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Oddajemy Faristwu do eksploatacii modui kontrolno-pomiarowy
typu LC-030-1612 wraz =z niniejsza dokumentacja. Jest ona
podzielona na dzialy tematyczne —~ plerwszy zawlera informacJe
techniczne 1 eksploatacyjne, a nastepne zwiazane sa =2

przygotowaniem oprogramowania uzythkowego.

Dokumentacja techniczna Jest tak sformulowana, ze ws2yscy
usytkownicy powinni zapoznac sie z rozdziadami od pierwszego do
szdstego oraz od dziewiatego w gore. Fozostate rozdzialy
przeznaczone sa dla osob pragnacych lepiej poznaé budowe,

dziatanie oraz mozliwosci karty.

Fierwsza czesé dokumentacii oprogramowania zawiera opis
programu testowego pomochege przy uruchamianiu kKarty 1
stanowiska pomiarowego. Druga zawlera opls programu "driver”
wraz z kilkoma programami przykiadowymi z nim wspdipracujacymi.
Ta czedé dokumentacil przeznaczona Jest dla ugytkownikdw

pragnacych samodzielnie stworzyé programy pomlarowe.

Wszysthkich usytkownikéw zachecamy do zapoznania sie =z
dotaczonym programem demonstracyjnym uniwersalnego pakietu
kontrolno—pomiarowego MULT. Zastosowanie pakietu MULT
zaoszezedzl Fanstwu zmudne pracy =zwiazaneJ =z opracowaniem 1
uruchomieniem wiasnego oprogramowania, pozwalajac Jednocszesnie
skoncentrowaé sie na analizie wynikdw przeprowadzonych za Jego
pomoca pomiardw I badarn.
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FORMULAKZ TECHNICZNY.

Numer fabryczny modulu analogowego

.....................

Numer fabryczny modulu sterujacego

.....................

Data produkeji (miesiac i rok)

.....................

Strojenie (podpis)

Kontrola techniczna (podpis)

Sprzedaz (data)

Instalacja (podpis)

..................................

Parametry modulu ustawiane fabrycznie:

kanal DMA a/c {(numer] - 5 ...
przerwanie IRQ [numer] - 10 ...
zakres wejsé analogowych vl - +/- 5 ...
zakres wyJjsé analogowych vl - +/- 10

Warunki eksploatacii

temperatura otoczenia [Kl1 - 278 .. 313
wilgotnosé wzgledna %1 - 20 .. 80
zasilanie modulu z komputera vl - + 5 [+/- 5 %]

wibracje pomijalnie male
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2. KARTA GWARANCYJNA.

GWARANCUJA

udzielona przez "AMBEX" Spdlke z 0. o. w Warszawie, ul. Topiel 6, zwana dalej
Wytwérca, na wyrdb o nazwie: modul kontrolno-pomiarowy z szybkim przetwarzaniem

analogowo—cyfrowym i cyfrowo-analogowym typ LC-030-1612 nr

Warunki gwarancji

2 1
Wytwérca gwarantuje prawidlowe dzialanie wyrobu pod warunkiem przestrzegania
przez Uzytkownika warunkdéw okreslonych w niniejsze) gwarancii, instrukeji
obsiugi oraz ogdlnych =zasad usytkowania wyrobdw elektronicznych wynikajacych z
aktualnego stanu wiedzy 1 kultury technicznej.

g 2
Wytwérca ponosi odpowiedzialnosé z tytulu gwarancii  tylko wtedy, gdy wada
powstanie z przyczyny tkwiacel w wyrobie.
33
1. Naprawy gwarancyjne wykonywane sa W siedzibie "AMBEX" Sp. z o0.0. w Warszawie;
2. Wyroby do naprawy przyjmowane Sa wylacznie w komplecie =z dokumentacdia
zawierajaca gwarancje, oryginalnym oprogramowaniem oraz w firmowym opakowaniu;
3. W okresie gwarancii wytwdérca zapewnia bezplatna naprawe 1 wymiane
podzespoldw objetych gwarancja;

4. Qkres gwarancji przediuza sie 0 czas naprawy sprzetu.

o 4
Gwarancja niniejsza Jjest uniewazniona w przypadku:
1. Dokonywania przez Uzytkownika Jjakichkolwiek napraw lub regulacii bez pisemnej
zgody Wytwbrecy;
2. Stwierdzenia przez Wytwdrce uszkodzen mechanicznych Wwyrobu powstalych w
czasie uzytkowania wyrobu przez Uzytkownika;
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Gwarancja udzielona Jest na okres 12 miesiecy od dnia sprzedazy z tym,

. Podania na wejscia analogowe sygnalu wykraczajacego poza zakresy przewidziane w

instrukeji moduiu tj. 2 x ZAKRES;

Podania na wejscia dwustanowe sygnalu przekraczajacego typowy poziom sygnaiédw
TTL;

Podania na wyjscia analogowe lub dwustanowe jakichkolwiek sygnalédw z zewnatrz;
Podlaczenia do wyrobu niesprawnego lub niesprawdzonego Zrédla sygnalu lub
odbiornika sygnalu, réwniez wbdwczas gdy niesprawno$é nie byla zawiniona
przez Uzytkownika.

@ 5

Ze

zobowlazania wynikajace z tytulu niniejszej gwarancjii moga byé realizowane od

dnia otrzymania przez Sprzedawce pelnej sumy naleznosci za wyréb.

o 6

Wytwdca zapewnia platny serwis pogwarancyjny.

s 7
Stwierdza sie, ze w wyrobie znajduja sie elementy o numerach:
HAS 1204 BM 0 ol O 1 szt.
MPC 16 S nro......... [P 1 szt.
AD 667 JN o oG ... szt.
2 8
W  przedmiotach nieunormowanych niniejsza gwarancja maja zastosowanie

postanowienia Kodeksu Cywilnego.

Guarancja niniejsza wystawiona Jjest w dniu

------------------------

/preczec¢ v podprs/
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3. OPIS TECHNICZNY.

3.1. Wstep.

Modur  [C-030-1612 Jest nowoczesnym  urzadzeniem  pomiarowo  kontrolnym
przystosowanym do pracy w komputerach rodziny IBM-PC AT, AT-386/486. Modul
umozliwia wykonywanie pomiardw wielkosci elektrycznych lub reprezentowanych przez
nie wielkosci fizycznych za pomoca toru przetwornika analogowo—cyfrowego oraz
sterowanie zewnetrznych urzadzen analogowych za pomoca dokladnych i szybkich
przetwornikdw cyfrowo-analogowych. Wyniki pomiaréw rejestrowane sa we wlasnej
pamigci elektronicznej o pojemnosci Jjednego Megaslowa dwunastobitowego znadjdujaced
sie na karcie. Modul wyposazony Jjest réwniez w programowo odczytywane i zapisywane
wejscia 1 wyjscia dwustanowe w standardzie TTL oraz w wejScia 1 wyJdscia
synchronizacji pomiaréw. Do pomiaru czasu oraz ustalenia czestotliwosci
prébkowania stuzy ukiad skladajacy sie z generatora kwarcowego 24 MHz, podzielnika
czestotliwosci oraz ukiaddédw programowanych licznikdéw spelniajacych takie funkcje
Jak pomiar czasu W zakresie od pojedynczych mikrosekund do kilkudziesieciu minut z
dokladnoscia 1/6 mikrosekundy, generator monostabilny, podzielnik czestotliwosci
do odswiezania pamieci oraz zliczanie cykli pomiarowych do pracy 2z dwoma
czestotliwosciami.

Synchroniczny automat sterujacy modulu LC-030-1612 taktowany zegarem 24 MHz
umozliwia pelne wykorzystanie mozliwosci toru pomiarowego z pamiecia oraz
komputera, w ktérym modul Jest zainstalowany. Umozliwia on prace w dowolnej
liczbie kanaldw poczawszy od 1 do 16 (pomiar zawsze obejmuje Kanaly poczawszy od
pierwszego) lub W Jednym dowolnie wybranym Kkanale. Maksymalna czestotliwosé
prébkowania w Jednym kanale wynosi 500 kHz, w 16 kanatach ok. 31 kHz. Mozliwa jest
praca z dwoma czestotliwosciami prébkowania, to znaczy pomiar kanaldw grupy
podstawowe) z czestotliwodcia podstawowa oraz dodatkowo pomiar Kkanaldw grupy
dodatkowei z podwielokrotnoscia czestotliwosci podstawowej. Przykladowo pracujemy
na 7 kanatach z czestotliwoscia 20 kHz, co 250 pomiardéw wtracamy dodatkowo pomiar
3 nastepnych kanaidw mierzacych sygnaly wolnozmienne. Maksymalna czestotliwosé
prébkowania wyliczana Jjest w tym przypadku tak, Jjak dla pracy na 10 kanalach,
nastepuje natomiast znaczaca oszczednosé pamieci modulu.

Mozliwe Jest wyzwalanie pomiardw przez zdarzenia zewnetrzne bedace sygnalem TTL
lub sygnalem analogowym. W tym drugim przypadku mozemy zaprogramowaé poziom
napiecia wyzwalajacego oraz kierunek Jjego zmiany. Napiecie progowe podawane jest z
oSmiobitowego przetwornika cyfrowo-analogowego. Wyzwolenie od wejscia analogowego
zalezy od przejscia napiecia w zaprogramowanym Kierunku przez zaprogramowany
poziom, a nie od spelnienia warunku "mniejsze/wieksze".

Dzieki duzej szybkoSci karty przesuniecie fazowe pomiedzy dwoma sasiednimi
kanatami Jjest réwne ok. 2.025 us co zapewnia przyblizona Jjednoczesnosé pomiaru.

