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OFSTRUZRION AV 23
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Saymanfatining
Denuna rapvoirt besliriver hur uan i srskiiken jeaerverar en ZI35-signal,
son kan enviandag for mitningar pi vitt skilda sgystben.

I priacip bestdr aaraten av ettt skiftregister C&r vissa tillstlud

fteriopplas via ett losilknidt bestiende av nodulo 2 ( exelusive ox )=

grindar, Xloclpulatiden ton verieras Trén 1 sek %111 1 tin. Detta
innebsy att avsarvaten kan envindos Fir mitninzar pd system vars tidsw-
konstonter variervar ivdin nigon sek $ill flewa ftimmar. For att gora
apparaten sé onnasoningebar som 16jligt begtdr wigdngearvangenanset
av parvis komplencatéire reed-relier som $&1 en nax gtwdn pd 5 A,

Por nidtning pd systen ned flere insignaler genererar apharsien Iyra
av varandra oberoende DiB3-slgnaler,

Som exemvel o anvindandet av apparaten redogbrs 1 rapporien £ en
praltisk mdtning, ninligen bestéuning av Sveridringsfunictionen Ioxr

vErmeledningosystenet 1 ettt stdrre hyreshus,
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Suminary

This report deseribes how to zenerate a IMB3~signal, which can be
used foxr measuranents on various systieng.

4,

Chiefly the device cousisis of o shift-register vhere ceriain states
are fed back throush a logical network built of czelusive-or-rotos.
The dvration oi the clock pulse can bde varied fron 1 sec to 1 houw,
This neans that the dovicé can be used for mneamurenenis on srstels
whoge tine constants are varying from a Tev seconds to some hours,
To neke the device ag flexible as possible the output is made of
nairs of conplencutary reed-relays wvhich can carry a current of 3

Amps., To enable neagurencnis on systens with seversl inputs, the de-
vice generates four independant PRDBS-signals,
ja} . . o
As an exaple of how 10 use the device there is also a report fron a
2
aractical ileasurenent, naunely how fo find the transfer function of

the heatins—-gyosten in a big house,
L) o
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1.Férord
Vid processidentifiering har man ofta nytta av att som insignal an-
vinda en s.lik. PRDS-signal (_PRES = Pseudo Random Binary Sequense ).
Det finns FTlera sk#l $1ill avt gbra detta, bl.a. finns det THrdiga
progran £6r berdkning av Uverforiangsfunktionen dd insignalen Ar Ih-
DS, Vi skall enellextid inte redogbra for teorin bakom PRB3, utan
skall istillet redogdra £6v konstrukition och bygpe av en PRBS-—-gene~
rator, Por den som Ar inlresserad av teorin bakom PHBS hiinvisar vi
$il1l tidipare examensarbeten vid institutionen for reglerteknik vid
LT, sanmt till konpendiet "Stokastiska system" som anviinds i kursen

Reglertelmik K,



2.Realiserins av PRBS
llan har funnit att PRBS Xan genereras med hifZlp av etd skiftregiste

er dir vissa tillstdind Sterkopplas via ettt logilnit,
Alln#nt principschena visas 1 fig.?

Skkiftregistret bestdr av kaskadkopplade synkroniserade bistatiia
vippor, och logiken bestir av ett zrindnédt ddr de Aterkopplade +ill
-stinden adderas modulo 2, Genom att pd lHmpligt sidtt vilja de
tillstind som Aterkopplas llan aviomatonen generera en ubsckvens av
maximel lHngd, nidmligen 2" 1, ddr n &r antalet vinpor i skiftres-
istret,
Hela kownlingen l:an beskrivas son en GK(Q)—automaton, vars teori
professor Lidfgren vid ianstituiionen for elaviomatil utlfivligt be-
skriver i sina kompendier Automatik II och Automatik IV. Iibr syre-
boliseras en GK(E)aautomaton enligt fig.2, Pillstindet x kan nu be-
skrivas som en linjirlcombination av ovriga tillstdnd

X = a1dx + azdgx +toees T andnx modulo 2
dir ai = 1 om swvitchen Hr sluten och ai = 0 om switechen #r bruten,
Det ir genom 1&mpligt val av asy 1 =1,24004yn, som den tidigare
nimnda maximnallingdssekvensen genereras, Genom att viilja n $ill-
récklipgt stort drfjer det sf linge innan sekvensen upprepas, att

man kan anse sig ha 01t en PRBS-signal.



