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2. OFRACOWANIE I WYKONANIE MIERNIKA STRUNOWEGO DO ZAUTO-
| MATY ZOWANYCH SYSTEM@W POMTAROWYCH OPARTEGO NA MIKROw-
PROCESORZE. ’ P
Etap 7 /ostatni/ Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej
dla predukeji,WT i DTR.
Spis.opracoianyeh dokumentacyi-zorceikon
1. Opis wykonanych prac, opis konstrukcji i dzigZania
mikroprocesorowego syétemu pomiarowego z czujnikami
strunowymi.

' 2. Dokumentacja konstrukeyjrda Nr reje 1026 w MERA-PTAP
strunowego miernika /meduzu/ pomiarowego opmxtego na
mikroprocesorze:

A,Wersja I /wykonanie I/ miernik /modu/ stacjonarny
SMP=08.

B.Wersja II /wykonanie &I/ miernik /moduz/ polowy SMP-01

C. Wersja III /wykonenie III/ moduZ centralny /patra

Opis po1/o

3+ Dokumentacja konstrukcyjna strunowego miernika polOWGgoéﬂﬁP4ﬂ
 /wykonanie II/ = Nrxej. MERA PIAP 1280.
4+ Dokumentacja konstrukcyjna zasilacza dla moduiu pomiarowego
SMP-08 wersja I = Nr rej. MERA=PIAP 1066.
>« Dokumentacja konstirukcyjna zasilacza dls modudu centralnegopes ]l

Nr rej. MERA-PIAP 8101.
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6. Dokumentacja technicano~ruchowa DTR mikroprocesorowego
| systemu pomiarowego 2 czujnikami strunowymi MSP~CS.
7+ Warunki Technicznego odbioru Mikroprocesorowego systemu
pomiarowego z czujnikami strunowymis. l
8s Instrukcja /M jezyku angielskim/ obsXugi i uzytkowania
programowanego kalkulatora typu PSION-~-ORGANISER II wspli~

pracujgcego ze strunowym miernikiem polowym.



1.1

1.2

1.3

1.4

SPRAWY FORMALNE.

Przedmiot pracy.

Przgdmiotem pracy w tym etapie ZadaniandroZeniowego

IPBR 11.3.09 byio opracowanie dokumentacji konstrukcyjne]
dla strunowego miernike do zautomatyzowanych systeméw pomie-
rag¥gch opartego na mikroprocesgorze = Mikroprocesorowego

systemu pomiarowego czujnikami strunowymi.

Zamaniajacy. .

Praca zostalas zamdéwiona przez Przedsiebiorstwo Usiug

‘Konsultingowych KONSULTEX Sps % 0e0e W Wewie.

Podstawa Wykonania pracye.

Praca zostata wykonans na podstawie umowy 413/88 2z dnia
29.11.88 z péZniejsazymi éheksami i protokdézami rozbieznosci
do nich, zawartej miedzy P.U.K. KONSULTEX I MERA~PIAP na
podstawie, ktérej otwarto zlec. 1020B.

Niniejsza praca.jest giddmym i ostatnim ebapem umowy -~ zaméwienisa

Zgkres pracy.

Caxo$é pracy obejmowata ¥ etapdw, od studidw, zaloZeélprojektu
wstgpnego, model?/prototypéw, ich badafi a konlczgc na etapie T,
na opracowaniu dokumentacji kenstrukcyjnej dla produkcji, DTR

i WT.
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STRUNOWY MIERNIK DO ZAUTOMATYZOWANYCH
SXSTEM@W POMIAROWYCH OPARTY NA MIKRO-
"PROCESORZE
/Mikreprocescrony system pomiarowy czujnikami
strunowyni MSP=-CS/
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1. L
1.1 Uzasadnienie formalne podjecia PracCy eseessesccnsconces
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1e3 TreSC DPIacy ceeesseeecseessscssenossocanncannsoconnnesns
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1.5 Ocena dotychczasowego stznu techniki w dziedzinie struns
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2 OPIS PRZEPROWADZONYCH PRAC W TYM ZADANIU WDROZENIOWYM

I PODSUMOWANIE OSIJGNIEZTYCH REZULTATOW veeevveenennens.
2.1 Informacja wstepna ...;..:.........{..............,..,,
2.2 SzczegdXowe przedstawienie istoty problemu, mnetody pomia

Tu, opis - konstrukcjli i dziaZani@ ceeereccsssecccscees.
2.3 Podsumowanie osiagnistych rezultatdw PTa3CY «ceessscccsna
2.4 Okres realizacji i poniesione KOSZEY covevsesonnarecens
3¢ WNIOSKT KONCOWE vuuvseuconconsennnennsonaennnoncnnnness
ZALACZNIXI.
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Sprawozdanie -~ MERA~PIAP Nr rej. 6107,Rozeznanie tematu
badanias patentowe, projekt wstgpny, zazozenia techniczno-ek

nicznee.
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Sprawozdanie - MERA-PIAP nr rej. 6227. Opracowanie i wykonanie

modelu miernika strunowego opartego na mikroprocesorze wspd
cujgcego z: a/ mikrokomputerem IBM~PC

b/ programowanym kalkulatorem
Sprawozdanie MERA-PIAP Nr rej. 6508 - Badania modelu.
Sprawozdanie MERA-PIAP, Nr rej. 6502 - Badanisa laboratoryjn

i eksploatacyjne prototypdw.
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Dokumentacja konstrukcyjna moduZu strunowego miernika /stacjonar-

nego/ typu SMP-08 Nr rej. 1026,
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9.
10.

