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Р е ф е р а т

Разработан и используется автоматизированный комплекс
аппаратуры для регистрации и обработки экспериментальных
данных (КАДРОЭД). Комплекс построен на основе типовых уст-
ройств: алфавитно-цифрового дисплея, коммутатора измери-
тельных сигналов, цифрового вольтметра, печатающего уст-
ройства, аппаратуры сопряжения с ЭВМ. Разработан специали-
зированный контроллер. На этапе подготовки эксперимента
комплекс используется без ЭВМ, результаты выводятся на эк-
ран дисплея и печатающее устройство. В процессе экспери-
мента применяется ЭВМ БЭСМ-6. Разработано специальное про-
граммное обеспечение, не требующее изменений в стандартном
программном обеспечении. Дисплей установки КАДРОЭД исполь-
зуется также в качестве обычного терминала ЭВМ (рис. I,
список лит. - 9 назв.).
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Рассмотрен автоматизированный комплекс для регистрации к обработ-
ки экспериментальных данных. Аппаратура построена на основе алфавитно-
цифрового дисплея и работает в качестве одного из абонентов ЭВМ БЭСМ-6.

Приведены функциональная схема установки и ее основные технические
характеристики. Описаны подход к автоматизации процесса исследований
на разных его стадиях и организация программного обеспечения.
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шщтна

Ляп и;»учинил кинетики повреждений, ароисходшшк ь ма-
териалах в результате радиационных, термических и других
воздействий, широко применяется мегид &лтст{юоопротишгелия
flf,2~|. Это обусловлено тем-, что данный метод, обладал просто-
той технической реализации в условиях защитных камер и ис-
следовательских каналов реакторов, имеет высокую точность
и позволяет проводить широкую программу экспериментов на од-
них и тех же образцах.

Метод электросопротивления - структурно-чувстьителышй»
поэтому применяемся в и следовании фазовой стабильности ма-
териалов. Свойство материалов изменять электропроводность
под действием облучения используют в дозиметрии радиацион-
ных повреждений [3] . Метод электросопротивлении может при-
меняться в качестве неразрушаыщего метода при контроле обо-
лочек тепловыделяющих элементов и качества покрытий оболо-
чек, а также для определения коррозии металлов в агрессив-
ных средах [А] .

Метод электросопротивления наиболее просто реализует-
ся по схеме ампервольтметра и сводится к точному измерению
и доследующему анализу падений напряжений на различных
участках испытуемых изделий (образцов). На современном
уровне цифровой измерительной и вычислительной техники эти
операции могут выполняться достаточно быстро и точно, а
главное - хорошо автоматизироваться.

В НИИАРе разработан и используется комплекс аппарату-
ры для регистрации и обработки экспериментальных данных
(КАДРОЭД) в материаловедческих исследованиях методом элек-
тросопротивления. Далее описываются аппаратно-программные
средства и общий подход к автоматизации исследований на их
основе.



1. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРОДСТВА

Установка 1СЛДРОЭД представляет собой терминальный
комплекс приборов и устройств, связанных с дисплеем, кото-
рый используется в качестве буферного ншсопителя экспери-
ментальных данных и ТИПОВОГО алфавитно-цифрового видеотер-
минала ЭВМ (рисунок).
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Датчики, устажн. .ошше на исследуемых образцах, со-
единены с кроссовой панелью, которая служит для группиров-
ки и задания последовательности опроса датчиков в зависи-
мости от характера исследования.

Коммутаторам Ф-799/2 измеряемые величины подключаются
в заданной последовательности к входу цифрового вольтметра
Щ-68002. Каждый результат измерения, полученный в цифровом
виде, поступает через генератор формата и мулъттш-ксор
в дисплей. Генератор формата осуществляет перевод дашшх
в код ASCI Г, принятий в системе дисплея, и запись их в бу-
ферную память дисплея в удобном для наблюдения (табличном)
ввде.