Transmisja danych pomiarowych z pamieci modulu do komputera odbywa sie za
pomoca 16-bitowego kanaiu DMA. Uklad sterujacy umozliwia Jednoczesny dostep do
pamieci moduiu z toru pomiarowego oraz z komputera.

Do celéw testowych lub do pojedynczych pomiardw w wybranym kanale analogowym

mozliwe Jest programowe sterowanie torem analogowo-cyfrowym bezposSrednio z
komputera.

Bark pamigci sklada sie z dwunastu nowoczesnych ukladéw o pojemnosci 1 Megabit
kazdy. W ukiadzie sterujacym znajduje sie blok do obslugi pamieci zapewniajacy
cykliczne odéwiezanie JeJ =zawartosci oraz generujacy wlasciwe dla pamieci
dynamicznej sekwencje sygnaldw sterujacych zapisem, odczytem i odéwiezaniem.

Modut LC-030-CTRL zawiera dwie niezalezne magistrale danych. Gléwna, 16-to
bitowa magistrala Jjest buforowana magistrala IBM PC natomiast lokalna, 12-to
bitowa magistrala sluzy do przesylania danych z konwertera analogowo—cyfrowego do
bloku pamieci. Dzieki takiemu rozwiazaniu mozliwe Jest Jednoczesne i
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asynchroniczne transmitowanie danych z konwertera do pamieci oraz programowy
dostep do rejestréw kontrolnych i ukladdw programowalnych modulu.

Tor pomiarowy modutu LC-030-1612 sklada sie 2z nowoczesnego przetwornika
analogowo-cyfrowego o duzej dokladnosci i bardzo duze) szybko$Sci zawierajacego
wbudowany szybki uklad $ledzaco -—pamietajacy. multipleksera analogowego
szesnastokanalowego z zabezpieczeniem oraz wtérnika odwracajacego napiecie i
dopasowujacego poziomy rezystancii.

Modul wyposazony Jjest w szybkie i dokladne przetworniki cyfrowo— analogowe =z
wyjsciami napieciowymi buforowanymi szybkimi wzmacniaczami operacyinymi. Zakresy
napieé wyjsciowych przelaczane sa za pomoca mikroprzelacznikédw znajdujacych sie na
karcie analogowej.

Modul LC-030-1612 jest niezbednym narzedziem pracy w laboratoriach i placéwkach
naukowych zajmujacych sie pomiarami sygnaldw szybkozmiennych, a szczegbdlnie
niepowtarzalnych przebiegédw o bardzo hkrétkim czasie trwania (nie majacych
charakteru okresowego), nie dajacych sie zarejestrowaé innymi metodami. Mozliwe
Jest sterowaniie procesem badawczym za pomoca wyJjsé dwustanowych TTL oraz za pomoca
innych kart kontrolno-pomiarowych serii LC .

Dostarczone oprogramowanie umozliwia testowanie i strojenie modulu oraz pelna
obstuge moduiu z programami uZytkowymi napisanymi w dowolnie wybranym Jezyku
wyzszego poziomu lub w jezyku assemblera.

Moduil LC-030-1612 moze prawidiowo wspdlpracowaé z innymi modutami serii LC.
Instalujac w komputerze klasy IBM PC AT kilka moduldw pomiarowych, moduly
LC-055~-PI0 oraz LC-055-DCU (do sterowania i rejestracji danych dwustanowych TTL)
uzyskuje sie stacje naboru danych (ang. Acquisition Station) o duzych
mozliwosciach rejestracii pomiaréw i realizacji sterowania.

Modut LC-030-1612 wspllpracuje roéwniez z cala rodzina wzmacniaczy pomiarowych
typu AMP produkowanych w firmie AMBEX.

W module LC-030-1612 wykorzystane sa analogowe uklady scalone renomowanych firm
Burr Brown (USA) I Analog Devices (USA).

3.2. Parametry techniczne dopuszczalne.
- maks. napiecie na wejsciach analogowych - 2 x ZAKRES
gdzie ZAKRES - aktualnie ustawiony zakres pracy przetwornika a/c
- dopuszczalny zakres napiedé na wejsciach TTL - 0 -7 \%
~ dopuszczalne obclazenie wyjscia analogowego - 20 mA

niedopuszczalne zadne obce napiecie na wyjsciu analogowym
- niedopuszczalne zadne obce napiecie na wyJjsciach TTL
— zakres temperatur pracy otoczenia - 278..313 K

3.3 Parametry techniczne charakterystyczne.

Wejscia analogowe:

- przetwornik analogowo—cyfrowy - (Analog Devices) HAS 1204 BM
— czas konwersji analogowo—cyfrowej - 1.55 wus
- uklad Sledzaco-panmietajacy zawarty w ukladzie HAS 1204 BH

- czas ustawienia z dokladnoscia 0.01% (FS) - 0.45 us
- multiplekser analogowy zabezpieczony - (Burr Brown) MPC 16 S
- typ Wwejsé - niesymetryczne
— liczba wejsdé - 16

— rezystancja wejsciowa - 2 MO
- rozdzielczosé - 12 bitdw

— nieliniowosé catkowa przetwornika 0.012 %(FS)
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poziom zakldcen (zalezny od komputera) ok. - +/- 0.6 LSB
faktyczna dokiadriosé ok. - +/- 1 LSB

programowana liczba kanaldw i czestotliwosé prdébkowania
praca z dwoma czestotliwosciami probkowania w dwdch grupach kanatodw

tabela okresdéw prébkowania:

liczba

' : cykle : okres ‘ okres | czestotliwosé |
i kanaldw CTC i prébkowania | prébkowania i prébkowania |
1 X \ (driver) iy {rzeczywisty) | (rzeczywista) |
' ¢ X 1/6 us | Jedn.drivera . us : kHz '
1 1 ; 12 ' 20 H 2.00 H 500.0 H
\ 2 . 26 ; 43 : 4.33 : 230.9 :
' 3 : 39 : 65 : 6.50 ' 153.9 :
i 4 : 52 : 86 ' 8.67 ' 115.3

: 5 H 65 ' 108 : 10.83 : 82.3 '
: 6 ' 18 ' 130 : 13.00 H 76.9 '
' 7 : g1 \ 151 : 15.17 : 65.9

i 8 i 104 J 173 : 17.33 H 57.7 H
: g ' 117 ' 185 ' 18.50 : 51.3

H 10 ' 130 ; 216 \ 21.67 | 46.1 H
, 11 : 143 . 238 ' 23.83 ' 42.0

' 12 : 156 ' 260 ' 26.00 ' 38.5 :
' 13 ' 169 ' 281 ' 28.17 ' 35.5

H 14 H 182 \ 303 \ 30.33 . 33.0 :
. 15 H 185 ' 325 ' 32.50 ' 30.8 '
. 16 ' 208 : 346 ' 34.67 : 28.8 '

]
gWwarantowana monotonicznosd
gwarantowane niegubienie koddw

kod pracy zakresy unipolarne
zakresy bipolarne
zakresy napiec¢ wejsciowych

zakresy przelaczane programowo
wewnetrzne napiecie referencyjne

Wyjscie analogowe:

przetwornik cyfrowo-analogowy

typ wyjscia

liczba

opornosé wyjsciowa

rozdzielczosé

nieliniowosé calkowa przetwornika
gwarantowana monotonicznosé

kod pracy zakresy unipolarne
zakresy bipolarne
maksymalny prad wyJjSciowy
predkosé narastania napiecia wyJjsciowego
zakres napied wyjsciowych

zakresy przelaczane mikroprzetacznikami
wewnetrzne napiecie referencydne

naturalny binarny
binarny z przesunieciem

- +/- 5 v
- +/- 2.5 \%
- 0-~10 \%
- 0- 5 v
- (Analog Devices) AD 667 JN
- niesymetryczne
- 2
- 0.2 Q
- 12 bitdw
- 0.006 %(F9)

naturalny binarny

binarny z przesunieciem
- 5 mA
- 5 V/us
- +/- 10 %
- +/- b v
- 0-10 \%
- patrz p.7.3.
- + 10 v
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Wyzwalanie pomiardw:

start bloku pomiardéw od zmiany wejscia analogowego,

realizacja sprzetowa — uklad przetwornika c/a z komparatorem i wyborem
aktywnego kierunku wyzwalania, wejscie wyzwalajace ANALOG_TRIGGER_IN;
parametry wejscia analogowego wyzwalajacego:

- typ wejscia ~ napieciowe niesymetryczne
- nominalny zakres napiecia wejsciowego (niestrojony) - +/- 10 v
- rezystancia wejsciowa - 2 MO
— progowy przetwornik cyfrowo-analogowy - DAC 0800
- rozdzielczosé - 8 bitdw
- liniowosé - +/- 0.5 LSB
- szybkosé zadzialania komparatora analogowego - 0.5 wus

- programowany poziom aktywny napiecia wyzwaladjacego
-  programowany aktywny Kkierunek zmiany napiecia wyzwalajacego -

przekroczenie poziomu w gére/w doét - opis dzialania patrz p.7.5.
start bloku pomiardéw od zdarzenia zewnetrznego,
realizacja sprzetowa - linia wejsciowa -TRIGGER_IN
start bloku pomiardw od (zmiany) stanu wejsé uniwers. TTL,
realizacja programowa - poprzez “driver"
start bloku pomiardéw od uplywu czasu badZ punktu w czasile,
realizacja programowa - poprzez "driver”

start pojedynczego pomiaru od impulsu zewnetrznego, praca w funkcjii zegara
Zewnetrzriego a nie w funkcji czasu,

realizacja sprzetowa - linia wejéciowa —-SAMPLE_IN
czas trwania ujemnego stanu aktywnego -~ 200 .. 19880 ns
wyzwolenie zdarzen zewnetrznych impulsem prébkbwania karty,

realizacja sprzetowa - linia wyjsciowa -SAMPLE_OUT
czas trwania ujemnego stanu aktywnego - oOk. 170 ns

moment startu nastepude w ciagu pierwszych 40 ns trwania stanu aktywnego

linie wejsciowe 1 wyjsciowe aktywne zboczem opadajacym.

