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B a c k g r o u n d   of  t h e   I n v e n t i o n  

P e r i s h a b l e   g o o d s   m u s t   be  k e p t   a t   a  p a r t i c u l a r   t e m p e r a t u r e  

r a n g e   d u r i n g   s h i p m e n t   to  a v o i d   t h a w i n g ,   to  p r e v e n t   f r e e z i n g  

or  to  d e l a y / p r e v e n t   r i p e n i n g .   To  i n s u r e   t he   q u a l i t y   of  t h e  

g o o d s ,   i t   i s   s t a n d a r d   p r a c t i c e   to  m o n i t o r   and  r e c o r d   t h e  

t e m p e r a t u r e   of  t h e   g o o d s   d u r i n g   s h i p m e n t .   T y p i c a l l y ,   a  

c i r c u l a r   c h a r t   t e m p e r a t u r e   r e c o r d e r   i s   u s e d   to  r e c o r d   t h e  

t e m p e r a t u r e   in  t h e   c o n d i t i o n e d   s p a c e   d u r i n g   s h i p m e n t .   T h i s  

a r r a n g e m e n t   p r o v i d e s   a  r e c o r d   of  o n l y   t h e   t e m p e r a t u r e   in   t h e  

c o n d i t i o n e d   s p a c e   w h i c h   i s   m e a s u r e d   a t   t h e   d i s c h a r g e   of  t h e  

e v a p o r a t o r   and  t h i s   r e c o r d   i s   r e m o v e d   f rom  t h e   c o n t a i n e r  

upon  t h e   r e m o v a l   of  t he   p a p e r   c h a r t .   A d d i t i o n a l l y ,   d a t a   c a n  

be  l o s t   due  to   p r o b l e m s   w i t h   t h e   c l o c k   m e c h a n i s m s ,   c h a r t s ,  

s t y l u s   pens   and  i n k s .   The  d a t a   i t s e l f   t e n d s   to   be  v e r y  

c o m p r e s s e d   due  to   t h e   p h y s i c a l   l i m i t a t i o n   of  s p a c e   f o r  

l o g g i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   r e a d i n g s   o v e r   an  e x t e n d e d   p e r i o d   o f  

t i m e .  

Summary  of  t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   to  a  r e p l a c e m e n t   f o r   a n  

i n d i c a t i n g   c i r c u l a r   c h a r t   t e m p e r a t u r e   r e c o r d e r .   M o r e  

s p e c i f i c a l l y ,   i t   i s   d i r e c t e d   to  an  e l e c t r o n i c   r e p l a c e m e n t  

f o r   a  m e c h a n i c a l   c h a r t   r e c o r d e r   and  i n c l u d e s   a  d a t a   l o g g e r  



f o r   m e a s u r i n g   t e m p e r a t u r e   d a t a   w h i c h   is   s t o r e d   f o r   l a t e r  

r e c a l l   by  an  i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   or   t h r o u g h   t h e   d i s p l a y   a n d  

k e y b o a r d .  

The  e l e c t r o n i c   d a t a   r e c o r d e r   i s   an  i n d i c a t i n g   r e c o r d e r   f o r  

two  t e m p e r a t u r e s   in   t h e   r a n g e   of   - 3 0 . 5 ° C   to  + 3 0 . 5 ° C .   I t  

a l s o   r e c o r d s   and  d i s p l a y s   t h e   s e t p o i n t   t e m p e r a t u r e   f r o m   a  

t e m p e r a t u r e   c o n t r o l l e r   a l o n g   w i t h   t h e   c o n t r o l l e r   d e f r o s t  

s i g n a l .   The  o c c u r r a n c e   of   a  p o w e r   i n t e r r u p t i o n   to   t h e  

r e c o r d e r   i s   r e c o r d e d   as  w e l l   as  t h e   number   of   r e c o r d i n g  
i n t e r v a l s   t h e   power   has   r e m a i n e d   i n t e r r u p t e d .   S t o r e d   d a t a  

can  be  d i s p l a y e d   u s i n g   an  a u x i l i a r y   k e y b o a r d   w h i c h   i s   a  

p a r t   of   t h e   r e c o r d e r   k e y b o a r d .   E x t e r n a l   c o n n e c t i o n s   p e r m i t  

t h e   m o n i t o r i n g   of  t h e   c o n t r o l l e r ' s   a c t i v e   t e m p e r a t u r e   p r o b e  

s i g n a l   v i a   t h e   s e t p o i n t   d i s p l a y .   An  a u x i l l i a r y   c o n t r o l  

f u n c t i o n   i s   p r o v i d e d   to   m o n i t o r   t h e   s u p p l y   a i r   t e m p e r a t u r e  
and  a l a r m   when  t he   s u p p l y   a i r   t e m p e r a t u r e   r e m a i n s   3  c e n t i g r a d e  

d e g r e e s   b e l o w   s e t p o i n t   f o r   20  m i n u t e s   f o r   s e t p o i n t s   in   t h e  

p e r i s h a b l e   t e m p e r a t u r e   r a n g e .   T h i s   low  t e m p e r a t u r e   a l a r m  

a l s o   e n e r g i z e s   an  i n t e r l o c k   f o r   u se   in   c o n t r o l l i n g   t h e  

m o n i t o r e d   r e f r i g e r a t i o n   e q u i p m e n t   or   a c t i v a t i n g  r e m o t e  

a l a r m s .  

The  d a t a   r e t r i e v a l   and  d i s p l a y   d e v i c e ,   r e f e r r e d   to   as  t h e  

i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r ,   i s   i n t e n d e d   to  p r o d u c e   human  r e a d a b l e  

d o c u m e n t s   to   r e p l a c e   t h e   c h a r t   f rom  t h e   commonly   u s e d   c h a r t  

r e c o r d e r .   The  i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   a l s o   p r o v i d e s   a u x i l i a r y  

f u n c t i o n s   f o r   d a t a   i n s p e c t i o n ,   e x c e p t i o n  -   r e p o r t i n g   a n d  

d a t a   a n a l y s i s   n o r m a l l y   p r o v i d e d   by  an  o p e r a t o r  o r   c l e r k   t o  

a s c e r t a i n   p e r f o r m a n c e   of  t h e   r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e   m e t h o d   a n d  

a p p a r a t u s   f o r   m e a s u r i n g   t e m p e r a t u r e   d a t a   and  s t o r i n g   t h e  

v a l u e   f o r   l a t e r   r e c a l l .  



