tablicach Nr Nr 1+ 6.
7 pomidzdn tych wynika niezmienno$é wskazad a zatem brak wpiywu
znian temperatury na moduiy pomiarowe i ich zasilacze w zak-~

(& cetjas
2C

regie temperatur od c®c do 50°C. Max. cdchylenie wynosito +

—— e B e e S ey i s g B s e B P T S G Fop T B ey Sy B 2 et T FO Gt L Gane S G SO B N e SR St s G2 Bes R B et G e T ey G S GO PR S I PV WS P S

czujnikon .

Dwa prototypy sirunowego miernika polowego typu SMP~01 umniesz-
czono W komorze klimatyzacyjnej. Podfgczone do kazdego z nich
po jednym czujniku strunowyn o drganlach gasngcych przebywadsy
W stazej /iQOC/, kontrglowane]j temnperaturze otoczenia.

Badanie przeprowadzono identiycznie jek w p. 2.3.71 zmieriajac
temperature w komorze klimatyzacyjnej w granicach od 0°¢ do
+50°C do 10°¢.

Po xazdorgzowym ustaleniu sie temperatury w komorze /O,+1OOC,
20°¢, 30°c, 40%, 50°C/ sprawdzono wyniki pomiardw kazdego

z poddgczonych czujnikdéw strunowych za pomnocg programowanego
kalkulatora typu PSIOK ORGANISER II znajdujacego sie poza ko-
morg klimatyzacyjng i poiaczonego z miernikiem polowym SMP-01
przy pomocy #Zacza RS 232C.

Sprawdzono kilkakroinie wyniki pomiardw kazdego z podigczonego
czujnika.

Na podstewie tych wynikdéw nie mozna stwierdzidé wpiywu zmnian
temperatury na wskazania miernika polowego.

Badai wpiywu temperatury na mierniki polowe w zakresie tempe-

ratur ponize] zera nie przeprowadzono ze wzgledu na chwilowy

5

brak takich mozliwoSci.
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Badanie poprawno$ci transmisji pomiedzy moduZami pomiarowymi,
moduzem centralnym i komputerem nadrzednym /sterujacym pomiararn
mi/. IBM poprzez Zgcze RS 232C oraz Zacze szeregowe BIT_BUS
przeprowadzono korzystajgc z programu testujgcego opracoviga-
nego specjalnie do tego celu na komputer IBM-FE.
Badanie wykonano sprawdzajgc prawidowosé transmisji w rdznych,
moZliwych’nastgpujqcych opcjacih pomiarowych:
1. Pomiar pojedyfczego czujnika sirunowego w wybranym module.
2. Pomiar wszystkich czujnikdéw wybranego moduzu.
3. Pomiar wszystikich podigczonych do moduZdw czujnikdw.
4. Pomiar w opcji wykonywania pomiardw wszystkick czujnikdw
z zadanym krokiem czasowym powtarzania oraz zapanigtywanien
przez modud centralny 24 ostatnich wynikdw pomiardw kazdego
czujnika.
W trakcie wielotygodniowych badald stwierdzono prawidZowo$é -
dekedowania numerdw wejsSciowych przyiaczonych moduidw,
numerdéw przyZaczonych moduXdéw oraz wynikdw pomiardw czuj-
nikéw. Nie stwierdzono wystepowania bieddw transmisji
zaréwno pomigdzy moduZem centralnym SMP-08 CN;komputerem
nadrzgdnym orgz pomigdzy moduem centralnym i moduZani
pomiarowymi SMP-08.
5. Sprawdzeniepoprawnogci transmisji przeprowadzono tak jak
W poprzednim punkcie #4gczgc ze soba moduzy elektrycznym
kablem ekranowym typu YPMY ekw 2 x 0,35 ma.
Badanie przeprowadzono przy rdéznych dZugosciach kabla

pomigdzy moduZem centralnym a moduzami pomiarowymi
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wynoszgcymi 100m, 200m, 300m, 400m, 500m.

Nie stwierdzono zadnych bteddw transamisji ani wpiywu
dzugosgci kabla na wyniki pomiardw.

Sprawdzenia wpiywu dZugodci kabla pomiarovwego czujnikdw
strunowych podzaczonych do wejs$é moduidw na biedy pomiaru
przeprowadzono, pod¥aczajgc czujniki strunowe wszystkich
typéw o drganiach gasngcych do kolejnych wejs$é moduzu,

przy pomocy xabla ekranowanego stosowanego w czujnikach,
przy czym diugos$dl tego kabla zawlerady sig od 2 do 500 m.b.
Nie stwierdzono wpiywu dxugodci kabla na dokZadno$é pomia=-
réw czujnikdw.