Bank pamieci modulu:

zawartosé - dane pomiarowe z wejsé analogowych
pojemnosé pamieci - 12  Mbit
organizacja pamieci - 1 Megaslowo 12-to bitowe
uklady scalone - 12 szt. 411000 (1 Mbit)
komunikacja komputera z pamiecia modulu -~ poprzez 16-bitowy kanal DMA
wykorzystanie kanatéw DMA - kanaty 5, 6 lub 7

ustawienie standardowe - kanal 5

(ustawienie kanalu - patrz p.8.3.)
autonomiczny ukiad odéwiezania i sterowania
Jjednoczesny bezkolizyjny dostep do bamku pamieci z komputera 1 ukladu
sterujacego przetwarzaniem analogowo—cyfrowym

Struktura danych w banku pamieci modulu:
praca Jjendnokanalowa na N-tym kanale:
- kanat N

I N

- kana
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- praca z Jedna czestotliwoscia prdbkowania w N kanalach:

pr

- Réﬁal

- k&ﬁal

Wejscia

kanal N,
kanal N,

kanat N,
kanal N,

M, kanal M-1, ..., kanal N,
kanal N,
kanal N,

M, kanat M-1, ..., kanal N,

i wyjscia dwustanowe:

liczba wejsé uniwersalnych
liczba wyJjsé uniwersalnych
liczba wejsd wyzwaladacych
liczba wyJsé sterudacych

standard weisé i wyjsé uniwersalnych
standard wejsé wyzwalajacych
standard wyJjsé sterudacych

Uklad pomiaru czasu:

oscylator kwarcowy
programowalny uklad czasowy 1 (CTC 1)
programowalny uktad czasowy 2 (CTC 2)
(opis funkcdii kanaldw CTIC

Przerwania:

linie przerywajace:
ustawienie standardowe
(ustawienie przerwania — patrz p.8.3.; opis ukitadu przerwan — patrz p.8.4.)

Uklady zasilania:

Zasilanie modulu analogowego:

kanat N-1,
kanat N-1,

kanal N-1, ..
kanal N-1, ..
kanat N-1, .

kanat N-1, .

..., kanal
..., kanat

aca z dwiema czestotliwosciami probkowania z N kanalami
i M kanalami grupy dodatkowej, (M>N):

kanal N-1, ..
kanal N-1, .

., kanal
.., kanal

., kanal
., kanal
., kanat

., KRanal

N

grupy podstawoweJ

U

=

8
4
2
1
TTL
TTL Schmitta
TTL
24 MHz
8254
8253
patrz p.8.5.)

- IRQ3, IRQ4, IRQ10, IRQ11l, IRQ12

— catkowite zasilanie z magistrali komputera
~ pobdr pradu z komputera (dane dla modulu w pelnej konfiguracji):

napiecie + 5V
napiecie + 12 V

-—

-—

IRQ10

+5, +12 v

zasilanie wukladow analogowych z wewnetrznei przetwornicy DC/DC typu
DCN-1215-B:

— napiecie wejSciowe przetwornicy
napiecia wyjsciowe przetwornicy (nominalne)

pobdr pradu z przetwornicy:
+ 15V
- 15V

440 mA

395 mA

+ 12 v
+/- 15 v
105 mA

100 mA
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Zasilanie modulu sterujacego:

- zasilanie Jjednonapieciowe z magistrali komputera - + 5 v
— pobdr pradu - 820 mA

Adresacja modulu:

- adresy w obszarze we/wy komputera IBM - od 300106 do 31F1¢6
- adres bazowy dla oprogramowania / modul analogowy - FOQ1 o
- adres bazowy dla oprogramowania / modul kontrolny - 1F001 &
- zajetosSé obszaru we/wy - 32 bajty

(ustawienie adresdw moduldw - patrz p.7.3. oraz p.8.3.)

Pojecie moduiu A, B, C i D oznacza symbolicznie pierwszy, drugi, trzeci i
czwarty modut danego typu zainstalowany w komputerze. Symbolika ta Jjest uzywana w
parametrach programu sterujacego (driver) oraz programu instalacyJdnego.

Komunikacja procesora z modulem odbywa sie za pomoca instrukeji wedscia/wyiscia
(IN/OUT). Wedlug zasady przyjetej przez producentow Komputerdw typu IBM PC przy
wykonywaniu instrukecji typu IN/OUT na plycie gléwnejd i typowych kartach
rozszerzenia dekodowane sa bity adresu od A0 do A9. W kartach serii LC zastosowano
rozbudowany dekoder adresu dekodujacy bity od A0 do Al2, i w obszarze adresowym
Jednej, typowej karty do komputera IBM mozna zainstalowaé kilka kart serii LC. W
zwiazku z tym powyzej podane sa adresy bazowe kart LC dla oprogramowania z nimi
wspdlpracujacego oraz adresy bazowe okrojone do bitdow A0-A9 dla latwego
zorientowania karty w przestrzeni adresowej komputera. Jak z tego wynika karta IC
o adresie bazowym dla jej oprogramowania np. F001 e widziana Jest Jjako urzadzenie
w komputerze zajmujace przestrzen poczawszy od adresu 3001 6. Adres 3001 6 powstade

z adresu F001 6 poprzez zignorowanie (tJj. przypisanie wartosci Q) bitdw Al2, A1l i
A10.

obszar adresowy karty LC obszar adresowy w/g 1BM

f

)

1

ADRES Al12 A1l A10 A9 A8 AT A6 A? e4 A3 A? ?&7 AO
L

dekoder karty LC (Dip Switch 8)

dekoder rejestrdw wewnatrz karty (1 z 8)

dekoder wewnetrzny ukladdéw programowalnych (8253,8255,...)
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Schemat blokowy modulu analogowego.

pC-DC

MUX —> | AMP —_—

T/7H & A/D CONVERTER

LOCAL CONTROL

AsD DATA REGQG.

LOGIC

IBM PC BUS

ANAL OG

TRIGGER

D/A
CONVERTER

CONTROL LOGIC

DA
CONVERTER

IBM PC BUS

3.5.

Schemat blokowy modulu kontrolnego.

MEMORY BANK

12 Mbrut

ADC & MEMORY

CONTROL

CLOCK

24 MHz

LOGIC

STATUS

CcCTC 1

CTC 2

IN/OUT

IBM PC BUS

CONTROL LOQIC

DIGITAL

IN/7OUT

TRXI GGOER

LOGIC

DMA sel.

INT sel.

IPM PC BUS
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INSTALACJA MODURU W KOMPUTERZE.

.1, Kolejnosé czynnosci zwiazanych z instalacja modulu.

modul mozna instalowadé w komputerach typu IBM PC AT, AT/386/486;

upewnicé sie, ze komputer jest w pelni sprawny;

wylaczyé zasilanie komputera oraz wyjaé wtyk zasilajacy z gniazda sieciowego;
otworzyé obudowe komputera;

wyznaczyé 2 sasiednie pozycie (gniazda), w ktdrych chcemy zainstalowaé modul,
modul kontrolny — typ AT, modul analogowy - typ XT lub AT; powinny one (W miare
mozliwosci) byé maksymalnie odlegle od innych zajetych;

W wyzhnaczonych pozycjach w komputerze nalezy wymontowad zasSlepki oraz sprawdzidé
stan gniazd na plycie glowned;

upewnié¢ sie, czy zlocone zlacza krawedziowe moduldéw nie sa zanieczyszczone,
przemycie mozliwe Jjest za pomoca czystego spirytusu etylowego;

W Wyznaczone miejsca wstawié¢ skrecone w pakiet moduly zwracajac uwage na
precyzyjne umieszczenie zloconych ztacz krawedziowych w gniezdach na plycie
glduned;

wsporniki moduldéw przykrecié do elementu obudowy przewidzianymi do tego celu
wkretami;

sprawdzié prawidlowosé zamocowania moduldw w  komputerze zwracajac uwage na
prawidlowe umiejscowienie zlacz krawedziowych w gniezdach plyty gldwnej oraz na
wlasciwe mocowanie wspornikdow moduldw wkretami mocujacymi; Jjest to o tyle wazne,
ze W komputerach produkciji dalekowschodniej wystepuja duze rozbieznosSci w
precyzji wykonania elementdw obudowy komputera i usytuowania plyty glduwnes;
zamknadé obudowe komputera;

wlaczyé wtyk przewodu do gniazda zasilajacego i wiaczyé zasilanie komputera;

w przypadku trudnosci ze startem komputera, niewlasciwym tadowaniem sie systemu
operacyjnego lub biednym funkcjonowaniem ktoéoreikolwiek funkcji komputera
odstapié od instalacji modulu, nastepnie problem rozwiazaé lub 2zgtosié do
fachowego serwisu;

zainstalowadé oprogramowanie firmowe dostarczone z karta;

wykonad¢ dostepne testy karty oraz oprogramowania.