Dokumentacja konstrukcyjna strunowego miernika volowego
typu SMP-01 Nr 1280.

Dokumentacja konstrukcyjna zasilacza moduzu pomiarowego
Nr 1066.

Dokumentacja konstrukcyjna zasilacza moduzu centralnego
Nr rej. 8101.

Dokumentacjs techniczno-rucnowa /DTR/ w/% mniernikdw.

Klisze, matryce dla wytwarzania pzytek elektronicznych.
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1.1

1.2

103

WSTEP.

Uzasadnienie formalne podjgcia_pracy.

Podstawg podjgcia tej pracy byla najpiers umowa 261/87

Zz dnia 28.01.87 z ancksem na etap II CPBR z dnia 12.04.1988
£lecenie 10204/ zawierajaca sig w zadaniu wdrozZeniowym

Nr CPBR 11.10.56.00, podpisana z IHGW pt. "Opracowanie i wy-
konanie strunowego miernika do_zautomatyzowanych systendw
pomiarowych opartego na mikroprocegarazs'.

# umowle tej wykonano jeden z podrdd 7 etapdv, pozostaze

6 efapéw wykonano w umowie 413/88 z dnia 1988.11.29 /zlec.1020B/
podpisanej z P.U.K KONSULTEX SPe Z 0.0.,Praca ta widnieje jako

Zadanie Wdrozeniowe TIPBR 11.3.09. pod tym samym vy tuze

Qggggggienie_gerygorzczne;

Opracﬁ%%ﬁé i wytwarzane od 15 lat w kraju strunowe mierniki
analogows i cyfrowe bazowaty poczatkowo na technics tranzysto-
rowej a nastepnie na uk¥adach scalonych. Opracowanie mierniks
strunokego na mikroprocesorze oraz mikroprocesorowego systemu
poniarowego czujnikdw strunowych stwarza nieograniczone mozli-
wosci w zakresie autongtyuzacji i komputeryzacji pomiardw,
zbierania danych i ich analizy.
Niezaleznie od tego, rozwiazanie takie zawlera w sobie mozliwoisd
potanienia aparatury montowanej na zaporach, 8zczegdlnie w przy-
padku instalacji wigkszej ilosci czujnikéﬁ;wyeliminomanie wisloe~

z2yxowych kabli ¥gczgcych skrazynki wybierakoune.

Tresé pracy.

Cata praca -~ Zadanie Wdrozeniowe IPBR 11.3.09, skadajaca sie
z 7 etapow zawiers w gobie; Rozpoznanie i analize stanu techniki

W tej dziedzinie, zaZXozenia techniczno-ekonomiczne, badania

9
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patentowe, projekt wstepny, opracowanie, wykonanie i badanis
nodelu, opracowanie dokumentacji dla prototypdw, wykonsnie
1 badania prototypdéw oraz opracowanie dokumentacji dla

uruchomizsnia predukcji.

zgédla wykorzystane w_pracy.

& opracowaniu wykorzystano:

- ogbélne wymagania sforauowane przy zawieraniu umowy,

= wymagania techniczne uzgodnione z Zemawiajacym,

- prespekty wszystkich firm na 3wiecie produxujgce aparature
Strunows,

- patenty krajowe i zaegraniczne dotyczgce iematu.

Qcena dotychczasowego sbanu_techniii W _dziedzinie sirusuiven

—— S Gvr . A o wa

Zlernikdw odbiorczych w Polsce i_na Swiecie.

W dziedzinie odbiorczych miernikdw strunowych przeznaczonyca

do pomiaru czgstotliwodei drgand strun w czujnikach ustaliz

si¢ podziaz na mierniki analogoxe i cyfrowe.

Z biegiem czasu zaniechano wytwarszania i produkcji miernikdw
analogowych ze wzgledu na niewygody eksploatacyjne /duzy ciegzar
i gabaryty, zasilanie 200V/.

Budowane sg one jednak sparodycaznie i 89 potrzebne w zasadzie
podczas wytwarzania czujnikds u producenta i montazu czujnikdw
strunowych na budowie dla okreslenia jakoSci sygnaidvw pomiarowyc:
czujnikow strunowych.

Mierniki te zostaXy wyparte przez powszechnie stosowane i wytwa-
rzane strunowe mierniki cyfrowe, ktdrych zasada pomiaru polega
na zliczaniu czgstotliwo$ci drgad struny /okresu/ lub Jego wielc
krotnosci zamiast czestotliwoéci drgad.

Mierniki te rdznig sie mieday sobg stopniem automatyzacji ,
1loscig wejéé dla cazujnikéw a takze zastosowaniem uktaddw kalkul

toroaych /kwadratows 2zaleznodé/. Prawie wszystkie wytwarzane
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wspbiczednie mierniki strunowe sa zbudowane na ukadach scalo-
nych. .
Idealny strunowy miernik cyfrowy powinien bycd niewielki, lekki,
z zasilaniem bateryjnym, posiadad¢ liniowg zaleznosé ,wartosci
mierzone] od czesitotliwosci, wskazywaé wynik bezposrednio w war
tosSciach fizycznych mierzonych przez czujnik strunowy, posiadad
wewnetrzng panigé oraz mieé tatwos$é do podigczenia sig - wkgcze
nia sig do systemdéw pomiarowych sterowanych komnpuierszm.

W zaleznosci od tego jaki chcemy mied miernik polowy czy stac-
jonarny w/w cechy jedne bardziej drugie mniéfa%rzydatne.
Istnieje na $wiecie tylko kilka firm ~ gXdéwnie w Europis,

ktére specjalizujg siz * produkcji czujnikdw strunowych i od-
biorcze] aparatury strunowej.

