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АПАРАТНО-ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ДИСКРЕТНО-АНАЛОГОВОЇ 
ШКАЛЬНОЇ ІНДИКАЦІЇ 

Розробка систем управління і контролю з використанням однокристальних мік-

роконтролерів (МК) в даний час переживає справжній бум. Такі системи використо-

вуються практично в усіх сферах людської діяльності, і кожен день з'являються все 

нові й нові області застосування цих пристроїв. Останнім часом у зв'язку з бурхли-

вим розвитком електроніки та схемотехніки суттєво збільшилися обчислювальні та 

розширилися фукнкціональні можливості МК.  

Пристрої візуалізації інформації на основі дискретно-аналогових шкальних ін-

дикаторів (ШІ) широко поширені в техніці та різних відповідальних промислових та 

вбудованих системах. Це породило значну кількість апаратурних рішень з відповід-

ними функціональними та технічними характеристиками. Практичний інтерес 

представляють принципи побудови ШІ на  основі напівпровідникових  світлодіодів 

(СД) і особливості їх технічної реалізації. Тут суттєву роль набуває рівень програм-

них рішень, на якому формуються основні надійнісні параметри пристроїв [1]. 

Метою роботи є визначення функціональних особливостей будови ШІ на базі 

МК з використанням двотактної інформаційної моделі (ІМ). 

Практичне застосування СД ШІ показало, що вони мають унікальний комплекс 

технічних характеристик, які роблять їх незамінними в більшості промислових і 

побутових виробів, а також у системах спеціального призначення. 

Довгий час ШІ будувалися  на засадах апаратної логіки, що унеможливлювало 

перебудову структури пристроїв при необхідності зміни або розширення функціо-

нальних можливостей. Зменшення вартості МК дозволило створювати пристрої 

візуалізації на основі програмованої логіки (ПЛ) з собівартістю рівня систем на 

жорсткій логіці. Засоби на основі ПЛ складаються з двох частин: апаратної та 

програмної, що забезпечує високий рівень гнучкості систем. Індикатори на основі 

ПЛ можуть швидко адаптуватися під будь-яку задачу, легко перебудовуватися з 

одного алгоритму на інший без зміни електронної схеми. У таких системах зміна 

заданих умов і функцій викликає тільки переробку програми. 

Загальна надійність системи "людина-машина" визначається, з одного боку, на-

дійністю апаратних та програмних засобів, а з іншого - надійністю інформаційної 

взаємодії оператора та пристрою відображення інформації (ПВІ). В основі остан-

нього лежить ІМ, яка дозволяє оцінити стан контрольованого об'єкта або системи в 

цілому на основі візуального образу, сформованого на ШІ. Підвищення надійності 

досягається за рахунок забезпечення адекватності ІМ контрольованому процесу. Це 
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реалізується шляхом виконання ряду вимог. ІМ повинна представляти тільки істотні 

властивості, відносини та зв'язки в контрольованій системі, бути спрощеним відо-

браженням дійсності. Необхідною властивістю ІМ повинна бути наочність, щоб 

оператор міг сприймати дані швидко, без додаткового аналізу. При цьому важливим 

є вибір оптимального способу кодування інформації, за який відповідає ІМ. 

Ключовою ознакою ІМ є її форма, так як саме вона є основою візуального обра-

зу, який формується на інформаційному полі (ІП) ПВІ. В сучасних системах най-

кращі результати досягаються використанням дискретно-аналогових шкальних ІМ 

[2]. В цій групі ІМ найбільше розповсюдження знайшли два різновиди: позиційна та 

адитивна. У першому випадку відлік визначається положенням оптичної неоднорі-

дності на ІП, а в другому - протяжністю та положенням відлікового кінця оптичної 

неоднорідності. У разі ШІ на основі СД - це мітка та лінія, які світяться на мірній 

шкалі, відповідно. 

Оптимальним шляхом побудови програмної частини ПВІ є адитивні динамічні 

ІМ з невеликою кількістю тактів, що дозволяє суттєво підвищити надійність виводу 

даних для обробки оператором. Одночасно це знижує рівень електромагнітних 

завад, які створюються схемами управління матрицею світлодіодного випроміню-

вача. 

