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FUNKCJONALNE WEASNOSCI DWUWYMIAROWEGO ALGORYTMU KOREKCJI BLEDOW STATY-
CZNYCH PRZEZNACZONEGO DO STOSOWANIA W PRZYRZADACH MIKROPROCESOROWYCH

Streszczenie. Przedstawiono wyniki analizy czasu realizacji i
obszaru zajmowanej pamieci procedury programowej korekcji biedoéw
statycznych przetwornika pomiarowego opartej na zasadzie
rozwigzywania odwrotnej Tfunkcji przetwarzania odwzorowanej w pamieci
mikrokomputera w postaci odcinkowo-liniowej.

FUNCTIONAL PROPERTIES OF TWO-DIMENTIONAL CORRECTION ALGORITHM
OF STATIC ERRORS. USED IN INTELIGENT INSTRUMENTS

Summary. The results of an analysis of the realization time and
the memory range of static errors correction programming procedure
of measuring transducer based on the principle of inverse transfer
solving represented iIn the microcomputer memory segment-linear form
iIs presented.
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1 Zasada budowy algorytmu
Rozwazany algorytm korekcji bd#edéw statycznych zbudowany jest na zasa-

dzie odtwarzania [13. 0Ogélna struktura toru pomiarowego moze byé w takim

przypadku przedstawiona w sposéb pokazany na rys. 1
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Przetwarzanie Odtwarzanie

Przetwornik Koi*ektor

Rys.l. Struktura toru pomiarowego z odtwarzaniem
Fig-l1. Structure of the reconstructing measurement chain

Realizacja procesu pomiaru z wykorzystaniem odtwarzania odbywa sie dwu-
etapowo. W pierwszej Tfazie wielko$¢ mierzona x jest przetwarzana na wiel-
kos¢ wyjsciowy y. V drugiej fazie realizowane jest odtwarzanie polegajace
na wyznaczeniu oceny wielkosci wejsciowej x przetwornika na podstawie wy-
nikéw pomiaru jego wielkosci wyjsciowej y. Przyjmujac, Ze przetwarzanie

opisuje zaleZnosc

y * fCx>, (¢1))
to odtwarzanie polega na rozwigzaniu odwrotnego réwnania przetwarzani/-

X ® F<y> , <2>

gdzie F jest funkcja odwrotnag do f.
Wynik kolejnej realizacji przetwarzania i odtwarzania opisuje roéwna-
nie otrzymane na podstawie zaleZnosci (1> i <2>, zgodnie z ktdérym zachodzi

co oznacza, Ze tor pomiarowy z rys. 1 jako cato$¢ realizuje funkcja ideal-
nego przetwornika pomiarowego. Mozna zatem powiedzie¢, Ze bledy systematy-
czne powstate w fazie przetwarzania zostaty wyeliminowane z koncowego wy-
niku pomiaru w trakcie odtwarzania, co jest roéwnoznaczne z 1ich korekcja
zgodnie z tradycyjnym sposobem ujecia tego problemu. Oznacza to. Ze proce-
dury odtwarzania moga by¢ uZyte do korekcji btedéw systematycznych.

Powyzszg idee budowy algorytméw korekcji na zasadzie odtwarzania mozna
réwniez wykorzysta¢ w przypadku, gdy wkasnosci przetwornika modelowane sa
funkcja wielowymiarowa uwzgledniajacga oddziatywanie wielkosci wpdywajacych
na proces pomiaru. Korekcja polega w takim przypadku na rozwigzywaniu wie-
lTowymiarowej odwrotnej funkcji przetwarzania dla znanych wartosci
wielkosci  wptywajacych i wielkosciwyjsciowej. V  artykule przedstawiono
wyniki  analizy wkasnosci algorytmu korekcji dla funkcji dwuwymiarowej,
czyli obejmujacej wielko$s¢ wyjsciowai jedna wielkos¢ wplywajaca, poniewaz
wyniki analizy daja sie +atwo przenosi¢ na modele o wiekszej liczbie