J«onstruktion och uppbyggnad av PRES-generatorn

En pralitiskt arbetande PRBS~generator nfste tillfredsstilla vissa

krav

1. Ulsignalen skall ha nedelvirdei O, Detita medfor ait man miste
gbra ett symmetriski utgingsarrangenang, t.ex. med konplemeniiirs
transistorer ellex relier,

2, lisn vill kuvnna mita pd system med vitt skilda tidskonstanter,
vilket medftr att klockirekvensen och d8mied pulslingden skall lkun-

ns varieras inon vida grinser,

%. Ofta vill nan ha flera obercende insignaler $ill ettt systen.

Bit sttt attistadlkonna detta 8xr att fordrdja den uwesprungliza DPRDS-
sipnalen, Detta ger visserlipen inte held oberoence sighaler, nen
detta har fogo praitisk betydelse,

4. Apperaten gliall kuane anvindas dven f6r undervisningsiindendl,
vilket medfdr att wan har vissa pedagogiska krav pd viforandet, ex—

enpelvis en lampsabld som visar tillstindsvektorn,



3«1 Pralitigla arvengenans

Vi valde att bygoe ottt 12-bitars skiftregister med TPhlleco~viprox
typ 9945, Aterkopplingeniitet realiserades med grindar ur Pilcos 99~

serie. ¥Bn wodulo 2-grind 81 uppbyged enligt £ig.3.

Informationen 1 skiftregistret skifias vidare med hj8lp av klock-
nulser frin en riknareahet, vers insignal Zr den frekvensstabils
S50-~pericdiga spinningen pi nidtet, Genom en omkopplare kan kloekpul-
sens lingd ges foljande virden 3

1,2,10 eller 20 sek., 1,2,10,20 eller 60 mii.

Riknarenneten har bloclkschena enlight fig. 4.

Shifiregistret ned Stertonplingmnitet bestdir av tvd enheter enlipt

Tigeh, Dessa kopplag samman enlipgt schewmat 1 fig.6,

Figurerna 7-11 visar upniopplingen av schmittrigmern samt deolika
riknarna,.

-

Py den kompletta apnaraten Tas blockschema enlist fig, 12.
it 121 2 a

Startanordningen bestdr av en vippa som vid intryckning av stari-
startkaappen asynliront 1-stdlles, samtidigt son skiftrepistred 0-
stdlles, Wir Illockpulsen lkoiner skiftas deana 1:a in i skifireszis-

trets forste vipna, santidigd som staritvippan O-stilles, Schena vi-

Utgingssimalen Len i princip tas vt frdn villken vippa szom helsd i
skiftresgistret, ty det &r bara en tidsférslkijutaning dem enecllan,., Vi
har vali att %a vt signalen frlin den Féreta vippan. For att utsig=
nalen gkall aane gfros gymetrisk kring 0 hay vi valt att 184ta ui-
signalen styra vy kouplenentiira reliier ov reec~typ,y som &1 34 DC,

75, Utsignalen {ir allisd endast en kontalkifupnirtion som anvindaien

2

far anvnasse $ill sitt sveoten »d biste méjliga sitt. Por att £8 puls-

!

linzden bittre noymalfdrdelad har uan pé TOA visat hur van enkelt

fstaclonuer detta ned hjdlp av en extra vippa uiginssarransenans—

et. Denna exira Tiness lkan vallritt in- eller urkopplas med hjdlp

av en syiteh pd Ironipanelen. Utgingssrrangenanget fAr diraed det

Boaoer

utforande son visoas 1 Tig. 14.



2+2.00rdr0ida visignaler
On nan anvinder PRBG av aaxingl lingd, d.ves. geuererad :ied hjilp
ov sawtliga 12 vippor i skiftregisired, kan man ocksd 4 $illning
111 signeler son dr forcrdjde 1/4, 1/2 och 3/4 av cykelticden. Des
-sa signalers vErden dr Tunltiioner av tillstindet hos visso vinpor
i skiftresistred, Genon att rdlna ut vilke dessa $illstind dr, kan
man bygge ettt Lombinatoriskt ndt som senererar de ®nskade signaler

~118 «

Begyielsetillstindet Hr Sg = (100000000000) hos gkiftregistret.

Aterkopnlingspolynonet av lingden 12 Ar
13 (] J

4
X =dx +dx + dsx + d1zx nodulo 2
Dé pes ndsta tillutdnd S1 av
106101000001

" 100006000000 ,
. 010000000000 :

. _ 001000000000 i e
5=, . L 5o = 45,
| : ;
© 00000VUL0010
210
Detta ger 51/4 = 4 SO
10
A erhiilles genom successiva kvadreringar av A.
1
P4 saoma sttt fas 8 = Az S och 3 = i21OA21TS
e /4 ¢ 3/4 ~° 0

Vid wirfkning erhdlles polynomen

= o
P?/ﬂ = d°x + de + dox + d7x + dgx + d12x modtlo
P1/2 = dx + dgx + de + d4x + d12x nodulo 2

7

X o+ d12x modulo 2

kg

5/4 = (X + d6x + d

Detta ledewr t1ill det Lowmbinatoriska n8t som visas 1 fig. 15.