I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e   an  i n d e p e n -  

d e n t   v e r i f i c a t i o n   of  c o n t a i n e r   r e t u r n   a n d / o r   s u p p l y   a i r  

t e m p e r a t u r e .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  t e m p e r a -  

t u r e   d a t a   r e c o r d e r   h a v i n g   an  e x t e n d e d   o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e  

r a n g e   and  i m p r o v e d   a c c u r a c y   and  c l a r i t y   of  d a t a .  

I t   i s   an  a d d i t i o n a l   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  

t e m p e r a t u r e   d a t a   r e c o r d e r   w h i c h   w i l l   r e c o r d   t h e   a c t u a l  

s e t p o i n t   v a l u e ,   m o n i t o r   r e f r i g e r a t i o n   u n i t   p e r f o r m a n c e ,   a n d  

r e c o r d   e v e n t s   p e r t i n e n t   to  t e m p e r a t u r e   c o n t r o l / u n i t   o p e r a t i o n  

i n c l u d i n g   t h e   o c c u r r e n c e   and  d u r a t i o n   of  p o w e r   i n t e r r u p t i o n s .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  d e v i c e  

w h i c h   a v o i d s   t he   p r o b l e m s   a s s o c i a t e d   w i t h   c l o c k   m e c h a n i s m s ,  

c h a r t s ,   p e n s   and  i n k   w h i c h   a r e   n e c e s s a r y   f o r   m e c h a n i c a l  

r e c o r d i n g .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to   o b t a i n   a d d i t i o n a l  

i n f o r m a t i o n   f rom  t h e   t e m p e r a t u r e   d a t a .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e   a p p a r a t u s  

f o r   p r o v i d i n g   t e m p e r a t u r e   i n f o r m a t i o n   to   an  i n t e r r o g a t o r /  

p r i n t e r   w i t h o u t   l o s s   of  d a t a   f rom  m e m o r y .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a p p a r a t u s  

f o r   r e t r i e v i n g   and  p r o c e s s i n g   d a t a   and  p r o v i d i n g   a  h a r d   c o p y  
of  t h e   p r o c e s s e d   d a t a .  

I t   i s   a  s t i l l   f u r t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  

r e c o r d e r   wh ich   r e t a i n s   d a t a   in  memory  u n t i l   i t   i s   r e p l a c e d  

by  new  d a t a .   T h e s e   o b j e c t s ,   and  o t h e r s   as  w i l l   b e c o m e  

a p p a r e n t   h e r e i n a f t e r ,   a r e   a c c o m p l i s h e d   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n .  



B a s i c a l l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   to  an  e l e c t r o n i c  

t e m p e r a t u r e   d a t a   r e c o r d e r   h a v i n g   an  e l e c t r o n i c   memory  a n d  

c o n t r o l   c i r c u i t r y   f o r   t h e   a c q u i s i t i o n ,   d i s p l a y ,   and  s t o r a g e  
of  t e m p e r a t u r e   and  e v e n t s .   The  a c q u i r e d   d a t a   i s   s t o r e d   in  a  

m a n n e r   to  a l l o w   r e c o v e r y   in  c h r o n o l o g i c a l   o r d e r   f o r   d i s p l a y  

a n d / o r   t r a n s f e r   to  o t h e r   s t o r a g e   m e d i a .   T h i s   d e v i c e   r e c o r d s  

m u l t i p l e   t e m p e r a t u r e s   and  a  s e t p o i n t   p l u s   a  n u m b e r   of  d i s c r e t e  

e v e n t s   a t   t i m e   i n t e r v a l s   to   p r o v i d e   a  h i s t o r y   of   t e m p e r a t u r e  

and  r e l a t e d   e v e n t s .   T y p i c a l   t e m p e r a t u r e s   and  e v e n t s   s t o r e d  

a r e   t h e   s u p p l y   a i r   t e m p e r a t u r e ;   t h e   r e t u r n   a i r   t e m p e r a t u r e ;  

d e f r o s t   o c c u r r e n c e s ;   p o w e r   o u t a g e   o c c u r r e n c e s ;   a n d ,   c o n t r o l l e r  

s e t p o i n t   t e m p e r a t u r e .   The  s t o r e d   i n f o r m a t i o n   i s  r e t r i e v e d  

f rom  t h e   r e c o r d e r   by  an  i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   w h i c h   p r o c e s s e s  
t h e   r e t r i e v e d   d a t a   and  p r o v i d e s   a  h a r d   c o p y .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of  t h e   D r a w i n g s  

For   a  f u l l e r   u n d e r s t a n d i n g   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   r e f e r e n c e  

s h o u l d   now  be  made  to  t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n  

t h e r e o f   t a k e n   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s  

w h e r e i n :  

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of  t h e   r e c o r d e r   a n d  

d a t a   t r a n s f e r   s t r u c t u r e ;  

F i g u r e   2  i s   a  f u n c t i o n a l   b l o c k   d i a g r a m   of  t h e   r e c o r d e r ;  

F i g u r e   3  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   t h e   i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r ;   a n d  

F i g u r e s   4A,  B  a n d   C  a r e   a  b l o c k   d i a g r a m   of  t h e   r e c o r d e r ;  

F i g u r e   5  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   t h e   r e c o r d e r   p o w e r   s u p p l y ;  

F i g u r e   6  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of  t h e   r e s e t   c i r c u i t ;   a n d  



F i g u r e   7  i s   a  v i e w   of  a  m o d i f i e d   p a n e l .  