zmiennych.
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W konstrukcji algorytmu korekcji nalezy wyrézni¢ dwa istotne elementy.
Pierwszym jest odwzorowanie odwrotnej funkcji przetwarzania w pamieci mi-
kroprocesora, drugim sama procedura korekcji polegajaca na wykonywaniu
szeregu dziakali arytmetycznych na podstawie danych pomiarowych 1 przecho-
wywanych w pamieci parametrow odwzorowania. Sposéb realizacji obydwu tych
elementéw rzutuje na dokkadnos¢ i szybko$¢ realizacji korekcji przez mi-
kroprocesor. W opisanej dalej metodzie przyjmuje sie, ie odwrotna Tfunkcja
przetwarzania odwzorowywana jest w pamieci przez swoje rozwigzania w wy-
branych, réwno oddalonych punktach (weztach>, natomiast miedzy wezdami re-
prezentowana jest za pomoca odcinkéw linii prostej. Pozwala to na uzyska-
nie stosunkowo kroétkich czaséw realizacji samej procedury korekcji, co ma
istotne znaczenie w przypadku stosowania korekcji w przyrzadach mikropro-
cesorowych pracujacych na biezaco.

W dalszych rozwazaniach przyjeto, ze znany jJest analityczny zapis TFfun-
kcji odwrotnej. W praktyce nie Jjest to konieczne, na co wskazuja prace
£23, £3. Natomiast, jezeli ukdad przetwornik-korektor ma by¢ narzedziem
pomiarowym, musza by¢ spednione dwa podstawowe wymagania. Po pierwsze fun-
kcja odwrotna musi by¢ jednoznaczna, tzn. dla kazdej kombinacji wartosci
wielkosci wyjsciowej i wielkosci wphywajacych uzyskuje sie tylko jedna
ocene wielkosci wejsciowej. Po drugie przebieg odwrotnej funkcji przetwa-
rzania musi by¢ taki, aby po jej odwzorowaniu w pamieci w postaci odcinko-
wo-liniowej oceny wuzyskiwane w wyniku realizacji procedury korekcji nie
byty obarczone btedem wiekszym od dopuszczalnego.

2. Odwzorowanie odwrotnej funkcji przetwarzania
w pamieci mikroprocesora

Zatozmy, ze odwrotna funkcja przetwarzania, opisujaca statyczne
whasnosci przetwornika, ma ogdélna postac

X * F(y,w> , <4>

gdzie x jest wielkoscia wejsciowa przetwornika pomiarowego, y jego
wielkoscig wyjsciowa, natomiast w wielkoscia wptywajaca.

Najprostszy sposéb dyskretnego odwzorowania zaleznosci Tfunkcyjnej w pa-
mieci mikroprocesora polega na zapamietaniu rozwigzan w wybranych
réwno oddalonych punktach Cwezdach). Wspoé4rzedne kolejnych wezkdéw okreslone

sa przez ciag wartosci wezdowych zmiennych niezaleznych:
y©tl), y0(2>,...,yOCny _%5 c)r\} >, <5>

wOCI}, WOQ>,...,WOCnV Y% <N/ >, 16>



gdzie N oznacza liczZx? wezkow zmiennej vy, N liczbe wez4b6wzmiennej w.
w
Odleg%oégi miedzy wezdami sa w takim przypadku state iwynosza odpowie-
dnio:
* -
Avm yo(ny+ 1> MOCnQ - Cc7>

* -
Awm wo(nw+ 1> WOCn\7 , ®)

niezaleznie od wartosci wspdé4rzednych wezda n , nv

W opisywanej metodzie wyznaczanie wartosci funkcji lezacych miedzy
weztami odbywa sie na zasadzie aproksymacji odcinkowo-lTiniowej Dla
powyzszego sposobu odwzorowania nachylenia odcinkéw aproksymujacych obli-
cza sie na podstawie sasiednich wartosci weztowych funkcji zgodnie =z

zaleznos$ciami:

