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Dokumentacja modulu LC-020-3212

Oddajemy Panstwu do eksploatacji specjalistyczny modut pomiarowy
LC-020-3212 wraz z niniejszq dokumentacjq. Jest ona podzielona na dzialy
tematyczne - pierwszy zawiera informacje techniczne i eksploatacyjne, nastepne
zwiqzane sq z przygotowaniem oprogramowania uzytkowego.

Dokumentacja jest tak sformutowana, ze wszyscy uzytkownicy powinni
zapoznac sie z jej pierwszq czesciq obejmujqcq informacje podstawowe i dane
eksploatacyjne modutu oraz z informacjami dodatkowymi umieszczonymi na jej
koncu. Pozostale rozdzialy przeznaczone sq dla osob pragngcych lepiej poznac
budowe, dziatanie oraz mozliwosci karty lub planujqcych samodzielnie napisac
oprogramowanie podstawowe.

Oprocz dokumentacji modutu znajduje sie dokumentacja oprogramowania,
ktora zawiera opis sterownika programowego (driver) wraz z kilkoma
programami przyktadowymi z nim wspoitpracujqcymi. Ta czes¢ dokumentacji
przeznaczona jest dla uzytkownikow pragnqcych samodzielnie stworzyc¢
programy pomiarowe.

Egmont Instruments - Ambex



Dokumentacja modulu LC-020-3212

SPIS TRESCI

DOKUMENTACJA PODSTAWOWA:

1. OPIS TECHNICZINY ..ottt ettt ettt ettt e st e et esateeneeas 4
1.1 AT £ o USSR USPR 4
1.2 Parametry techniczne dopusSzczalne...........cc.eeecuiieiiiiieiiiiieeieceiee e 4
1.3 Parametry techniczne charakteryStyCzne ..........ccveeeveeeeiieeiiieeieeeiee e 5
1.4 SCheMaAt BIOKOWY ...viiiiiiieiiieeee ettt ettt e e e et e e e ta e e esaeeenaeeennaeeennes 7
2. INSTALACJA MODULU W KOMPUTERZE.......ccccooiiiiiiiiiiiieeceee e 8
2.1 Kolejnos¢ czynnosci zwiazanych z instalacja modutu...........occooeeiiiiiiiiiiiiiciiececee, 8
2.2 Trudno$ci mogace wystapi¢ przy instalacji modulu...........cccoeeevieeiiiiiniiiiicieceeceeee, 8
2.3 Uwagi dotyCzace INStAIACTT ..euviieeiiiieiiieeciiie ettt e e e et e e e e e snreeesnneees 8
3. POMIARY ettt et e h e ettt e bt esbe e et e e bt e sabeenbeeens 10
3.1 Komputerowy SYStem POIMIATOWY .......ccveierueeeiireerireeeiteeesiaeeesaeeesseeessseesssseesssseessseeesssees 10
3.2 Metodologia wyKonywania POMIATOW ...........ccccueeerveeesuieesiueeesreeesereeessreessseeessseeesssessssseens 12
33 Przyktady wykonania okablowania .............cceeeuiieiiieeiiiecieccec e 13
3.4  Uwagi dotyczace wykonania potaczen pomiarowych .........ccccovveveiiieniieeiiieiicecieeeiee s 14
3.5 Uwagi dotyczace eksploatacji moduléw pomiarowych ..........ccccceeveiveiiiiiiiiieeecieecee e, 15
3.6 Opis gniazd MOAUII .......oooiiiiiii et e e e e e sree e 16
3.7 Znaczenie linii na gniezdzie UZytkOWNIKa ...........cccovieiiiiiiiieeciccee e 16
4. OPROGRAMOWANIE ...ttt ettt et 17
4.1 Program "ArIVET" ........oo i e et e e et e e ebae e naee s 17
4.2 Program testujacy LCTEST.EXE.......oooiiiiiiieeeeeeee ettt 17
4.3 Jezyki programowania WyZSZ€Z0 POZIOMU .......ueeeruveeerreeerrreessreeensseeessseesssseesssseessseessssees 17
5. SEOWNIK POJEC ...t 18
DOKUMENTACJA SZCZEGOLOWA:

6. PAMIEC PROGRAMU SEKWENCJII POMIAROWETJ.........cooovvimiiiriieeeeeeeeeeeeen. 19
6.1 OPIS OZOINY ettt ettt e et e e et e e s teeessteeessaeeessseeesssaeansseeanseeeesseeenssaaens 19
6.2 Interpretacja iNfOrmMacji W PAMIGCT....ccvereriieeriieeiieeeiieeeiieeeieeesreeesereeeeaeeeseeeeaeeesnseeenes 19
6.3 Mapa pamigci programu SEKWENCji POMIATOWE] ......veeevrreerureerreeerreeesreeesreesnereesssreessseens 20
6.4  Przyklady programowania SEKWeENCji POMIATOWE] ....ccvreerurreerereeeiiieeeiieesreeesreeenveesnsneeens 20
7. OPIS KONFIGURACJI WEWNETRZNEJ PAKIETU......coooiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 23
7.1 Rejestry wewn@trzne modulu........ccoiiiiiiiiiiicc e 23
7.2 WIAOK MOAUIUL......coiii ettt 24
7.3 Zworki 1 MIKIrOPIZetaCZNiKi ....cccuviiiiiieeiiiecieecee e 24
7.4  Funkcje kanalow w ukladzie CTC .........ccoviioiiiieiieceeeeeeee e 27
7.5 ZEOARA PIZEIWAN ... eee s 27
8. CYKL PRACY MODUZLU ..ottt ettt st st 28
8.1 OPIS SYZNATOW ....eenviiiiiiieciie ettt eeee ettt e et e e et e e ssteeessaeeessseeesseeasseeensseesnsseesnseeenns 28
8.2 PIZebiegi CZASOWE .....eoeeeviieeiie ettt ettt e e e e et e e s aaeesssaeeesseeennsee s 28
9. ALGORYTM PROGRAMOWANIA MODULU ......coooiiiiiiiiiiiinieeeeeeeeeeee 29
10.  INSTRUKCJA STROJENIA UKEADOW ANALOGOWYCH..........cccooovveverirrrernnnn. 31
10.1  NUMETacja POLENCIOMEITOW ...ccuvveeerreeeirieesieeeseteeesereesseeessreeassreeessseesssseesseeessessssseessseeenns 31
10.2  ZNAacZenie POLENCIOIMELIOW ... .ccueeeiiieeerreesteeeitteeeitreesaeeessreesssreeasaeessseeessseeassseessseeessseesnns 31
10.3  INSTIUKCA STTOJEIIA ..veeeivieeeiieeiieeeitee ettt e e ieeeeteeesaeeessteeesseessseeeessaeessseaessseeessseeensseesnsseens 31
INFORMACJE DODATKOWE:

11.  NAPRAWY I KONSERWACITA . ... .ottt 32
12 MAGAZYNOWANIE I TRANSPORT .....oooiiiiiieetee e 32

Egmont Instruments - Ambex



4 Dokumentacja modulu LC-020-3212
1. OPIS TECHNICZNY

1.1. Wstep

Modut LC-020-3212 jest specjalizowanym urzadzeniem pomiarowym przystosowanym do
pracy w komputerach PC na 16-bitowej magistrali ISA. Modut umozliwia wykonywanie pomiarow
wielkos$ci elektrycznych lub reprezentowanych przez nie wielkosci fizycznych za pomoca toru
przetwornika analogowo-cyfrowego. Automat sterujacy modutu LC-020-3212 umozliwia pelne
wykorzystanie mozliwos$ci toru pomiarowego oraz komputera, w ktorym modut jest zainstalowany.
Dostarczone oprogramowanie umozliwia testowanie 1 strojenie modulu oraz komunikacje z
programami uzytkowymi napisanymi w dowolnie wybranym jezyku wyzszego poziomu lub w jezyku
assemblera.

Tor pomiarowy modutu LC-020-3212 ma specyficzng konfiguracje. Sktada si¢ z szybkiego
przetwornika analogowo-cyfrowego, multiplekserow analogowych oraz tylu wzmacniaczy
probkujaco-pamigtajacych ile jest zainstalowanych kanatow analogowych. Maksymalna konfiguracja
- 32 kanaly wejsciowe - stawiaja modul na pierwszym miejscu wsrod tego typu urzadzen do
realizacji odpowiedzialnych pomiarow. Oddzielny uktad probkujaco-pamigtajacy jako element
wejsciowy kazdego kanalu gwarantuje réwnoczesnos¢ pomiaréw na wszystkich wejsciach
analogowych.

Automat sterujacy zbudowany ze struktur programowalnych umozliwia wykonywanie
pomiarow w dowolnie zaprogramowanej liczbie i1 konfiguracji kanatoéw oraz z zaprogramowana
czestotliwoscia. Mozliwe jest realizowanie pomiarow w poszczegOlnych kanatach z rdézna
czestotliwoscia. Taka dowolno$¢ mozliwa jest dzigki lokalnej pamigci zawierajacej programy
kolejnych sekwencji probkowania. Wyzwalanie pomiarow mozliwe jest przez zdarzenia zewngtrzne
dzigki odpowiednim wejsciom TTL. Tor przetwornika analogowo-cyfrowego przesyla dane poprzez
kanal DMA. Pojedynczy cykl pomiarowy pozwala na zmierzenie liczby probek zaleznej od wielko$ci
wolnej pamigci operacyjnej wykorzystywanego komputera.

Modut LC-020-3212 cechuje naprawdg dwunastobitowa dokladno$¢ oraz duza szybko$¢
dziatania odpowiednia do klasy zastosowan. Jest on przydatnym narzedziem do pracy w
laboratoriach i placéwkach naukowych zajmujacych si¢ pomiarami i sterowaniem. Klasy zastosowan
tego typu sprzetu to pomiary wielkoSci mechanicznych, niektorych elektrycznych,
elektrochemicznych, energetycznych oraz cala gama pomiaréw fizjologicznych.