2. Trudnogci mogace wystapié przy instalacji modulu.

trudnosci mechaniczne z umieszczeniem modulu w komputerze — doprowadzié obudowe
komputera oraz wspornik moduiu do stanu umozliwiajacego instalacje;

Ww nowych komputerach bloki pamieci maja czesto postaé plytek drukowanych z
ukladami pamieci w technologii SMD wetknietych w gniazda na plycie gldwnej, ich
lokalizacja niekiedy uniemozliwia prawidlowe wlozenie moduiu w gniazdo — w tym
przypadku nalezy wybraé inny zestaw dwoch gniazd na plycie gidwnel;

po wlaczeniu zasilania komputer nie startuje, slychaé¢ prébkowanie ukladu
zabezpieczenia W zasilaczu — nieprawidlowo umieszczone ztacze modulu w gniezdzie
komputera lub inne uszkodzenie;

po wlaczeniu =zasilania nie taduje sie system operacyjny - nieprawidiowo
umieszczone zlacze modulu w gniezdzie komputera lub inne uszkodzenie;
nieprawidlowo dzialaja niektdre funkcje komputera np. karta grafiki, interfejsy
komunikacyjne itp - konflikt na adresach kart umieszczonych w komputerze, na
uzywanych kanalach DMA lub liniach przerwar;

nieprawidlowo dzialaja niektére lub wszystkie funkcje zainstalowanej karty -
konflikt na adresach kart umieszczonych w komputerze, na uzywanych kanalach DMA
lub liniach przerwan; niewlasSciwie zainstalowane oprogramowanie Kkarty lub
zainstalowane niewlasciwe oprogramowanie np. inny typ karty, inny kanal DMA itp
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4. 3. Uwagi dotyczace instalacji.

- karty i oprogramowanie AMBEXu sa tak =zaprojektowane i skonfigurowane, ze w
przypadku instalacji w typowym komputerze o standardowej konfiguracji nie
wystepuja zadne Kkonflikty zwiazane =z adresem karty, numerem kanatu DMA oraz
numerem linii przerwan;

- karty AMBEXu serii LC wykorzystuja kanal DMA i linie przerwan tylko w czasie
pracy, w pozostatych sytuaciach moga one byé wykorzystane przez inne Kkarty
zainstalowane w komputerze, w takim przypadku nie jest mozliwa Jjednoczesna praca
tych kart z wykorzystaniem tego samego kanatu DMA lub linii przerwan;

— konflikty przy niejednoczesnej pracy DMA moga wystapié przy wspdlpracy 2z
uproszczonymi konstrukcyijnie lub uzywajacymi uproszczonego oprogramowania
Rartami interfejséw dodatkowych np. karta IEEE 488 (HPIB);

— konflikty opisane wyzeJj moga wystapié réwniez z kartami sieciowymi, Jjedyna rada
na to Jest zmiana kanalu DMA na Jjednej z kart lacznie ze zmiana oprogramowania.

5. POMIARY.
5.1. Komputerowy system pomiarowy.

Moduly pomiarowo-kontrolne serii ILC i podobne przystosowane sa do
bezpoSredniego pomiaru napieé elektrycznych o wartosciach zmieniajacych sie w
zakresie od — 10 do + 10 V. ( w IC-030-1612 od - 5 do + 5 V ). Wszelkie inne
wielkoSci mierzone musza zostaé przetworzone do wartosci proporcjonalnego do niej
napiecia. Podobnie wyglada sprawa sterowania za pomoca modulu, tyle ze tutad
trzeba przetworzyé napiecie na zadana wielkosé sterowana. Jak z tego wynika zakres
mozliwych zastosowan uniwersalnych moduldw pomiarowo-horitrolnych uzalezniony Jjest
od rodzaju wielkosci mierzonych oraz od posiadanych przez uzytkownikdw
przetwornikdw sygnaldw. Wielkosci ktére mozemy rejestrowaé to na przyklad: prad,
temperatura, cisnienie, sila, polozenie liniowe i katowe, predkosé, przyspieszenie
i wiele innych. Odrebna grupa wielkosci mierzonych to sygnaly fizjologiczne w
organizmach 2zywych, ktére najczesciej reprezentowane sa przez potencialy
elektryczne o minimalnych wartosciach rzedu pojedynczych uV.

Sprzezenie obiektu z Komputerem.

. . uklady komputerowy
obiekt fizyczny : .l
7 czuinikami — kOﬂdYCJOﬂ?dela —> sy;tem
sygnalodw pomiarowy

Poniewaz sygnaly z czujnikdw i przetwornikéw pomiarowych nie zawsze spelniaja

wymagania stawiane przez uniwersalne karty kontrolno-pomiarowe (tzn. standard i
zakres zmiennoSci sygnalu), czesto wymagane jest ich dostosowanie w tzw. systemach
kondycjonowania sygnalu. Polega to najczescied na: wzmocnieniu sygnalu; zmianie
standardu np. pradowy na napieciowy, napieciowy symetryczny na niesymetryczny;
linearyzacJji sygnatu; filtracji itp.
Czesto niezbedne Jest zastosowanie separacjl galwanicznej pomiedzy obiektem
mierzonym a komputerem, funkcje takie speiniaja wzmacniacze izolacyjne pozwaladace
na pomiary przebiegdw o amplitudzie od poJjedynczych miliwoltdw do woltdw
znajdujacych sie na potencjale setek czy tysiecy woltdw. Izolacja galwaniczna
niezbedna jest takze w przypadku koniecznosci ochrony obiektu lub komputera przed
potencjalnymi udarami elektrycznymi mogacymi wystapié przy uszkodzeniu Jjednego 2z
urzadzen.
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Nowoczesne sytemy kondycjonowania sygnaldw maja z reguly budowe modulowa
umozliwiajaca zestawianie zgodne 2 potrzebami wuzytkownika oraz sa sterowane
cyfrowo 2z komputera w celu umozliwienia automatycznego przebiegu procesu
pomiarowego.

Funkcje takie spelniaja kasetowe systemy kondycjonowania sygnaldéw AMP-SYSTEM
(patrz oferta AMBEX). Sa one zestawiane z karta lub kartami pomiarowo-kontrolnymi
serii LC oraz sterowane za pomoca Jjednej z kKart sterowania cyfrowego typu LC-055.

Konfiguracja systemu pomiarowego.

oscyloskopy
____._____’ R
rejestratory
AMP-SYSTEN
b | komputer
a
— | wzmacniacze d »! karta pomiarowo
ey, ¢ kontrolna
—| filtry e
—F karta sterowania
przeksztattniki > cyfrowego
——| sygnalow
typowe uklady
zasilacz komputera

- analogowe linie pomiarowe z obiektu

— analogowe linie wyJjsé buforowanych o podwyzszonej obciazalnosci
- analogowe linie wyJjs¢é pomiarowych

analogowe linie wejsé napieé referencyinych

- dwustanowe linie weJjsciowe sterowania cyfrowego

— dwustanowe linie wyJjsciowe odczytu stanu systemu

MO A0 O
!

Wiekszosc kart serii LC posiada przelaczane =zakresy napie¢ wejsciowych i
wyJsciowych. Wlasciwe ich ustawienie =zapobiegnie =z Jednej strony wystapieniu
przesterowatt, a 2z drugiej - utrata dokladnoSci pomiardw. Ustawienie zakresdw
pomiarowych nalezy przeanalizowaé biorac pod uwage cechy obiektu mierzonego oraz
zastosowanych po drodze wzmacniaczy pomiarowych. W tym drugim przypadku zaleca sie
taki dobér wzmocnienia wzmacniacza, aby karta LC pracowala na zakresie o
maksymalnej zmiennosci napiecia wejsciowego.

Ustawienie zakresow wejsé analogowych (w LC-030-1612) - programowe.
Ustawienie zakresdw wyJjsé analogowych:
+/-10 +/-5 0-10

- O] 1 0004 OO
oo | OO0 O O
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Istotnym parametrem obiektu Jjest szybkosé zmian wartoSci mierzonych. Tutad
nalezy dopasowaé modul pomiarowy do obiektu tzn. wybraé modul, ktdérego maksymalna
czestotliwosé prébkowania przy pracy na zadanej liczbie kanaldéw Jjest znaczaco
wicksza od maksymalnej czestotliwosci zmiany sygnaldéw mierzonych (teoretycznie
min. dwa razy wieksza od czestotliwosci najwyzszej interesujaced nas
harmonicznej). W przypadku, gdy interesuja nas tylko niektdre cechy przebiegu np.
wartosé skuteczna lub szczytowa — mozna zastosowad analogowe przetworniki wartosci
szczytowej czy skutecznej 1 konwerter o znacznie nizszeJ maksymalneJ
czestotliwosci prébkowania.

Problemem czesto niedocenianym Jest problem filtracji 1 ograniczenia pasma
sygnalu mierzonego. Zaniedbanie to moze doprowadzié do odeczytu za pomoca
konwertera analogowo—cyfrowego przebiegu znacznie odbiegajacego od rzeczywistego.

W zaleznosci od charakteru zjawiska mierzonego oraz obiektu mozna zastosowad
rézne metody wyzwolenia sesji pomiarowed, czyli zapoczatkowania ciagu pomiardw
wedlug zaprogramowanych uprzednio parametrow.