X [y<n +1),w(n >1 - x tyCn ),w(n >3
S En ,n 3« — e 2 —my e , cP)

X CyCn >»w(n +1>3 - x lyCn )tw<n >3
S [n,n1* - [ 2——f——— N (10)
w v w AW

Op-isany spos6b obliczania nachyleh odcinkéw aproksymujacych ma wiele
wad. Najistotniejsza z nich zwigzana jest ze sposobem identyfikacji odwro-
tnej funkcji przetwarzania. Z reguty nie jest znany opis analityczny tej
funkcji, natomiast dysponuje sie jedynie zbiorem wynikéw pomiaréw w
pewnych punktach nie zawsze pokrywajacych sie z réwnomiernie roztozonymi
wartosciami wezdowymi. W takiej sytuacji odwzorowywanie Tfunkcji odwrotnej
w pamieci mikroprocesora polega na wyznaczaniu =zaréwno jej wartosci
wezdowych, jak i nachyleh odcinkéw aproksymujacych przy uzyciu kryteriéw
minimalizujacych biedy odwzorowania.Wéwczas oprécz przechowywania
rozwigzan funkcji w weztach nalezy réwniez przechowywa¢ w pamieci wyzna-
czone wartosci nachyleh.

Reasumujac powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze w rozpatrywanej
sytuacji 1istniejg dwa podstawowe sposoby odwzorowania Tfunkcji odwrotnej.
Pierwszy sprowadza sie do przechowywania rozwigzan Tfunkcji w weztach i
zatozeniu, ze nachylenia odcinkéw aproksymujacych sa obliczane na podsta-
wie tych wartosci. Drugi sposob cechuje to, ze oprécz pamietania rozwigzan
w wezkach. parnieLane sa dla kazdego wezda roéwniez nachylenia odcinkéw
aproksymujacych. V obu sytuacjach funkcja dwuwymiarowa jest aproksymowana
miedzy wezdami za pomoca -1>*CN -1> plaszczyzn rozpietych na odpowied-
nich odcinkach aproksymujacych Zal\éznoéci te moga by¢ w prosty sposoéb
przeniesione na funkcje o wigekszej liczbie zmiennych.
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3. Procedura korekcji

Zaktadajac istnienie w pamieci mikroprocesora odwzorowania odwrotnej
funkcji przetwarzania, zapis numerycznych operacji korekcji mozna przed-
stawi¢ nastepujaco [13:

X*x + S Ay » S Aw , <11>
o y w

gdzie x Jest oceng wartosci funkcji F<y,w> w we*le, zatem dla znanej jej
postaci analitycznej zachodzi

X B FCy ,w >, <12>
[o) o’o
natomiast
Ay my -y (¢K))
* -
Aw w Wo o <14>
sa odlegtosciami wynikéw pomiarowych vy, w ododpowiednich wartosci

wezdowych y >w .

V celu wykonania operacji opisanych réwnaniem <l11> konieczne jest wyko-
nanie szeregu dziakan, ktoére +acznie z operacjami numerycznymi tworza pro-
cedure korekcji. Realizowana jest ona w trzech krokach polegajacych na:
1° wyznaczeniu wartosci wezdowych yo, w0 oraz odlegtosci Ay, Aw na podsta-

wie uzyskanych wynikéw pomiarowych y, w,
2° odszukaniu w pamiecimikroprocesora wspétczynnikow modelu  (wartosci

funkcji w we”~le oraz ewentualnie "wartosci nachylen> dla wyznaczonych

wartosci wezdowych,
3° wyznaczeniu oceny wartosci wielkosci wejsciowej x zgodnie ze wzorem

Cll>.

W wyniku powyzszych dziakan uzyskuje sie ocene * wartosci wielkosci
wejsciowej Xx. Przedmiotem dalszych rozwazan jest okreslenie czasochton-
nosci realizacji procedury korekcji w powigzaniu z wielkoscig obszaru pa-
mieci koniecznej do przechowania wspétczynnikéw modelu.