Modut LC-020-3212 moze wspdipracowac rowniez ze wzmacniaczami pomiarowymi Serii
Ambex AMP, produkowanymi przez Egmont Instruments.

1.2. Dopuszczalne parametry techniczne

- maksymalne napigcie na wej$ciach analogowych +/-35V
- dopuszczalny zakres napiec¢ na wejsciach TTL 0-7V
- zakres temperatur pracy otoczenia 278...313K
- magistrala komputerowa 16-bitowa ISA
- typ procesora 286, 386, 486, Pentium
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1.3. Charakterystyczne parametry techniczne

Wejscia analogowe:

- przetwornik analogowo-cyfrowy:  wersja | Tconv=3 us Analog Devices AD578LN
wersja Il Tconv=6 us Analog Devices AD578JN
wersja [l Tconv=8 us Analog Devices AD774BKN

- uktady probkujaco-pamigtajace Analog Devices AD585AQ

- liczba uktadéw prébkujaco-pamigtajacych 32 1ub 16

- multipleksery analogowe Burr-Brown MPC506AP

- liczba multiplekserow 21lub 1

- typ wejse niesymetryczne

- liczba wejs¢ 32 1ub 16

- opornos¢ wejsciowa 10 MQ

- rozdzielczos¢ 12 bitéw

- nieliniowos$¢ catkowa przetwornika 0.012 % (FS)

- poziom zaktocen cyfrowych 0.012 % (FS)

- gwarantowana monotonicznos¢
- gwarantowane niegubienie kodow

- kod pracy - zakresy unipolarne naturalny binarny

- zakresy bipolarne binarny z przesuni¢ciem

- zakresy napig¢ wejsciowych +/-10V,+/-5V,0-10 V

- wewngtrzne napigcie referencyjne do kalibracji przetwornika +10.000 V

- min. czestotliwos$¢ probkowania 1 pomiar na ok. 9 minut

- max. czg¢stotliwos$¢ probkowania / min. czasy pomigdzy probkami przy pomiarze jednokanatowym

1 pracy automatycznej kanatem DMA w 386/33 MHz: wersja | 186 kHz / 5.4 us
wersja Il 118 kHz / 8.5 us
wersja Il 105 kHz /9.5 ps

przy pomiarze wielokanalowym czasy zwigkszaja si¢ wedtug zaleznosci:

Tn=3+ N *Tconv + N - 1 [us] N - liczba probek (kanatow) w sekwencji, wynik jest orientacyjny,
zalezny rowniez od komputera

- wykorzystanie kanatow DMA kanaty 16-bitowe 5, 6, 7

- ustawienie standardowe kanat 7

Pamig¢ programu sekwencji probkowania:

- wielko$¢ pamiegci 2048 bajtow
- organizacja danych 1 bajt zawiera numer kanatu oraz 2 bity sterujace
- zapis 1 odczyt danych do/z pamigci bezposrednio z komputera

- typowe tryby pracy programowane przez program sterujacy "driver"

- mozliwo$¢ indywidualnego programowania sekwencji probkowania

Wejscia i wyjscia dwustanowe sterujace:

- liczba wejs¢ wyzwalajacych

- liczba wyj$¢ sterujacych 1
- standard TTL

Wyzwalanie i synchronizacja pomiardéw realizowane sprz¢towo na module:
- start bloku pomiaréw od zdarzenia zewngtrznego linia wej$ciowa -TRIGGER IN
- start pojedynczej sekwencji pomiarowej od zdarzenia zewngtrznego
linia wej$ciowa -SAMPLE IN
- wyzwolenie zdarzen zewnetrznych impulsem probkowania modutu
linia wyj$ciowa -SAMPLE OUT
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6 Dokumentacja modulu LC-020-3212

Zatrzymanie bloku pomiarow realizowane sprzg¢towo na module:
- stop bloku pomiaréw od zdarzenia zewnetrznego (w trakcie trwania pomiarow)

linia wej$ciowa -TRIGGER IN
linie wej$ciowe 1 wyjsciowe aktywne zboczem opadajacym

Uktad pomiaru czasu:
- oscylator kwarcowy 8 MHz
- programowalny uktad czasowy 82C54

Adresacja modutu:
- adresy w obszarze we/wy komputera IBM-dane do konfigurowania komputera

- modut A 300h ... 307h
- modut B 220h ... 227h
- modut C 308h ... 30Fh
- modut D 228h ... 22Fh
- zajetos¢ obszaru we/wy w komputerze 8 bajtow
Obstuga przerwan:

- linie przerywajace: IRQ3, IRQ5, IRQ10, IRQI11, IRQI12
- ustawienie standardowe IRQ10
Zasilanie:

- zasilanie z magistrali komputera +5V
- pobdr pradu z komputera przez modut w pelnej konfiguracji ok.2.5 A
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1.4. Schemat blokowy
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2. INSTALACJA MODULU W KOMPUTERZE

2.1. Kolejno$¢ czynnosci zwigzanych z instalacja modutu

- modul mozna instalowa¢ w komputerach typu IBM PC 286/386/486;

- upewnic¢ sig, czy komputer, w ktorym ma by¢ zainstalowany modut, jest w petni sprawny;

- wylaczy¢ zasilanie komputera oraz wyjac¢ wtyk zasilajacy z gniazda sieciowego;

- otworzy¢ obudowg;

- wyznaczy¢ slot ISA 16-bitowy, w ktorym chcemy zainstalowa¢ modut, powinien on (w miarg
mozliwosci) by¢ maksymalnie odlegly od innych zajetych, ze wzgledow termicznych zalecany jest
zwigkszony odstep od innych modutéw od strony elementow modutu LC-020-3212;

- W wyznaczonej pozycji w komputerze nalezy wymontowac zaslepke oraz sprawdzi¢ stan gniazda
na ptycie gltéwnej;

- upewnic sig, czy ztocone ztacze krawedziowe modutu nie jest zanieczyszczone, przemycie mozliwe
jest za pomoca czystego spirytusu etylowego;

- W wyznaczone miejsce wstawi¢ modul zwracajac uwage na precyzyjne umieszczenie zloconego
zlacza krawedziowego w gniezdzie na ptycie gtownej;

- wspornik modutu przykreci¢ do elementu obudowy przewidzianym do tego celu wkretem;

- sprawdzi¢ prawidtowos$¢ zamocowania modutu w komputerze zwracajac uwage na prawidtowe
umiejscowienie ztacza krawedziowego w gniezdzie plyty gldwnej oraz na wlasciwe mocowanie
wspornika modutu wkretem mocujacym; jest to o tyle wazne, ze w niektorych komputerach
wystepuja duze rozbieznosci w precyzji wykonania elementow obudowy komputera 1 usytuowania
plyty gtownej;

- zamkna¢ obudowe komputera;

- wlaczy¢ wtyk przewodu do gniazda zasilajacego 1 wlaczy¢ zasilanie komputera;

- w przypadku trudnosci ze startem komputera, niewtasciwym fadowaniem si¢ systemu operacyjnego
lub btednym funkcjonowaniem ktorejkolwiek funkcji komputera odstapi¢ od instalacji modutu,
nastgpnie problem rozwiazac lub zgtosi¢ do fachowego serwisu;

- zainstalowa¢ oprogramowanie firmowe dostarczone z modutem;

- wykona¢ dostepne testy modutu oraz oprogramowania.

2.2. Trudno$ci mogace wystapi¢ przy instalacji modutu

- trudnos$ci mechaniczne z umieszczeniem modutu w komputerze - doprowadzi¢ obudowe komputera
oraz wspornik modutu do stanu umozliwiajacego instalacje;

- bloki pamigci typu SIMM lub wtyczki okablowania wewngtrznego sa czesto tak usytuowane na
plycie glownej, ze utrudniaja prawidiowa instalacje modutu, w tym przypadku nalezy wybra¢ inne
gniazdo na ptycie gtownej;

- nieprawidlowo dzialaja niektore funkcje komputera np. interfejsy komunikacyjne itp. - konflikt na
adresach modutow umieszczonych w komputerze, na uzywanych kanatach DMA lub liniach
przerwan;

- nieprawidlowo dziataja niektore lub wszystkie funkcje zainstalowanego modulu - konflikt na
adresach modutow umieszczonych w komputerze, na uzywanych kanatach DMA lub liniach
przerwan; niewtasciwie zainstalowane oprogramowanie modutu lub zainstalowane niewlasciwe
oprogramowanie np. inny typ modutu, inny kanat DMA itp.;

- inne problemy - zaleca si¢ dokonanie instalacji przez wykwalifikowany personel.

2.3. Uwagi dotyczace instalacji
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- moduly 1 oprogramowanie sa tak zaprojektowane i skonfigurowane, ze w przypadku instalacji w
typowym komputerze o standardowej konfiguracji nie wystepuja zadne konflikty zwigzane z adresem
modutu, numerem kanatu DMA oraz numerem linii przerwan;

- moduty serii LC wykorzystuja kanal DMA 1 lini¢ przerwan tylko w czasie pracy, w pozostatych
sytuacjach moga one by¢ wykorzystane przez inne moduty zainstalowane w komputerze, w takim
przypadku nie jest mozliwa jednoczesna praca tych modutéw z wykorzystaniem tego samego kanatlu
DMA lub linii przerwan.
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3. POMIARY

3.1. Komputerowy system pomiarowy

Moduty pomiarowo-kontrolne serii LC i1 podobne przystosowane sa do bezposredniego
pomiaru napie¢ elektrycznych o wartosciach zmieniajacych si¢ w zakresie od -10 do +10 V.
Wszelkie inne mierzone wielko$ci musza zosta¢ przetworzone do wartosci proporcjonalnego do niej
napiecia. Podobnie wyglada sprawa sterowania za pomoca modutu, tyle ze tutaj trzeba przetworzy¢
napigcie na zadana wielko$¢ sterowana. Jak z tego wynika zakres mozliwych zastosowan
uniwersalnych moduléw pomiarowo-kontrolnych uzalezniony jest od rodzaju wielko$ci mierzonych
oraz od posiadanych przez uzytkownikéw przetwornikow sygnatow. Wielkosci ktore mozemy
rejestrowac to na przyktad: prad, temperatura, ci$nienie, sita, potozenie liniowe i katowe, predkos¢,
przyspieszenie 1 wiele innych. Odrgbna grupa wielkosci mierzonych to sygnaty fizjologiczne w
organizmach zywych, ktére najczesciej reprezentowane sa przez potencjaly elektryczne o
minimalnych warto$ciach rzedu pojedynczych mV.

