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Назначение программы
Программа предназначена для управления работой платы процессора набора МастерКит NM8036 (далее контроллер или блок) с описанными в ____ модификациями в аппаратной части и специальной прошивкой процессора (___). Контроллер подключается к компьютеру через интерфейс RS-232.
Данная версия программы написана под WindowsXP.
Программа позволяет задавать и считывать параметры (настройки) контроллера и считывать с него текущие данные с заданным периодом. Получаемые данные индицируются на экране (индикаторы, таблица и графики) и могут записываться в файл (лог) для последующей обработки.
Подсистемы и режимы работы контроллера
Контроллер работает полностью автономно. Программа только задает ему параметры для работы его подсистем и считывает текущие данные. Т.е. компьютер работает как клавиатура и индикатор контроллера.
Контроллер имеет несколько подсистем. Все они, кроме подсистемы контроля аварий, работают независимо друг от друга. Подсистема контроля аварий пользуется данными, получаемыми подсистемами регулирования и может блокировать их работу.
Подсистема «Бак»
Предназначена для управления мощностью (ШИМ 50 Гц, период 2сек) на выходе канала управления мощностью бака (канал 1(0)) и/или стабилизации давления или температуры бака. Датчик давления подключается ко входу АЦП3(2). Подсистема может работать в одном из 4-х режимов:

1. «Останов». В этом режиме нагреватель бака выключен.

2. «ШИМ» - мощность нагревателя бака установлена в заданное значение.

3. «Стабилизация давления» - контроллер считывает данные с датчика давления и, регулируя мощность нагревателя через ПИД регулятор, поддерживает давление на заданном уровне. Коэффициенты ПИД регулятора хранятся в EEPROM контроллера и восстанавливаются при включении питания.
4. «Стабилизация температуры бака» - работает аналогично предыдущему режиму, но стабилизируется температура в баке. Измерительным элементом служит термометр бака, номер которого задается пользователем. Для стабилизации температуры используется свой набор коэффициентов ПИД регулятора, который хранится в памяти компьютера и загружается в контроллер при установке этого режима.

При возникновении режима аварии или аварийном останове подсистема выключает нагреватель бака. Управление мощностью может быть проинвертировано (охладитель вместо нагревателя).
Подсистема «Клапан»
Предназначена для управления клапаном отбора подключенным к каналу управления мощностью (канал 4(3)). Может работать как с обычным, так и с импульсным клапаном, входы «Старт» и «Стоп» при этом подключаются к каналам управления мощностью 4(3) и  3(2) соответственно. При использовании импульсного клапана подсистема «Резервный канал управления мощностью 2» блокируется. Для импульсного клапана отдельно задается длительность импульса «Старт»/«Стоп». Подсистема имеет 6 режимов работы:

1. «Отключен в ноль». На выходе канала управления клапаном установлен ноль.

2. «Отключен в единицу». На выходе канала управления клапаном установлена единица.

3. «ШИМ» На выходе канала управления клапаном ШИМ с заданным периодом и скважностью.

4. «Стабилизация температуры дефлегматора» - контроллер считывает данные с датчика температуры дефлегматора и, регулируя состояние клапана через ПИД регулятор, поддерживает температуру дефлегматора на заданном уровне. Коэффициенты ПИД регулятора хранятся в EEPROM контроллера и восстанавливаются при включении питания.
5. «Стабилизация температуры колонны» - аналогичен предыдущему, но поддерживается заданная температуры колонны. 

6. «Стабилизация разности температур колонны и дефлегматора» - аналогичен предыдущему, но поддерживается заданная разность температур колонны и дефлегматора.
При возникновении режима аварии или аварийном останове подсистема переводит клапан в выключенное состояние. Управление клапаном может быть проинвертировано (открытие вместо закрытия).
Подсистема «Резерв 1»

Предназначена для управления мощностью на выходе резервного канала 1 управления мощностью (ШИМ 50 Гц) и/или стабилизации температуры в месте установки резервного термометра или стабилизации заданного значения напряжения на входе АЦП3(2). Имеет 4 режима работы 

1. «Останов» - на выходе резервного канала 1 управления мощностью – нулевая мощность.

