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1. Назначение компаратора

Компаратор, от английского слова ‘compare’ (сравнивать, сверять) предназначен для поверки гирь путём сравнения массы эталонной гири с поверяемой. При поверке гири, необходимо предварительно нагрузить компаратор эталонной гирей, дождаться успокоения колебаний и произвести  взвешивание эталонной гири. После этого компаратор необходимо нагрузить поверяемой гирей, дождаться успокоения колебаний и произвести взвешивание. В результате сравнения массы эталонной и поверяемой гири и определения величины разности между ними, определяется пригодность гири. Программа компаратора выполняет следующие функции:

· Калибровка компаратора

· Взвешивание эталона

· Взвешивание и определение пригодности гирь

· Ведение истории работы

2. Установка программы

Для установки программы, запустите файл setup.exe из установочного пакета. Следуйте инструкциям по установке. После установки программы, на рабочем столе и в меню Пуск будут созданы ярлыки для запуска программы, открытия руководства пользователя, просмотра файла с результатами работы. 

3. Настройка подключения к АЦП

Связь компьютера с АЦП (аналого-цифровым преобразователем) компаратора осуществляется по беспроводной связи с использованием технологии Bluetooth. Для использования Bluetooth связи, в USB порт компьютера необходимо вставить Bluetooth передатчик, который входит в комплект оборудования компаратора и выглядит примерно так  (Рисунок 1):
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Рисунок 1. Bluetooth передатчик

3.1. Настройка Bluetooth передатчика

После того, как Bluetooth передатчик подключен к компьютеру (вставлен в USB порт), операционная система обнаружит новое устройство (Рисунок 2) 
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Рисунок 2. Обнаружено Bluetooth устройство

Операционная система произведёт установку драйвера Bluetooth передатчика самостоятельно. После завершения драйверов, в Диспетчере устройств должны быть показаны компоненты Bluetooth устройства (Рисунок 3)
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Рисунок 3. Bluetooth устройство в Диспетчере задач

В области System Tray должен появиться значок Bluetooth (Рисунок 4)
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Рисунок 4. Значок Bluetooth
Теперь компьютер имеет возможность связи с любыми Bluetooth устройствами, в том числе и с АЦП компаратора.

3.2. Соединение Bluetooth передатчика с АЦП компаратора

Теперь необходимо установить связь между компьютером и АЦП компаратора. Для этого необходимо включить АЦП компаратора, нажать правой кнопкой мыши на Bluetooth значке и выбрать пункт меню ‘Открыть параметры устройства Bluetooth‘ (Рисунок 5)
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Рисунок 5. Редактирование параметров Bluetooth
На форме ‘Устройства Bluetooth’ необходимо перейти на закладку ‘Параметры‘ и установить флаг ‘Включить обнаружение‘ (Рисунок 6)
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Рисунок 6. Включение обнаружения

Убедитесь, что остальные параметры имеют значения, показанные на примере выше (Рисунок 6). Нажмите кнопку Применить.

Перейдите на закладку ‘Устройства‘ и нажмите кнопку Добавить (Рисунок 7)
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Рисунок 7. Добавление устройства Bluetooth
На появившейся форме установите флаг ‘Устройство установлено и готово к обнаружению‘ (Рисунок 8). Нажмите Далее.
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Рисунок 8. Поиск устройств, шаг 2

В списке найденных устройств выделите MASS COMPARATOR и нажмите Далее (Рисунок 9)
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Рисунок 9. Поиск устройств, шаг 3

Установите переключатель в положение «Выбрать ключ доступа самостоятельно» (Рисунок 10)
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Рисунок 10. Выбор ключа доступа

Укажите ключ доступа: 1234 (Рисунок 11), нажмите Далее
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Рисунок 11. Установка ключа доступа

Bluetooth устройства обменяются ключами (Рисунок 12) и будет произведена установка драйверов для АЦП компаратора. 
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Рисунок 12. Обмен ключами