Sprzezenie obiektu z komputerem:

. !IIIIIIIIIIIIII

CPROGRARMOWLNE A =
QBIEKT FIDYCIMY PODEYSTEM . : KOSMx?;IIEEE Eg
HOMD CUORCAMANLL,
L CIUIMIR A . PObLAROWAY

S G AL

Poniewaz sygnaly z czujnikow 1 przetwornikdOw pomiarowych nie zawsze spelniaja
wymagania stawiane przez uniwersalne moduly kontrolno-pomiarowe (tzn. standard i1 zakres
zmiennoS$ci sygnatu), czgsto wymagane jest ich dostosowanie w tzw. systemach kondycjonowania
sygnatu. Polega to najczesciej na: wzmocnieniu sygnatu; zmianie standardu np. pradowy na
napigciowy, napigciowy symetryczny na niesymetryczny; linearyzacji sygnatu; filtracji itp. Czesto
niezbedne jest zastosowanie separacji galwanicznej pomiedzy obiektem mierzonym a komputerem,
funkcje takie spetniaja wzmacniacze izolacyjne pozwalajace na pomiary przebiegdw o amplitudzie
od pojedynczych miliwoltéw do woltow znajdujacych si¢ na potencjale setek czy tysigcy woltow.
Izolacja galwaniczna niezbedna jest takze w przypadku konieczno$ci ochrony obiektu lub komputera
przed potencjalnymi udarami elektrycznymi mogacymi wystapi¢ przy uszkodzeniu jednego z
urzadzen.

Nowoczesne systemy kondycjonowania sygnatow maja z reguly budowe modutowa umozliwiajaca
zestawianie zgodne z potrzebami uzytkownika oraz sa sterowane cyfrowo z komputera w celu
umozliwienia automatycznego przebiegu procesu pomiarowego.

Funkcje takie speiniaja kasetowe systemy kondycjonowania sygnaléw AMP-SYSTEM. Sa
one zestawiane z modutami pomiarowo-kontrolnymi serii LC oraz sterowane za pomoca modutu
sterowania cyfrowego typu LC-055-PIO lub LC-055-DCU.
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Konfiguracja systemu pomiarowego:

OSCYLOSKOP, REJESTRATOR

AnP-S5 STEM
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& multipleksery o g
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T~ T typoe
Uktady
Lktady zasilania kamputera

a - analogowe linie pomiarowe z obiektu

b - analogowe linie wyj$¢ buforowanych o podwyzszonej obciazalnosci
c - analogowe linie wyj$¢ pomiarowych

d - analogowe linie wej$¢ napigc referencyjnych

e - dwustanowe linie wejsciowe sterowania cyfrowego

f - dwustanowe linie wyj$ciowe odczytu stanu systemu

Wigkszo§¢ modutéw serii LC posiada przetaczane zakresy napie¢ wejsciowych i
wyjsciowych. Wiasciwe ich ustawienie zapobiegnie z jednej strony wystapieniu przesterowan, a z
drugiej utrata doktadnos$ci pomiaréw. Ustawienie zakresow pomiarowych nalezy przeanalizowaé
biorac pod uwagg cechy obiektu mierzonego oraz parametry zastosowanych po drodze wzmacniaczy
pomiarowych. W tym drugim przypadku zaleca si¢ taki dobor wzmocnienia wzmacniacza, aby modut
LC pracowal na zakresie o0 maksymalnej zmiennosci napigcia wejsciowego.

Istotnym parametrem obiektu jest szybko$§¢ zmian warto$ci mierzonych. Tutaj nalezy
dopasowa¢ modut pomiarowy do obiektu tzn. wybra¢ modut, ktérego maksymalna czgstotliwosé
probkowania przy pracy na zadanej liczbie kanatléw jest znaczaco wigksza od maksymalnej
czestotliwosci zmiany sygnatow mierzonych (teoretycznie min. dwa razy wigksza od czegstotliwosci
najwyzszej interesujacej nas harmonicznej). W przypadku, gdy interesuja nas tylko niektore cechy
przebiegu np. wartos¢ skuteczna lub szczytowa - mozna zastosowac analogowe przetworniki
warto$ci szczytowej albo skutecznej i konwerter o znacznie nizszej maksymalnej czgstotliwosci
probkowania.

Problemem czgsto niedocenianym jest problem filtracji i ograniczenia pasma sygnatu
mierzonego. Zaniedbanie to moze doprowadzi¢ do odczytu za pomoca konwertera analogowo-
cyfrowego przebiegu znacznie odbiegajacego od rzeczywistego. Efekt ten zwiazany jest z
wystgpowaniem wysokoczgstotliwosciowych szumoéw naktadajacych sig¢ na faktyczny sygnal. Przy
niekorzystnym doborze czgstotliwosci probkowania w stosunku do nieodfiltrowanego sygnatu
mierzonego w wyniku pomiaru mozemy zaobserwowaé przebieg okresowy faktycznie nie
wystgpujacy w naturze, a skutecznie zagluszajacy przebieg mierzony. Zjawisko to nosi nazweg
aliasingu 1 jest szczegdtowo opisane w literaturze specjalistycznej. Do jego eliminacji stuza specjalne
filtry o bardzo stromej charakterystyce zwane filtrami antyaliasingowymi.
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W zalezno$ci od charakteru zjawiska mierzonego oraz obiektu mozna zastosowaé rdzne
metody wyzwolenia sesji pomiarowej, czyli zapoczatkowania ciagu pomiarow wedlug
zaprogramowanych uprzednio parametrow.
- wyzwolenie bezposrednio z programu sterujacego, zalezne od biegu programu oraz intencji autora;
- wyzwolenie od sekwencji lub stanu wejs¢ dwustanowych, stosowane w systemach powiazanych
sygnatami analogowymi oraz dwustanowymi;
- bezposrednie wyzwolenie sprzetowe poprzez zmiang stanu specjalnej linii wyzwalajacej, w
modutach LC wejscie tego typu nazwane jest -TRIGGER IN;
- wyzwolenie od warto$ci napigcia na wejsciu lub wejsciach analogowych, stosowane gdy interesuje
nas pomiar od pewnego charakterystycznego stanu wejs¢ mierzonych, bardziej zlozony jest
przypadek wyzwolenia od charakterystycznego ksztattu przebiegu mierzonego;
- wyzwolenie od okreslonych warunkow czasowych np. data, godzina, uptyw czasu itp.

Zakonczenie sesji pomiarowe] rowniez moze by¢ zrealizowane na kilka réznych sposoboéw
zaleznos$ci od mozliwosci sprz¢towych systemu pomiarowego oraz potrzeb uzytkownika:
- zatrzymanie pomiarOw bezposrednio z programu sterujacego, zalezne od biegu programu oraz
intencji autora;
- zatrzymanie pomiarOw od sekwencji lub stanu wej$¢ dwustanowych, stosowane w systemach
powiazanych sygnatami analogowymi oraz dwustanowymi;
- bezposrednie sprzetowe zatrzymanie pomiarOw poprzez zmiang stanu specjalnej linii, w module
LC-020-3212 do tego celu wykorzystane jest wejscie -TRIGGER IN;
- zatrzymanie pomiaréw od warto$ci napigcia na wejsciu lub wejsciach analogowych, stosowane gdy
interesuje nas pomiar tylko do wystapienia pewnego charakterystycznego stanu badz ksztattu
sygnatow mierzonych;
- zatrzymanie pomiarow w wyniku spetienia okreslonych warunkow czasowych np. data, godzina,
uptyw czasu itp.

Powyzsze warunki wyzwolenia 1 stopu pomiarow moga by¢ stosowane lacznie, realizacja
zalezy od typu modutu pomiarowo-kontrolnego i moze by¢ sprzg¢towa lub programowa.

Moduty pomiarowo-kontrolne moga pracowac¢ rowniez w sytuacji, gdy dziedzina nie jest czas
(taktowanie zegarem modutu), a inne zjawisko. Wykorzystuje si¢ w tym przypadku wejscie
dwustanowe wyzwalajace pojedyncza sekwencje pomiarowa (pomiar na zaprogramowanej liczbie
kanaléw). Przyktadem jest pomiar parametrow silnika spalinowego w funkcji kata obrotu watu. W
modutach LC wejscie tego typu nazwane jest -SAMPLE IN.

Do synchronizacji pracy systemu moze by¢ rowniez potrzebna zewngtrzna informacja o momencie
probkowania wejs¢ analogowych. W modutach LC funkcj¢ taka speinia linia dwustanowa wyjsciowa
-SAMPLE OUT o dziataniu analogicznym do linii -SAMPLE _IN.

3.2. Metodologia wykonywania pomiaréw

Ponizej przedstawiony zostanie uproszczony schemat dzialan niezbednych do zestawienia i
uruchomienia komputerowego systemu pomiarowego. Pominig¢ty zostanie etap przygotowania i
testowania oprogramowania pomiarowego.