2. «ШИМ» - на выходе резервного канала 1 управления мощностью – заданная мощность.

3. «Стабилизация температуры» - контроллер считывает данные с датчика температуры резервного канала и, регулируя мощность нагревателя через ПИД регулятор, поддерживает температуру в месте установки резервного термометра на заданном уровне. Коэффициенты ПИД регулятора хранятся в EEPROM контроллера и восстанавливаются при включении питания.
4. «Стабилизация АЦП» - контроллер считывает данные с АЦП 3(2) и, регулируя мощность нагревателя канала 2(1) через ПИД регулятор, поддерживает значение на входе АЦП на заданном уровне. Для стабилизации напряжения на входе АЦП используется свой набор коэффициентов ПИД регулятора, который хранится в памяти компьютера и загружается в контроллер при установке этого режима.

При возникновении режима аварии или аварийном останове подсистема выключает нагреватель канала 2(1). Управление мощностью может быть проинвертировано (охладитель вместо нагревателя).
Резервный канал управления мощностью 2

Позволяет установить заданую мощность на  выходе резервного канала 2 управления мощностью (ШИМ 50 Гц). Подсистема блокируется при использовании импульсного клапана. На работу этой подсистемы состояние аварии и аварийный останов не влияют.
Подсистема «Индикация»

Задает информацию, показываемую на индикаторе контроллера. Индикатор имеет 8 окон, которые поочередно, с интервалом в 5 секунд выводятся на индикатор. Можно разрешить или запретить вывод любого из окон.
Семь окон выводят предопределенную информацию, одно окно имеет 4 поля, в каждом из которых может быть выведена информация, выбранная пользователем из списка.

Подсистема «Контроль аварий»

Контролирует выход за заданный предел (вверх или вниз) температур бака, дефлегматора, колонны, резервного термометра, давление бака (АЦП3(2)) и АЦП4(3). По превышении (или при снижении, если задана инверсия сигнала аварии) контролируемым параметром заданного значения может включаться сигнал (если для этого параметра установлено соответствующее разрешение сигнала) или устанавливаться состояние аварии (если для него установлено разрешение аварии).

Подсистема также контролирует 4 внешних логических сигнала, которые могут вырабатываться датчиками температуры, давления и потока воды, состава газа и т.п.. По задаваемому логическому уровню (для каждого бита можно задать признак инверсии сигнала) может включаться сигнал или устанавливаться состояние аварии.

Состояние аварии может также устанавливаться при отсутствии связи с компьютером в течении заданного времени (если установлено соответствующее разрешение). 

 Установка состояния аварии приводит к выдаче звукового и светового сигнала и отключению нагревателей бака, резерва1 и клапана (резерв 2 – не изменяется).
По выбору пользователя состояние аварии может либо сниматься при исчезновении ее причины, либо поддерживаться до команды оператора (разрешение аварийного останова по возникновении состояния аварии). В последнем случае происходит то же, что и при возникновении аварийного состояния, но переход к нормальной работе происходит только после получения соответствующей команды оператора (от компьютера)
Состояние аварийного останова может быть установлено командой с компьютера (по таймеру, если в нем установлено соответствующее разрешение). Состояние аварийного останова по таймеру снимается после отключения таймера и команды оператора.
Подсистема «RS-232»
Управляет обменом данными с компьютером по RS-232. Система пассивна, т.е. только отвечает на внешние посылки. Настройки интерфейса RS-232 и протокол обмена приведены в ____, форматы команд – в ___.

Подсистема «Клавиатура»

Регистрирует нажати кнопок и блокирует их дребезг. В данной версии прошивки нажатия кнопок фиксируются, но, пока, не используются.
Подключение датчиков
Контроллер использует два основных типа датчиков – датчики температуры – DS18B20 и датчиком давления MPX5010 или аналогичным. Датчики температуры подключаются через интерфейс 1-wire, датчик давления бака – к 3(2) входу АЦП. Контроллер может работать с 4 датчиками температуры (в данной версии прошивки).