- 99 -



4. Podstawowe parametry algorytmu

41. Wspotzaleznos¢ btedu modelowego i wiasnosci funkc jonalnych

algorytmu

Ocena przydatnosci algorytmu w konkretnych sytuacjach pomiarowych wyma-
ga okreslenia jego dok#adnosci oraz parametréw funkcjonalnych» takich jak
obszar zajmowanej pamieci 1 czas realizacji przez mikroprocesor. Na wypad-
kowy dok#adnos¢ algorytmu ma wpdyw wiele czynnikéw zwiyzanych zaréwno z
btedami  wkasnymi algorytmu, jak i przenoszeniem bdedéw =z wejsScia na
wyjscie algorytmu. Czynniki te poddano analizie w pracy £3. W tym miejscu
zostanie rozpatrzona jedynie jedna sktadowa b#edu kohcowego algorytmu,
mianowicie tzw. b#yd modelowy. B#yd ten jJest jJednym 2z podstawowych» para-
metréw algorytmu, okresla bowiem dokdtadno$¢ odwzorowania w pamieci mikro-
procesora idealnej funkcji przetwarzania. Innymi stowy wskazuje, Jak
doktadne jest odwzorowanie odcinkowo-iiniowe w stosunku do idealnej fun-
kcji przetwarzania. Blyd modelowy jest bezposrednio zwigzany =z liczby
wezdow, od ktéorej z kolei zalezy obszar- pamieci zajety przez odwzorowanie
modelu przetwornika. Rozpatrujyc zatem whasnosci Ffunkcjonalne algorytmu,
naleZy to rc’i¢ #acznie z btedem modelowym.

4.2. Btad modelowy

Btyd modelowy jest wynikiem uproszczen dokonywanych w trakcie odwzoro-
wywania w pamieci mikroprocesora charakterystyki przetwornika Wartos¢ te-
go bi#edu w dowolnym punkcie charakterystyki roéwna jest odlegtosci miedzy
tym punktem a ptaszczyzny aproksymujycy. Dla najprostszego przypadku, gdy
ptaszczyzna aproksymujyca rozpieta Jjest na trzech sysiednich wezkach, in-
terpretacje btedu modelowego przedstawia rys. 2

W celu oszacowania rzedu wartos$ci btedu modelowego oraz zilustrowania
jego zaleznosci od liczby wezdow w dalszych rozwazaniach przyjeto

przyktadowy odwrotny funkcje przetwarzania w postaci:
x * y> % aw® <15>

w przedziale zmiennosci argumentéw: 0...1, gdzie a mozna interpretowaé¢ ja-
ko parametr okreslajycy, w jakim stopniu wielkos¢ wptywajyca w oddziatuje
na charakterystyke przetwornika. W tablicach 1 i1 2 zestawiono maksymalne
waroosci bdedu modelowego dla funkcji przykktadowej w zaleznosci od liczby

wezdéw oi"az wartosci wspédczynnika a.



Rys.~. Interpretacja eraticzna btedu modelowego
Fig-2. Graphic interpretation of t,he model error

Tablica 1
Maksymalne wartosci wzgledne btedu modelowego
dla funkcji x m y2 ¢ 0.Iw2;y « w € <0,1>.
=m0
N
y
N m 4 NV«8 N, - 16 N - 32 N - 64
8 0.716 0.510 0 .474 0.466 0.464
16 0.354 0.147 0 .111 0.103 0.102
32 0.276 0.070 0 .034 0.026 0.024
64 0.258 0.052 0 .016 0.008 0.006
128 0.254 0.048 0 .012 0.004 0.002
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Tablica 2
Maksymalne wartosci wzgledne btedu modelowego
dla funkcji x * yZ + 0.02w2; y « 00,1>. w e <.0,1>