Czynnosci wstepne:

- sprawdzenie i1 zalaczenie zasilania systemu; nalezy zwroci¢ uwage na zasilanie catego systemu z
jednej fazy zasilajacej (nie dotyczy to systemoéw z izolacja galwaniczng);

- instalacja oprogramowania;

- przygotowanie obiektu mierzonego (czujniki, kable pomiarowe);
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- dobor 1 dolaczenie elementow przetwarzania sygnaléw (wzmacniacze, przetworniki sygnatow,
izolatory);
- sprawdzenie systemu pod wzgledem bezpieczenstwa obstugi jak i1 jego elementow sktadowych
(réznice potencjalow na liniach pomiarowych i na liniach odniesienia, poziom zakidcen, zakresy
zmienno$ci sygnaléw mierzonych);

Czynnosci wykonywane rutynowo przed kazda sesja pomiarowa:

- sprawdzenie stanu i1 prawidtowosci potaczenia kabli pomiarowych 1 zasilajacych (istnieje
niebezpieczenstwo dotaczenia do modutéw pomiarowych LC urzadzen systemu komputerowego np.
drukarki, monitory)

- sprawdzenie stanu obiektu mierzonego oraz sprz¢tu pomiarowego;

- zalaczenie zasilania wszystkich urzadzen poczawszy od komputera poprzez wzmacniacze
pomiarowe do obiektu mierzonego;

- wygrzanie sprzg¢tu pomiarowego;

- przygotowanie oprogramowania pomiarowego;

Pomiary:

- przygotowanie obiektu mierzonego (doprowadzenie do interesujacych nas warunkow
poczatkowych);

- sprawdzenie za pomoca programu pomiarowego lub testowego droznosci catego toru
pomiarowego;

- ustawienie w programie 1 sprzgcie warunkdéw pomiaru: sposdb wyzwolenia pomiaru, wybor
kanaléw pomiarowych, czgstotliwos¢ probkowania, wzmocnienia lub inne parametry wzmacniaczy
pomiarowych, ustawienie zewnetrznych multiplekserow;

- start pomiaréw lub ustawienie oczekiwania na zewngtrzne wyzwolenie;

- po zakonczeniu pomiarow odpowiednie wykorzystanie danych, ich obrobka, archiwizacja itp.

Po zakonczeniu sesji pomiarowej:

- wstrzymanie przebiegu procesu w obiekcie mierzonym,;

- zabezpieczenie czgsto unikalnych danych pomiarowych poprzez wykonanie kopii bezpieczenstwa
(o ile nie robi tego program pomiarowy);

- wylaczenie zasilania systemu w kolejnosci odwrotnej, niz w przypadku zataczania.

3.3. Przyktady wykonania okablowania

W ponizszym rozdziale zalozono, ze zrodto sygnalu ma charakter napigciowy z jednym biegunem na
potencjale masy 1 oznaczono je tutaj jako Vi.

Przyktad pomiaru z jednego lub z wielu zrédet o wspodlnej masie pomiarowej za pomoca kabli

ekranowanych:
TRODES SYGHAE O HWABLE EMRAMCWYARE MODLE PRZETWORMIKA,
V1 sygnat i U wejscie analogowe
przetwarnika
3 syghat i U weejscie analogosne
przetwarnika

PRIEMOD MASY

masa analogowa wejsciowa

przetwarnika
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Przyktad pomiaru z wielu zrédet o rozdzielonych masach pomiarowych za pomoca kabli

ekranowanych:
TRODE A SYGNALOWY HAELE EKRAMCYANE MODLE PRZETYWORMIKA
Ve sydgnat | T U wejscie analogowe
przetwarnika
v sygnat | T U WejSCIE analogone
przetwarnika
PRZEWVIOD MASY
V3 sygnat | T U WejSCIE analogone
_// przetwarnika
PRI D MASY masa analogowa wejEciones

Przyktad innego sposobu prowadzenia masy w celu zmniejszenia poziomu zaktdcen za pomoca kabli

ekranowanych:
TRODES SYGNALOW HABLE EKRARNCHYARE MODLE PRZETWORRMIMA,
Ve =ygnat T U wejscie analogowe
_//I przetwarnika
ekran
masa ; n mMasa analogovs wejScio s
¥, )

przetwarnika

3.4. Uwagi dotyczace wykonania polaczen pomiarowych

Ponizej przedstawione sa uwagi dotyczace realizacji okablowania systemow pomiarowych zwiazane
z minimalizacja zakldcen, a zatem z otrzymaniem wiarygodnych danych pomiarowych:

- ekran przewodu pomiarowego powinien by¢ potaczony do potencjalu odniesienia Zrédla sygnatu
mierzonego lub do potencjatu bliskiego potencjatowi mierzonemu (w urzadzeniach z ekranem
aktywnym);

- masa sygnatowa nie powinna by¢ prowadzona ekranem przewodu pomiarowego;

- w systemie pomiarowym nalezy wybra¢ najlepszy w danych warunkach sposob ekranowania;

- kazdy sygnal mierzony powinien mie¢ swdj osobny ekran, ekrany nie powinny by¢ potaczone
migdzy soba inaczej, niz w jednym wspolnym punkcie bedacym potencjatem odniesienia zrodet;

- jezeli w uktadzie mierzonym jest wigcej niz jedna masa sygnalowa to masy te powinny by¢
polaczone do wspolnego potencjalu odniesienia systemu pomiarowego;

- nie nalezy laczy¢ obu koncoéw ekranu do masy sygnatowej, gdyz moze to spowodowaé przeptyw
nieznanego pradu przez ekran i w konsekwencji powstanie potencjatu zakldcajacego (nie dotyczy to
ekranow aktywnych minimalizujacych wptyw zaktdcen magnetycznych);

- w celu dalszej eliminacji zaktocen stosuje si¢ dodatkowo ekranowanie masy sygnatowej oraz linii
zasilajacych;

- stosuje si¢ réwniez przewody z podwojnym ekranem, wewnetrzny ekran taczy si¢ do uktadu
realizujacego "ekran aktywny", a zewngtrzny do potencjatu odniesienia zrodta;
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- w miar¢ mozliwosci nalezy wyeliminowa¢ wptyw urzadzen nie wchodzacych w skiad systemu
pomiarowego, a znajdujacych si¢ w jego poblizu;
- przewody pomiarowe powinny mie¢ mozliwie mata dtugosc¢;
- do realizacji potaczen pomiarowych powinny by¢ uzywane przewody wysokiej jakosci.

Powyzsze reguty nie musza by¢ sztywno przestrzegane. Kazdy obiekt mierzony posiada swoje
cechy indywidualne i1 dopiero ich doktadne rozpoznanie umozliwia wykonanie przyzwoitego systemu
pomiarowego, w ktorym zaklocenia nie zwiazane bezposrednio ze zrodtem sygnatu mierzonego
zostana zminimalizowane. Niezbedne jest takze dobre rozpoznanie charakteru zaktocen zwiazanych
z obiektem mierzonym, liniami pomiarowymi oraz z urzadzeniem realizujacym pomiar.

Czesta 1 dobra praktyka jest doswiadczalny dobor punktéw dotaczenia masy sygnalowej oraz
mas 1 linii zasilajacych obiekt mierzony pod katem minimalizacji poziomu zakldécen na linii
pomiarowej. Nie bez znaczenia jest rOwniez sposob 1 droga utozenia linii pomiarowych.

3.5. Uwagi dotyczace eksploatacji modutow pomiarowych

- wszystkie elementy systemu pomiarowego powinny by¢ zasilane z jednej fazy energetycznej (nie
dotyczy to systeméw z izolacja galwaniczng);

- zewngetrzne urzadzenia pomiarowe przytaczane do modutu powinny mie¢ odizolowana maseg
pomiarowa od masy energetycznej w celu odizolowania modutu od zaktocen sieci zasilajacej oraz od
niebezpiecznych przepie¢, ktore moga tam wystapic;

- pomieszczenie lub pomieszczenia, w ktorych znajduje si¢ potaczony ze soba sprzet pomiarowy i
komputerowy powinny mie¢ wykonana niezalezna instalacj¢ ochronng typu uziemienie; nalezy
pamigtaé, ze wyklucza to istnienie instalacji typu zerowanie. Niezalezna instalacja ochronna typu
uziemienie eliminuje cze¢$¢ zakldcen przemystowych wystepujacych w sieci energetycznej zaktadu;

- przed przytaczeniem nowego urzadzenia do komputera, w ktorym zainstalowany jest modut
przetwornika, nalezy sprawdzi¢, czy pomiedzy ich masami nie poptynie prad mogacy spowodowac
uszkodzenia ktoregokolwiek z tych urzadzen;

- niedopuszczalne jest wilaczanie do gniazd modutu pomiarowego przewoddow potaczonych z
urzadzeniami nie bedacymi obiektem pomiarowym np. drukarki, monitory itp.; moze to spowodowac
uszkodzenie danego urzadzenia lub modutu pomiarowego;

- sygnaly analogowe wej$ciowe nalezy wykona¢ za pomoca kabla ekranowanego. Kable musza by¢
zakonczone wtykiem D-SUB 037 (mgski) lub odpowiednikiem;

- sygnaty dwustanowe wejsciowe oraz wyjsciowe mozna wykona¢ za pomoca zwyktych przewodow.
Kable musza by¢ dotaczone do tego samego wtyku, co sygnaly analogowe tj. D-SUB 037 lub
odpowiednika;

- w celu uniknigcia przestuchow pomigdzy kanatami nie nalezy podawac¢ na wejscia analogowe
napie¢ spoza maksymalnego zakresu zmiennosci tj. +/- 10 V;

- niewykorzystane wejscia analogowe nalezy dotaczy¢ do masy analogowe;;

- dla zapewnienia prawidlowej 1 bezawaryjnej pracy modulu na jego wejscia nie wolno podawac
napie¢ wigkszych niz przewidziane w instrukcji, tj. +/-35V dla wej$¢ analogowych 1 0-+5.6V dla
wejs¢ dwustanowych;

- przed zakonczeniem pracy i wylaczeniem komputera nalezy odtaczy¢ od modutu lub wytaczy¢ z
zasilania wszelkie zrodta sygnatow analogowych dotaczonych do wejs¢ pomiarowych;

- pomiary i sterowania za pomoca modutu zawsze powinny by¢ poprzedzone wywotaniem funkcji
zerujacej modul, szczegdlnie po wszelkich manipulacjach kablami.
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3.6. Opis gniazda modutu