Do najbardziej znanych nalezy zaliczydé f.f H.ilaihak AG-RFU,
Télémac - Francja, Strainstal Ltd i Gage Technique - Anglia,
Geonor - Horwegia.

Nalezy zwrdci¢ uwage, Ze w dniu rozpoczynania tej pracy 2zadna

z w/w firm nie miss sgystemu odbiorczej aparatury strunowej

oparte] na mikroprocesoraze.

OPIS PRZEPROWADZONYCH PRAC W TYM ZADANIU WDROZENIOWYM I PODSUé~
MOWANIZ OSIAGNIETYCH REZULTATOW.

,

Informacie wstepne.

W celu pordwnania i potwierdzenia wykenanych prac # tyam zadaniu
wdrozeniowym ponize] .przypomnina 8i¢ opracowane przez wykonujg—
dego i zatwierdzone przez Zamawiajgcego wymaganis teczniczno-
metrologiczne do miernika strunowego opartego na mikroproce-

sorze 1 dla systemu pomiarowego z jakim bedzie wspbéipracowaz.

1/ Na poczgtku tej pracy zakiadaXo sig¢, Ze nowoprojektowany

1o Iy CEpETEE——
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2/

3/

4/

6/

1/

8/

system bedzie systemem o tzw. inteligencji rozproszone]

tzn. kazde z podstawowych urzadzen pdmiarowych wchodzgcych

“w skdad systemu mozZe realizowad samodzielnie szereg stalych
funkcji.

System bedzie skiadaé sig z identycznych, poXgczonych pomied
sobg taw. modukéw'pomiarOWych oraz konputera nadrzednego
sterujacgrczcentralnego punktu poniaraii.

Kazdy z moduzdéw begdzie urzgdzeniem &, 10 lub 16 wejsciowym
ztozonya z uk#adu analogowego do, ktdérego beda podZaczone
czujniki, eraz z czesSci cyfrowej, sterujacej obrdbke sygnatu
pomniarowego, ofaz komunikacja z komputerem nadrzednym.
Zadaniem kazdego z modudéw pomlarowych bedzie wykonywanie
pomiaréw czujnikami strunowymni doZgczonymi do jego wejsé

na rozxaz komputera nadrzgdnego, komunikacji z komputerem
oraz transmisja danych pomiarowych.

Dla oszczgdnodci kabli przewidywaXo sie zastosowanie szer-—
S5zego sposobu przesyiania informacji, to znaczy, ze wszystki
moduiy pomiarcwe powinny by¢ poZaczone miedazy sobg oraz

z komputerem nadrzednym dwu_zyZ_owym kablen ekranowym lub
skretkg w ekranie.

Przewidywao si¢ mozliwoéé doXgczenia do koamputera do 64
moduxdw pomiarowych, co dawazoby npe W przypadku zasioso=-
wania 8 wejs¢é czujnikdéw do jednego moduku mozliwosdé siero-
wania pomiarem 512 czujnikami strunowymi.

Dt .zasilania modudw pomiarowych znajdujacych sie w hermeiy-
gznych skrzynkach powinno by¢ dostepne na zaporze dla kazde]
skrzynki napigcie +24V lub 220 /~V/.

Powinna istniedé mozliwoS¢ zsstosowania pojedydiczego modutu
pomiarowego, niezaleznie od systemu, jako miernika polowego

z zasllaczem bateryjnym /niewielki pobdr mocy/, sterowanego
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kalkulatorem programowanya.

9/ W konstrukcji moduzdw poniarowych do sterowa_nia pomiaren
i transmisjg danych winno byé przewidziane zastosowanie
uktaddéw mikroprocesorowych.

10/ Z uwagi na warunki klimatyczne panujace na zaporach, kazdy
z moduidéw pomiarowych powinien byé zankniety w szczelnej
obudowie i zabezpieczony przed wpiywem wiléoci.
Jak to zostanie wykezane w dalszych opisach wszystkie w/«
wymagania zostaly speznione w tym temacie a w niektdérycn
Sprawach wprowadzono dalsze udoskonalenia jak np. moduk cen-
tralny skfadajgcy sig niemal 90% z moduu pomniarowego, a zas-
tepujgcy w sterowaniu pomniarami BUTBUS, ktdry byx przewidziany
do kazdorazowego kupna do najmniejszego nawet zestawu modudw

pomniarowych.

2.2 Szczegdiowe przedstawienie istoty problepu. netody popiaru, opls

kongtrukeji i dziaxanisa mikroprocesorowego systemu pomniaroweso

czujnikamni strunowymi.

2.2.1 Wprowadzenie.

Mikroprocesorowy system pomiarowy czujnikamistrunowymi przedstawion:
na schemacie rys.1 sktada si¢ z szeregu identycznych moduXdw ponia-
rowych /strunowych miernikdéw pomiarowych - SMP-CS8 / w iloSci od 1

do 64 z podigczonymi do kazdego z nich po 8 czujnikdéw strunowych.
Maksymalna ilod¢ strunowych modudw poniarowych - SMP-08 w tym
systemie wynosi 64.