D e s c r i p t i o n   of  t he   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

In  F i g u r e   1,  t h e   n u m e r a l   10  g e n e r a l l y   d e s i g n a t e s   t h e   e l e c t r o n i c  

d a t a   r e c o r d e r   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   wh ich   is   i n s t a l l e d   o n  

a  r e f r i g e r a t e d   c o n t a i n e r   11  f o r   m o n i t o r i n g   and  r e c o r d i n g  

t e m p e r a t u r e s   and  e v e n t s   o c c u r r i n g   t h e r e i n .   The  e l e c t r o n i c  

d a t a   r e c o r d e r   10  i s   a  m i c r o p r o c e s s o r   b a s e d   d a t a   a c q u i s i t i o n  

and  r e c o r d i n g   a p p a r a t u s .   C o u p l e d   w i t h   t h e   i n t e r r o g a t o r /  

p r i n t e r   26  i t   p e r f o r m s   t h e   d i s p l a y ,   r e c o r d i n g ,   r e t r i e v a l   a n d  

p r i n t i n g   of   t e m p e r a t u r e s   and  e v e n t s   n o r m a l l y   a s s o c i a t e d   w i t h  

the   p e r f o r m a n c e   of  r e f r i g e r a t i o n   e q u i p m e n t   (no t   i l l u s t r a t e d )  

f o r   c o o l i n g   c o n t a i n e r   11.  R e c o r d e r   10  i n c l u d e s   an  o p e r a t o r ' s  

c o n t r o l   p a n e l   12  h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of  membrane   k e y s   1 3 - 1 &  

and  a  d i s p l a y   19  as  w e l l   as  an  i n d i c a t o r   p a n e l   20  h a v i n g   a  

p l u r a l i t y   of  i n d i c a t o r   l i g h t s   2 1 - 2 5 .   To  t r a n s f e r   t h e   d a t a  

from  t he   r e c o r d e r   10,  i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26  may  be  d i r e c t l y  

c o n n e c t e d   to  r e c o r d e r   10  or  i n d i r e c t l y   c o n n e c t e d   t h r o u g h  

t a p e   r e c o r d e r   27.  Data  may  a l s o   be  r e c a l l e d   v i a   c o n t r o l  

p a n e l   12.  Tape  r e c o r d e r   27  p r o v i d e s   s t o r a g e   f o r   d a t a   t h a t  

has  n o t   b e e n   p r o c e s s e d   in  r e p o r t s .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e  

o u t p u t   of  t a p e   r e c o r d e r   27  can  be  c o n n e c t e d   to   a  c o m p u t e r   28 

f o r   s t o r a g e   a n d / o r   use   and  t r a n s f e r r e d   to  a  d e s i r e d   l o c a t i o n  

v i a   o f f - l i n e   t e l e p r i n t e r   2 9 .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g u r e   2,  t h e   s i g n a l   i n t e r f a c e - 3 2   of   r e c o r d e r  

10  r e c e i v e s   a n a l o g   s i g n a l s   in  t h e   form  of  a n a l o g   v o l t a g e s  

r e p r e s e n t i n g   t h e   s e t p o i n t   t e m p e r a t u r e ,   d e f r o s t ,   s u p p l y  

t e m p e r a t u r e   and  r e t u r n   t e m p e r a t u r e .   The  s i g n a l   i n t e r f a c e  

a l s o   r e c e i v e s   d i s c r e t e   s i g n a l s   in  t h e   form  of  s w i t c h   c l o s u r e s  

r e p r e s e n t i n g   t h e   on  or  o f f   c o n d i t i o n   of  an  i n p u t   s i g n a l .  

These   d i s c r e t e   s i g n a l s   i n c l u d e   t h o s e   f rom  keys   1 3 - 1 8   a n d  

o t h e r   o n / o f f   s i g n a l s   s e l e c t i n g   t h e   o p e r a t i n g   mode  and  f u n c -  

t i o n s .   The  a n a l o g   v o l t a g e s   a r e   s e l e c t e d   by  a  m u l t i p l e x e r ,  .  

d i g i t i z e d   in  an  a n a l o g - d i g i t a l   (A/D)  c o n v e r t e r   and  s u p p l i e d  



to  t h e   c o n t r o l   l o g i c   34  a l o n g   w i t h   t h e   d i s c r e t e   s i g n a l s .  

C o n t r o l   l o g i c   34  i s   in  t w o - w a y   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   memory  3 6  

and  i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r / t a p e   r e c o r d e r   i n t e r f a c e   38  a n d  

s u p p l i e s   an  o u t p u t   s i g n a l   to  d i s p l a y   i n t e r f a c e   40.   T h e  

o u t p u t   s i g n a l   s u p p l i e d   to   d i s p l a y   i n t e r f a c e   40  c o n t a i n s  

c o n t r o l   and  d a t a   i n f o r m a t i o n   w h i c h   a p p e a r s   on  d i s p l a y   19  a n d  

as  t h e   a c t i v a t i o n   of   t h e   c o r r e s p o n d i n g   i n d i c a t o r   l i g h t   2 1 - 2 5  

d e p e n d i n g   u p o n   t h e   d a t a   c u r r e n t l y   a p p e a r i n g   on  d i s p l a y   19  a s  

w e l l   as  t h e   a c t i v a t i o n   of   any  a l a r m s .   I n t e r r o g a t o r / p r i n t e r /  

t a p e   r e c o r d e r   i n t e r f a c e   38  p e r m i t s   an  i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r  

or   a  t a p e   r e c o r d e r   to  be  in  c o m m u n i c a t i o n   w i t h   memory  3 6  a n d  

to  r e c e i v e   t h e   d a t a   s t o r e d   in  memory  36  in  c h r o n o l o g i c a l  

o r d e r   in   r e s p o n s e   to   a  c o n t r o l   s i g n a l   s u p p l i e d   to   c o n t r o l  

l o g i c   34  f rom  i n t e r f a c e   38.  Time  i n f o r m a t i o n ,   w h i c h   i s   p a r t  

o f - t h e   c o n t r o l   l o g i c   34,  i s   s u p p l i e d   to   t h e   r e c o r d e r   10  b y  

t i m e   k e e p i n g   d e v i c e   3 0 .  