2+3+ Indileringsanoraningar

PL frontpanelens Ovre del finus en rad lanpor, en {ir varje vipna
i shiftrepistret. 00 en viss lampa ir tind innebir Cetta att 1ot

svarande vippa 1 skiftregistret Sr 1-stdlld.

Under varje lanpa sitter en switch, On non filler ned swuitchen in-~

nebir detia att nan Sterlkopnlar motsvarande tillstiad,

Bredvid gtorilmapoen finnsg en lampa son indikerar siaritillstindet
P

4

1000000000C0 och direfter dr sldickt tills detta tillstand

- 12 : .
mer efter 2 "~ 1 klockpulser.( vid nmoxinallingd ).

o)

L e ko~

Fire 16 visar hur indikstorlamporna dvives, Tig., 17 visor hur

gtartlanpan drives,



A Briarvenheter vid byogandet och anvindandet av apparaten
Racken visade sig vers 184t att wmontera och modifiera enligt esna
Siiskendl, Snecielly kan den rekommenderas pd grund ov de rilo

variationsudjlisheter soi leverantbrens soriiment wedper. Aven

apparcstllcdan vor lititmontersd och blev dessubon myvelet snyrs,

fuvfcelen av elekironilken e upnbyssd pd Veroboard X¥-lord. Por

tals

den ovane taa brroe pd IV-lowt Tforefalla svart, men redan efter
ett Lort har non funnit sic vEL $1liritta 1 den gweeiello telmilk

gon krivs. Dessutom ger XY-~orten symierligen goda resuliat, bl.a.
nir det giller wwelondsk hillfasthet, 48 endast ettt ndniim av tw5d

dragning Hehdiver $illprinas

irsta tid visade den sig vara nweliet kiasllg

Under apravotens

gtorningar, U1 att eliiinera sidrningar som Xon Tvin sjilva eppo-

£
=

raten avkopnladss varje kort led en kondensator, Vid praltioks
Teérgdl: visade det sip dessutom att transienter pad wiitspliimingen

Lom att sitdra apvaraiten pl. ettt sddant s3tt att ren PNS-signal e

erhtlls. M6r ottt elininera dessa stdrningar dyrsdes ett Tilter

. Detta filter visade sipg Tungers utndrst, ndgra

3

enligt fig. 2
falska uvisigacler har efter dnkopplingen asv filtret inte laumnat

upptickas.

=/ Wondonsatorm ligrer ellan O V och +5 V. P34 de itort sonm innehdller

vippor Jr dessas clear-ingsing avkopplad $ill 0 V ned en Noitensator.



S.dnstruktion £or anvindning av apparaten

n

Apparaten bestdyr uitifrn sett av ire delar, villet frangly av

fig, 26.

P4 pantverpanelen finnsg

1. Hitstrombeytare

2. Tidbasornopnlare ( Iil 3ABE ) dity grundtiden for PUNS-simalen
kan vi&ljes (i1l ettt av f8ljande virden:

1,2,10 eller 20 selk, 1,2,10,20 eller 560 min

Dema gmrundtld f0r anvindaren sjdlv bestéue sed hdnsyn till

Switeher fdn inionnling av Lterkopnlingswolynoii. Geonon att Fil-

N
.

A

la »ned en vios svitceh dtexltonplas noidavaraade $illsd nd. DS

wmayl vill geunerera PRSI skall nen dterkoppla enligt ettt s.l.
naxinallingdspolymnori. Bt lamplipgt sidont polyaon Sx
. 4 .12
o= oanm o+ od + dx + 4 = nodulo?
deVas, oiitcharma 144,612 £81lles uned. ilan har uvppriitot tabel-
ler over naxinallingdspolynon av oliks lingder, sidana Fin.g

bl.a, pd ianstitviionen THr veplerteknilk,

lian kan dven generera andra utsignaler 3n PUB3, t.ex. stes,
Julser goa upprepas pexriodislit, r.i.