CONT1 - gniazdo zewngtrzne - D-SUB 037 (zenskie) lub odpowiednik

1 AN IN 1 20 AN IN 2

2 AN IN 3 21 AN IN 4

3 AN IN S 22 AN IN 6

4 AN IN 7 23 AN _IN 8

5 AN IN 9 24 AN _IN 10

6 AN IN 11 25 AN _IN 12

7 AN _IN 13 26 AN _IN 14

8 AN _IN 15 27 AN _IN 16

9 AN IN 17 28 AN _IN 18

10 AN _IN 19 29 AN _IN 20

11 AN _IN 21 30 AN _IN 22

12 AN _IN 23 31 AN _IN 24

13 AN _IN 25 32 AN _IN 26

14 AN _IN 27 33 AN _IN 28

15 AN _IN 29 34 AN _IN 30

16 AN _IN 31 35 AN _IN 32

17 AN_IN _GND 36 -SAMPLE IN
18 -SAMPLE OUT 37 -TRIGGER IN
19 GND

3.7. Znaczenie linii na gniezdzie zewngtrznym

AN IN i wejscie analogowe (1= 1 - 32)
AN IN GND masa wejs¢ analogowych
-TRIGGER IN wejscie TTL wyzwalajace blok konwersji a/c wedtug uprzednio

zaprogramowanych parametrow
w trakcie trwania sesji pomiarowej wejscie to stuzy do sprzgtowego
zatrzymania pomiarow

-SAMPLE IN wejscie TTL wyzwalajace jedna sekwencj¢ pomiarowa na uprzednio
zaprogramowanej liczbie kanatow a/c

-SAMPLE OUT wyjscie TTL informujace o rozpoczeciu pojedynczej sekwencji
pomiarowej a/c

GND masa cyfrowa i zasilajaca

Wszystkie masy wymienione w opisie gniazd sa ze soba potaczone na ptytce drukowanej modutu, ich
rozdzielenie na ztaczu zwiazane jest z konieczno$cia minimalizacji poziomu zaktocen na wejsciach
analogowych.
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4. OPROGRAMOWANIE
4.1. Program sterujacy "driver"

Jest to rezydentny program typu TSR instalujacy si¢ w pamigci operacyjnej komputera.
Program ten nazywa si¢ LC2032A.EXE.

Program stuzy do sterowania modutem LC-020-3212 z poziomu programow uzytkowych.
Umozliwia wykorzystanie modutu bez szczegdlowe] znajomosci sprzetu, optymalnie realizuje
wszelkie mozliwe funkcje pomiarowe oraz zwigzane z transmisjami danych do pamigci komputera.

Cze$¢ instalacyjna programu stuzy do instalacji w komputerze modutu LC-020-3212.
Realizuje on nastepujace funkcje:
- ustawienie konfiguracji modutu;
- ustawienie zakreséw napie¢ (informacja o ustawieniu na mikroprzetacznikach);
- test szybkosci pracy modutu.

4.2. Program testujacy LCTEST.EXE

Program stuzy do wszechstronnego przetestowania modutu LC-020-3212 pod wzgledem
prawidtowosci dziatania oraz wlasciwego sposobu przylaczenia sygnaléw zewnetrznych.

Program umozliwia zaprogramowanie modutu LC-020-3212, wykonanie pomiarow z wejs$¢
analogowych, transmisj¢ danych pomiarowych do komputera oraz wykonanie prostych obliczen
statystycznych umozliwiajacych testowanie doktadnosci wej$¢ analogowych.

4.3. Programowanie w j¢zykach wyzszego poziomu
Pelna obstuga modulu LC-020-3212 z programdéw napisanych w dowolnych jezykach
wyzszego poziomu mozliwa jest bezposrednio z programu uzytkownika albo poprzez program

sterujacy "driver".

Do kompletu dokumentacji naleza przyktadowe programy oraz struktury danych do
komunikacji z modutem poprzez driver.
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5. SLOWNIK POJEC

SEKWENCJA PROBKOWANIA - zapoczatkowany jednym impulsem startowym
pochodzacym z uktadu czasowego lub z zewnatrz (wejscie SAMPLE IN) ciag wykonywanych
bezposrednio po sobie konwersji na wskazanych przez kolejne komoérki pamigei sekwencji
probkowania kanatach az do napotkania bitu kontrolnego konca sekwencji pomiarowej;

PROBKOWANIE WEJSC ANALOGOWYCH - zaladowanie uktadu probkujaco-
pamigtajacego danymi analogowymi; uklady p-p sa normalnie ustawione w tryb $ledzenia,
przetaczaja si¢ w tryb pamigtania na czas trwania konwersji analogowo-cyfrowych;

PROBKOWANIE JEDNOCZESNE - zapamictanie w uktadach pamigci analogowej stanu
wszystkich linii wejsciowych analogowych z chwili czasowej T1 wyznaczonej przez pojawiajacy si¢
w chwili TO impuls startujacy sekwencj¢ pomiarowa pochodzacy z uktadu czasowego lub z zewnatrz
(wejscie SAMPLE IN);

BLOK KONWERSIJI - grupa sekwencji probkowania i konwersji o parametrach uprzednio
zaprogramowanych przez uzytkownika, tworzaca cala sesj¢ pomiarowa;

WYZWOLENIE ZEWNETRZNE - zapoczatkowanie sesji pomiarowej czyli ciagu uprzednio
zaprogramowanych sekwencji pomiarowych poprzez jeden impuls pochodzacy z zewnatrz (wejscie
TRIGGER IN);

ZEGAR ZEWNETRZNY - rozpoczecie kazdej sekwencji pomiarowe] impulsem
pochodzacym z zewnatrz (wejscie SAMPLE IN) przy wylaczonym zegarze wewnetrznym z uktadu
czasowego;

REZERWACJA BUFORA DMA - zapewnienie okreslonego, niezbednego dla pracy uktadu
DMA bloku pamigci operacyjnej PC w sposdb zgodny z wymaganiami systemu operacyjnego
komputera;

TRANSMISJA DMA - stosowany w komputerze szybki sposob transmisji danych bez
posrednictwa glownego procesora (ang. Direct Memory Access), w komunikacji z modutem
stosowana jest transmisja danych z rejestrow modutu do pamigci podstawowej lub rozszerzonej
komputera;

BLOK TRANSMISJI DMA - blok 128 kB czyli jedna strona DMA 16-bitowego -
jednokrotny cykl transmisji DMA; praca wieloma blokami wymaga dynamicznego
przeprogramowywania kontrolera DMA w komputerze; mozliwa jest rowniez cykliczna transmisja

danych z a/c do jednego bloku pamigci, w tym przypadku wymagane jest ustawienie bitu
ENABLE AUTOININ na zezwolenie pracy ciagtej.

REJESTR STRONY DMA - rejestr zapisywany programowo zawierajacy starsze 4 (XT -
transmisja 8-bitowa), 8 (AT - transmisja 8-bitowa) albo 7 (AT - transmisja 16-bitowa) bitow adresu
dopetiajacego 16-bitowy adres transmisji w kontrolerze DMA w obrebie jednego bloku DMA.

Egmont Instruments - Ambex



_ Dokumentacja modulu LC-020-3212 19
DOKUMENTACJA SZCZEGOLOWA

Rozdzialy przeznaczone dla uzytkownikow pragnacych szerzej pozna¢ wszystkie funkcje modutu lub
stworzy¢ wlasne oprogramowanie podstawowe nie wykorzystujace oprogramowania firmowego.

6. PAMIEC PROGRAMU SEKWENCJI POMIAROWE]
6.1. Opis ogolny

Waznym elementem uktadu sterujacego modutu jest lokalna pamigé programu sekwencji
pomiarowej. Umozliwia ona dowolne programowanie przebiegu sekwencji pomiarowej. W jej
kolejnych komorkach na sze$ciu mtodszych bitach znajduje si¢ informacja o numerze aktualnie
przetwarzanego kanatu, a na dwoch najstarszych informacja o zakonczeniu aktualnej sekwencji oraz
o zakonczeniu ostatniej sekwencji. W nastgpnych punktach przedstawiony zostanie schemat
programowania i interpretacji danych w pamigci programu.

Walory uktadu sterujacego z lokalng pamigcia programu:

- dowolne zestawienie pojedynczej sekwencji pomiarowej;

- mozliwo$¢ zaprogramowania nawet kilkuset r6znych sekwencji pomiarowych;

- mozliwos¢ wielokrotnego powtarzania pomiaru jednego kanalu w obregbie jednej sekwencji w celu
umozliwienia pdzniejszej eliminacji zakldcen toru przetwarzajacego;

- faktyczny pomiar réznych grup kanatow z r6znymi czestotliwosciami;

- duzy rozmiar pamigci programu - sumarycznie az do 2048 krokéw programu.

Uwagi dotyczace programowania pamigci:

- konieczno$¢ wstepnego przemys$lenia i przygotowania zawarto$ci pamigci, szczegoOlnie przy
pomiarach wielu grup kanaléw z roznymi czestotliwosciami;

- konieczno$¢ zapisu catego programu do pamigci zarowno po wiaczeniu zasilania jak i po kazdej
zmianie jego tresci tj. od poczatku pamigci do bajtu zawierajacego bit konca ostatniej sekwencji
wlacznie;

- mozliwos¢ pomiaréw przebiegow wolnozmiennych w podwielokrotnosci czestotliwosci
probkowania przebiegow szybkozmiennych;

- w przypadku pracy z minimum trzema grupami kanatdow z roéznymi czestotliwosciami 1 z
wymogiem réwnomiernego probkowania w kazdej z grup konieczno$¢ takiego doboru czgstotliwosci
probkowania w grupach (faktycznie podwielokrotnosci czestotliwosci podstawowej) aby istniat ich
wspolny iloczyn bedacy numerem programu ostatniej sekwencji pomiarowej 1 aby wszystkie te
sekwencje zmiescily si¢ w pamigci programu,

- maksymalna czgstotliwos¢ probkowania musi by¢ tak dobrana, aby pomigdzy impulsami
startowymi zmies$cita si¢ najwigksza zaprogramowana sekwencja pomiarowa (patrz Dane Techniczne
- wz6r), niespelnienie tego warunku spowoduje pojawienie si¢ btedu transmisji danych OVERRUN.