К 4(3) входу АЦП может подключаться любые совместимые (5В) типы датчиков.
Для нормальной работы подсистем контроллера следует задать номера термодатчиков бака, дефлегматора, колонны и резерва. К сожалению, определить какой из датчиков где установлен можно только по их показаниям. Нумерация датчиков должна соответствовать той, которая выводится на странице индикатора термодатчиков.

Подсистема бака работает с датчиком давления на входе 3(2) АЦП, подсистема резерва – с произвольным датчиком на входе 4(3) АЦП.
К логическим входам могут подключаться любые датчики, дающие сигнал сигнал 0-5В, или имеющие замыкаемый контакт (с дополнительным резистором на 5В).

Изменение параметров контроллера

Поскольку все параметры контроллера могут храниться в трех !!! местах, следует аккуратно работать с диалогами их изменения. Исходно, все параметры (не текущие данные) записаны как в контроллере, так и в памяти основной программы в компьютере. В нормальном состоянии эти копии идентичны. При вызове диалога их изменения, они копируются в него и начинают жить в трех экземплярах. Поэтому нужно быть очень внимательным в диалогах установки параметров контроллера. При изменении параметра – он изменяется сначала только в диалоге, параметры в памяти основной программы еще не изменены. Для предупреждения об этом вокруг кнопки «Применить» появляется красная рамка. По нажатию кнопки «Применить», параметры из диалога передаются в память программы. Но в контроллере они еще не изменились!!! Для изменения их в контроллере нужно нажать кнопку «Записать в блок» (после нажатия кнопки «Применить»). Только после этого параметры станут идентичны. Если выйти из диалога не нажав кнопку «Применить» изменения параметров не произойдет. Если нажать «Применить» и выйти из диалога – то параметры в компьютере изменятся, но параметры в контроллере остануться прежними!!! И только при последовательном нажатии кнопок «Применить» и «Записать в блок» они будут изменены правильно.

Для облегчения этой процедуры можно установить галочку напротив пункта «Авт.запись в блок по «Применить»» в меню «Установки». Тогда при нажатии кнопки «Применить», параметры будут автоматически записываться и в контроллер. При старте программы эта галочка установлена.

Запись параметров контроллера в EEPROM

По этой команде записываются в EEPROM контроллера его текущие установки. При включении питания контроллера основные установки восстанавливаются из EEPROM. Не сохраняются и не восстанавливаются:

1. Режимы работы подсистем бака, клапана и резервной – при включении питания в них устанавливается режим отключения.

2.  Не сохраняются инверсии выходов бака и клапана – устанавливаются в ноль при включении.

3. Текущие значения всех параметров регулировки (бака, клапана, резерва 2 и резерва 3)  - устанавливаются в 0 при включении.

В EEPROM заносятся текущие значения коэффициентов ПИД того режима, который был установлен при подаче команды записи.
Окно программы

Внешний вид главного окна программы с тестовыми данными приведен на рисунке.
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Главное окно разбито на три части. Слева вверху – графики, внизу – таблица данных, справа – окно управления. Все окна – ремасштабируемые.
Окно графиков

Тулбар состоит из двух частей – основной, к кнопками команд и дополнительной, в которой размещен выпадающий список выбора текущего графика. Команды масштабирования по вертикали, вертикальный скролл и выводимая сетка по вертикали относятся только к выбранному графику. Команды масштабирования и автомасштабирования по горизонтали, скролл по горизонтальной оси и горизонтальная сетка относятся ко всем графикам. Выводимые графики и их цвета задаются в установках программы. Масштабирование в графическом окне осуществляется от центра, т.е. положение объекта в центре окна не изменяется. Поэтому, перед увеличением, нужный объект лучше выставить в центр.