Ny* 4 NW m 8 Nw *16 N - 32 NVV_ 64

8 0.555 0.510 0 .502 0.501 0.500
16 0.163 0.119 0.111 0.109 0.109
32 0.080 0.036 0 .028 0.026 0.026
64 0.061 0.016 0 .008 0.007 0.006
128 0.056 0.012 0 .004 0.002 0.002

Z powyzszych danych wynika dos¢ oczywisty wniosek, Ze w celu uzyskania
bandziej doktadnego odwzorowania nalezy zwiekszy¢ liczbe wezkéw. WinZe sie
to z koniecznoscig przeznaczenia wiekszego obszaru pamieci na przechowywa-
nie odwzorowania modelu przetwornika. MoZliwe jest roéwniez zmniejszanie
dla okreslonej liczby wez#6w wartosci btedu modelowego droga przemie-
szczenia ptaszczyzny aproksymujace j. Mozna tak dobrac przesuniecie
ptaszczyzny aproksymuj”cej, aby maksymalna i minimalna warto$¢ bdedu mode-
lowego byty sobie roéwne. Otrzymuje sie woéwczas dla tej samej liczby wezioéw
bezwzgledna warto$¢ bdedu modelowego mniejsza o potowe. V tym celu mozna
rowniez stosowa¢ kryteria minimalizujace wartos¢ biedu w obrebie wezia
badZ symetryzujace wartosci maksymalnych i minimalnych bd#edéw modelowych
Zabiegi te pozwalaja na okoto dwukrotne zmniejszenie maksymalnego bdedu
mode lowego

4.3. Obszar pamieci potrzebny na przechowywanie wspétczynnikéw
mode lu

\Y przypadku progi*amowego obliczania nachylen S / zgodnie z
wyrazeniami C9> i CIO) w pamieci mikroprocesora przechowywana jest jedynie
siatka ocen weztowych X - Zaktadajac, Ze sa to wartosci 16-bitowe, ogolny
obszar pamieci potrzebny do przechowania parametréow odwzorowania modelu
wynosi w takim przypadku 2N N bajtéw. Przykktadowo dla funkcji przetwarza-
nia opisanej zaleznoscig <15) dla a = 0.1 oraz bledu modelowego nie
wiekszego niZ 0.1%" catkowity obszar pamieci potrzebny do przechowania
wspétczynnikéw modelu wynosi 2-32-8 = 512 bajtéw.

»la drugiego sposobu odwzorowania dla kazdego wezda sg przechowane 3
wielkosci. > . s i £ . V tym przypadku pamie¢ wspétczynnikéw modelu
zostaje pow;ekszyona o :::bszar zajmowany przez nachylenia W tablicy
3 zestawiono wielko$¢ tego obszaru w zaleznosci od dbugosci stowa przecho-
wywanych wartosci nachyleh C8- lub 16-bit.6w)
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Tablica 3

Wielko$¢: obszaru pamieci w zaleznosci od dbugosci stowa
przechowywanych wartosci nachylen

<
*y
S
v 8-bit 16-bit
8 bit 2N N 3N N
y v y w
16 bit 3NN 4N N

0 wymaganej reprezentacji bitowej nachylen decyduje bkad spowodowany
zaokragleniem wartosci nachylenia do okreslonej liczby bitcw. W wyrazeniu
@.) nachylenia wystepuja w iloczynach 2z odpowiednimi odlegtosciami od
wezdéw. Mozna zatem przyjaé, Ze liczba bitéw nachylenia powinna by¢ nie
mniejsza niZz liczba bitéw, na ktérych reprezentowana jest odpowiednia od-
legtos¢ od wezka. W takim przypadku bd#ad zaokraglenia nachylenia nie prze-
kracza bdedu kwantowania zwigzanego z cyfrowym pomiarem wielkosci
wyjsciowej lub wptywajacej.