6.2. Interpretacja informacji w pamigci

Znaczenie poszczegdlnych bitow w jednym bajcie w pamigci programu:
bit0 - numer kanalu analogowego bit 0

bitl - numer kanatlu analogowego bit 1

bit2 - numer kanalu analogowego bit 2

bit3 - numer kanalu analogowego bit 3

bit4 - numer kanalu analogowego bit 4

bit5 - numer kanalu analogowego bit 5 (rezerwa)

bit6 - bit konca pojedynczej sekwencji pomiarowej - aktywny "1"
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bit7 - bit konca ostatniej sekwencji pomiarowej czyli koniec zajetej pamigci programu - aktywny "1"
tacznie z aktywnym bitem 6

6.3. Mapa pamigci programu sekwencji pomiarowej

OEGLMA, STCTEGORCIYA,
|:||:||:|1 g Poczatek pamigci Poczatek sekwencii
nurnet kansu ] 0
SEHWERNCA 1 et kanstu 1] 0
numet kanstu ] 0
numer karadu 1 n
SERVWEMCA 2 Kaoniec sekwencji
Poczatek sekwencji
rutmer kansty ] 0
numet kanstu ] 0
SEHWEMCIA R
numet kanatu ] 0
nurmer karsdu 1 1
Kaoniec sekwencji
Koniec zajete] pamieci
KOLEINOSE Wie KON AR,
POTOSTAL L, PROGRAMCNWY T PAMIEC]
WCIL A, .
Sekwencz 1
PAMIES
Sekwencia 2
Sekwencia v ostathia
Sekwencia 1
7FF 16 Sekwencia 2

6.4. Przyktady programowania sekwencji pomiarowe;j

W przyktadach przyjeto notacje od 0. Kazda sekwencja pomiarowa rozpoczyna si¢ impulsem
startowym z uktadu czasowego zgodnie z uprzednim jego zaprogramowaniem lub z zewnatrz przy
pracy z zegarem zewngtrznym. Zawarto$¢ pamigci przedstawiona jest binarnie, od lewej sa bity
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bardziej znaczace. W przyktadach pracy z wieloma czgstotliwosciami przyjeto czgstotliwose
podstawowa 1 kHz (okres 1 ms).

Przyktad 1 - praca jednokanalowa na kanale 19:
Bajt O pamigci: 1 101001 1b kanat 19
Uwagi: zajety tylko jeden bajt pamigci programu.
Przyktad 2 - praca na kanatach 1, 17, 22, 221 31:

Bajt 0 pamigci: 0000000 1 b kanat 1
Bajt 1 pamigci: 00010001b 17
Bajt 2 pamigci: 000101 10b22
Bajt 3 pamigci: 000101 10b22
Bajt4 pamigci: 1 101 1111b3l1

Uwaga: uktad sterujacy czyta tylko pierwszych 5 bajtow pamigci programu i w nastepnej sekwencji
wraca do bajtu o adresie 0.

Przyktad 3 - praca na kanatach 1, 17, 22, 31 z czestotliwoscia podstawowa np. co 1 ms oraz
dodatkowo pomiar kanatéw 0130 co 17 ms:

Bajt 0 pamigci: 00000 00 1 b kanat 1 sekwencja 0
Bajt 1 pamigci: 00010001b 17
Bajt 2 pamigci: 000101 10b22
Bajt 3 pamigci: 0 101111 1b3l
Bajt 4 pamigci: 00000 00 1 b kanat 1 sekwencja 1
Bajt 5 pamigci: 00010001b 17
Bajt 6 pamigci: 000101 10b22
Bajt 7 pamigci: 0 101111 1b3l1

Bajt60 pamigci: 00000 0 0 1 b kanat 1 sekwencja 15
Bajt61 pamigci: 0001000 1b 17

Bajt62 pamigci: 000101 10b22

Bajt63 pamigci: 0 101111 1b 31

Bajt64 pamigci: 000000 0 1 b kanat 1 sekwencja 16
Bajt65 pamigci: 0001000 1b 17

Bajt66 pamigci: 000101 10b22

Bajt67 pamigci: 00011 110b 31

Bajt68 pamigci: 000000 0 0 b0

Bajt69 pamigci: 11011 110b30

Uwaga: sekwencje od 0 do 15 sa identyczne, uktad sterujacy wykonuje je kolejno po kolejnych
impulsach startowych, nastgpnie wykonuje sekwencje 16 1 wraca do bajtu o adresie 0.

Przyktad 4 - praca na kanatach 1, 17, 22, 31 z czestotliwoscia podstawowa np. co 1 ms oraz
dodatkowo pomiar kanatow 0 1 30 co 7 ms oraz dodatkowo na kanatach 3, 4, 5, 29 co 140 ms

Bajt 0 pamigci: 00000 00 1 b kanat 1 sekwencja 0
Bajt 1 pamigci: 00010001b 17
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Bajt 2 pamigci: 000101 10b22
Bajt 3 pamigci: 0 101111 1b3l1
Bajt 4 pamigci: 00000 00 1 b kanat 1 sekwencja 1
Bajt 5 pamigci: 00010001b 17
Bajt 6 pamigci: 000101 10b22
Bajt 7 pamigci: 0 101111 1b3l1

Bajt20 pamigci: 00000 0 0 1 b kanal 1 sekwencja 5
Bajt21 pamigci: 0001000 1b 17

Bajt22 pamigci: 000101 10b 22

Bajt23 pamigci: 0 101111 1b 31

Bajt24 pamigci: 00000 0 0 1 b kanat 1 sekwencja 6
Bajt25 pamigci: 0001000 1b 17

Bajt26 pamigci: 000101 10b 22

Bajt27 pamigci: 00011 110b 31

Bajt28 pamigci: 00000000b 0

Bajt29 pamigci: 0 1011 110b 30

Bajt50 pamigci: 00000 0 0 1 b kanat 1 sekwencja 12
Bajt51 pamigci: 0001000 1b 17

Bajt52 pamigci: 000101 10b 22

Bajt53 pamigci: 0 101111 1b 31

Bajt54 pamigci: 00000 0 0 1 b kanat 1 sekwencja 13
Bajt55 pamigci: 0001000 1b 17

Bajt56 pamigci: 000101 10b 22

Bajt57 pamigci: 00011 110b 31

Bajt58 pamigci: 00000000b 0

Bajt59 pamigci: 0 1011 110b 30

Bajt 287 pamiegci: 00000 0 0 1 b kanat 1 sekwencja 138
Bajt 288 pamigci: 00010001b 17

Bajt 289 pamigci: 000101 10b22

Bajt 290 pamigci: 0101111 1b31

Bajt 291 pamiegci: 00000 0 0 1 b kanat 1 sekwencja 139
Bajt 292 pamigci: 00010001b 17

Bajt 293 pamigci: 000101 10b22

Bajt 294 pamigci: 000111 10b31

Bajt 295 pamigci: 00000000b 0

Bajt 296 pamieci: 000111 10b30

Bajt 297 pamieci: 0000001 1b3

Bajt 298 pamigci: 00000100b 4

Bajt 299 pamigci: 00000101b5

Bajt 300 pamigci: 11011101b29

Uwaga: kanaty 1, 17, 22, 31 prébkowane sa z czgstotliwoscia 1 kHz, kanaty 0, 30 z czestotliwoscia
143 Hz, a kanaty 3, 4, 5, 29 z czgstotliwoscia ok. 7 Hz; maksymalna mozliwa czgstotliwos¢
probkowania w tym przyktadzie wynosi ok. 23 kHz (przy zastosowaniu konwertera 3 us).
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7. OPIS KONFIGURACIJI WEWNETRZNEJ PAKIETU

7.1. Rejestry wewnetrzne modutu

Wszystkie rejestry sa rejestrami bajtowymi. BASE oznacza adres bazowy dla oprogramowania.
BASE- IN/OUT -CTC adres bazowy uktadu CTC 1

BASE +4 - OUT - STATUS WRITE =zapis stowa sterujacego

BASE +5 - OUT -RESET ADC zerowaniu uktadu sterujacego a/c

BASE +6 - OUT - RAM_ WRITE zapis bajtu do pamigci programu
BASE +7 - OUT - ADC START programowy start sekwencji pomiarowej a/c

BASE +4 - IN - STATUS READ odczyt stowa stanu

BASE +5 - IN -SET EN START zezwolenie na start bloku pomiarow
BASE +6 - IN -RAM READ odczyt bajtu z pamigci programu

BASE +7 - IN - ADC READ odczyt programowy danych z rejestru a/c

STATUS_WRITE:

bit 0--RESET IRQ zerowanie przerzutnikOw zadania przerwania
bit 1- -- rezerwa

bit 2- -- rezerwa

bit 3--ENABLE IRQ zezwolenie na zadanie przerwania

bit 4--ENABLE DMA ADC  zezwolenie na prac¢ kanatu DMA toru a/c

bit 5--ENABLE SAMPLE IN zezwolenie na zewngtrzny start sekwencji pomiarowe;j
bit 6- ENABLE CTC ADC zezwolenie na prace uktadu timera toru a/c

bit 7--ENABLE_AUTOINIT zezwolenie na prace ciagla DMA

STATUS_READ:

bit 0- IRQ TC ADC przerwanie od konca bloku DMA 1 stop pomiaréw

bit 1- IRQ_OVERRUN przerwanie od bi¢du transmisji danych

bit 2- IRQ_START przerwanie od startu bloku pomiarow

bit 3--EN_START kontrola stanu przerzutnika zezwolenia konwersji

bit 4- -- rezerwa

bit 5- HOLD kontrola stanu uktadéw probkujacych

bit 6- -- rezerwa

bit 7- DATA READY gotowos¢ danych z przetwornika analogowo-cyfrowego
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7.2. Widok modutu
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7.3. Zworki 1 mikroprzetaczniki