Доступ программы к АЦП компаратора осуществляется через виртуальный COM порт, который был создан в процессе установки драйверов АЦП компаратора (MASS COMPARATOR). Запомните номер Исходящего COM порта (Рисунок 13), этот COM порт будет использовать программа компаратора для связи с АЦП компаратора. На форме ‘Мастера добавления устройства Bluetooth’ нажмите Готово.
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Рисунок 13. Порты АЦП

Нажмите ОК на форме ‘Устройства Bluetooth’ (Рисунок 14)
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Рисунок 14. Список найденных Bluetooth устройств

4. Запуск программы компаратора

Для запуска программы, щёлкните дважды по ярлыку ‘Компаратор‘ на рабочем столе. Программа запускается в режиме наладки (Рисунок 15)
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Рисунок 15. Запуск программы

4.1. Наладка

Элементы управления в режиме наладки

[image: image16.png]EE| Kounaparop 2.0

Hanaaxa | Pagora

COM nopr

Macca rupn
© 2000 kr
© 1000 kr
© 500 kr

Iucxpernocte, kr

Cepun uameperui

Mpoussectu cepuo usmepeni
Macce rupn

Konwectso uameperii

Pesyabrare: (xoae AlLM)

Ycpeanenme

Tlon. norpewnocT, kr

3270291

Cospanurs nacTpofikn

Cpeanee

[ E—

Mpunsie aannsie or AlLM

Octanosurs Baseumpanme

AU Ha cassn





Рисунок 16. Режим наладки

В режиме наладки на форме отображаются следующие элементы управления (Рисунок 16):

· Закладки Наладка / Работа – для выбора режим работы. В режиме наладки можно изменять любые значения, в режиме работы разрешено только взвешивание эталона или гири.

· COM порт – список доступных портов, при первом запуске или изменении конфигурации компьютера, здесь необходимо указать номер виртуального COM порта, к которому подключен АЦП (Рисунок 13). При выборе значения из списка, программа проверяет наличие связи с АЦП компаратора и уведомляет о результате в статусной строке (Рисунок 17)
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Рисунок 17. АЦП на связи

· Масса гири – переключатель со значениями 500 кг, 1000 кг и 2000 кг. Настроечные параметры, такие как дискретность, усреднение, допустимая погрешность и калибровочные коэффициенты зависят от массы гири. 

· Дискретность, кг – шаг, с которым изменяются измеряемые значения массы (Рисунок 18). Накладывание дискретности позволяет стабилизировать измеряемое значение, но приводит к возникновению порогового эффекта. Значение дискретности отображается в режиме «только чтение».
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Рисунок 18. Накладывание дискретности

· Усреднение – для сглаживания значений измеряемой массы производится серия взвешиваний и последующее вычисление среднего арифметического значения. Количество измерений в серии равно значению усреднению. Большее значение позволит увеличить точность измерения, но увеличит время взвешивания.

· Доп. погрешность, кг – (допустимая погрешность) величина, отклонение в пределах которой, допускается для поверяемых гирь. При выходе массы гири из допустимого диапазона, гиря признаётся негодной и требует коррекции массы.

· Калибровочные коэффициенты – коэффициенты, по которым происходит пересчёт цифрового кода от АЦП в значение массы (Рисунок 19). АЦП компаратора передаёт программе цифровой код, величина которого зависит от нагрузки на датчике. Калибровочными коэффициентами задаётся угол наклона прямой на графике, по которому можно вычислить какая масса соответствует определённому коду. Программа пересчитывает цифровой код в значение массы, используя калибровочные коэффициенты. Для вычисления массы необходимо иметь 2 или более калибровочных коэффициента.
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Рисунок 19. Преобразование кода в массу

· Сохранить настройки – кнопка, при нажатии которой, введённые значения параметров будут сохранены в конфигурационный файл. При последующем открытии программы, настройки будут прочитаны из конфигурационного файла.

· Серия измерений – область для взвешивания эталона, при котором взвешивание будет произведено последовательно указанное количество раз. Например, при значении параметра ‘Количество измерений’ = 3 и усреднении 8, будет произведено 24 (3 * 8) взвешивания. 