As  b e s t   shown  in  F i g u r e   3,  t h e   p o w e r   s u p p l y   42  i s   n o r m a l l y  

r u n   o f f   of  b a t t e r y   p a c k   43.  Power   s u p p l y   42  c o n t a i n s   e l e c -  

t r i c a l   r e g u l a t i o n   s t r u c t u r e   f o r   s t e p p i n g   down  t h e   v o l t a g e  

s u p p l i e d   by  b a t t e r y   p a c k   43,  12  v o l t s ,   to   t h e   o p e r a t i n g  

v o l t a g e ,   5  v o l t s ,   n e c e s s a r y   to  run   t h e   v a r i o u s   e l e c t r o n i c  

c o m p o n e n t s   of   i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26.  A l s o ,   p o w e r   s u p p l y  

42  d e t e c t s   i n s u f f i c i e n t   v o l t a g e   and  g i v e s   a  s i g n a l   i n d i c a t i v e  

t h e r e o f .   The  b a t t e r y   p a c k   43  can   be  c o n n e c t e d   to  a  p o w e r  

s o u r c e   s u c h   as   a  s h i p b o a r d   p o w e r   s u p p l y   p o w e r   s o u r c e   t h r o u g h  

a  c h a r g e r   44  f o r   r e c h a r g i n g   t h e   b a t t e r y   p a c k   43.  I /O  c o n -  

n e c t o r   45  i s   a  f e m a l e   m u l t i p i n   r a c k   and  p a n e l   t y p e   c o n n e c t o r .  

I /O  c o n n e c t o r   45  p r o v i d e s   t h e   e x t e r n a l   c o n n e c t i o n   to  t h e  

memory  36  of   r e c o r d e r   10  and  p r o v i d e s   t h e   c o n n e c t i o n   b e t w e e n  

i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26  a n d / o r   t a p e   r e c o r d e r   27.  T h e  

i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26  p r o v i d e s   a  s i n g l e   p a r a l l e l   b i -  

d i r e c t i o n a l   c h a n n e l   v i a   I /O   b u f f e r   47  and  c o n t r o l   c i r c u i t s  

46  to   p r o v i d e   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   r e c o r d e r   10.   A  s t r o b e  

s i g n a l   c o n t r o l s   t h e   t i m i n g   when  t h e   o u t p u t   c h a n n e l   i s   f r o m  



t h e   r e c o r d e r   10.  Data   f o r   t r a n s m i s s i o n   to  t h e   r e c o r d e r   1 0  

is   p l a c e d   in  an  I /O  b u f f e r   47  to  be  r e a d   by  t h e   r e c o r d e r   10  

as  i t   p o l l s   t h e   i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26.  A  d a t a   a c k n o w l e d g e  

s i g n a l   i s   g e n e r a t e d   by  t h e   r e c o r d e r   10  to  g a t e   d a t a   f rom  t h e  

i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26  o n t o   the   c o m m u n i c a t i o n   c h a n n e l .  

The  s t r o b e   s i g n a l   ( n o r m a l l y   h i g h ,   n e g a t i v e   g o i n g   p u l s e )  

a c c o m p a n i e s   t h e   d a t a   d u r i n g   a  t r a n s f e r   to   t h e   i n t e r r o g a t o r /  

p r i n t e r   26.  The  busy   s i g n a l   c h a n n e l   to  t h e   r e c o r d e r   10  

b e c o m e s   l o g i c a l l y   h i g h   to  i n d i c a t e   a  busy   c o n d i t i o n   of  t h e  

o u t p u t   c h a n n e l   u n t i l   t he   i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26  i s   o n c e  

a g a i n   r e a d y   to  r e c e i v e   d a t a .   The  Data   A v a i l a b l e   l i n e   of  t h e  

i n p u t   c h a n n e l   i s  s e t   low  w h e n e v e r   v a l i d   i n p u t   d a t a   e x i s t s   o n  

t h e   i n p u t   c h a n n e l .   As  d a t a   i s   r e a d   by  t h e   r e c o r d e r   10,  a n  

a c k n o w l e d g e   s i g n a l   i s   p r e s e n t e d   as  a  n e g a t i v e   g o i n g   p u l s e  

w h i c h   r e s e t s   t h e   Data   A v a i l a b l e ,   DATA  AVAIL,  s i g n a l   on  t h e  

low  to  h i g h   t r a n s i t i o n .   T h i s   a l l o w s   c o o r d i n a t i o n   of  t h e  

i n p u t   of  d a t a   to  the   r e c o r d e r   10.  In  i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r  

26,  I /O   c o n n e c t o r   45  is   in  t w o - w a y   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   s i n g l e  

c h i p   c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   (CPU)  48  v i a   c o n t r o l   c i r c u i t s  

46  and  I /O   b u f f e r   47.  CPU  48  is  a c c e s s e d   v i a   58  key  k e y b o a r d  

52  t h r o u g h   k e y b o a r d   c o n t r o l l e r   50  and  s can   d e c o d e   5 1 .  

K e y b o a r d   c o n t r o l l e r   50  i s   an  i n t e g r a t e d   c i r c u i t   w h i c h   p e r f o r m s  

t h e   f u n c t i o n   of  c o n v e r t i n g   c o n t a c t   c l o s u r e s   in  t h e   k e y b o a r d  

m a t r i x   to   b i n a r y   s i g n a l s   f o r   CPU  48.  Scan  d e c o d e   51  r e c e i v e s  

t h r e e   s i g n a l s   f rom  t he   k e y b o a r d   c o n t r o l l e r   50  and  s e l e c t s  

one  of   e i g h t   c o l u m n s   on  t h e   k e y b o a r d .   CPU  48  s u p p l i e s   /READ 

and  /WRITE  s i g n a l s   to  k e y b o a r d   c o n t r o l l e r   50  and  r e c e i v e s   a n  

i n t e r r u p t ,   / I N T ,   s i g n a l   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   p r i n t i n g   o f  

d a t a .   The  /READ,  /WRITE  and  / INT  s i g n a l s   a r e   n e g a t i v e   t r u e  

l o g i c   s i g n a l s   i . e .   O=on,  5  v o l t s   =  o f f .   CPU  48  i s   a l s o   i n  

t w o - w a y   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   p r i n t e r   m e c h a n i s m   56  v i a  

p r i n t e r   d r i v e   e l e c t r o n i c s   55.  CPU  48  is   c o n n e c t e d   to   p r o g r a m  

memory  60  and  d a t a   memory  62  d i r e c t l y   and  t h r o u g h   a d d r e s s  

l a t c h   64.  CPU  48  p r o v i d e s   a  /READ  s i g n a l   d i r e c t l y   to   a u d i b l e  



s i g n a l   66  and  a  KEY  CONTROL  s i g n a l   i n d i r e c t l y   t h r o u g h   a d d r e s s  

d e c o d e   6 5 .  