Badanie, rozrzutu wynikdw pomiardw pomiedzy poszczegdlnymi
wejsciami moduXu pomiarowego przeprowadzono podiaczajac
kolejno do kazdego wej$cia moduzu kilka rdéznych typdéw tych
sanmych numerdw czujnikdw strunowych, pordwnujac ze sobg
wyniki pomiardw, przy czym czujniki pozostawaiy w stakej}
kontrolowane] temperaturze otoczenia. Nie stwierdzono
rdznic pomiardw dla poszczegdlnych wejsé, tych samych

czujnikdw .

o e s s et e Gy o o o et e s O At U W it o A e e sy B ey Bt o W s o S B 0p T e GEa e B s S B S e G e e W e

Badania, o ktdérycn mowa byzy przeprowadzone w okresie 2-ch

miesiecy.

W tym czasie zestaw pomiarowy zitozZony z 3-ch moduidw pomia-

rowych pracowaZ niemal przez 5 dni w tygodniu po 8 godzin

dziennie.

Natomiagt strunowe mierniki polowe pracowaly, bedgc wielo=-

krotnie podiaczane do zestawu kilkudziesieciu czujnikdéw stru-

nowych zainstalowanych & waZzach przeciv.powodziowych.

figcany czas pracy kazdego z nich wynidst -~ 15 godzin.

A0
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W tym okresie czasu zdady pozytywny egzanin wszystkie
elementy zestawu.

dyszity na jaw pewne usterki w pracy na skutek bzeddw
programowych, ktére zostaiy od razu usunigte.

Wydaje sig¢, %e czas ~300 godzin pracy z przerwami dla mo-
duzdéw stacjonarnych moze by¢ miernikiem pozytywnej oceny
niezawodnosciowe]j pracy systemu.

Do jednej z ujemnych niespodzianex mozna zaliczyé stosunkowo

krétki czas pracy 1 kompitetu baterii w mierniku polowym.

WNIOSKI 7 BADAN PROTOTYPHW.
Przeprowadzone{dwuniesigézne badarnia 3-ch prototypow,
strunovego miernika pomiarowego-stacjonarnego typu SkP-~08,
FIXRRBREE® opartego ra mikroprocesorze, 2-ch prototypodw,
strunowego miernika polowego typu SMP-01 rdwniez opartego nra
mikroprocesorze oraz Cafego systemu poxniarowego czujnikamni
gtrunowymi o tzw. inteligencji rozproszone] a takze anagliza
otrzymanych rezultatdéw potwierdziizy nastepujace fakty:
1. Stwlerdzono ponownie zgodna z wymaganiami, zafoZenlami
i dokumentacja prototypdéw funkcjonalng, poprawng prace
wszystkich badanych elementdéwn systemu.
2. Stwierdzono zgodnos$é konstrukcyjng z zaiozeniami, kon-
cepcja 1 opracowang dokumentacjg prototypdw.
Drobne bZedy i nieprawidZowoSci zostang usuniete 1 popra-
wione w dokumentacji dla produkcji seryjnej.
3. Zbadano 1 otrzymano pozytywnz odpowiedZ w zakresie uzys-
kania najwazniejszych parametrdw techniczno-metrologicz-
nych, tj. dokzadnosci pomiaréw}powtarzalnoéci 1 stabil-

noséci wskazanl oraz poprawnos$ci transmisji miedzy moduami

Ve
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poamigrowymi a modufem centralnym.

Potwierdzono teZz przypuszczenia 0 braku wpdywu zmian ten-~
peratury otoczenia moduidw pomiasrowych na poprawnsg i dobrag
pracg systemu pomiarowego.

Program przy pomocy, ktdérego zbadano i potwierdzono uzyskane
w/w pozytywne wezultaty, byt programem testowym~uproszczonym,
uwzgledniajacym jednak wszystkie podstawowe wymagania przy
pomiarach czujnikani sftrunowymi na duzych obiektach wodnych.
Wprowadzone drobne, ale niezbegdne poprawki do dekumentacji
uczynig Jja w pedni przydatng do wielokrotnego produkowania
wszystkich elementdw systemu oraz seryjnego wytwarzania

catego systemu pomiarovwego.

A
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