Таблица данных

Выводимые в таблице данных данные и соответствующие ширины колонок задаются в установках программы. Ширина колонок и их порядок могут быть также изменены непосредственно в таблице. Веритикальное позиционирование может быть как ручным, так и с автоматической установкой на конец таблицы (последние полученные данные). Режим вертикального позиционирование задается в меню View.

Окно управления

Окно управления позволяет задавать режимы работы подсистем бака и клапана, предельные параметры и реакции на них (исключая логические сигналы, параметры которых задаются только в соответствующем диалоге), управлять мониторингом и записью в лог файл. В нем также индицируются состояния всех сигналов аварий и состояние связи с блоком. Серое состояние индикатора соответствует нулевому или неизвестному состоянию сигнала (с учетом его инверсии). В зависимости от установленног режима сигнала, единичному состоянию сигнала соответствует желтый (не разрешены сигнал и авария), зеленый (разрешен сигнал) или красный (разрешена авария). Для индикатора связи с процессором желтое состояние – попытка связи после ее обрыва, красное – отсутствие связи, зеленое – связь в норме. Для лучшего контроля обмена с контроллером имеется вращающийся индикатор числа сеансов обмена данными.
Статусбар

В левой части статусбара как обычно выводится информация о текущем состоянии. Это может быть «Норма» или «Неизвестно» (отсутствие связи с контроллером) или «Авария» с перечислением ее причин (Вр – аварийный останов по таймеру). Второе поле («Работа»/«Аварийный останов») индицирует аварийный останов в контроллере. Нажатие на это поле сбрасывает это состояние, т.е. вызывает посылку в контроллер команды сброса аварийного состояния. Третье поле – индикация аварийного состояния контроллера («Норма»/«Авария»), четвертое – текущий отсчет таймера, пятое – текущее время работы программы и шестое – дата.
Размеры окон

Может быть выбрано два режима масштабирования окна управления при изменении размеров главного окна. При выборе «Фикс. Размер окна управления» в меню View, размер окна управления по горизонтали будет фиксированным. В противном случае масштабирование обычное. Фиксация размеров окна не мешает ручному изменению его ширины сплиттером, размер окна управления задается только при изменении общего размера.
При выборе «Запоминать размер окна» в меню View, размер окна будет запомнен при нормальном завершении программы и восстановлен при следующем ее запуске.
Главное меню
View

Кроме стандартных, имеет несколько дополнительных параметров.

 «Запоминать размер окна» При выборе запоминается размер окна при штатном завершении программы и восстанавливается при ее следующем запуске.
«Фикс. Размер окна управления» Фиксирует размер окна управления при изменении размеров главного окна.
«НизСписка» Если галочка напротив этого параметра установлена, то таблица в окне данных будет прокручиваться на последнюю строчку и показывать последние полученные данные. Если нет – пользователь может прокручивать таблицу произвольно.

Установки
«Авт.запись в блок по "Применить"» Разрешает автоматическую запись соответствующих параметров в контроллер при нажатии кнопки «Применить» в диалогах задания параметров контроллера и окне управления.

«ComPort» Запускает диалог задания параметров RS-232.
«Считать версию прошивки процессора» Считывает версию прошивки процессора контроллера.
«Установки контроллера» Запускает диалог установки параметров контроллера.
«Установки программы» Запускает диалог установки параметров программы.
«Считать все установки контроллера» Считывает все установки контроллера. Эта команда позволяет инициализировать установки в программе текущими установками контроллера.
«Записать все установки в контроллер» Записывает текущие установки программы в контроллер.
«Записать текущие установки контроллера в EEPROM» Записывает текущие установки контроллера в его EEPROM. Они будут восстанавливаться в контроллере при включении питания контроллера.