In  F i g u r e s   4A,  B  a n d   C,  t h e   n u m e r a l   70  d e s i g n a t e s   t h e   e v a p o r a -  
t o r   of   t h e   r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   or   t e m p e r a t u r e   c o n t r o l l e r   68 

f o r   r e f r i g e r a t e d   c o n t a i n e r   11.  The  d i s c h a r g e   f rom  t h e  

e v a p o r a t o r   70  i s   s u p p l i e d   to   t h e   r e f r i g e r a t e d   c o n t a i n e r   v i a  

l i n e   71  and  r e t u r n e d   v i a   l i n e   72.  The  a n a l o g   or   s i g n a l  

i n t e r f a c e   s e c t i o n   32  c o n t a i n s   s i g n a l   c o n d i t i o n i n g   c i r c u i t s  

and  an  a n a l o g   to   d i g i t a l   c o n v e r t e r   (A/D)  to  c o n v e r t   t e m p e r a -  

t u r e   and  c o n t r o l l e r   s i g n a l s   i n t o   b i n a r y   n u m e r i c   d a t a   f o r   t h e  

CPU.  The  s i g n a l   c o n d i t i o n i n g   c o n s i s t s   of  a m p l i f i e r s   a n d  

a t t e n u a t i o n   n e t w o r k s   to  s c a l e   t e m p e r a t u r e   c o n t r o l l e r   s e t p o i n t  

or  a c t i v e   t e m p e r a t u r e ,   d e f r o s t   and  r e f e r e n c e   v o l t a g e   s i g n a l s  

i n t o   t h e   r a n g e   of  t h e   A/D  c o n v e r t e r .   T h e r e   a r e   p a s s i v e  

e x c i t a t i o n   c i r c u i t s   and  a  r e f e r e n c e   d i v i d e r   c i r c u i t   t o  

i n t e r f a c e   t h e   r e c o r d e r   t h e r m i s t o r s   to   t h e   A/D  c o n v e r t e r .   A 

d u a l   4  c h a n n e l   a n a l o g   m u l t i p l e x e r   (2  p o l e ,   4  p o s i t i o n   s w i t c h )  

c o n t r o l l e d   by  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   s e l e c t s   one  of   t h e   4  a n a l o g  

i n p u t s   ( s e t p o i n t ,   d e f r o s t ,   s u p p l y   or   r e t u r n )   and  one  of  t w o  

r e f e r e n c e s   ( c o n t r o l l e r / 4   or  i n t e r n a l   p r e c i s i o n   X  0 .8 )   as  t h e  

i n p u t   s i g n a l   and  r e f e r e n c e   v o l t a g e   f o r   t h e   a n a l o g   to   d i g i t a l   - 

c o n v e r t e r .   The  i n p u t   s i g n a l s   and  r e f e r e n c e s   a r e   c o o r d i n a t e d  

to  a l l o w   t h e   A/D  c o n v e r t e r   to  make  a  r a t i o m e t r i c   c o n v e r s i o n  

e l i m i n a t i n g   e r r o r s   due  to  v a r i a t i o n s   in  r e f e r e n c e   v o l t a g e s .  

The  t e m p e r a t u r e   of   t h e   a i r   s u p p l i e d   to  t h e   c o n t a i n e r   11  v i a  

l i n e   71  i s   s e n s e d   by  t h e r m i s t o r   74  w h i c h   p r o v i d e s   a  s i g n a l  

i n d i c a t i v e   t h e r e o f   to  e x c i t a t i o n   c i r c u i t   76.  S i m i l a r l y ,  

t h e r m i s t o r   75  s e n s e s   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   a i r   r e t u r n i n g   t o  

t h e   e v a p o r a t o r   f rom  t h e   c o n t a i n e r   11  v i a   l i n e   72  and  p r o v i d e s  

a  s i g n a l   i n d i c a t i v e   t h e r e o f   to  e x c i t a t i o n   c i r c u i t   7 6 .  

M u l t i p l e x e r   (MUX)  78,  w h i c h   i s   p h y s i c a l l y   a  p o r t i o n   of   t h e  

same  e l e m e n t   as  MUX  79,  i s   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   to   e x c i t a t i o n  

c i r c u i t   76  to   r e c e i v e   s i g n a l s   i n d i c a t i v e   of  t h e   s u p p l y   a n d  

r e t u r n   a i r   t e m p e r a t u r e ,   as  w e l l   as  b e i n g   c o n n e c t e d   to  c l a m p i n g  



c i r c u i t   80  and  d i v i d e r   82.  C l a m p i n g   c i r c u i t   80  r e c e i v e s   a  

s i g n a l   i n d i c a t i v e   of  a  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   d e f r o s t   f r o m  

t e m p e r a t u r e   c o n t r o l l e r   68  v i a   i n t e r f a c e   and  power   c o n n e c t o r  

69  and  p r o v i d e s   a  1 .5   v o l t   s i g n a l   to   t he   MUX  78  upon  t h e  

o c c u r r e n c e   of  a  d e f r o s t .   D i v i d e r   82  r e c e i v e s   a  s e t p o i n t  

s i g n a l   i n d i c a t i v e   of  t he   s e t p o i n t   t e m p e r a t u r e   s e l e c t e d   o n  

t e m p e r a t u r e   c o n t r o l l e r   68  and  w h i c h   i s   d i v i d e d   by  f o u r   a n d  

p r o v i d e d   as  an  i n p u t   to  MUX  78.  MUX  78  s e l e c t s   one  of  t h e  

f o u r   a n a l o g   s i g n a l s   s u p p l i e d   by  e x c i t a t i o n   c i r c u i t   7 6 ,  

c l a m p i n g   c i r c u i t   80  and  d i v i d e r   82,  r e s p e c t i v e l y ,   f o r   d i g i t i -  

z a t i o n   in  r e s p o n s e   to  a  c h a n n e l   s e l e c t i n g   s i g n a l   s u p p l i e d   b y  