Кроме перечисленных операций, схема управления обеспе-
чивает изменение направления тока в исследуемых образцах
(с помощью коммутатора полярности), ввод в дисплей информа-
ции от клавиатуры или пульта управления контроллером и отсче-
та времени с таймера, входящего в состав контроллера. Дис-
плей VT-340 соединен типовыми средствами сопряжения с пе-
чатающим устройством VT-343 и удаленной ЭВМ БЭСМ-6 [б] .
Более подробно технические средства описаны в работах [о,?].

Техническая характеристика установки КАДРОЭД:

Число опрашиваемых датчиков до 48
Диапазон измерения напряжений, мВ 0-100
Частота опроса датчиков, Гц 4
Число десятичных знаков отсчета 5
Скорость обмена с ЭВМ, байт/с 240
Длина линии связи, м 4U0

2. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОВВДИШ ИССЛЕДОВАНШ

Перед проведением эксперимента выбираются исследуе-
мый материал, конфигурация и размеры образцов; определяют-
ся граничные параметры режимов исследований и прогнозиру-
ются ожидаемые результаты. К выбранному образцу (или изде-
лию) подключаются токовые и потенциальные контакты и.датчи-



ки контроля за режимами и параметрами эксперимента. Иссле-
дуемый объект размещается в устройстве, позволяющем вос-
произвести запланировал!.^ условия эксперимента и необхо-
димые изменения его режимов. Выбираются, уточняются усло-
вия и режимы псследовашш, и устанавливается оптимальная
схема соединении кроссовой панели с образцами и датчиками.
Неоднократно осуществляются пробные оценочные измерения.

На этапе подготовки эксперимента установка КЛДРОЗД,
Фиксируя результаты измерений в виде таблицы на экране дис-
плея, позволяет оперативно и наглядно подобрать режимы про-
ведения отдельных опытов, оценить ин(1юрмативность ожидае-
мых результатов. Одновременно проверяется исправность ком-
мутационной и измерительной аппаратуры. В этом же автоном-
ном (без участия ЭВМ) режиме работы установки КАДРОЭД про-
водится съемка исходных параметров эксперимента. По резуль-
татам пробной съемки делается заключение о готовности си-
стемы к эксперименту или при необходимости осуществляется
корректировка и перекоммутация входных сигналов.

1Т"пед началом рабочих измерений исследователь в режи-
ме диалига с ЭВМ сообщает ей информацию о характере экспе-
римента (номер эксперимента, вид требуемой обработки, ис-
ходные данные, количество образцов и датчиков, их типы,
условия измерений, интервал температур и др.). После полу-
чения от ЭВМ подтвервдения о ее готовности оператор задает
необходимую служебную информацию на пульте управления, за-
тем включает установку КАДРОЭД в режим р;змерения. Процесс
измерения заданного количества образцов происходит автома-
тически и заканчивается выводом на экран дисплея таблицы
изморенных данных, которые после визуального контроля мо-
гут быть переданы в ЭВМ для обработки.

Передача массива измеренных данных начинается по ини-
циативе оператора и далее осуществляется автоматически до
получения из ЭВМ подтверждения о завершении этого сеанса
связи. В общем случае процесс эксперимента содержит не-
сколько (до 100) сенсов связи, с ЭВМ.



В зависимости от поставленной задачи математическая
обработка измеренных данных ведется в каждом сеансе либо
поело некоторого накопления в ЭВМ пл«|юрмации по нескольким
сеансам. Результаты обработки передаются в установку
КЛДТОУД, где выводятся на экран дисплея и печатающее уст-
ройство.

3. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Специальное программное обеспечение ЭВГЛ БЭСМ-G для ра-
боты с установкой КАДРОЭД выполняет следующие

. прием информации из дисплея в ЭВМ БЭСМ-6;

. запись информации в архив;

. формирование задачи обработки.