Одна з двотактних ІМ для матричного шкального індикатора розмірністю 10×10 

може бути подана як [3] 
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bΕ – антье числа b.  

Згідно цієї ІМ, яка описує формування символу D

ν
A  в динамічному двотактному 

режимі, визначаються дві множини елементів ПВІ. Алгоритм роботи цієї ІМ в 
пристрої на МК представлений на рисунку. Протягом першого інтервалу часу 

gss τttt 
 
формуються коди управляння (КУ) для шин молодших розрядів 

(4), старших шин молодших розрядів (5) та КУ старших розрядів (6). Далі форму-
ються КУ старшими шинами старших розрядів (7) першого такту. Після цього коди 
записуються до змінної А1 (8), яка використовується для формування сигналу 
управління (СУ), що подається на порти рядків (9) та порти стовбців (10). В резуль-

таті збуджуються  qmν  молодших елементів всіх молодших рядків  1q
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матриці. У другий інтервал часу 
gsgs τ2ttτt 

 
формуються КУ шин 

старших розрядів (12), молодших розрядів (13), та коди для старших шин молодших 
розрядів (14), старших шин старших розрядів (15) другого такту. Наступним кроком 
вони записуються до змінної А2, яка використовується для формування СУ, який 
подається на порти рядків (16) та порти  стовбців (18). Це відповідає формуванню 

візуального сигналу у вигляді   ν1qm  старших елементів q  молодших 

рядків ПВІ. Блок 19 змінює синтезовані зображення тільки після завершення 
повного циклу з двох тактів. Наприкінці змінюється число наступного циклу (15). 
Зображення уведених даних синтезується з використанням системи переривань у 
два такти з частотою вище 50 Гц. 

 
Запропонований алгоритм має мінімальне число тактів збудження ПВІ, яке 

дорівнює двом. Двокординатне матричне електричне з’єднання елементів 

індикатора у поєднанні з двотактним формуванням візуальних повідомлень 

дозволяє спростити технічну реалізацію за рахунок підвищення ефективності 

формування кодів з мінімізованою кількістю розрядів. Це підвищує рівень техніко-

економічних характеристик ПВІ, а також спрощує їх інтеграцію до автоматизованих 

засобів контролю й управління складними об'єктами та процесами. 
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МЕТОД ОБ'ЄМНО-ОРІЄНТОВАНОЇ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ РЕАЛЬНОГО ЧАСУ 
З появою систем віртуальної реальності, в яких спостерігач занурюється в світ 

моделі, виникає потреба візуалізації віртуального середовища, максимально набли-

женою до того, що людина спостерігає в природних умовах. Для цього потрібні 

потужні системи візуалізації. Незважаючи на те, що системи візуалізації, що вико-

ристовують полігональне завдання, набули широкого поширення в силу наявності 

відповідних архітектур і алгоритмів, актуальним залишається питання про ефектив-

ність використання подібних систем для подання об’ємів. Пропонується метод 

відображення поверхонь довільних форм і об’ємів, що дозволяє досягти якості 

зображення, кращого порівняно з полігональним завданням з великою кількістю 

багатокутників. 

Запропонований метод візуалізації базується на двох основних аспектах для 

створення систем візуалізації, що забезпечують як універсальність, так і високу 

якість  сцен: 

1) новий метод завдання поверхонь вільних форм і математичний апарат опису 

тривимірних об'єктів, що не вимагає для відображення поверхонь завдання їх 

поліномами високих ступенів або апроксимації примітивами нижчого рівня (бага-

токутники, патчі), а також завдання об'ємних областей масивами скалярних даних 

[1, 2]; 

2) ефективний метод растрування з мінімальною кількістю обчислень [3-5]. 

Характерною особливістю запропонованого методу завдання  поверхонь є те, що 

основними примітивами обрані поверхні другого порядку - квадрик. На цій основі 

будується клас вільних форм. 

Реалізована можливість описувати складні геометричні об'єкти, задаючи функ-

цію відхилення (другого порядку) від базової поверхні теж другого порядку. Ком-

позиція базової поверхні та функції відхилення, в свою чергу, може бути новою 

функцією збурення, тобто, похідною для іншої базової поверхні. Отримана поверх-
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