Z powyzszego rozumowania wynika wniosek. Ze dla rozpatrywanej procedury
korekcji i =zatoZenia, Ze wielkos¢ wyjsciowa y jest mierzona 12-bitowym
przetwornikiem A/C, praktyczna Lliczba wez#6éw dla zmiennej y (czyli N> po-
winna wynosi¢ co najmniej 16. Numer wezda Jest okreslany woéwczas na
podstawie 4 najstarszych bitéw wyniku przetwarzania A/G (procedure
okreslania numeru wezda opisano w pracy Cl3>, natomiast 8 pozostatych
bitéw wyznacza odlegto$s¢ od tego wezka. Zmniejszenie liczby wezdéw, nawet
gdyby by#o uzasadnione ze wzgledu na wymagana dokdadno$¢ odwzorowania, nie
spowoduje 1istotnego zmniejszenia obszaru zajmowanej pamieci. Jest to spo-
wodowane bym, ze nachylenie S powinno by¢é wéwczas reprezentowane na 9 bi-
tach, co wymaga 2 bajtéw pamieci.

Postugujac sie rozumowaniem podobnym do powyzszego, mozna stwierdzid,
Ze wynik pomiaru wielkosci wptywajacej w rozwazanej przyktadowej sytuacji
nie musi by¢ reprezentowany na wiecej niz 8 bitach. Jak wynika z danych
przytoczonych w tablicach 1 i 2, wpkyw wielkosci w na przebieg charakte-
rystyki jest stosunkowo niewielki (podobnie jak to ma miejsce w praktyce>,
zatem i dokktadnos¢ pomiaru tej wielkosci moze by¢ odpowiednio mniejsza.
Oznacza to roéwniez. Ze nachylenia S moga by¢ reprezentowane wartosciami
1-bajtowymi .

Reasumujac powyzsze rozwazania, mozna powiedzie¢, Ze obszar pamieci po-
trzebny na przechowywanie wspétczynnikéw odwzorowania funkcji dwuwymiaro-
wej w przecigtnej sytuacji pomiarowej (N =16, N~= 8> wynosi okoto =
(*16*8 = 512 bajtow.
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4.4. Czas realizae ii procedury korekc i

Zgodnie z rozwazaniami zawartymi w rozdziale 3 procedura korekcji mozna
rozdzieli¢ na trzy etapy. W dalszej czesci podano szacunkowe czasy reali-
zacji kazdego z tych etapéw, przy zatozeniu Ze korekcja jest wykonywana
przez przyktadowe 8-bitowe mikroprocesory Z80B oraz Intel 8051. Ponadto
przyjeto nastepujace zatozenia:

- czestotliwo$¢ zegara dla Z80B : 6MHz.
- czestotliwo$¢ zegara dla Inbel 8051 : 12MHz,
- Dliczba bitéw przetwarzania A/C : 12,
- liczba wez4ow wielkosci wyjsciowej y :N = 16,

liczba wez46w wielkosci wptywajacej w :NW: 8.

V celu realizacji pierwszego kroku polegajacego na wyznaczaniu wartosci
wezdowych y , w oraz odlegtosci wynikéw pomiarowych od wezdéw Ay, Aw ko-
nieczne sa:

- 4 operacje odczytu z uktadu WE/WY (przetwornik A/0,
- 12 operacji przestan,

6 operacji logicznych.

tgczne czasy ich wykonania dla Z80B orazlntela8051 wynoszg odpowied-
nio 40us oraz 58fjs.

V drugim kroku naleZy odszuka¢ w pamieci wspétczynniki modelu, co wyma-
ga:

- 2 operacji dodawania liczb 16-bitowych,
- 8 operacji przestan.
Czasy ich realizacji wynoszg: 38fjs dla Z80B oraz 78fjs dla Intela 8051.

V ostatnim etapie polegajacym nawykonaniudziatan zwiazanych z obli-
czeniem oceny X zgodnie ze wzorem (11) konieczne s3a:

2 operacje dodawania liczb 16-bitowych,

2 operacje mnozenia liczby 16-bitowej 1 8-bitowej.

Czasy wykonania powyzszych dziatan dla Z80B oraz Intel 8051 wynosza odpo-
wiednio 185fjs oraz 143¥ ts.