Cazy system moze sterowad pomiarem do 512 czujnikdéw. Do sterowania
transmisja i dopasowanis do magistrali mikroprocesorowego systemu
pox. .. kego /MSP-CS/ siuzy komputer IBM-PC wWyposazony % centralny
modu4 pomiarowy /CMP//zbudowany na bazie SMP-08/, ktdry doxaczony

28t do szyny systemowe]j komputera a z drugiej strony poZaczony

s g T
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2.2.2

2.2.3

jest z linig przesytowg systemu. Kazdy 2z moduzdw SIMP-08,
sk*adajgcy sie z dwéch pZytek elektronicznych o wymniarach

/100 x 160 mm/ umieszczonych w szczelnej obudowie metalowej,
Wraz ze swoim zasilaczem /220V/ lub przetwornicg /24V/ dodat-
kowo umieszczone sg w specjalnej, hermetycznie uszczelnione]
skrzynce, do ktdérej poprzez drawiki uszczelniajgce sag doprowad
ne; 8 kohcdwek kabli czujnikéw strunowych, T przewdd zasilajgc:
/napiecie 220V 1lub w przypadku przetwornicy zamiast zasilacaza
1-przewdd zasilajacy /napiecie 24V~/, oraz dwa przewody dwu-
zytowe w ekranie Ygczace ze sobg wsaystkie modudy pomiarowe,

komputer i modu centralny /CMEP/.

Zadaals 1 mozliwosci systemu_pomiaronsgo.

Mikroprocesorowy system pomiarowy czujinikdw gtrunowych reali-

zuje z kompuiera nadrzgdnego /centrum pomiarowe oddalone od

najdalszego moduzu o 1000 m/ nastg¢oujace funkcje i zadania:

a/ dokonuje pomiaru 32 okresdw /z dokx*adnosScig 1 x 10_5drgaﬁ
struny pojedyhczego czujnika, grupy czujnikdw w module lub
kolejino wszystkich czujnikdw we wszystkich podgczonych dc
gystemu moduzach

b/ dokonuje przeliczen mierzonych przez caujnixi czgstotliwosel
na wartosci fizyczne i mechaniczne

c/ pordwnuje i sygnalizuje przekroczenie wartodci granicznych
/alaramewych/ dolnych i gérnych

d/ po opracowaniu nowego — docelowego programu system moze
zapewnic¢ tabelaryzowanie wynikdw pomiaréw, dokonanie wy-

kreséw, okresSlonych zestawier i pordwnan.,

Realizacja technicazna czgsci analogowej i mikroprocesorowe]

sfrunowych meduzdw gomiaro@xch.A~ﬁkdul pemiarowy stacjonarny.

Podstawowym blokiem pomiarowym moduiu pomiarowego stacjonarnego

RIS EUN Es ! h 18
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/strunowego miernika pomiarowego SMP-08/ jest ukad analogowy.
Blok ten zawiera ukad wybierania i zatgczania jednego z kanaidv
wejsSciowych, ukZad pobudzania struny do drgan, ukad wzmnacnienic
sygna4u poniarowego oraz przetwornik sygpazu pomiarowego na
cigg impulsdéw prostokatnych. Z przetworzonego w ciagg impulsdw
prostokgtnych sygnaiu z czujnika, na podstawie programu rsjest-
rujacego w pamigci ROM ukXad mikroprocesorowy zlicza czas

. trwania 32 okresdéw drgad struny. Wynik pomiaru zostaje prze-
pisany do bufora. Po uzyskaniu z komputera nadrzgdnego komuni-
katu o uzyskaniu dostepu de magistrali, za poSrednictwem odpo-
wiedniego ukzadu dopasowujgcego modu% do magistrali BITBUS
wysytany jest do komputera nadrzgdnego komunikat zawierajacy
adres moduiu, adres mnierzonego czujnika oraz wyniki poaiaru
adresu.

Mikroprocesor zapewnia programows, dwustronna komunikacje
pomigdzy moduami pomiaroxymi s komputerem nadrzednya oraz
sterovwaniem i wybieraniem jednego z kanaldw ukkadu analogowego
i cyklea pomiarowym czujnika.

Dla #wykonania pomiaru pojedyhczego cazujnika komputer nadrzedny
wysyZa komunikat zawierajacy w nagidwku adres wybranego moduiu,
kod rezxazu, ktdry on ma wykonaé, a w polu informacyjnya nr
kanazu moduu pomiarowego.

ModuZ pomiarowy po zdekodowaniu adresu i po sprawdzeniu, ze
rozkaz przeznaczony jest dla niego, przystepuje do wykonania
cyklu pomiarowego.

W wersji stacjonarnej przewiduje sie zgsilanie moduzu miernika
sirunowego z dostgpnego na zaporach napiecia 24/V/DC lub sieci
napigcia zmiennego 220 /V/. W zwigzku z tym skonstruowano i wWy-
konano odpowiednie zasilacze transformatorowe ze stabilizacja

wybierajac zasilanie sieciowe jako bardziej uniwersalne.

A5
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Modu wraz z zasilaczen umieszczone % szczzlaych obudowach
hernetycznych beda dodatkowo instalowane w skrzynkach-obudo-~
“wach SR-10, do ktdrych bgedg doprowadzone uszczelnions kable
czujnikdw strunowych, przewody zasilajace oraz skretka magist-
‘rali transmisyjnej.

Czgsé mlkrOprocesoroma stacjonarnego moduzu pomiarowego zreag-
llzopano W oparciu o mikrokontroler Intel 80C31. Jako pamied
programu moze by¢ zastosowany ukkad 2732 o pojemnosci 4 ¥B lub
uktad 2764 o pojemnos$ci 8 kB. Jest to pojemnosé znaczna, umoz-
liwiajaca reglizacje nawet skomplikowanych algorytandw poniaru

i obrdébki danych pomiarowych.