4. Lanwmtablin indiliervar tillstindsvelitorn.

5¢ Utgling. Vi erinrer {in en ging on attd vwhksipgnalen Ji en lontoit-
funkivion son realiseras ned hjdly av reede-relicr, Desga 01 5 A4
DC, 75 V. Aavindaren av apparaten har sfledes stora ndjlighetoer
att vilja sitt inopplingsarvrangenang efter behag, Om man vill
driva cu nofor ned M0S-signel kan kopplingen ealigt Fig. 27
relomienderas. Insisnolen till notorn kozzer 43 at% T8 ets ut-—

seende enligt Tis. 20. De Torcrbjde végingmarena (6) inkopnlas

T Startlmapp. B intryekaing av denna resulierar i nollstdllning
av tillstindsveitorn. ir klockpulsen staritar rikningen lyser

den ~rona leswan (8) wider et IKlockpulsintervall,

2]



6. Demonstratlion av det s.k. FOa~lnepet

1
L]

4,

genon att £81la ned switchen nidr!

Son tidigeve nitmts han nan
s i3

"ROAT kopnla din ded g,l, POi-knepet som skall

aomialidrdelad,

-~

sor1 en deponstiration ger vi o4 f

ler ned och uben POA-lnenet il:uiopoplat,

#®/ Deves. pulglincden

Jige 29 tva kuwvor som visar signas



TeBExenpel pd anviindoing av JRDS-genereiorn
Por att bl.o. tente PUNS-reneratorn gsjordes i samarbete wed Dill-

man Regulator AD 1 ilalnbd ettt T0rsdlk att besténia Sverforinsaiunlk-

tlonen Tdw vimeledningusystemet i1 ettt stbrre hyreshus 1 lialng,

~

beliget vic¢ Gulsporvevisgen 53, Huset har 8 vininnsar och

Hr cra 2
dr gmtaly, Vimieleduingssyotemet 1 huset bestir av v identisle

halvor, varcy vi ndtte pi den halva soin betjénar vistra Tasaden.

Tuget v onslutet $131 revdiocendtet. VEamieledtningss

nrinecinschene franyls av fig. 30,

Denna niltning delr vl pd ottt bestidimn dvertdvingefmlstionen Srin

blandainsventil $ill runstenperatur. Dette gick doclk inte atd

ed v11xa fuwstenpcratvre 8 L ihtes

n e

senonféra, uh terwoeleentten

inde vor $i1llricklipts kiélaslipa, vearfoyr istiillet Overfdringsivmnli-

tionen frin blandninsventil t111 radistorns yitenperatur boutiv-

(IOS [}
r@tninserma slordes pd tre lirenheter, belisna wd viningarmo 5, o

och 7. Dessa Ligenheter Lon ansoes vara representative ©6x huscts.
idtgivaran; son uigliordes av teruoecloment, tejrades Tast pd yion
av radiatoreima, och ausldts via en ling Lonpenseringslcbel +ill
en 12-kanaliys ckrivare, nlacerad 1 vidmecontralen i XEllaren,
TMige 31 och 32 viper huset sont PRBS-generatorn placerad ovanpl
slirivareii.

Vid foretiiet bréts dterlionulinisloopen (1), se fig. 30; och PROZ-

P4 elriveren registrerades Foljande slorbeter:

il

Koncl 2 nadiatoran yitemperatus, T vin,

" Fa it 1 6 vin,
t 6 i n 5 ovan.

-

"7 Vattentenperoiur, franledoing



i

Kanal 8  Vattenteoperatur, returleaning
:

T 10 Crovshunt, Traaledning

"o92  Ventillige ( =insipgnel )

Por att £7 logom octora wbslag pé skriveren valde vi att pe

PABS-gisnalen en sddan anplitud att framledningens tenperatur
2 a ,_0 T \ n - EIEPRR g | L I L2
varierade cie 15°C, Lled tanlc pé svetenets troghet valde vi $id-

bagen 10 nin pd Pabs-gonerctorn. Representative ndtresultiat visas

dra n&tserier har behandlats, bl.a, med hjflp av datanaskin, av
err perilmingssrunp vid dastituitioneon, desultatet hilrav komer atv

redovisas »d pdtt sow institutionen Finner 1Hnplist.,

va Torsdlk var att bestiiuia Overldringsiunkiiionen

L
o

Avoilcten ned de

0w viimeviidoren. Se wige 35. Vatventemperaturerna i punkiberan o,
B och ¢ sont ventilllset reslesitrervades pd en UV-ckrivar
Tenperatursnplituden blev 1 A o:a 20%¢. »A viirmevislaren Zy ettt
relotivt suabot systonl, velde vi tidbasen 1 min pd PRBS- peneve-
torn. Pypisle ndtresvlios visas i fig, 36.

¥i vacde dessuton Lonatetera att tenpersturen i ¢ var Loagtant,
vilicet immebir abt Siexiiopplingen till blandniangsventilen Tunge—
rar tillfredastillonde.