· Количество измерений – позволяет задать количество серий, каждая из которых будет включать в себя количество взвешиваний, равное значению усреднения.

· Запуск – кнопка для запуска серии взвешиваний. 

· Результаты (коды АЦП) – после окончания серий взвешивания будет содержать значения кодов, полученные в результате каждой серии. По среднему арифметическому значению этих кодов будет вычислен код, который будет считаться значением кода для эталонной массы.

· Среднее – вычисленное в результате серии измерений среднее арифметическое значение кода.

· Принятые данные от АЦП – диагностическое текстовое поле, в котором отображается размер принятых данных от АЦП и время их поступления. Для поддержания связи по Bluetooth, программа производит отправку пакета и приём ответа с периодом 10 секунд. 

· Масса / код датчика – текстовое поле, в котором, во время взвешивания будут показаны текущие коды АЦП и вычисленные значения массы.

· Взвешивание гири – кнопка для взвешивания гири. Полученный код будет пересчитан в массу по имеющимся калибровочным коэффициентам.

· Взвешивание эталона – кнопка для взвешивания эталонной гири. Если, в результате взвешивания будет получен код, не соответствующий коду, указанному в калибровочных коэффициентах для данной массы, то калибровочные коэффициенты будут пересчитаны. Например, до взвешивания эталонной гири 500 кг, в программе имелись следующие значения калибровочных коэффициентов:

· 3244479 для 500 кг

· 3270291 для 505 кг.

Допустим, в результате взвешивания эталона был получен код 3244499 (при массе гири 500 кг), то есть на 20 единиц больший имевшегося ранее. Тогда, программа увеличит на 20 единиц коды, соответствующие другим массам в калибровочной таблице. То есть, после взвешивания эталона значения калибровочных коэффициентов будут следующими:

· 3244499 для 500 кг

· 3270311 для 505 кг.

На рисунке показано, как изменится график после пересчёта калибровочных коэффициентов (Рисунок 20). 

[image: image20.png]3270311

xoa

KaATBPOBOHHELE KodchepHUMEHTE
TMOCAC BSBEILNEARMA STAAOHE

32702911

3244499

3244479+

KaAnBpoBoUHEe
Ko3chpmUEnTE A
EOBCLIMBAHNA ST2AOHE

500

505

macca




Рисунок 20. График после пересчёта калибровочных коэффициентов

· Остановить взвешивание – кнопка становится активной во время взвешивания и позволяет прервать процесс взвешивания.

· Строка статуса содержит область для вывода текстовой пояснительной информации (слева) и progress bar для отображения в графической форме процентов выполнения текущей задачи (справа).

4.2. Запуск серии измерений

Запуск производится при нажатии кнопки Запуск в области Серия измерений. Производится указанное количество серий взвешивания. Каждая серия взвешивания включает в себя количество взвешиваний, указанное, как усреднение. После окончания серии взвешивания, программа обновляет калибровочные коэффициенты (Рисунок 21).
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Рисунок 21. Серия взвешиваний закончена

4.3. Взвешивание гири

Для задания угла наклона прямой необходимо наличие двух или более точек. Для нахождения кода, соответствующему массе, отличной от эталона для данного режима работы (например, 505 кг), необходимо произвести следующие действия:

1. нагрузить компаратор эталонными гирями до нужной массы, например 505 кг;

2. произвести взвешивание гири (Рисунок 22)
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Рисунок 22. Взвешивание гири закончено

Код, полученный в результате взвешивания гири (3271556,125) необходимо округлить до ближайшего целого и скопировать в значение кода для данной массы в таблице калибровочных коэффициентов (Рисунок 23)
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Рисунок 23. Установка кода в таблице калибровочных коэффициентов

После этого необходимо нажать кнопку Сохранить настройки для сохранения параметров в конфигурационный файл. 
Калибровочные коэффициенты должны быть вычислены описанным способом для режимов работы с массой гири 500, 1000 и 2000 кг и введены в соответствующие таблицы калибровочных коэффициентов, которые будут доступны при установке переключатели «Масса гири» в положения ‘500 кг’, ‘1000 кг’ и ‘2000 кг’ соответственно.