Przebieg zegarowy do synchronizacji uktadu dekodera adresu (opcja ustawiana przez producenta !!!):

JP1 ON  synchronizacja zegarem wiasnym 8§ MHz

JP2 OFF

JP1 OFF synchronizacja zegarem z magistrali komputera
JP2 ON

Wybér linii przerwania:

JP3  -1RQI10 ON - zworka wybiera przerwanie

JP4  -1RQI11

JPS  -1RQI2 dopuszczalna tylko jedna z podanych
JP16 -1RQ3

JP17 -1RQS5

Wybor kanatu DMA a/c:

JP6  -DACKS ON - dwie zworki wybieraja kanat DMA
JP7  -DRQS5 (para DRQi i DACKi gdzie i =5, 6, 7)
JP8 - DACK6

JP9  -DRQ6 dopuszczalna tylko jedna para z podanych
JP10 -DACK7 o jednolitym numerze kanatu DMA

JP11 - DRQ7

Dotaczenie wejscia bufora analogowego do masy analogowej (zworka uzywana podczas strojenia
modutu):
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JP12
JP13

JP12
JP13

ON  pomiar zera
OFF

OFF pomiar kanatow wejsciowych
ON

Wybor szybkosci pracy konwertera a/c AD5S78JN/ADS78LN (opcja ustawiana przez producenta !!!):

JP14
JP15

JP14
JP15

JP14
JP15

OFF konwersja 6 us
OFF

OFF konwersja 4.5 us
ON

ON  konwersja 3 us
OFF

Wybor trybu pracy przetwornicy DC/DC (opcja ustawiana przez producenta !!!):

JP18

JP18

ON  przetwornica samowzbudna

OFF przetwornica obcowzbudna

Konfiguracja mas modulu (dobdér na minimalizacj¢ zaktocen pomiarowych podczas pomiarow
wstepnych):

JP19

JP19

ON  masa analogowa wejsciowa zwarta do masy cyfrowej magistrali bezposrednio
przy ztaczu CON1 oraz przy przetwornicy DC/DC

OFF masa analogowa wejsciowa zwarta do masy cyfrowej magistrali tylko
przy przetwornicy DC/DC

Ustawienie zakreséw a/c DS1:

+1-10 +i-5 0 -10
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Adresacja modutu DS2:
R

b= 2 Modut & adres bazowy 13001%
1-A5
2-AS
3- A7 Modut B adres bazowy 1220718
4 - A3
5- A3
B -A10 16
7 A1 Modut C adres bazowy 1305
8-A12
O -adres=10 Modut D adres hazowy 122516
OFF - adres =1

1234567 8

UWAGA: Uzytkownik moze samodzielnie wybra¢ modut A albo B, moduty C i D dostgpne po
wymianie przez producenta uktadow programowalnych GAL.

Adresy bazowe:

- adresy w obszarze we/wy komputera IBM / adres bazowy dla oprogramowania
- modut A300h .. 307h / 1300h

- modut B220h .. 227h / 1220h

- modut C308h .. 30Fh / 1308h

- modut D228h .. 22Fh / 1228h

Pojgcie modutu A, B, C i D oznacza symbolicznie pierwszy, drugi, trzeci 1 czwarty modut
danego typu zainstalowany w komputerze. Symbolika ta jest uzywana w parametrach programu
sterujacego (driver) oraz programu instalacyjnego. Komunikacja procesora z modutem odbywa si¢ za
pomoca instrukcji wejscia/wyjscia (IN/OUT). Wedlug zasady przyjetej przez producentow
komputerow typu IBM PC przy wykonywaniu instrukcji typu IN/OUT na ptycie gléwnej 1 typowych
modutach rozszerzenia dekodowane sa bity adresu od A0 do A9. W modutach typu LC zastosowano
rozbudowany dekoder adresu dekodujacy bity od A0 do A12, dlatego w obszarze jednego, typowego
modutu do komputera IBM mozna zainstalowa¢ kilka modutow serii LC. W zwiazku z tym powyzej
podane sa adresy bazowe modutéw LC dla oprogramowania z nimi wspotpracujacego oraz adresy
bazowe okrojone do bitow A0-A9 dla tatwego zorientowania modutu w przestrzeni adresowe;]
komputera. Jak z tego wynika modut LC o adresie bazowym dla jego oprogramowania np. BOOh
widziany jest jako urzadzenie w komputerze zajmujace przestrzen poczawszy od adresu 300h. Adres
300h powstaje z adresu BOOh poprzez zignorowanie (tj. przypisanie wartosci 0) bitow Al12, A1l i
A10.

ohszar adresowy moduty L ohszar adreisnwv i PC

adres A2 A1 AT0 A9 AS AV A AD A4 AZ AZ A1 AD

dekoder modut LC

dekoder rejestrdw wewnstrT mocduhl

dekoder rejestrdw wewnstrz strultur programosvalych (8254, 5255, it

wanga - moZlive s inne padziaky weswnatrz raznych modutds
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7.4. Funkcje kanatow w uktadzie CTC

- programowalny uktad czasowy(CTC)- 82C54

kanat 0 - taktowanie pracy automatycznej toru a/c (32 bitowy licznik wspoélnie z kanatem 1,
mtodsze 16 bitow)

kanatl 1 - taktowanie pracy automatycznej toru a/c (32 bitowy licznik wspoélnie z kanatem 0,
starsze 16 bitow)

kanat 2 - odliczenie czasu na prébkowanie wej$¢ analogowych i przetaczenie multipleksera
analogowego, warto$¢ zaprogramowana - 8

wejscie zegarowe kanatu 0
wejscie zegarowe kanatu 1
wejscie zegarowe kanatu 2

przebieg z generatora SMHz
wyjscie kanatu 0
przebieg z generatora SMHz

tryby pracy kanatu 0 1 1
tryb pracy kanatu 2

tryb 2
tryb 5

7.5. Zrédta przerwan

Przygotowanie uktadu przerwan w komputerze oraz wykonanie programu obstugi przerwania
pozostawiamy uzytkownikowi. Modut generuje przerwanie sprzetowe o numerze ustawionym
wstepnie za pomoca zworki po zaistnieniu jednej z wymienionych ponizej sytuacji. Rozpoznanie
przyczyny mozliwe jest poprzez odczyt rejestru stanu modutu.

- Przerwanie po wykryciu bledu OVERRUN tzn. przy zadaniu startu nowej sekwencji probkowania
pomimo nieodebrania danych z poprzednie;.
- rozpoznanie : bit IRQ OVER=1

- Przerwanie po rozpoczeciu kazdej sekwencji pomiarowej tzn. po pojawieniu si¢ sygnatu startu
sekwencji z uktadu sterujacego lub z zewnatrz albo po pojawieniu si¢ sygnatu startu blokowego i
startu bloku pomiaréw (opcja ustawiana przez producenta).

- rozpoznanie : bit IRQ START=1

- Przerwanie po zakonczeniu bloku transmisji DMA (aktywna linia TC z kontrolera DMA podczas
ostatniej transmisji).
- rozpoznanie : bit IRQ TC ADC=1

Powyzsze bity sa aktywne rowniez przy ustawionym zakazie generacji przerwania sprzgtowego - bit
EN IRQ=0 1 powyzsze sytuacje moga by¢ rozpoznane programowo.

Kasowanie zgloszenia przerwania sprzg¢towego rozkazem RES INT oraz stosownym
rozkazem do kontrolera przerwan w komputerze.
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8. CYKL PRACY MODULU
8.1. Opis sygnatow

START SEQ\  sygnal startu sekwencji pomiarowej bedacy iloczynem sygnatu startu z
uktadu czasowego oraz sygnatu startu zewnetrznego

HOLD\ sygnat zatrzasku danych w uktadach probkujaco-pamigtajacych
START CONV\ sygnal startu konwersji przetwornika analogowo-cyfrowego
CONVERT sygnal wskazujacy trwanie konwersji analogowo-cyfrowe;j
ADDRESS grupa linii adresujacych multipleksery analogowe

8.2. Przebiegi czasowe

w
START SEQ U

Kk}
AT

HOLD 1 . —

CTsakmg’
START_COMY LI LI LI -
COMNYERT I L I | I
v Teohy T
ADDRESS MUK . A

Czasy charakterystyczne:

TO moment rozpoczecia sekwencji pomiarowe;j, liczy si¢ od opadajacego zbocza
sygnatu START SEQ z doktadnoscia +0/-125 ns
T1 moment zatrzasku danych analogowych w uktadach probkujaco-pamigtajacych

Tsamp rezerwa czasu na probkowanie linii wej$¢ analogowych - 1 ms; catkowita rezerwacja
wynosi 3 ms 1 jest uwzgledniona w minimalnym okresie probkowania

Terr niedoktadnos$¢ startu sygnatu HOLD w stosunku do sygnatu startu sekwencji
probkowania, zwiazana z praca synchronicznego uktadu sterujacego - -0/+125 ns

Tconv czas konwersji przetwornika

Tmux rezerwacja czasu na przetaczenie multiplekserow analogowych - 1 us
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9. ALGORYTM PROGRAMOWANIA MODULU

W tym rozdziale przedstawiony jest sposob przygotowania modutu do pracy oraz przyktady
wykonania pomiaréw. Realizacja pomiarow w innych trybach wymaga pewnej modyfikacji
przedstawionych algorytmow i czynnos$¢ t¢ pozostawiamy uzytkownikowi. Linie statusu 1 dekodera
nieopisane ponizej nie odgrywaja roli w pracy modutu.

Inicjalizacja 1 zerowanie modutu.