— wWyzwolenie bezposSrednio z programu sterujacego, zalezne od biegu programu oraz
intencji autora;

- wyzwolenie od sekwencji lub stanu wejsé dwustanowych, stosowane w systemach
powiazanych sygnalami analogowymi oraz dwustanowymi;

- bezposrednie wyzwolenie sprzetowe poprzez 2zmiane stanu specjalnej linii
wyzwalajacej, w kartach LC wejscie tego typu nazwane Jjest —-TRIGGER_IN;

— wyzwolenie od wartosci napiecia na wejdciu lub wejsciach analogowych, stosowane
gdy interesuje nas pomiar od pewnego charakterystycznego stanu wejsé mierzonych,
bardziej zlozony Jest przypadek wyzwolenia od charakterystycznego ksztattu
przebiegu mierzonego; w module LC-030-1612 istnieje mozliwosE sprzetowego
wyzwalania pomiaru od wartosci i kierunku zmiany napiecia na analogowym wejsciu
wyzwalajacym ANALOG-TRIGGER-IN;

- wyzwolenie od okreslonych warunkow czasowych np. data, godzina, uplyw czasu itp;

Powyzsze warunki wyzwolenia moga byé stosowane lacznie, realizacja zalezy od typu
karty pomiarowo—kontrolnej i moze byé sprzetowa lub programowa.

Karty romiarowo-kontrolne moga pracowaé¢ rdwnies w sytuacji, gdy dziedzina nie
Jjest czas (taktowanie zegarem karty), a inne zJjawisko. Wykorzystuje sie w tym
przypadku wejscie dwustanowe wyzwalajace pojedyncza sekwencje pomiarowa (pomiar na
zaprogramowane liczbie kanaldw). Przaykladem Jest pomiar parametrdow silnika
spalinowego w funkcji kata obrotu walu.

W kartach LC wejscie tego typu nazwane jest -SAMPLE_IN.

Do synchronizacji pracy systemu moze by¢é roduniez potrzebna zewnetrzna
informacja © momencie sprébkowania wejsé analogowych. W kartach LC funkcje taka
spelnia linia dwustanowa wyJjsciowa -SAMPLE_OUT o dziataniu analogicznym do linii
-SAMPLE_IN.
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5.2. Metodologia wykonywania pomiardw.

Ponizej przedstawiony =zostanie uproszczony schemat dzialan niezbednych do
zestawienia i uruchomienia komputerowego systemu pomiarowego. Pominiety zostanie
etap przygotowania i testowania oprogramowania pomiarowego.

Czynnosci wstepne:

sprawdzenie i zataczenie zasilania systemu: nalezy zwrdcié uwage na zasilanie
calego systemu z Jjednej fazy zasilajaced (nie dotyczy to systemdw z izolacja
galwaniczna);

instalacja oprogramowania;

przygotowanie obiektu mierzonego (czujniki, kable pomiarowe);

dobdr i dolaczenie elementdw przetwarzania sygnaldéw (wzmacniacze, przetworniki
sygnaldw, izolatory);

sprawdzenie systemu pod wzgledem bezpieczefstwa obslugi Jjak i Jego elementdw
skladowych (réznice potencjalow na liniach pomiarowych i na liniach odniesienia,
poziom zakldcen, zakresy zmiennosci sygnaldw mierzonych);

Czynnosci wykonywane rutynowo przed kazda sesja pomiarowa:

sprawdzenie stanu i prawidlowosci polaczenia kabli pomiarowych i zasilajacych
(istnieje niebezpieczeristwo dolaczenia do kart pomiarowych LC urzadzen systemu
komputerowego np. drukarki, monitory)

sprawdzenie stanu obiektu mierzonego oraz sprzetu pomiarowego,

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

wygrzanie sprzetu pomiarowego;

przygotowanie oprogramowvania pomiarowego;

Pomiary:

przygotowanie obiektu mierzonego (doprowadzenie do interesujacych nas warunkéw
poczatkowych) ;

spravdzenie za pomoca programu pomiarowego lub testowego droznosci calego toru
pomiarowego;

ustawienie w programie i sprzecie warunkdw pomiaru:

sposéb wyzwolenia pomiaru, wybdr kanaldw pomiarowych, czestotliwosé prdbkowania,
wzmocnienia lub inne parametry wzmacniaczy pomiarowych, ustawienie zewnetrznych
multiplekserdw;

start pomiardw lub ustawienie oczekiwania na zewnetrzne wyzwolenie;

po zakonczeniu pomiardw odpowiednie wykorzystanie danych, ich obrdébka,
archiwizacja itp.;

Po zakoriczeniu sesji pomiarowej:

- wstrzymanie przebiegu procesu w obiekcie mierzonym;
- =zabezpieczenie czesto unikalnych danych pomiarowych poprzez wykonanie kopii

bezpieczenstwa (o ile nie robi tego program pomiarowy);

- wylaczenie zasilania systemu w kolejnosci odwrotnej, niz w przypadku zataczania.
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5.3. Przyklady wykonania okablowania.

W ponizszym rozdziale zalozono, ze 2rd&dlo sygnalu ma charakter napieciowy z Jjednym
biegunem na potencjale masy i oznaczono Jje tutaj jako Vi.

Przyklad pomiaru z Jednego lub z wielu Zrddel o wspdlnej masie pomiarowej za
pomocg kabli ekranowanych: )

z2rodta
sygnatu

karta przetwornitka

analogowo-cyfrowego
przewvody ekranowvane 9 Y g

sygnat )
Vi i AN-IN-\
s nat
vz Y3 — AN-IN-)
masa przewod masy
AXI-GND

Przyklad pomiaru z wielu Zrédel o rozdzielonych masach pomiarowych za pomoca kabli
ekranowanych:

zr odta
sygnatu

karta przetwornika

anal ogowo-cyfrowvego
przewody ekranowvane 9 Y 9

s nat

v1 Y9 } AN-IN-
s nat

vz Y9 t AN-IN-}
masa przewvoed masy
s nak

v3 Y9 1 AN-IN-k
masa przewvod masy AI-GND

Przyklad innego sposobu prowadzenia masy w celu zmniejszenia poziomu zakldécen za
pomoca kabli ekranowanych:

zrodta karta przetwvornika
s naktu anal ogowo-cyfrowvego
ve przewody ekranowvane 9 Y 9
sygnat 1
va I AN-IN-\
masa 1
1 AI - GND
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5.4. Uwagi dotyczace wykonania potaczen pomiarowych.

PonizeJ przedstawione sa uwagi dotyczace realizacji okablowania systemdw
pomiarowych zwigzane z minimalizacja zakldcen, a zatem z otrzymaniem wiarygodnych
danych pomiarowych:

}

ekran przewodu pomiarowego powinien byé polaczony do potencjalu odniesienia

zrédia sygnalu mierzonego lub do potencjatu bliskiego potencjatowi mierzonemu (w

urzadzeniach z ekranem aktywnym);

- masa sygnalowa nie powinna byé& prowadzona ekranem przewodu pomiarowego;

- W systemie pomiarowym nalezy wybraé najlepszy w danych warunkach sposéb
ekranowania;

- kRazdy sygnal mierzony powinien mieé swdj osobny ekran, ekrany nie powinny byé
polaczone miedzy soba inaczej, niz w jednym wspdlnym punkcie bedacym potencjalem
odniesienia Zrddel;

- Jezeli w ukladzie mierzonym Jjest wieced niz Jedna masa sygnalowa to masy te
powinny byé polaczone do wspdlnego potencjalu odniesienia systemu pomiarowego;

- nie nalezy laczy¢ obu koncdw ekranu do masy sygnalowej, gdyz moze to spowodowad
przepiyw nieznanego pradu przez ekran i w konsekwencii powstanie potencjalu
zakldocajacego (nie dotyczy to ekrandéw aktywnych minimalizujacych wpiyw zakldcen
magnetycznych) ;

- w celu dalszej eliminacji =zaklécen stosuje sie dodatkowo ekranowanie masy
sygnalowed oraz linii zasilajacych;

- stosuje sie réwniez przewody z podwdjnym ekranem, gdzie wewnetrzny taczy sie do
ukladu realizujacego "ekran aktywny”, a zewnetrzny do potencjalu odniesienia
Zrodla;

- W miare mozliwosci nalezy wyeliminowad wplyw urzadzen nie wchodzacych w sklad
systemu pomiarowego, a znajdudacych sie w Jjego poblizu;

- przewody pomiarowe powinny mieé mozliwie mata diugosé;

- do realizacji polaczen pomiarowych powinny byé uzywane przewody wysokiel
Jakosci.

Powyzsze reguly nie musza byé sztywno przestrzegane. Kazdy obiekt mierzony
posiada swoje cechy indywidualne i dopiero ich doktadne rozpoznanie umozliwia
wykonanie przyzwoitego systemu pomiarowego, w ktdrym =zakldcenia nie zwiazane
bezposrednio ze Zrédlem sygnalu mierzonego zostana zminimalizowane. Niezbedne Jjest
takze dobre rozpoznanie charakteru zakldcen =zwiazanych z obiektem mierzonym,
liniami pomiarowymi oraz z urzadzeniem realizujacym pomiar.

Czesta 1 dobra praktyka Jest doswiadczalny dobdr punktdéw dolaczenia masy
sygnalowe) oraz mas i linii zasilajacych obiekt mierzony pod katem minimalizacji
poziomu zakldcen na linii pomiaroweij. Nie bez znaczenia Jjest rdwniez sposdb i
droga utozenia linii pomiarowych.