Aven hir har uwitvirderingen av resultaten skdtls ov dea ovarriiim a

berflminge;runnen.

«BolEtsvd rishetern

- " iy o . [ T ¥ n e L)
Bunmstoweravurena glcll inte att mita pd grund av atd dets Oy svor:

ifrerenser ned hiile av teruoclenent,

f_!

att nita sl temeratur
Dessuton: kan nan teoretiskt pivisa att rwmen Hr nyelet tréra i
viimiehiinseende. Se cxonensarbete av Birger Flengren, Midskonston-
ten £6r etd run har storlelsordningen flers tinmar. 6jligen slul-

le runstemperaturdifferenserna Lkunna nétas ned termistorew, umen



=)

et var inte nrolktiskt ponomforbart vid detta $111fdlle,

Det var vid ndiningarna pf huset, =zon vi uppitickte att PILS-gene-

rator var kfnglis £0v stdérningor, Bredvid rumitet diir annoroterna

var upnstildo Tinas en tvitistuge med ett flertel tvitineskiaer,
Vi uppiicltte att PANS-zeneratorn gick klanderfrity awattetid, ab

Inga tvittonoslidiner var ipging, uen ottt stérningaync bhérjade Lowna
vid S-tiden 24 norgonen, do tvittotugan togs 1 bruk, Vi éyorn &l
slutsatsen att apparaien var Linglig T6r tronsienter »i nitet,
nagot son senare veriilerades vid laboratoriefdrssl:, De tidigere
alrwda avettmingeltsirderna vidtogs, och har lett $ill Saslkal

resultat,

12
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: Auvfonatil: del 2, Sekvensndt. TITIL/VIV 1966

Jon~0lo® Viatzell : Ideatifiering av processdynanil: :wed korrelations-—
NI

o il dnsignelen Nr oen nollselvens om paminal ingd (205 ),

I zaphort AB-22 okt. 1967

Snlers Uilscon @ Proickibeving av apvarat procesoidentifiering

ted hiflp av pseudoslumptal. LTI raprort RB-30 juni 1960

Sirger Elengien ¢ I skrivande stund oddpt examensarbebe, 8011 behend-
laxr problenct it teoretiskt berdkna Sverfiringsfunliionen For vir—

neledningssystencet 1 evt TjlrrviArmeunyvirat hvs, Donensarbetet har

uiforts vid Institutioncn £8r reglerteinil, IMil.
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Begiirivning av Xreisiorten

Muvuddelen av elcektronilien Er upnkopplad pd 5 kort av X¥-typ

Kort 1: Aterkopplingslogik Pipg. 18
v 2: BSkiftrepister, startvippa, indikator for

startvektorn n 19

" 3: Rilmarenhed Boo20

"o 4: Schmittrigser, 50-riknare "roo24

5 Xombinatoriskt nit {6r fordrijda utsignaler 22

A OV-nodulens sidor sitter tvd kretskort monterade, Det vinstra

kortet imnchdiller reed-relierna, drivkretsar Tor ;

)

cliierna saunt
den vinpa son recliserar FOA-lknepet. Det hbgre koritet immehdllex
drivicretsar fér lanporna som indikerar tillstindsvektorn, I 2"

modulen finmas ettt krevslort som imnehaller drivikretsar for relii-

erna till de fordirdjda visipgnalerna, sant reed-relierna,., Se Tfig 23
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Ledningsdrarning mellan kontaktdon for de olika lrorten
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2., Kontaktdon f8r lLort nr 2

53tift nr Andandl
3 Utging ©£or ax
9 1 v (ax)”
10 " " dzx
H " 2 -
11 (ax)
12 H " d3::
13 " (@)
14 1] 1 (14-}:
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6 0 V fvin spinningssapsresated
1 +r)‘ v 11 1
5 Utging 111 startindilkatorlanpa
2 Inging frén starsknanp
3 Klockpuls in ( mittkontakt pd tidbasomtopnl, )
52 Aterkopoling frin logilkkort ( loxt nr 1 )
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5. Kontalktdon f£or Lort nr 3

8eift nw inganil
11 Utpliag for 2 sek klockpulslingd
10 n "o4g M "
14 It noan n 1t
13 n "1 min H
2'} 13 1t o 1 ]
o0 n it 10 1 1
21 ] Boan 1 f1
20 " "1 tim "
D 0 V fvin spdmingsagnresated
3 +5 v 0 n

Iagiag £6r 1 Iz fran 50-rvilknare

4, Xontalitdon o lort nv 4
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