Ponadto moduz zawiers interfejs sieci transaisji danvch pomla-
rowych. Realizacja sprzgtovwa umozliwia wariantowe zastosowanie
nadajnikdw zachodaich Am 26L331 lub krajowych UCY 75110. Jakxo
odbiornikx zastosowano krajowy ukXad UCY 75107. Obszuga proto-
kdtu transmisji realizowana Jjest programowo przesz mikrokontroler
# uk*adzie tym zasiosowano optolzolacje pomigday czgsScia anikro-
procesorowa 1 liniowa oraz przewidziano zasilanie czgdci liniowe
z oddzielnego toru zasilania. Umozliwia to prace ukZadu w warun—
kach utrudniajacych wyréwnanie potencjazdw mas pomiedzy poszcze-
gdélnymi moduZami pomiarowymi.

Interfejs do cazgdci analogowej moduzu pomiaroviego zawiers bufory
7407 umozliwiajace dopasowanie poziomdw sygnaizéw. Pomiar regli-
zowany jest mikroprogramowo, z wykorzystaniem zasobdw mikrokone
trolera /wbudowanego timera/.

‘Unikalny numer moduzu w sieci ustawiany jest pray pomocy szesciu
pozycji oémiopozycyjnego przeZgcznika odczyiywanego przez mikro-
procesor podczas r;startu. Pozycja dsma sduzy do wybeoru wariantu

procedury pomiarowejs

rmwll t i
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OFF - pomiar pojedyncazy

ON - Sredni_a z trzech pomniarodw
# module przewidziano trzy diody Swiecace, siuzgce do oceny stant
pracujacego moduZzu. Dioda "AKT" prazytgczona do linii P2.7
mikroprocesora realizuje "Test zycia" poprzez zmiang intensyw-
nosSci Swiecenia 2z okresem 1/2 sek. Dioda "TR" przyigczona do
linii danych transmisyjnych pozwala na oceng stanu interfejsu
sieci transmisji danych. Dioda "POM" sygnalizuje wykonanie
pomiarda przez moduk.
Zamniast mikrokontrolera 8031 mozna zastosowad ukZad 8751
zawierajacy wewne¢trzng pamigeé EPROM. Wéwczas mozna wyeliminowad
ukzady: bufora T4LS373 oraz zewngtrznej pamigci EPROM.

B. Modu} pomiarowy przenosny = polowy.

Jako miernik polowy jest wykorzystiywany ten sam oandwiony juz
wyze]j moduz miernika stacjonarnego z pewnymni mnodyfixkacjami.
Miernik /modu%x/ w wersji polowe] zasilany bateryjnie wspdipracuje
z rowniez zasilanym bateryjnie kalkulatorem programowanya

typu PSION~-ORGANISER II. Zadaniem kalkulatora jest programnowe
inicjowanie pomiaru przez modux oraz odbieranie danych pomiaro-~
wych, wykonywanie niezbegdnych obliczenl oraz gromadzenie danych

W pamieci.

Do wspdipracy z kalkulatorem modu jest wyposazony w ukZad
interfejsu do Zgcza szeregowego w standarcie RS-232C. Zalets
tego rozwigzania jest mozliwosS¢ .transmisji wszystkich zapisa-
nych w pamigci RAM zbiordéw za podrednictwem Zacza RS-232C do in-
nych koﬁputeréw wyposazonych w to Zacze, w tym takze do kompu-
tera IBM-FC. |
Czgsé mtkroprocesorowg przenos$nege modutu pomiarowego zrealizo-

wano W oparciu o mikrokontroler Intel 80C31. Jako pamigé
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programu moZe byé zastosowany ukZad 2732 o pojemnos$ci 4 k3 lubd
ukZad 2764 o pojemnoSci 8 kB. Ponadto modux zawiera gzeregouy
interfejs transmisji danych RS-232-C szuzgcy do przesyfania
danych pomiarowych do kalkulatora. Obsiugiwany on jest z wyko-
rzystaniem wewneirznego portu transmisji szeregowej, jaki zawier
mikroprocesor 8031.

Zardéwno interfejs RS-232-C jak i interfejs czesci pomiarowe]
zrealizowano z wykorzystaniem elementdw dyskreinycn, co umoz-

liwiZzo minimalizacjg poboru pradu.

QL ; . s : :
Oprogromanie modudu_ poziarowego W wersji _stacjonarnej.

Oprogramowanie moduizu pomiarowego w wersji j.#». skZade sig
z trzech podstawowych czgsci:

1. sterujace]

2. transmisyjnej /tylko dla wersji stacjonarnej = w wersi
polowe]j do transmisji uzywany jest odpowledni ukzad
sprzetowy mikrokomputera/

3. pomiarowej

1. Oprogramovanie sterujace.

Oprogramnowanie sierujgce realizuje gidwng petle prograznu ob-

szugi moduzu. Jego zadaniem Jest ustawienie zmiennych systemo-

Wych}testeWanie zasobow modutu i wywoiywanie procedur odpowie-

dzialnych za transmisje i1 wykonanie pomiaru.

1.1 dersja stacjonarna.

Program sterujgcy oczekuje na polecenie z modufu centralnego Ck

Po otrzymaniu pelecenis testewania moduzu /ramka informacyjna
EpFmechooeth k

protokoiu BBDRUR z jednym bajtem informacyjnym - OFFHD testuje

modux i wysyza w odpowiedzi wynik testu /ramka informacyjna
CAY-mec cork.

protokoiu BERR¥E z jednym bajtem informacyjnym - wynikiem

testu - O oznacza brak bXeddw/.