5.5. Uwagi dotyczace eksploatacii moduldw pomiarowych.

{

Wszystkie elementy systemu pomiarowego powinny byé zasilane z Jednej fazy

energetycznel (nie dotyczy to systeméw z izolacia galwaniczna);

- Zewnetrzne urzadzenia pomiarowe przylaczane do modulu powinny mieé¢ odizolowana
mase pomiarowa od masy energetyczned w celu odizolowania modulu od zakiécen
sieci zasilajacej oraz od niebezpiecznych przepieé¢, ktdre moga tam wystapid;

- Pomieszczenie lub pomieszczenia, w ktdrych znajduje sie polaczony ze soba sprzet
pomiarowy i komputerowy powinny mieé wykonana niezalezna instalacje ochronna
typu uzlemienie; nalezy pamietad, ze wyklucza to istnienie instalacji typu
zerowanie. Niezalezna instalacja ochronna typu uziemienie eliminuje czesd
zaklécen przemyslowych wystepujacych w sieci energetycznej zakladu;

- Przed przylaczeniem nowego urzadzenia do komputera, w ktdérym zainstalowany Jest

modul przetwornika, nalezy sprawdzié, czy pomiedzy ich masami nie poplynie prad

mogacy spowodowad uszkodzenia ktdéregokolwiek z tych urzadzen;
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— Niedopuszczalne Jest wlaczanie do gniazd modulu pomiarowego przewoddw
polaczonych z urzadzeniami nie bedacymi obiektem pomiarowym np. drukarki,
monitory itp.; moze to spowodowaé uszkodzenie danego urzadzenia lub modulu
pomiarowego;

— Sygnaly analogowe wejsciowe oraz wyjSciowe nalezy wykonaé za pomoca kabla
ekranowanego. Kable musza byé zakonczone wtykiem ELTRA 871 025 1uwb
odpowiednikiem;

- Sygnaly dwustanowe wejsciowe oraz wyjSciowe nalezy wykonaé za pomoca zwyklych

przewoddw. Kable musza byé zakoriczone wtykiem ELTRA 871-009 lub odpowiednikiem;

Dla zapewnienia prawidlowei i bezawaryjnej pracy modulu na Jjego wejscia nie

wolno podawa¢ napied wiekszych niz przewidziane w instrukcii, tj. 2 x ZAKRES dla

wejsé analogowych i 0 - + 7 V dla wejsé dwustanowych;

W celu unikniecia przesluchéw pomiedzy kanalami nie nalezy podawaé na wejscia

analogowe napie¢ spoza maksymalnego zakresu zmiemnosci t3. +/- 10 V (z

zachowaniem poprzedniej zasady);

Niewykorzystane wejscia analogowe nalezy dolaczyé do masy analogowej;

Przed zakoriczeniem pracy i wylaczeniem komputera nalezy odlaczyé od modulu lub

wylaczyé z zasilania wszelkie Zrédla sygnaldw analogowych dolaczonych do wejsé

pomiarowych;

- Pomiary i sterowania za pomoca modulu zawsze powinny byé poprzedzone wywolaniem
funkeji zerujaced modul, szczegdlnie po wszelkich manipulacjach kablami.

5.6. Opis gniazd modulu sterujacego.

CON1CT - gniazdo odpowiednik ELTRA 881-008S:

1 - -TRIGGER_IN 6 — —SAMPLE_IN
2 - -SAMPLE_QUT 7 -
3 - DIG_IN_S 8 - DIG_IN 6
4 - DIG_IN_7 8 - DIG_IN_8
5 - GND

5.7, Opis gniazd modulu analogowego.

CON1AN - gniazdo odpowiednik ELTRA 881-025:

1 - AN_IN_1 14 — AN_IN_Z
2 - AN_IN_3 15 - AN_IN_4
3 - AN_INS 16 - AN_IN_ 6
4 - AN_IN_7 17 - AN_IN_8
5 - AN_IN_S 18 - AN_IN_10
6 — AN_IN_11 19 - AN_IN_12
7 — AN_IN_13 20 - AN_IN_14
8 - AN_IN_15 21 - AN_IN_16
9 - AI_GND 22 - AN_OUT_1
10 - AN_OUT_2 23 - AO_GND
11 - 24 - ANALOG_TRIGGER_IN
12 - AI_GND 25 — +bV

13 - GND

CON2AN - gniazdo odpowiednik ELTRA 881-008:

1 - DIG_IN_1 6 — DIG_IN_2
2 — DIG_IN_3 7 — DIG_IN_4
3 - DIG_OUT_1 8 — DIG_OUT_2
4 - DIG_OUT_3 9 - DIG_OUT_4
5 - GND
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5.8. Znaczenie nazw linii na ztaczach zewnetrznych.
AN_IN_ i - wejScie analogowe pomiarowe
AI_GND - masa wejs¢ analogowych
AN_QUT_i - wWyJjscie analogowe
AO_GND - masa wyjisé analogowych
ANALOG_TRIGGER_IN - wejscie analogowe wyzwalajace - patrz p.3.3. i 7.5.
-SAMPLE_IN - wejscie TTL wyzwalajace pojedyncza sekwencje pomiarowa a/c
- patrz p.3.3.
—TRIGGER_IN - wejscie TTL wyzwalajace blok konwersji a/c - patrz p.3.3.
-SAMPLE_OUT - wyjscie TTL informujace o sekwencjach pomiarowych a/c,
- patrz p.3.3.
DIG_OUT_i - wyJjécie uniwersalne TTL
DIG_IN i - wejscie uniwersalne TTL
-+5V - zasilanie ewentualnych urzadzen zewnetrznych
GND - masa wejsé/wyjsé TTL oraz zasilania +5V

Wszystkie masy wymienione w opisie gniazd sa ze soba polaczone na obwodzie
drukowanym modulu, ich rozdzielenie na =zlaczu zwiazane Jjest 2z Kkoniecznoscia
minimalizacji poziomu zakléceri na wejsciach 1 wyjsciach analogowych.

5.9. Widok zlacz moduldw,
widok tylnej Scianki komputera widok kontaktdéw zlacz 025 i 008
IBM FC AT zainstalowanym (od strony tylnej sScianki
zestawen kart LC-030-1612 komputera)
009 | jozs ; 8 ol 14 : 8 ol s
CON1CT D CON1 AN s |g O 13 a g B ’
. D 16 . D : ]
- O | 17?7 - O | 9
10 gle *|O
° a | 19
L 710 Ol 2o
9 a | 21
o009 9 | 22
] L 10 | a
CONZ AN 11 | 23
L] .} Ol 24
12 | 25
13 | O
LC LC
030 030 CON1AN CON1CT, CONZ2AN
CTRL 1612
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6. OPROGRAMOWANIE.

6.1. Program sterujacy “driver".

Program instalujacy sie w pamieci operacyinej komputera podczas ladowania
systemu operacyjnego. Deklaracja “"drivera" znajdujde sie w zbiorze konfiguracji
komputera “"config.sys". Program ten nazywa sie LC3016A.DRV

Program sluzy do sterowania zestawem LC-030-1612 2z poziomu programdéw
uzytkowych. Umozliwia wykorzystanie zestawu bez szczegdlowej znajomosci sprzetu,
optymalnie realizuje wszelkie mozliwe furnkcje pomiarowe oraz zwiazane 2z
transmisjami danych do pamieci komputera.

Dokladny opis znajduje sie w oddzielnej dokumentacji.

6.2. Program testujacy TEST030.

Program sluzy do wszechstronnego przetestowania zestawu [£-030-1612 pod
wzgledem prawidlowoSci dzialania oraz wlaSciwego sposobu przylaczenia sygnaldw
zewnetrznych.

Program umozliwia zaprogramowanie moduléw LC-030-CTRL oraz LC-030-1612,
wykonanie pomiaréw z wejsé analogowych, sterowanie za pomoca wyjscia analogowego,
odczyt i sterowanie wejsé i wyjsé dwustanowych TTL, transmisje danych pomiarowych
z bufora pamieci do komputera oraz wykonanie prostych obliczeA statystycznych
umozliwiajacych testowanie dokladnosci wejsé analogowych.

Opis programu testujacego znajduje sie w oddzielnej dokumentacji.

6.3. Program instalacyiny INSTALL.EXE.

Program stuzy do instalacji w komputerze kart konwerterdéw serii LC. Realizuje
on nastepujace funkcje:

- ustawienie typu komputera;

— ustawienie konfiguracii karty;

- ustawienie zakresow napiec (informacja o ustawieniu na mikroprzelacznikach);
- modyfikacja zbioru CONFIG.SYS;

- modyfikacja parametrdw “drivera".

Program opisany Jjest w dokumentacii “"drivera".