CPU  92  v i a   c h a n n e l   s e l e c t   s i g n a l   l i n e   83.  The  s e l e c t e d  

s i g n a l   i s   s u p p l i e d   by  MUX  78  to  A/D  c o n v e r t e r   84  w h e r e   i t   i s  

d i g i t i z e d .   A  n o m i n a l   2 .0   v o l t   r e f e r e n c e   s i g n a l   i s   s u p p l i e d  

to  MUX  79  by  c i r c u i t   86  and  a l s o   p r o v i d e s   e x c i t a t i o n   t o  

e x c i t a t i o n   c i r c u i t   76.  A  9  v o l t  +   5%  r e f e r e n c e   s i g n a l   i s  

s u p p l i e d   f rom  t e m p e r a t u r e   c o n t r o l l e r   68  v i a   i n t e r f a c e   a n d  

power   c o n n e c t o r   69  to  d i v i d e r   88  w h i c h   d i v i d e s   t h e   r e f e r e n c e  

s i g n a l   by  f o u r   and  s u p p l i e s   t h e   r e s u l t a n t   s i g n a l   to  MUX  7 9 .  

R e s p o n s i v e   to   a  c h a n n e l   s e l e c t i o n   s i g n a l   s u p p l i e d   by  CPU  92 

v i a   l i n e   83,  MUX  79  p r o v i d e s   a  r e f e r e n c e   s i g n a l   to   A / D  

c o n v e r t e r   84.  A/D  c o n v e r t e r   84  p r o v i d e s   an  o u t p u t   s i g n a l  

v i a   b u f f e r   90  and  the   d a t a   bus  to  CPU  t i m e r   RAM  92,  and  i s  

c o n n e c t e d   by  t h e   d a t a   bus  to  a d d r e s s   l a t c h   106,  low  RAM 

a d d r e s s   116,   6Kx8  CMOS  RAM  124,   c l o c k   130,   d i s p l a y   c o n t r o l  

134  and  p r i n t e r   d a t a   b u f f e r   1 4 6 .  

Power  s u p p l y   94  w h i c h   is  i d e n t i c a l   to  power   s u p p l y   42  o f  

F i g u r e   3  e x c e p t   f o r   t he   AC  i n p u t ,   r e c e i v e s   power   f rom  a  w i d e  

r a n g e   of  s u i t a b l e   AC  and  DC  s o u r c e s   i n c l u d i n g   a  b a t t e r y   93 

which   s e r v e s   as  a  s t a n d b y   e n e r g y   s o u r c e .   For  e x a m p l e ,   p o w e r  

s u p p l y   94  can   be  c o n n e c t e d   to  a  1 2 - 1 5   v o l t   DC  s o u r c e   or   a  

n o m i n a l   24  v o l t   AC  s o u r c e   w i t h   a  f r e q u e n c y   r a n g e   of  4 7 - 6 3  

Hz.  The  power   s u p p l y   94  s u b s y s t e m   p r o v i d e s   o p e r a t i n g   v o l t a g e s  

f o r   t h e   e l e c t r o n i c s   and  i s   d e r i v e d   f rom  t he   24v  A C  i n p u t   a n d  



t h e   12v  DC  s u p p l i e d   f rom  t h e   t e m p e r a t u r e   c o n t r o l l e r   68  v i a  

i n t e r f a c e   and  p o w e r   c o n n e c t o r   69.  A  2 4 v / 1 2 v   t r a n s f o r m e r  

p r o v i d e s   l i n e   i s o l a t i o n .   The  12v  AC  s e c o n d a r y   v o l t a g e   i s  

r e c t i f i e d   and  f i l t e r e d .   An  e l e c t r o n i c   r e g u l a t o r   m a i n t a i n s  

t h e   m a i n   DC  s u p p l y   v o l t a g e   a t   5 . 7 v   DC  w i t h   a  p a i r   of  d i o d e s  

i s o l a t i n g   and  s t e p p i n g   down  t h e   w o r k i n g   v o l t a g e s   to  5 . 0 v   DC. 

The  i n t e r n a l   o p e r a t i n g   v o l t a g e s   i n c l u d e   5v  DC  o p e r a t i n g  

s u p p l y ,   a  5v  DC  memory  and  c l o c k   s u p p l y ,   and  a  p r e c i s i o n   2 . 5  

v o l t   r e f e r e n c e .   A  n o m i n a l   3 . 6   v o l t   p r i m a r y   b a t t e r y   93  a n d  

s w i t c h i n g   c i r c u i t   a r e   p r o v i d e d   to   s u p p o r t   t h e   memory  a n d  

c l o c k   when  t h e   5  v o l t   s u p p l i e s   a r e   a b s e n t .   A  low  b a t t e r y  

v o l t a g e   d e t e c t i o n   c i r c u i t   s e n s e s   a  b a t t e r y   v o l t a g e   a b o v e  

2 . 9 5 v   DC  and  g e n e r a t e s   a  " b a t t e r y   ok"  s i g n a l   to  t h e   CPU  9 2 .  