Eplf Y
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Po otrzymaniu polecenia wykonania pomiaru (ramka informacyjna
z jednyn bajtem informacyjnym, % ktérym na trzech najmzodszych
bitach ustawiony jest numer czujnika, a na najstarszym bicie
typ czujnika: O - gdy czujnik musi by¢é pobudzony przed pomiare
1 - gdy nie trzeba gopbudzaé przed pomiarem/ modu odpowiada
ramka kontrolng RR, wywozuje program pomiarowy 1 zaczyna
oczekiwadé na -pytanie o wynik pomiaru.
Po otrzymaniu polecenia przesiania wyniku pomiar Yramka kontrg
na RR/ program przesyta wynik /re#fa informacyjna, w kidrej
na 2 bajtach informacyjnych przesyiany jest wynik/ i przechodz
w stan oczekiwania na kolejne polecenie z IBI.
Jezeli moduX odbierze polecenie 0 nieznanej budowie /lub nie-~
zgodne z realizowanym algorytmem/ odpowlada ramkg nienunero-
wang FRMR.
1.2 iersja polowa.
Program sterujacy oczekuje na polecenie z kanafzu RS. Polecenie
ma postad znaku ASCII cyfry:

"O" - dlz typu pierwszego czujnika

"{" - dla typu drugiego czujnika /bez pobudzenia/
Po wykonaniu pomniaru wynik jest wysytany w postaci ciggu do
szesSciu cyfr dziesietnych w kodzie ASCII zakonczonego znakami
powrotu karetki CR i nowej lini LF.
Transmicja w obu kierunkach odbywa sig¢ z predkoscig 1200 b@

znakami 7-bitowymi z bitem parzystosci i z jednym bitem stopu.
2. Oprogramnowanie transmisyjne w wersji stacjonarnej.

Oprogramowanie transmisyjne realizuje w sposdb programowy ob-
mo corik.

stuge protokozu transmisyjnego KOEBHY, przekazuje odebrane

od IBM polecenia do czgsSci sterujacej i wysya odpowiedzi do

IBM. SkZada sig¢ ono z dwéch gidéwnych procedur SEND i RECEIV.

Procedura RECEIV oczekuje na ramk¢ nadawang z IBM, odbiera ja

A9
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i sprawdza jej zgodnos$é z protokétem. Pole kontrolne odebranej
ranki przekazywane jest w polu FRAME, bajty informacyjne w polu
BUFCR.

Procedura SEND wysy%a do IBM ramke, ktdérej pole kontrolne
zapisane jest w polu FRAME, a bajty informacyjne w polu BUFOR.

3. Oprogramowanie pomiarowe.

Procedura pomiarowa tamapom wykonuje pomiar czestotliwodci drgai

struny wybranego czujnika. Numer czujnika 1 jego typ przekazywanc

sa /w formacie opisanym powyzej/ do procedury w polu arg. dynik
pomiaru zwracany jest w polu result.

Procedurge pomiarowg zrealizowano w dwdch wariantach.

a/ pojedydczy pomiar. Generowany jest impuls pobudzajacy o dzu-
gosci 500 P8 Po upiywie 25 ms od pobudzenia rozpoczyna sig
zliczanie impulsdéw z jednoczesnym pomiarem czasu. Pomiar
kodiczy sie po zliczeniu 24 okreséw. Odpornosé procedury na
zakidcenia procesu pomiasrowego zwieksza fakt, ze zbocze zli-
czane jest tylko wtedy, jesli znajdzie sie w obszarze dopusz-
czalnym, wynikajgcym z granicznych wartosci przedziadu do-~
puszczalnych czestotliwosdci drgan. Brak zbocza w obszarze
dopuszczalnym powoduje uniewaznienie pomiaru,:

b/ trzy kolejne pomiary Wg powysszego algorytmu w odstepach,
zapewniajgcych wygaszenie drgand, struny. Jesli kolejne wyniki
rdéznig sig migdazy sobag b'wartoéé wieksza niz graniczna
/przyjete 10/ pomiar jest odrzucany. ¥ przeciwnyam razie jako
wynik przesyZan.a jedérsdnia z trzech pomiarow.

#ybdr wariantu dokonywany jest na podstawie stanu przeXgcznika

S~8 na pakiecie.

RSIE
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242.5 Oprogramowanie_kslkulatora PSION-ORGANISER II.
Oprogramonanie kalkulatora PSION-Organiser Il skiada sie =z
szeregu funkcji wgczonych do gidwnego MENU:
MIERZ -~ pomiar czujnika o w&branym numersze
INSTALUJ =~ instalacja nowego czujnika /podanie stazych
i typu, wykonanie pierwszego pomiaru/.
WYSWIETL - wyswietlanie zarejestrowanego wyniku ostatniegs
’ pomiaru wszystkich czujnikodw.
Funkcje te korzystaja ze dioru danych na zapisanego » Jjednogtce
A: Zbidr skXads sie¢ z rekorddéw, z ktdrych kazdy opisuje jeden
z zainstalowanych czujnikdéw. Budowa rekordu jest nastepujaca:

NR % - pole cazkowite, numer czujnika

BASE pole zmiennoprzecinkowe, stata bazowa dodawana

do wyniku pomiaru

J % - pole catkowite o wartodci O lub 1 dla czujnika /~1,
Ce - pole zmiennoprzecinkowe stafa czujnika
W0 ~ pole zniennoprzecinkowe, staza WO z pierwszego
pomiaru
aT - pole zmiennoprzecinkowe, ExX2 wynik ostatniego

pomiaru /okres drgan w ms/

MIANO %

pole tekstowe, staza tekstowa = miano wyniku

pomiaru.