4.4. Взвешивание эталона.

Взвешивание эталонной гири производится при нажатии кнопки Взвешивание эталона. По окончанию взвешивания эталона, калибровочные коэффициенты будут пересчитаны на величину, являющуюся разностью между полученным кодом и имеющимся до взвешивания эталона (Рисунок 24).
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Рисунок 24. Взвешивание эталона

После задания параметров для всех режимов работы (500, 1000, 2000 кг), можно перейти непосредственно к взвешиванию поверяемых гирь, в рабочий режим.

5. Работа 

Переход в рабочий режим осуществляется по закладке ‘Работа‘. При этом будет показана форма со следующими элементами управления (Рисунок 25):
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Рисунок 25. Рабочий режим

· Масса гири – переключатель для выбора режима работы, в зависимости от массы гири (500 кг, 1000 кг, 2000 кг)

· Дата проведения работы – поле в режиме «только чтения» с указанием текущей даты. 

· Усреднение – количество взвешиваний гири будет равно выбранному значению

· Остановить взвешивание – кнопка для прерывания взвешивания

·  Взвешивание эталона – кнопка для взвешивания эталона

· Масса эталона, кг – после взвешивания эталона здесь будет отображена масса эталона. 

Примечание. Фактически, после взвешивания эталона, масса не будет просчитываться программой по калибровочным коэффициентам, а наоборот, калибровочные коэффициенты будут заменены полученными в результате взвешивания. При установке переключателя ‘Масса гири’ в положение ‘500 кг‘ и взвешивании гири 2000 кг, программа отобразит массу эталона как ‘500’ и соответственно пересчитает калибровочные коэффициенты. 

· Масса гири, кг – измеренная масса поверяемой гири. 

· Область ‘Значение цвета фона‘ содержит пояснение к цветовой раскраске, которую будет иметь фон текстового поля Масса гири, после взвешивания гири, в зависимости от соответствия массы допускаемому диапазону. 

· Номер гири – текстовое поле для указания номера гири. После взвешивания гири, программа сохранит результаты взвешивания гири с указанием номера гири, времени взвешивания и пригодности гири в файл result.txt (который находится в рабочем каталоге).

· Взвешивание гири – кнопка для запуска процесса взвешивания гири.

5.1. Поверка гирь

Последовательность действий для поверки гирь:

1. Нагрузите компаратор эталонными гирями

2. убедитесь, что переключатель «Масса гири» находится в положении, соответствующем массе эталонной гири

3. дождитесь успокоения колебаний гири

4. нажмите Взвесить эталон (Рисунок 26)
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Рисунок 26. Эталон взвешен

5. нагрузите компаратор поверяемой гирей

6. укажите номер гири

7. дождитесь успокоения колебаний

8. нажмите Взвешивание гири (Рисунок 27)

[image: image27.png]Hanaaxa | Pagora |

Macca rupn
© 2000 xr
O 1000kr Yopeanene

© 500 kr
Octanosurs Baseumpanme

Iara nposenenus padorit

500,

3nasenue usera pona

[ norpeunocrs & Hopme

500,004

norpewrocts b AonycTmbix npeaenax.

Macca rupu, kr





Рисунок 27. Взвешена гиря

9. если погрешность в допустимом диапазоне, переходите к поверке следующей гири (п. 1). Если погрешность превышена, произведите коррекцию массы гири и повторите поверку.

5.2. Просмотр результатов взвешивания

Программа сохраняет историю взвешивания поверяемых гирь в рабочем режиме в файл ‘result.txt‘, который находится в рабочем каталоге программы. Открыть файл можно по ссылке Просмотр результатов через меню Пуск –> Программы –> Компаратор (Рисунок 28).
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Рисунок 28. Просмотр результатов
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