Для реализации функций приема информации используются
базовые возможности ОС дИСПАК по работе с терминалами -
дисплеями типа VT-340 [В] .

Автоматическое занесение на экран дисплея результатов
измерений и в начаяо последней строки - имени (ключа) про-
граммы приема предшествует приему в ЭВМ массива эксперимен-
тальных данных. После того как исследователь переведет дис-
плей в режим SEND, этот ключ передается в ЭВМ, где вос-
принимается как заявка на сеанс связи. Вызывается и вклю-
чается в работу программа приема (терминальная задача),
которая командой SEND переключает дисплей на передачу мас-
сива, данных. Прием ведется в коде терминала; правильность
контролируется операционной системой (проверка символов
на нечетность). Принятый массив без обработки записывает-
ся в архив, который организован на базе программ прямого
доступа с уплотненной записью данных и размещением их на
магнитном диске Q9J .

, Информация записывается в виде файлов переменной дли-
ны, имена файлов генерируются автоматически. Такая органи-
зация архива позволяет хранить информацию в виде, удоб-



ном для дальнейшего аныгиза и "любой обработки: на автоко-
де ПАП языках высокого уропня.

КаздьИ прием информации заканчивается выдачей на дис-
плей" имени ^айла, в который была записана (или дозанисана)
информации, и сообщением об окончании сеанса.

Время приема массива вместе с его записью в архив за-
нимает менее I с времени работы центрального процессора.
При обнаружении ошибки в принятой информации О Ш сообщает
об этом на экран дисплея, после чего командой 5FWD вы зы-
кает повторяю передачу массива из дисплея.

В терминальной задаче предусмотрено выполнение следу-
кяцих директив, передаваемых из дисплея:

. НОВ - в архиве заводится новое имя файла, в который
будут а дальнейшем записываться (дозанисываться) все после-
дующие массивы, принимаемые от дисплея, директива подается
при кавдом новом О1ште, т.е. д.дя определенного набора ис-
следуемых образцов, 'измененных условий измерения и т.п.;

. BLJB <имя> - на дисплей выдается файл с заданным
именем для визуального просмотра;

. У1П -;имя> - в архиве уничтожается ненужный файл
с задалним именем;

. ФОР - по этой директиве исследователь может сформу-
лировать задачу обработки переданной информации, которая
о^дет решаться в пакетном режиме с буферизацией (при помо-
щ экстракода перехвата) результатов обработки и возможно-
стью последующей выдачи на дисплей исследователя, а. также
при необходимости на печатающие устройства ЭВМ и рабочего
места исследователя. Поэтому появляется возможность осу-
щесгнленид различной обработки данных, не нарушая регламен-
та работы ЭВМ и дисплея в текущей программе исследовании;

. ИНФ - исследователь может подготовить на дисплее
(в режиме OFF LINE) и передать в ЭВМ любую сопроводитель-
ную информацию об эксперименте, дополнив ею какой-либо ра-
нее передаваемый массив дшшых. На дисплей сообщается имя,
под которым эт... информация будет записана в архив.



выводы
На основе опытной эксплуатации установки КЛДГОЭД в экс-

периментальных -исследованиях материалов методом электросоп-
ротивления сделаны следующие выводы:

. построение аппаратно-программных средств по описан-
ному принципу позволяет существенно автоматизировать про-
цесс исследования в результате активного привлечения ПНМ;

. возможность оперативного осуществление пегличнои ми-
шинной обработки результатов измерений позволяет мпигокрят-
но увеличивать производительность исследовашхй;

. разработанное программное обеспечение не потребоча-
ло изменений в стандартном ггрограшном обеспечении БХЧ-6;

. структура установки КАДРОЭД не затрудняет организа-
цию использования .ее дисплея в качестве обычного терминала
ЭВМ без функций регистрации измерительной информации;

. эксплуатационное обслуживание установки несложно,
так как при этом применяются в основном хорошо отработаные
и освоенные промышленностью приборы.
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