Ponadto oprogramowanie kalkulatora zawiera procedure pomiar
dokonujgca pomiaru okresu w ms. Parametrem procedury jest

staxa O lub 1 dla czujnikdéw bez pobudzenia.

2.2.6 gkrécone przedstawienie mozliwosci programowych systemu po=

aiarowego.
Program umozliwiajgcy obsiugg mikroprocesorowege sysiemu pomia-
rowego czujnikdw strunowych uruchamia sie¢ przez wywolanie

programu - tstzap. exe.

- SWY
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Po ukazaniu si¢ menu zatytuXowanego "Model systenu poniarowego
czujnikéw na zaporze" mamy do wyboru nastepujace opcje:

O - pomiar zadammczuinikienm stiruncwym.

Program pyta o numer moduzu a nastepnie o numer czujaika.
W modelu i po uzyskaniu odpowiedzi uruchamia pomiar i wy-

swietla wynik albo sygnalizuje bkad /nie zainsialowany

- czujnik, biad pomiaru, awarie czujnika, b2ai transuisii/

Tz

1 - pomiar czuinikdw wybranego moduzu

-
- B e Ay e

Program pyta o numer moduiu i po uzyskaniu cdpowiedzi wyg-
wietla wyniki pouiardw /w. fizyczne/ wszystkich czujnikdw

pod4gczonych do tego moduiu albo sygnalizuje b2

~

dy /bad

oD

omiaru, awarie czujnika, bzad transmisiji/.
s b ] 3

2 - pomiar wszystkich zdefiniowanych /posigpowanis w _mysl

e s o et iy e W - o S e @ G2 B o

’,

opcii 5/ czujnikdw.,

Program dokonuje pomiardéw wszystkich zdefiniowanych czuj-

nikéw i wyswietla ich wyniki.

3 - wyswietlanie historii pomiardw dla_czujnikéw.
Program wydwietla 24 ostatnie wyniki pomiardw.

4 - ustawianie czestotliwo$ci, przepytywanie czu nikdw.
g =4 CLla 2 Sadg e

Po otrzymaniu w/w parametrdéw program dokonuje poniaru
zerowego /poczgtkonego/ i wyswietla jego wynik.

5 — zadanie parametrdw dla nowego czujnika.

Program pyta 0, 1 nalezy poda¢ nastepujace parametry:
- nr moduiu,
- nr czujnika/

- wartos¢ wspéZczynhika B przy obowigzujacym wzorze na

obliczenie wartosci mierzonqjfamaazezgﬁwkefﬁuwugg

6
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¢ statej pomiarowej Cc

- wartosé wspdczynnika j

- %yp czujnika /stary O-o drganiach gasnacych/, /nowy-1
o drganiach ustalonych -~ ciagXych/

~ mlano wyrazenia /jednostka w jakiej oblicze gie wiel-
koS¢ mierzona/

~ dolna alarmowa warto$é pomiarowa

~ gbérna alarmovia warto$é pomiarowa

Po ofrzymaniu w/w parametréw progrsm dokonuje pomiaru

ZErowego /pbézatkowego/ i wyswietla jego wynik.

6 - ustawienie konfiguracji systemu.

' - 3 . . 13 3 -
Sciggniecie danych o czujnikach z pamieci dyskowych do
programu, po Jjego uruchomieniu

7 - test sprawnosci systemu pomiarowego.

s ey s e

Programn dokonuje sprawdzenia mozliwodci wspdipracy z po-
szczegdlnyni moduXami i wyswietla komunikat specyfikujacy
ugzkodzone moduiy.

8 = waczenie drukarki.

Przekgcznik, po wZaczeniu kazda zakodczona operacja
zostanie prazesiana do drukarki

9 =~ zgasgzenie alarmu.

Witgczenie sygnatu alarmowego /w tej chwili napis na
ekranie komputera/ w przysziosci w module centralnym/
sygnaz Swietlny lub dzwiekowy/

10 - powrdt do systemu operacyjnego.

2.2.7 Skrécene przedstawienie mozliwosci pomiarowych na mierniku

polowym.

Po wigczeniu kalkulatora sg dostepne nastgpuyjgce opcje zwig-

zane z programem pomiarowym: Sl

© . s B




O PO

2.3

"INSTALUJ" - program pyta o nr czujnika i jego parametry t]
o N’W'B" staxg "Cc" wspdZczynnik "j" miano

zgodnie z wzoremAwM = "B"+ /=1/3 # Cc Ao = ie/™C
Po uzyskaniu odpowiedzi dokonuje pomiaru zero-
wego /poczatkowego i wyswietla wynik. Dane
czujnika zostajg zapamigtane.

YMIERZ" —~ program pyta o nr czujnika, po uzysksniu od-
pﬂwiedzi dokonuje pomiaru i wyswietla wynilk.

MAYSWIETLY - program wysSwietla liste zainstalowanych

’ /i pamigci/czujnikéw i ich dane.
Przy obsiudze programu najczesciej uzywane klawisze *o:

do wgczenia kalkulatora - "Om"

do wyZaczenia 5 "t - -~ nQn

"do wyboru opcji programu - kursory i EXZH.

Opis wspdipracy kalkulatora z komputeren zawarty jest
po«Lp J

W instrukcji obsZugi kalkulatora i .*gcza Comms Link.

Eodsumovianie osiagnigtych rezultatdw_pracy.