6.4. Programowanie w Jjezykach wyzszego poziomu.

Pelna obsluga zestawu LC-030-1612 z programdw napisanych w dowolnych jezykach
wyzszego poziomu mozliwa Jest poprzez program sterujacy “driver". Dokladna
instrukcja znajduje sie w dokumentacji programu “driver".
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7. OP1S KONFIGURACJI WEWNETRZNEJ PAKIETU ANALOGOWEGO.
7.1. Rejestry wewnetrzne modulu (wszystkie rejestry bajtowe).
BASE oznacza adres bazowy dla oprogramowania — patrz p.3.3.
BASE - IN ADCL_KR odezyt miodszych danych z ADC
BASE - OUT ADC_START start konwersji ADC
BASE + 4 - IN ADCH_R odczyt starszych danych z ADC
BASE + 4 - OUT STS1 W zapis danych do statusu 1

bit 0 - DIG_OUT.O

gii % _ g%g:ggg:é (port wyjsé dwustanowych)

bit 3 - DIG_OUT_ 3

bit 4

bit 5

bit 6

bit 7 - POL_STB (polaryzacja analog. sygnalu wyzwalajacego)
BASE + 8 - IN STS_K odczyt bitdw statusu wejsciowego

bit 0 - DIG_IN_ 1

git é _ g%g:%g:g (port 2 wejsé dwustanowych)

bit 3 - DIG_IN 4

bit 4 - GND

bit 5 - GND

bit 6 - GND

bit 7 - -COMP_STB (stan aktywny ukladu wyzwalania analogowego)
BASE + 8 - OQUT STS2_W zapis danych do statusu 2

bit 0 - KGO - zakres pracy przetwornika a/c

bit 1 - RG1

bit 2 - I MAD

e A

Eit p - %:g::é (wybér kanalu a/c)

bit 5 - I_MA_3

bit 6 - LOCAL (praca lokalna-programowy odczyt danych z a/c)

bit 7 - -EN_COMF (zezwolenie na prace komparatora analcgowego)
BASE + 12 - OUT DACC_W dane do ukladu c/a komparatora wyzwalania analogowego
BASE + 16 — QUT DACIL W mlodszy bajt danych do ukladu c/a 1
BASE + 20 - OUT DAC1H W starsze 4 bity i zaladowanie danych do ukladu c/a 1
BASE + 24 - QUT DACZL_W mlodszy bajt danych do ukladu c/a 2
BASE + 28 — OUT DACZH_W starsze 4 bity i zaladowanie danych do ukladu c/a 2
7.2, Widok modulu.

123 ass P20 789
DAC2 DAC1L ADC MUX
E]Ds: Dnsz
— LC-030-1612 V.2
+ O - trugger
CON3 AN
CON41 AN
o U '
DCN JP1 CON2 AN
12158
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7.3.

7.4.

7.5.

Zworki i mikroprzelaczniki.

JP1 +bV - do modulu sterujacego (fabrycznie zwarty)

JF2 GND - miejsce do wlaczenia linki masy z modulu sterujacego
(laczone podezas instalacii w  celu minimalizacii zakldcen
pomiarowych) .

DS3-1 A5 ustawienie adresu modulu

DS3-2 A6 ON - A1 = 0 (L)

DS3-3 AT on OFF - A1 = 1 (H)

DS3-4 A8

DS3-5 A9 D52 {__—_] D D E] adres

DS3-6 Al10

DS3-7 A1l [ . E201 o

DS3-8 Al2 1 2 3 4 5 o6 7 8

zakres wejsé +/-10 +/-5 0-10

analogowych [:] [:] [:] [:] [:] [:] [:]

c/al - DS2

o/u 2 - DS1 i [ ]

stawlianie zakresu pracy przetwornika a/c.

Tabela sterowari 1 zalaczen przekaznikow kontaktronowych oraz wartosci napied
progowych w bezpieczniku elektronicznym:

zakres a/c [V] 0-10 0-5 +/~- 5 +/- 2.5
sterowanie: RGO 1 0 1 0
RG1 0 0 1 1
przekazniki  S51 2x 1 0 1 0
zakresu: S22z 0 1 0 1
83 1x 0 0 1 1
54 1x 1 1 0 0
przekazniki 55 1x 0 1 1 0
bezpiecznika: 56 1x 0 0 0 1
abezpieczenie gdrne: + 14V +6V +6YV + 4V
zabezpieczenie dolne: - B6Y -8V -8V -6V
Uktad wyzwalania analogowego.
wejscie wyzwalajace - ANALOG_TRIGGER_IN
zakres zmiany napiecia progowego (niestrodjony) - ok. +/- 10 v
rozdzielczoss ukladu c¢/a napiecia progowego - 8 bitéw
liniowosé ukladu c/a napiecia progowego - +4+/- 0.5 LSB
kod pracy ukladu c/a napiecia progowego - binarny przesuniety
zezwolenie na wyzwalanie analogowe - -EN_COMP = O
Programowanie warunku wyzwolenia:
POL_STB = O przejscie w do61 przez napiecie progowe
albo POL_STB = 1 przejscie w gore przez napiecie progowe

{(patrz opis rejestrdéw wewnetrznych modulu analogowego)
szybkosé zadzialania komparatora - ok. 0.5 s
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8. OPIS KONFIGURACJI WEWNETRZNEJ PAKIETU STERUJACEGO.

8.1. Rejestry wewnetrzne modulu.
BASE oznacza adres bazowy dla oprogramowania - patrz p.3.3.
BASE - OUT (word) - STATUS_OUT rejestr stanu

bit 0 - EN_ADCK (zezwolenie na zegar taktujacy)
bit 1 - -5_C_MODE (praca jednokanalowa)

bit 2 - -EN_DECM (zmienny adres pamieci CPU)

bit 3 - EN-I-START (maska przerwania od startu bloku)
bit 4 - EN_I CPU (maska przerwania od dostepu CPU)
bit 5 - EN I ADC (maska przerwania od dostepu ADC)
bit 6 -  -EN_INT (zezwolenie na przerwanie)

bit 7 ~-EN_DMA (zezwolenie na DMA)

bity 8-11 MUX_MN (kanaly podstawowe)
bity 11-15 MUX_ADD (kanaly podstawowe + dodatkowe)

BASE + 4 - IN (byte) - STATUS_IN rejestr stanu

bit 0 - DIG_IN_1

git é _ g%g:%g:g (port 1 wejsé cyfrowych)

bit 3 - DIG_IN_4

bit 4 - —-AN_STB (-EN_COMP & -COMP_STB)

bit 5 - -IRQ CFU (przerwanie od dostepu CPU)
bit 6 - -IKQ_ADC (przerwanie od dostepu ADC)
bit 7 - -IRQ_START (przerwanie od startu pomiaru)

BASE + 4 - QUT (word) - CPU_ADR_W licznik adresu pamieci CPU
bity 0-15 (bity 4-20 licznika; bity 0-3 licznika ladowane na "1")

BASE + 8 - IN (byte) - R_I_CPU zer. zgloszenia przerwania CPU

BASE + 8 - OUT (word) - ADC_ADR_W licznik adresu pamieci ADC
bity 0-15 (bity 4-20 licznika; bity 0-3 licznika ladowane na "1")

BASE + 12 — IN (byte) - K_I_ADC zer. zgloszenia przerwania ADC
BASE + 12 - OUT (word) - DMA_SET ustawienie przerzutn.zadania DMA
BASE + 16 - OUT (word) - SET_START ustaw. przerzutn. startu
BASE + 20 - OUT (word) - KES_W zerowanie modulu
BASE + 24 - IN/OUT (byte) — CTC 1 adres bazowy ukladu CTC1l 8253-2
BASE + 28 - IN/OUT (byte) - CTC 2 adres bazowy ukiadu CTCZ 8253-2
8.2. Widok modutu.

[ 1

LC-030-CTRL V. 2
CON3CT

CON1 CT
CON2CT

I [ S O
JP1~G JP7-9 JP10O,11

B [ ]
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8.3. Zworki i mikroprzelaczniki.

Wybdr kanalu DMA (DACKn - linie potwierdzenia transmisji DMA, DRQn - linie
zadania transmisji DMA):

J¥ 1 2 3 4 5 6

[ (O O Y O o O A O O O

JP6 -DACKS kanal 5
JE5 DRQS Ooo0oooj{o;o
aoig|ja{ga oa

JP4 -DACKS kanal 6
JF3 DRQ6 o ojojojag o
aoi{iagjg O O g

JP2 ~-DACK7 kanal 7

JP1 DRQT ojoja a a g

Wybbr linii przerwan uzywanej prc-ez modul:

JF 7 8 9 JP 10 11
JP10 IRG3 a o o o oja
O a g
JP11 IRQ4 0 oo a
O a Aa
JP9 IRQ10 o oo o oo
a alo
JP8 IRQ11 ajajo 0O 0o
olalo
JP7 IRQ12 aja a o o o
o|la o
Dsi-1 AL ustawienie adresu modulu
DS1-2 AB ON - Ai = 0 (L)
DS1-3 A7 OFF - Ai = 1 (H)
DS1-4 A8 ON
DS1-5 A9 DSt adres
D61-6 A10 U4
DS1-7 A1l ] CI0J000]1 1E2016
DS1-8 A12

1 2 3 4 S S 7 8
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8.4, Uktad zglaszania przerwania.

Ustawienie przerwania patrz p.8.3. - wykrywanie samoczynne przez “driver”.

Zré&dla przerwania;

Koniec jednego bloku DMA transmisji z bloku pamieci:

- rozpoznanie - <IRQ_CPU = 0 oraz TC w kontrolerze DMA;

- zgaszenie zadania - odeczyt rejestru R_I_CPU.

Koniec bloku pamieci po zapisie ostatniego stowa z pamieci modulu:

- rozpoznanie -IRQ_CPU = 0 oraz brak TC w kontrolerze DMA;
- zgaszenie zadania - odezyt rejestru R_I_CPU.

Koniec bloku pamieci po zapisie ostatniego slowa z ADC do pamieci modulu:
- rozpoznanie -IRQ_ADC = 0O;

- zgaszenie zadania - odezyt rejestru R_I_ADC.

Start bloku konwersji ADC:

- rozpoznanie - «~IRQ _START = 0O;

- zgaszenie zadania - odezyt rejestru R_I_ADC.