- zapis danych do rejestru STATUS WRITE (ustawienie rejestru stanu modutu w stan neutralny z
zerowaniem przerwan):

--RESET IRQ =0  aktywne zerowanie zgloszenia przerwania,

--ENABLE IRQ =1  zakaz pracy z przerwaniami,

--ENABLE DMA ADC =1  zakaz pracy z kanatem DMA,

--ENABLE SAMPLE IN =1 zakaz pracy z zegarem zewngtrznym,

-ENABLE CTC ADC =0  zakaz pracy z zegarem wlasnym,

--ENABLE _AUTOINIT =1  zakaz pracy w trybie ciaglym DMA;

- zapis danych do rejestru STATUS WRITE (ustawienie rejestru stanu modutu w stan neutralny):
--RESET IRQ =1  nieaktywne zerowanie zgloszenia przerwania,
--ENABLE IRQ =1  zakaz pracy z przerwaniami,
--ENABLE DMA ADC =1  zakaz pracy z kanatem DMA,

--ENABLE SAMPLE IN =1 zakaz pracy z zegarem zewngtrznym,
-ENABLE CTC ADC =0  zakaz pracy z zegarem wlasnym,

--ENABLE _AUTOINIT =1  zakaz pracy w trybie ciaglym DMA;

- zapis pusty do rejestru RESET ADC.

Zapis danych do pamigci programu:

- zapis pusty do rejestru RESET ADC (o ile uprzednio nie byt zerowany);

- zapis kolejnych bajtéw z danymi do rejestru RAM_WRITE;

- zapis pusty do rejestru RESET ADC;

- kontrolny odczyt kolejnych bajtow z rejestru RAM_READ (opcja A);

- zapis pusty do rejestru RESET ADC (opcja A).

Pomiar w trybie automatycznym DMA:

Pomiar z transmisja wynikéw w zakresie jednego bloku DMA z wykorzystaniem wlasnego zegara
modutu.

- zerowanie modulu;

- rezerwacja w systemie operacyjnym obszaru bufora danych dla transmisji kanatem DMA z modutu
(1 prébka - 2 bajty);
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- programowanie kontrolera DMA w komputerze - dotyczy tylko ustawionego kanatu (patrz opis
plyty gléwnej komputera oraz opis kontrolera DMA):
- rejestr strony DMA,
- adres poczatkowy bufora w obrebie strony DMA,
- dlugos$¢ bufora w probkach;

- programowanie uktadu przerwan w komputerze oraz zezwolenie na przerwanie w rejestrze stanu
modutu (o ile pracujemy z wykorzystaniem przerwan);

- programowanie czgstotliwosci probkowania modutu (nie dotyczy pracy z zegarem zewngtrznym):
- tryb pracy kanatu CTCO i CTC1 modutu - 2,

- dane dla CTCO - pierwszy podzielnik zegara 8 MHz,

- dane dla CTCI1 - drugi podzielnik zegara podzielonego w kanale 0,

- zapis danych do pamigci programu sekwencji pomiarowej (patrz punkt wyzej);

- zapis danych do rejestru STATUS WRITE (przygotowanie modutu do pracy):
--RESET IRQ =1  nieaktywne zerowanie zgloszenia przerwania,
--ENABLE IRQ =x  zakaz lub zezwolenie na prace z przerwaniami,
--ENABLE DMA ADC =0  zezwolenie na prace z kanatem DMA,
--ENABLE SAMPLE IN =1 zakaz pracy z zegarem zewngtrznym,
-ENABLE CTC ADC =1  zezwolenie na pracg z zegarem wiasnym,
--ENABLE AUTOINIT =1  zakaz pracy w trybie ciagtym DMA;

W tym momencie modut jest gotowy do pracy. Czeka na polecenie startu z programu (opcja B) lub z
zewnatrz (linia TRIGGER IN). W celu wykrycia momentu startu pomiaréw przy oczekiwaniu na
sygnat zewnetrzny modul generuje przerwanie od startu bloku pomiaréow (patrz opis uktadu
przerwan).

- zapis pusty do rejestru SET_EN_START (opcja B).

Egmont Instruments - Ambex



Dokumen’tacia modulu LC-020-3212 31
10. INSTRUKCJA STROJENIA UKLADOW ANALOGOWYCH

10.1. Numeracja potencjometrow
P1 GAIN gbrny koniec charakterystyki przetwornika

P2 BIPOLAR ZERO dolny koniec charakterystyki przetwornika przy pracy na
zakresach bipolarnych

P3 ZERO BUF zerowanie bufora analogowego
P4..P35 ZERO S/H zerowanie uktadéw probkujaco-pamigtajacych
10.2. Znaczenie potencjometrow

ZERO BUF zerowanie wzmacniacza operacyjnego LM310 spetniajacego role bufora
analogowego dopasowujacego impedancje w uktadzie wejscia analogowego,
uktad ten znajduje si¢ pomigdzy wyjsciem z multiplekserow analogowych
a wejsSciem przetwornika analogowo-cyfrowego
zakres regulacji ok. +/- 20 mV

ZERO S/H zerowanie uktadu probkujaco-pamigtajacego ADS85AQ niezalezne dla
kazdego wejscia analogowego
zakres regulacji ok. +/- 20 mV

BIPOLAR ZERO ustawienie dolnego punktu skali przetwornika tzn. ustawienie wartosci 000h
przy nominalnym, dolnym napigciu zakresowym dla zakresow bipolarnych
zakres regulacji min. +/- 50 mV

GAIN ustawienie gornego punktu skali przetwornika tzn. ustawienie wartosci FFFh
przy nominalnym, géornym napigciu zakresowym
zakres regulacji min. +/- 50 mV

10.3. Instrukcja strojenia a/c

Podczas strojenia modutu korzystamy z funkcji ciagtego odczytu wejs¢ analogowych w programie
LCTEST.EXE.

Dane liczbowe typu xxxh oznaczaja liczby przedstawione w kodzie szesnastkowym.

Dopuszczalne jest przetaczanie zakresow wejs¢ analogowych bez wylaczania komputera, nalezy
jednak przestrzega¢ zasady, aby najpierw ustawia¢ wszystkie pola przetacznika na pozycj¢ OFF, a
dopiero potem wybrane pola ustawia¢ na ON. Pozostawienie przetacznika na dluzszy czas w
niewlasciwe] pozycji moze spowodowaé charakterystyczne uszkodzenie uktadu przetwornika
analogowo-cyfrowego.

- Zworke JP12,13 ustawi¢ na pomiar zera (zwarte JP12);

- Ustawi¢ zakres 0-10V;

- Potencjometrem P3 (ZERO BUF) ustawi¢ odczyt 000h;

- Zworke JP12,13 ustawi¢ na pomiar wejscia (zwarte JP13);
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- Do wej$¢ analogowych przytaczy¢ zasilacz kalibracyjny z woltomierzem o doktadno$ci min. 4%
cyfry;
- Na wejscia analogowe podac napigcie 0.000 V;
- Potencjometrami P4+P35 (ZERO S/H) ustawi¢ odczyty 000h w kazdym kanale;
- Ustawi¢ zakres +/-10V;
- Sprawdzi¢, czy odczyty we wszystkich kanatach sa jednakowe, jezeli nie to nalezy skorygowac
potencjometrami P4+P35 (ZERO S/H);
- Na wejscia analogowe podac napigcie -10.000 V;
- Potencjometrem P2 (BIPOLAR ZERO) ustawi¢ odczyt 000h;
- Na wejscia analogowe podac napiecie +10.000 V;
- Potencjometrem P1 (GAIN) ustawi¢ odczyt FFFh;
- Na wejscia analogowe podac¢ napigcie 0.000 V;
- Sprawdzi¢, czy odczyt waha si¢ w granicach 800h;
- Ustawi¢ zakres +/-5V;
- Sprawdzi¢, czy odczyt waha si¢ w granicach 800h;
- Na wejscia analogowe podac napigcie -5.000 V;
- Sprawdzi¢, czy odczyt waha si¢ w granicach 000h-001h;
- Na wejscia analogowe podac napiecie +5.000 V;
- Sprawdzi¢, czy odczyt waha si¢ w granicach FFEh-FFFh;
- Ustawi¢ zakres 0-10V;
- Na wejscia analogowe podac napigcie 0 V;
- Sprawdzi¢, czy odczyt waha si¢ w granicach 000h-001h;
- Na wejscia analogowe podac napiecie +10.000 V;
- Sprawdzi¢, czy odczyt waha si¢ w granicach FFEh-FFFh.

Uktad wejs¢ analogowych strojony jest standardowo na zakresie +/-10V, na zakresach +/-5V oraz
0-10V moga wystapi¢ niewielkie réznice zwiazane z niedokladnos$cia wykonania rezystorow
skalujacych w konwerterze analogowo-cyfrowym. W stosowanych uktadach konwerterow
analogowo-cyfrowych roznice te sa mate - rzedu 5 mV.

11. NAPRAWY I KONSERWACJA

Wszelkie naprawy powinny by¢ wykonywane tylko przez wykwalifikowany personel.
Zalecane jest dokonywanie napraw u producenta. Aby zapewni¢ wysoka doktadno$¢ pomiarow
nalezy przeprowadza¢ okresowe skalowanie u producenta.

Wszelkie dopuszczalne manipulacje z modutem moga by¢ dokonane po uprzednim
wylaczeniu zasilania komputera oraz wyjeciu wtyku zasilajacego z gniazdka sieciowego.

12. MAGAZYNOWANIE [ TRANSPORT

Warunki magazynowania 1 transportu powinny by¢ zgodne z norma PN-76/T-6500/08. W
szczegoOlnosci pomieszezenie magazynowe powinno spetnia¢ ponizsze wymagania:
- pomieszczenia czyste 1 wentylowane
- temperatura nie nizsza niz 278 K
- wilgotnos$¢ nie wigksza niz 80 %

Transport urzadzenia moze si¢ odbywaé¢ dowolnym S$rodkiem transportu, jednakze
niedopuszczalne jest przewozenie §rodkami transportu zanieczyszczonymi aktywnie dziatajacymi
chemikaliami, pytem weglowym, itp.
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