«Сохранить текущие установки в registry» Сохраняет текущие установки контроллера в registry.
«Загрузить текущие установки из registry» Считывает текущие установки контроллера из registry.
«Сохранить текущие установки в файле» Сохраняет текущие установки контроллера в указанном файле.
«Загрузить текущие установки из файла» Считывает текущие установки контроллера из указанного файла.
Комментарий
Запускает диалог ввода комментария
СбросДанных
Очищает все накопленные данные и сбрасывает счетчик времени
Таймер
Запускает диалог таймера
Test
Временная команда для отладки. Если установлена галочка напротив «Генерация тестовых данных», то при мониторинге вместо данных с контроллера будут подставлятся тестовые данные, генерируемые программой (имитация работы контроллера). Это нужно для отладки программы без связи с контроллером.
Диалог «Установки контроллера»
Вызывается диалог установок параметров контроллера со следующими страницами.
Страница «Параметры подсистемы ”Бак”»
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На этой странице устанавливаются смещение и множитель АЦП3(2) к которому подключен датчик давления бака, задается режим работы подсистемы бака, устанавливаются параметры ПИД бака (коэффициенты, значение параметра и инверсия стабилизации – нагрев/охлаждение). Для режимов стабилизации давления и стабилизации температуры в компьютере хранятся два набора коэффициентов ПИД. Но в контроллер записывается только текущий набор.

Страница «Параметры подсистемы “Клапан”»
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На этой странице задаются номера термометров дефлегматора и колонны, тип клапана (обычный или имульсный), задается режим работы подсистемы клапана, устанавливаются параметры ПИД клапана (коэффициенты, значение параметра и инверсия стабилизации – нагрев/охлаждение).

Страница «Пределы и останов»
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На этой странице задаются инверсии сигналов аварий для термометров и АЦП3(2) (измерение давления бака) и АЦП4(3), разрешение аварийного останова по аварии и при потере связи с компьютером и максимальное время отсутствия связи с компьютером, вызываюшее останов. 
Страница «Лог Входы»
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На этой странице задаются инверсии сигналов логических входов и разрешения вызывать сигнал и устанавливать состояние аварии.

Страница «Дисплей»
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На этой странице задаются контраст и яркость дисплея контроллера, разрешения вывода различных информационных окон и содержание окна пользователя.

Страница «Резерв»
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На этой странице задаются номер резервного термометра, смещение и множитель АЦП4(3), режим работы подсистемы «Резерв1» (режим, значение параметра, коэффициенты ПИД и инверсия стабилизации) и параметры подсистемы «Резерв 2» (значение ШИМ).

Диалог «Установки параметров программы»
В страницах этого диалога после изменения значений параметров следует обязательно нажать кнопку «Применить», иначе изменения будут утеряны. Здесь нет предупреждающей красной рамки, как на страницах установки параметров контроллера. Кнопка «Запомнить» записывает параметры в registry и они будут восстанавливаться при последующих запусках программы.
Страница «Общие параметры»
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На этой странице задаются общие параметры работы программы – Число повторов при ошибке связи, время между попытками связи при ошибках (сек) и период мониторинга (считывания данных) контроллера.
Страница «Колонки»
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На этой странице задаются данные и параметры их вывода в окне таблицы. В окне «Название колонки» выводятся имена колонок в порядке из вывода в таблице. В остальных полях выводятся параметры для колонки, выбранной в поле «Название колонки». Названия колонок можно изменять изменив значения окна «Новое название кол.». Можно также задать разрешение вывода («Показать колонку»), ширину («Ширина кол), выводимый параметр («Выводимый параметр») и формат вывода («Формат вывода»). Формат вывода задается в стандартной форме – для целых чисел «%Nd», где N – число выводимых цифр, для дробных чисел – «%N.Kf», где N – число выводимых позиций (с учетом знака), K-число цифр после запятой. Рекомендуемый формат вывода для каждого параметра приводится в поле «Рекомендуемый формат». 
Страница «Графики»
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На этой странице задаются параметры выводимых графиков. Всего можно вывести до 12 графиков. В полях диалога выводятся параметры графика, выбранного в поле «Номер графика» (кроме поля «Максимальное значение времени (X)»). Для удобства в списке указывается не только номер, но и название графика через двоеточие.