Realizacja 7 etapéw tego tamatu poczgwszy od studidw,

zaZozen technicznych, projektu wstgpnego, opracowania kon-

cepcji, wykonanis modelu i jego badad oraz Oopracowania dokume

tacji prototypdw, wykonania prototypdw i ich badania a kod-

Czac na opracowaniu dokumentacji konstrukcyjnej dla produkcji

mikroprocesorowego systemu pomiarowego czujnikami strunowymi

opartego o tzw. inteligencji rozproszonej i jego elementdw
potwierdzizy nastepujace fakty:

1. Stwierdzﬁno zgodna z Wymnaganiami, zaXozeniami i dokumen-
tacja technicznag funkcjonalng, dobrs prace cazego systemu
jw oraz poszczegdlnych jego podzespoXow w tym strunowego
modu4u centralnego SMP-08=-MC, zasilaczy moduzu stacjonar—

nego i centralnego.

-
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2. Stwierdzono speinienie wszystkich wymagand techniczno-
netrologicznych wymienionych w p.2.1 niniejszego sprawo-
zdania a postawionych przed rozpoczegciem realizacji niniej
szej pracy. Ponadto w czasie realizacji pracy wprowadzono

dodatkowe rzecazy jak np. wprowadzenie mozliwosSci alarmo-—
wania przy przekroczeniu wartosci granicaznych dolnych

i gérnych przez czujniki, uproszczenie pod wzgledem sprzeg-

towym, cazego systemu przez wyeliminowanie paxietu
trolera transmisji BITBUS.

KON -
3. Zbadano

1 uzyskano pozytywng odpowiedz w zakresie uzys-

kania nesjwazniejszych parametrdw metrologicano-technicznyc!
tj. dok*adnoSci pomiardw, powtarzalnosci i stabilnosci
wskazanl oraz poprawnosci transmisji miedzy modukani po=-

miarowymi, moduZem centralnym i komputerenm nadrzednym

4. Potwierdzono przypuszczenie o braku wpiywu znian tenpera-—~
tury otoczenia moduzdéw pomiarowych na poprawng i dobrsg
prace systemu pomiarowego W zakresie temperatur od O do+5C'
5. Program komputerowy przy pomocy, ktérego zbudowano i potwi
dzono uzyskane w/w pozytywne rezultaty, jest programem tes
stowyn-uproszczonym, uwzgledniajacym jednak wgzystkie pod-

stawowe wymagania przy pomiarach czujnikaai strunowymi na
duzych obiektach wodnych.

6. Opracowana dokumentacje techniczna dokumentacja konstruk-
cyjna, klisze pZytek, dyskietki z programami i projektami
p2ytek elekironicznych pozwalaja na powielanie i wykonanie

wszystkich elementdéw i systemu pomiarowego w dowglnych
ilosciach.

2.4 Okres realizacji i poniesione koszty.

Wymieniony w tytule sprawozdania temat pracy zrealizowano

7
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W dwécﬁ okresach:

W pierwszym okresie od 1988.06 do 1990.11, w ramach zadanisa

wdrozeniowego 56.10.11.09, ktdérego koordynatorem byx IMGW

W W-wie wykonano pierwszy z siedmiu etapéw pt."Studia i roz-

poznanie tematu pracy" na sume 1.584.190.

Pozostaze 6 etapéw tego zadania od 2 do 7 wykonano w ramach

IPBR 11.03.09 w okresie od 1988.11 do 1990.11 za sume 151.538.0C

Koordynatoremn drugiej czgsci pracy byzo P.U.K. Konsultex.

Kwota poniesiona za prace naukowo~badawcze w wyniku/ ktdrej
Zoflats NG .
“'-Eiﬁﬁgﬁgﬁtﬁg%%acja techniczna, 3 prototypy moduonstacjonarnych

i 2 prototypy miernika polowego wynios}a 153.122.192 zX.

Dodatkowo na podstawie istniejacej juz dokumnentacji za sume

24.000.000 zx wykonano 16 moduxdw miernika stacjonarnego i

16 zasilaczy do tych moduZdw.

Zaten Zgczna kwota za dokumentacje i 19 moduxdw z zasilaczani

moggca obsiuzy¢ 152 czujniki strunowe wyniosta 177.122.192 zZ.

Zwazywszy fakt, Ze ponad poXowa tej sumy bya ptatna po lipcu

1990 to trzeba stwierdzid, ze jest to bardzo tanio wykonana

praca

3.  WNIOSKI KONCOWE.
Na podstawie opracowanej dokumentacji dla produkcji wykonanych
1 przebadanych prototypéw, serii prdébnej mikroprocesorowego
systemu pomiarowego czujnikami strunowyal nalezy stwierdzid
co nastepuje. i
1. Opracowany system pomiardéw czujnikami strunowyni oparty na

mikroprocesorze o tzw. inteligencji rozproszonej jest obecnic

najnowoczesniejszym systemem w dziedzinie odbiorczej apa-

ratury strunowej w Polsce i na Swiecie.
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2. Jego zalety 1 walory techniczno-metrologiczne zostaly
sprawdzone i potwierdzone podczas badan modelu, prototypdw
i serii prdbnej.

3. System ten zapewnia nowoczesnosé rozwigzan w tego rodzaju
aparaturze odbiorczej na kilka lat.

4. System ten powinien by¢é wytwarzany i'stosowany na obiektach
wodnych w Polsce. -

5. Syben ten kwalifikuje sig do wytwarzanis i eksportowania

za granice kraju.
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