An  i n p u t   v o l t a g e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   m o n i t o r s   t h e   12v  AC  a n d  

d e t e c t s   i n a d e q u a t e   i n p u t   v o l t a g e   l e v e l   and  g e n e r a t e s   a  " l o w  

v o l t a g e "   s i g n a l   to   t h e   CPU  92  and  t h e   s i g n a l   i s   i n v e r t e d   i n  

i n v e r t e r   133  to   a  " n o t   low  v o l t a g e "   s i g n a l   w h i c h   i s   s u p p l i e d  

to  t h e . d i s p l a y   c o n t r o l l e r   134.   The  r e s e t   c i r c u i t   w h i c h  

d e t e c t s   t h e   a p p l i c a t i o n   of  DC  v o l t a g e   to   t h e   l o g i c   i s  

p r o v i d e d   to   p r o p e r l y   i n i t i a l i z e   t h e   CPU  92  in  a  known  s t a t e  

when  power   i s   r e s t o r e d .   The  r e s e t   c i r c u i t   p r o v i d e s   a n  

i n d i c a t i o n   of   p o w e r   i n t e r r u p t i o n   and  r e s t o r a t i o n .   P o w e r  

s u p p l y   9 4  p r o v i d e s   a  s t a b l e   o u t p u t   to  c o m p o n e n t s   92,  1 0 6 ,  

108,   110,   90,  84,   78,  79,  76,  86,  88,  116 ,   118,   124,   1 3 0 ,  

134  and  146 .   P o w e r   s u p p l y   94  p r o v i d e s   a  s t a b l e   o u t p u t   t o  

c o m p o n e n t s   118 ,   124  and  130  in  t h e   a b s e n c e   of  i n p u t   p o w e r  
s u f f i c i e n t   to  m a i n t a i n   o p e r a t i o n .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   power   s u p p l y   s u b s y s t e m   94  (42)  p r o v i d e s  

t h e   r e c o r d e r   10  w i t h   o p e r a t i n g   v o l t a g e s   and  r e f e r e n c e   v o l t a g e s  

and  s e v e r a l   p o w e r   r e l a t e d   c o n t r o l   s i g n a l s .   The  c o n t r o l  

s i g n a l s   a r e   a  " low  v o l t a g e "   s i g n a l   w h i c h   is   a s s e r t e d   w h e n  

t h e   i n p u t   s u p p l y   v o l t a g e   f a l l s   b e l o w   a  p r e s e l e c t e d   l e v e l   a n d  

a  " r e s e t "   s i g n a l   i n d i c a t i n g   t h e   r e q u i r e m e n t   to   p l a c e   t h e   CPU 

92  i n t o   a  r e s e t   s t a t e .  



R e f e r r i n g   now  to  F i g u r e   5,  t h e   power   s u p p l y   94  i s   c o m p o s e d  

of  an  a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   t r a n s f o r m e r   Tl ,   r e c t i f i e r   d i o d e s  

D1-D5,   D9  and  D10,  f i l t e r   c a p a c i t o r s   C  and  an  e l e c t r o n i c  

v o l t a g e   r e g u l a t o r   Al  to  p r o d u c e   r e g u l a t e d   5 .7   VDC  power   a s  

t h e   p r i m a r y   o p e r a t i n g   power   s o u r c e .   The  5 .7  VDC  power   i s  

p a s s e d   t h r o u g h   a  d i o d e   D7  to  t he   ma in   5  VDC  p o w e r ,   V c c ,  

d i s t r i b u t i o n   to  t he   e l e c t r o n i c   c o m p o n e n t s   e x c l u d i n g   RAM  1 2 4 ,  

t h e   r e a l   t i m e   c l o c k   130,   and  the   RAM  h i g h   a d d r e s s   l a t c h   1 1 8 .  

The  c o m p o n e n t s   no t   p o w e r e d   f rom  t he   main   5  VDC  r e c e i v e   5  VDC 

p o w e r ,   Vcmos,   t h r o u g h   a  s e p a r a t e   d i o d e   D6  f rom  t h e   5 .7   VDC 

s o u r c e   and  a l t e r n a t e l y   f rom  a  3 .6   VDC  b a t t e r y   Bl  v i a   a n o t h e r  

d i o d e   D8  in  t he   a b s e n c e   of  t he   5 .7   VDC  s o u r c e .  

A  p r e c i s i o n   m o n o l i t h i c   v o l t a g e   r e f e r e n c e   A5  p r o v i d e s   a  2 . 5  

v o l t   s i g n a l   to  t h e   i n p u t   of  t he   u n i t y   g a i n   o p e r a t i o n a l  

a m p l i f i e r   A4  wh ich   b u f f e r s   t h i s   s i g n a l   and  p r o d u c e s   a  2 . 5  

v o l t   s i g n a l   a t   i t s   o u t p u t   w h i c h   i s   u t i l i z e d   as  t h e   s y s t e m  

r e f e r e n c e   v o l t a g e ,   V r e f .  

An  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   A3  c o n f i g u r e d   as  a  c o m p a r a t o r   a n d  

h a v i n g   two  i n p u t s   one  of  w h i c h   is   c o n n e c t e d   to   t h e   p r e c i s i o n  

2.5  VDC  r e f e r e n c e   and  t h e   o t h e r   c o n n e c t e d   to  a  r e s i s t i v e /  

c a p a c i t i v e ,   RL/CL,  n e t w o r k   s a m p l i n g   the   v o l t a g e   l e v e l   a t   t h e  

i n p u t   of  t he   v o l t a g e   r e g u l a t o r   and  p r o v i d i n g   a  s i g n a l   p r o p o r -  
t i o n a l   to  t he   i n p u t   v o l t a g e   l e v e l .   The  o u t p u t   of  t h e   o p e r a -  
t i o n a l   a m p l i f i e r   A3  i s   d r i v e n   to  t h e   g r o u n d   v o l t a g e   l e v e l  

when  t h e   i n p u t   v o l t a g e   l e v e l   f a l l s   to   a  l e v e l   t o o   low  t o  

s u s t a i n   r e l i a b l e   o p e r a t i o n ,   in  t h i s   i n s t a n c e   17  VAC  or  1 1 . 5  