Можно задать разрешение вывода графика («Выводить график»), его название («Название графика») и максимальные и минимальные значения на графике (поля «Максимальное значение Y» и «Миниимальное значение Y»).  Поле «Максимальное значение времени (X)» задается общее для всех графиков максимальное значение текущего времени.

В группе «Цвета» можно выбрать цвет дл каждого графика. Диалог выбора цвета запускается при нажатии на поле цвета. Три правых нижних цвета – резерв.
Страница «Лог Файл»
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На этой странице можно выбрать параметры, которые будут выводится в лог файл.

Команда меню «Комментарии»
Программа позволяет записывать комментарии в отдельный файл комментариев. Для этого служит диалог «Комментарий». Для записи комментариев сначала нужно открыть файл комментариев нажав на кнопку «Открыть файл комментариев». При этом будет вызвано стандартное меню открытия файлов. При удачном открытии файла название кнопки изменится на «Закрыть файл комментариев» (как на рисунке). После этого можно добавлять в файл комментарии. Открытие и закрытие диалога не влияет на состояние файла. Диалог можно закрыть, потом открыть, дописать новый комментарий и снова закрыть. Для удобства добавлены кнопки, позволяющие вставить системное или текущее время. Запись добавляется в файл при нажатии кнопки «Добавить в файл». При изменении текста в окне ввода комментария и попытке закрыть диалог без добавления текста к файлу – появляется предупреждение, т.к. введенный текст будет утерян (при открытии диалога содержание окна ввода текста стирается).
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Команда меню «Таймер»
Программа имеет встроенный таймер. Управление таймером производится через диалог, вызываемый командой меню «Таймер». При разрешении аварийного останова, контроллер будет переводится в режим аварийного останова по завершении работы таймера вплоть до его остановки кнопкой «Стоп».
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Окно управления
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В окне управления можно задать режимы работы и параметр подсистем бака и клапана, предельные значения температур, давления бака и АЦП4(3) и соответствующие разрешения сигналов и аварий по превышении (или наоборот, если установлена инверсия сигнала) этих параметров. В нем также задается разрешение мониторинга контроллера и записью в лог файл. Перед разрешением записи в лог  файл следует открыть его нажав кнопку «Открыть лог файл».
После изменения каких-либо параметров (кроме чек боксов) следует нажать кнопку «Применить». О необходимости ее нажатия говорит красный квадратик вокруг нее. Для передачи измененных параметров в контроллер следует нажать кнопку «Записать в блок».
Работа с лог файлом
Для записи лог файла следует открыть его кнопкой «Открыть лог файл» в окне управления. При этом будет вызван стандартный диалог открытия файла. При удачном открытии файла название кнопки изменится на «Закрыть лог файл» и галочка «Вывод в лог» станет доступной.

При открытии лог файла в него записывается дата открытия и строчка имен параметров, которые выбраны для вывода в лог файл в диалоге задания параметров лог файла. Поэтому перед открытием файла следует определиться с выводимыми параметрами. Их имена выводятся в файл только при его открытии. Разделитель имен – табулятор.
Если выбрана галочка «Вывод в лог» и включен мониторинг, то в файл раз в секунду будут выводится выбранные в диалоге задания параметров лог файла получаемые данные. Разделитель данных – табулятор.
Файл доступен для чтения другими программами в процессе записи данных.
При нажатии кнопки «Закрыть лог файл», в файл дописывается строчка даты закрытия файла и файл закрывается. Если кнопка не нажата и файл закрывается системой по завершении работы программы – дата закрытия файла не выводится.
Пример текста в лог файле.

Start: Sunday, April 26, 2009 18:59:39
Время
Тбак
Тдеф
Ткол
Трез
Тк-Тд
Дбак
АЦП_рез
Лвх0
Лвх1

    3
11.44
21.44
31.44
41.44
10.00
1.07  0.07

0
0

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

Stop: Sunday, April 26, 2009 19:04:56
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