(opis powyzszych linii - patrz opis rejestréw wewnetrznych modulu)

8.5. Funkcje kanaléw w ukladach CTC.
— programowalny uklad czasowy 1 (CTC 1) - 8254
kanat 0 - taktowanie toru a/c (mlodsze 16 bitdw)
kanal 1 - taktowanie ukladu odswiezajacego
kanal 2 - cyfrowy przerzutnik monostabilny - 2 HsS
wejscie zegarowe Kanaldw 0,1,2 - przebieg z generatora 6 MH=z
- programowalny uklad czasowy 2 (CTC 2) - 8253
kanal 0 - taktowanie toru a/c (starsze 16 bitdw)
kanat 1 - rezerwa
kanat 2 - dzielnik czestotliwosci do pracy w dwdch grupach kanaldw z

dwiema czestotliwosciami

wejscie zegarowe kanalu 0 — wyjscie kanalu 0 CTC 1
wejscie zegarowe Ranalu 2 - sygnal startu sekwencii pomiarowe]

9. INSTRUKCJA STROJENIA UKEADOW ANALOGOWYCH.
9.1. Numeracja potencjometréw:
wyjscie analogowe (ec/a 2)
P1 - ZERO LF (LF356)
P2 - BIPOLAR ZERO (AD 667 JN)
P3 - GAIN (AD 667 JN)
wyJjScie analogowe (e/al)
P4 - ZERO LF (LF356)
P5 - BIPOLAR ZERO (AD 667 JN)
P6 - GAIN (AD 667 JN)
wejscia analogowe (asc)
P7 - ZERO (HAS 1204 BM)

P8 - GAIN 10V RANGE (HAS 1204 BM)
PS - GAIN 5V RANGE (HAS 1204 BM)
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8.2, Znaczenie potencjometrdow:
Tor przetwornika cyfrowo—analogowego (wyjscie analogoue):

ZERO LF (c/a) - zerowanie wzmacniacza operacyinego LF356 tzn. ustawienie 0
nV przy zakresie 0-10 V i wartosci wyslanej 0001 6;
zakres regulacii min. +/- 10 nV. .

BIPOLAR ZERO (c/a) -  ustawienie dolnego punktu skali przetwornika tzn.
ustawienia dolnego napiecia zakresowego dla zakreséw bipolarnych
(-5 V lub -10 V) przy wystaniu wartosci 0001 6;
zakres regulacji min. +/- 50 mV.

GAIN (c/a) - ustawienie gdérnego punktu skali przetwornika tazn.
ustawienie nominalnego gérnego napiecia zakresowego (+5 lub +10 V)
przy wyslaniu wartoéci FFFio;
zakres regulacji min. +/- 50 mV.

Tor przetwornika analogowo—cyfrowego (wejscia analogowe):

ZERO (a/c) - ustawienie dolnego punktu skali przetwornika tzn. odczyt
wartoéci 00016 przy podaniu na wejscia analogowe nominalnego,
dolnego napiecia zakresowego (-2.5 V, -5 V lub 0 V);
zakres regulacji min. +/—- 50 mV. -

GAIN 5V RANGE (a/c) - ustawienie gérnego punktu skali przetwornika dla zakreséw
5-cio woltowych (+/- 2.5 V lub 0-5 V) tzn. ustawienie odczytu FFFie
przy podaniu na wejscia analogowe gornego napiecia zakresowego
odpowiednio (+2.5 V lub +5 V};
zakres regulacji min. +/- 50 mV.

GAIN 10V RANGE (a/c) - ustawienie gérnego punktu skali przetwornika dla zakreséw
10—cio woltowych (+/- 5 V lub 0-10 V) tzn. ustawienie odczytu FFFi e
przy podaniu na wejscia analogowe gdérnego napiecia zakresowego
odpowiednio (+5 V lub +10 V);
zakres regulacji min. +/- 50 mV.

g.3. Ustawienie zakreséw a/c

programowe z programu testujacego

g.4. Instrukecja strojenia a/c:

- do wejsé analogowych przylaczyé cyfrowe 2rédlo napiecia referencyinego lub
zasilacz z woltomierzem o dokladnosci min. 4 1/2 cyfry;

- na wejscia analogowe podaé napiecie 0 V;

- ustawié¢ zakres 0-10V;

- potencjometrem P4 (ZERQ) ustawié odczyt 0001 s;

- na wejscia analogowe podaé napiecie +10.000 V;

- potencjometrem P5 (GAIN 10V RANGE) ustawié odczyt FFFis;

- na wejscia analogowe podaé napiecie +5.000 V;

- ustawié zakres 0-5V;

- potencjometrem P5 (GAIN 5V RANGE) ustawié¢ odczyt FFFi 6;

- na wejscia analogowe podaé napiecie 0 V;

- ustawidé zakres +/-5V;

- sprawdzié, czy odczyt waha sie ok. 7FFis;

- na wejscia analogowe podaé napiecie -5.000 V;

- sprawdzié, czy odezyt waha sie w granicach 0001 6-00116;

- na wejscia analogowe podaé napiecie +5.000 V;
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- sprawdzié, czy odeczyt waha sie w granicach FFE1i 6-FFFis;
- na wejscia analogowe podaé napiecie 0 V;

- ustawié zakres +/-2.5V;

- sprawdzié, czy odezyt waha sie ok. TFFios;

- na wejscia analogowe podaé napiecie -2.500 V;

- sprawdzié, czy odczyt waha sie w granicach 0001 6-00116;
- na wejscia analogowe podaé napiecie +2.500 V;

- sprawdzié, czy odeczyt waha sie w granicach FFE1 ¢-FFF1 s;

W przetworniku HAS 1204 BM strojone sa trzy punkty charakterystyki:
- punkt dolny obu zakreséw;

-~ punkt gdrny zakresu dziesieciowoltowego;

- punkt gérny zakresu pieciowoltowego.

Strojenie odbywa sie w zakresach unipolarnych tj. 0-5V i 0-10V. Przelaczanie pracy
"unipolarna/bipolarna” nie wiaze sie z zadna dodatkowa regulacja, dlatego tez

wystepuja niewielkie odstepstwa od napieé nominalnych na zakresach bipolarnych.
Odchytlki te sa niewielkie i nie przekraczaja kilku miliwoltéw.

g.5. Ustawienie zakresdw c/a.

zakres vl +/-10 +/-5 0-10

/a1l - D2 |[] J O OO
c/a 2 - DS1 OO [ ]

9.6. Instrukcja strojenia c/a:

- do wyjscia analogowego przylaczyé woltomierz o dokladnosci min. 4 1/2 cyfry;
- ustawié zakres 0-10V;

- wystaé¢ wartosc 0001 6;

- potencjometrem P1 (ZERO LF) ustawié wskazanie 0 V;

- ustawié zakres +/-10V;

- potencjometrem P2 (BIPOLAR ZERO) ustawié wskazanie -10.000 V;
- wystaé wartosé FFFios,

- potencjometrem P3 (GAIN) ustawié wskazanie 10.000 V;
- wystaé wartos¢ 80016,

- sprawdzié, czy wskazanie waha sie w granicach 0 V;

- ustawié zakres +/-5V;

- sprawdzié, czy wskazanie waha sie w granicach O V;

- wystaé wartosé 00016,

- sprawdzié, czy wskazanie waha sie w granicach -5 V;
- wystlaé wartosé FFFios;

- sprawdzié, czy wskazanie waha sie w granicach +5 V;
- ustawié zakres 0-10V;

- wysiaé wartosé 0001 s,

- sprawdzié, czy wskazanie waha sie w granicach 0 V;

- wyslaé wartosé FFFios;

- gprawdzidé, czy wskazanie waha sie w granicach +10 V.

Uklady wyJjsé analogowych strojone sa standardowo na zakresie +/-10V; na zakresach
+/-5V oraz 0-10V moga wystapié niewielkie réznice zwiazane 2z niedokladnoscia
wykonania rezystorow skaludacych w konwerterze cyfrowo—analogowym. W ukladach AD
667 JN (Analog Devices) rdznice te sa pomijalne (rzedu 3 mV).
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9. NAPRAWY I KONSERWACJA.

Wszelkie naprawy powinny by¢é wykonywane tylko przez wysokokwalifikowany
personel. Zalecane Jest dokonywanie napraw u producenta. Aby zapewnié wysoka
dokladnos¢ pomiardéw nalezy przeprowadzaé okresowe skalowanie u producenta lub
przez osoby o odpowiednio wysokich kwalifikacjach.

Wazelkie dopuszczalne manipulacje z karta moga by¢é dokonane po uprzednim
Wwylaczeniu zasilania komputera oraz wyjeciu wtyku zasilajacego z gniazdka
sieciowego.

10. MAGAZYNOWANIE I TRANSFORT.

Warunki magazynowania i transportu powinny byé& zgodne z norma PN-76/T-06500/08.
W szczegdlnosci pomieszczenie magazynowe powinno spelniaé ponizsze wymagania:
- pomieszczenia czyste i wentylowane
- temperatura nie nizsza niz 278 K
— wilgotnosé nie wieksza niz 80 %

Transport urzadzenia moze sie odbywaé dowolnym Srodkiem transportu, Jjednakze
niedopuszczalne Jjest przewozenie sSrodkami transportu zanieczyszczonymi aktywnie
dzialajacymi chemikaliami, pylem weglowym, itp.

11. KARTA PRZEGLADOW I NAPRAW.

data przyjecia ............. .. ..., data zwrotu ..................

Ty SN L= T % ¥ ¢} - 1
......................................... podpis ..................

data przyjecia ................... data zwrotu ..................

T o3 = I ¢ T= <=1 12
......................................... podpis ...........ciun..

data przyjecia ......... ..., data zwrotu ..................

o) o= I 0T o3 - 1 5
......................................... podpis ..................

data przyjecia .......... . ..., .. data zwrotu

o) o B T-Y o3 - 1 P

..................................................................................

..................................................................................
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12. NOTATKI.
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