W przypadku programowego obliczania nachylen dochodza dodatkowo:

2 operacje odejmowania liczb 16-bitowych,

dzielenie liczby 16-bitowej przez 2 ,

dzielenie liczby 16-bitowej przez 2P,
ktére wymagaja sofjs dla Z80B oraz I170*is dla Intela 8051.

Uwzgledniajac powyzsze dane, calkowity czas realizacji procedury korek-
cji dla Z80B mozna oszacowa¢ na okoto 260ps. natomiast dla Intela 8051 na
okoto 280"is Gdy obliczanie nachvlen dokonvwane jJjest. programowo, czasy te
wzrastaja odpowiednio do 320fjs 1 450%s. Oznacza to. Ze maksymalna mozliwa
czestotliwo$¢ repet,ycji pomiaréw przv zastosowaniu opisanego algorytmu
i uZvciu mikroprocesoréw 8-bitowvch jest rzedu kilku kHz
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5. Uwagi koncowe

Przedstawiona w artykule analiza iunkcjonalnych wkasnosci dwuwymiarowe-
go algorytmu korekcji btedéw statycznych ma na celu przede wszystkim do-
starczenie podstawowych danych, ktére pozwolg na oszacowanie w konkretnej
sytuacji pomiarowej takich parametrow algorytmu, jak zajetos¢ pamieci oraz
maksymalna osiggalna czestotliwo$s¢ repetycji pomiaréw. Analize metrologi-
cznych whasnosci algorytmu zawiera praca [13, natomiast opis praktycznych
zastosowan algorytmu przedstawiono w pracach [23 i [3.

Z przytoczonych w artykule danych wynika, Ze obszar pamieci potrzebny
na przechowywanie parametréw odwzorowania charakt.erystyki przetwornika
jest stosunkowo niewielki. Mozna wrecz powiedzie¢, Ze dla wspétczesnego
poziomu rozwoju technologii pamieci trwatych jest on praktycznie nieistot-
ny. Wyptywa stad wniosek, Ze celowe jest skracanie czasu realizacji algo-
rytmu kosztem powiekszania obszaru zajmowanej pamieci. Zatem réwniez z te-
go punktu widzenia nie jest celowe obliczanie nachylen w trakcie realiza-
cji algorytmu, lecz przechowywanie ich wartosci w pamieci.

Czas realizacji procedury korekcji w rozpatrywanych warunkach wynos$i
okoto 300fjs. Oznacza to, Ze maksymalna czestotliwosS¢ repetycji pomiarow
realizowanych za pomoca przyktadowego przetwornika z programowg korekcja
dwuwymiarowa jest rzedu kilku kHz. Czas realizacji korekcji rosnie w przy-
blizeniu proporcjonalnie do liczby wielkosci wptywajacych uwzglednionych w
modelu przetwornika.
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FUNCTIONAL PROPERTIES OF TWO-DIMENTIONAL CORRECTION ALGORITHM
OF STATIC ERRORS USED IN INTELIGENT INSTRUMENTS

Abstract

One of the methods of static errors correction of a measuring transdu-
cer 1is based on the principle of reconstruction shown 1in figure 1 and
described by formula <3>. Using the inverse transfer functiom representa-
tion in segment-linear form the correction algorithm <II> of short time
realization by microprocessor is obtained which it is possible to assume a
multidimentional model of a transducer taking into account both nonli-
nearity of 1its characteristics and influence of quantities interaction.
The results of the analysis of the realization time and the memory range
of two-dimentional algorithm, assuming that we know the analytic form of
the inverse transfer function in the from of Cl15>, have heen presented. In
table 3 formulae which allow to estimate the necessary memory rang*
depending on the required accuracy of representation described by a model
error defined in figure 2, have been shown. The realization time of the
correction algorithm has been determined for two types of 8-bits micropro-
cessors: Z80B and Intel 8051, assuming that the results of the measuring
of output and 1iImput quantities values are obtained from 12-bits A/D

transducer.
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