VDC.  O t h e r w i s e   t he   c o m p a r a t o r   o u t p u t   i s   n e a r   t h e   5  VDC 

l e v e l .   T h i s   "low  v o l t a g e "   s i g n a l   i s   r o u t e d   to   t h e   c e n t r a l  

p r o c e s s o r   i n t e r r u p t   i n p u t   to   warn   t he   CPU  92  of  an  i m p e n d i n g  

power   i n t e r r u p t i o n   and  p r o v i d e   i t   s u f f i c i e n t   o p e r a t i n g   t i m e  

b e f o r e   l o s s   of  t he   o p e r a t i n g   v o l t a g e   Vcc  to  s a v e   any  i n f o r m a -  

t i o n   n e c e s s a r y   f o r   p e r f o r m i n g   i t s   f u n c t i o n s   a f t e r   p o w e r   i s  

r e s t o r e d .   These   p a r a m e t e r s   i n c l u d e   s a v i n g   t h e   t i m e   of  t h e  



l a s t   r e c o r d e d   d a t a   in  memory  and  c o m p l e t i o n   of  s t o r i n g   a n y  
c u r r e n t   r e c o r d   in   t h e   p r o c e s s   of   b e i n g   s t o r e d .   C a p a c i t o r   C 

p r o v i d e s   s t o r e d   e n e r g y   t o   t h e   5  v o l t   s u p p l i e s   a l l o w i n g  

o p e r a t i o n   a f t e r   l o s s   of  i n p u t   p o w e r .   The  s t o r e d   e n e r g y   i s  

b l o c k e d   f rom  t h e   low  v o l t a g e   d e t e c t i o n   c i r c u i t   by  a  d i o d e   D9 

e n a b l i n g   i t   to   f u n c t i o n   a u t o n o m o u s l y .  

The  low  v o l t a g e   s i g n a l   i s   a l s o   s u p p l i e d   to   t h e   r e s e t   c i r c u i t  

as  one  of  t h e   i n p u t s .   R e f e r r i n g   to   F i g u r e   6,  t h e   / R E S E T  

i n p u t   of  t h e   CPU  92  i s   shown  c o n n e c t e d   to   t h e   common  p o i n t  

of  t r a n s i s t o r   Ql ,   d i o d e   Dr,  r e s i s t o r   Rr,   and  c a p a c i t o r   C r .  

The  r e s e t   c i r c u i t   o p e r a t e s   in  two  modes   as  a  c o n s e q u e n c e   o f  

power   a p p l i c a t i o n   or   power   r e m o v a l   f rom  t h e   s y s t e m .   T h e  

r e s e t   c i r c u i t   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  t i m e d   p u l s e   on  power   a p p l i c a -  

t i o n   t h r o u g h   t h e   RC  n e t w o r k ,   R r / C r ,   h o l d i n g   t he   r e s e t   i n p u t  

a c t i v e   low  f o r   a  p e r i o d   of  t i m e   s u f f i c i e n t   to   g u a r a n t e e  

p r o p e r   i n i t i a l i z a t i o n   of   t h e   CPU  92  and  i n h i b i t i n g   i t   f r o m  

o p e r a t i n g   u n t i l   t h e   s u p p l y   v o l t a g e   Vcc  i s   a d e q u a t e .   D i o d e  

Dr  a c t s   to   r a p i d l y   d i s c h a r g e   Cr  to  i n s u r e   r e s e t   a c t i o n   o n  

s h o r t   power   i n t e r r u p t i o n s .  

T r a n s i s t o r   Ql  w h i c h   i s   d r i v e n   f rom  t h e   l o g i c   c i r c u i t   c o m p o s e d  

of  g a t e s   and  i n v e r t e r s   Ul  t h r o u g h   U4  o p e r a t e s   to  p l a c e   o r  

h o l d   t h e   CPU  92  in   a  r e s e t   s t a t e   w h e n e v e r   i n p u t   v o l t a g e   i s  

i n a d e q u a t e   f o r   p r o p e r   o p e r a t i o n .   The  a c t i v e   low  "low  v o l t a g e "  

s i g n a l   i n p u t   to   OR  g a t e   U3  is   ORed  w i t h   t h e   s i g n a l   f rom  U4 

i n v e r t e d   by  U2  to   c a u s e   t he   o u t p u t   of   U3  to   be  low  w h e n e v e r  

t h e   low  v o l t a g e   s i g n a l   is   t r u e   (low)  and  t h e   CPU's   "RESET 

ENABLE"  o u t p u t   i s   a l s o   t r u e   (low)  or   t h e   o u t p u t   of  U3  i s  

a l r e a d y   low.   The  o u t p u t   of  U3  b e c o m e s   l a t c h e d   low  when  t h e  

low  v o l t a g e   s i g n a l   i s   p r e s e n t   and  t h e   e n a b l e   s i g n a l   i s  

p r e s e n t   s i m u l t a n e o u s l y .   S i n c e   a l l   t h e   CPU  o u t p u t s   a r e   m a d e  

l o g i c a l l y   h i g h   by  t h e   r e s e t   s t a t e ,   t h e   RESET  ENABLE  s i g n a l  

e x i s t s   o n l y   f r o m   t h e   t i m e   t h e   CPU  92  s e t s   t h e   s i g n a l   l o w  

u n t i l   t he   CPU  e n t e r s   t he   r e s e t   s t a t e   t h e r e b y   r e m o v i n g   o n e  



of  t h e   i n p u t s   e n a b l i n g   r e s e t .   The  r e m o v a l   of  t h e   r e s e t  

e n a b l e   c o n d i t i o n   a l l o w s   t he   r e s e t   to  be  r e m o v e d   when  t h e   l o w  

v o l t a g e   s i g n a l   b e c o m e s   f a l s e .   T h i s   e n a b l e s   t h e   CPU  92  t o  

r e s u m e   o p e r a t i o n   f rom  t he   r e s e t   s t a t e .   The  u s e   of  t h i s  

c i r c u i t   a l l o w s   t h e   CPU  92  to  d e l a y   r e s e t   on  s e n s i n g   p o w e r  

i n t e r r u p t i o n   f o r   c o m p l e t i o n   of  n e c e s s a r y   s h u t d o w n   p r o c e d u r e s  

w h i l e   p e r m i t t i n g   c o n t r o l   of  r e s e t   f rom  t h e   low  v o l t a g e  

i n p u t .  

The  low  v o l t a g e   s i g n a l   a s s u r e s   t h a t   t h e   l a s t   r e c o r d e d   t i m e  

is   s t o r e d   in  RAM  124  p r i o r   to  c o m p l e t i o n   of  a c t i v i t y   t e r m i n a -  

t e d   by  a  power   i n t e r r u p t i o n .   O p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   A6,  a l s o  

c o n n e c t e d   as  a  c o m p a r i t o r ,   s e n s e s   t h e   l e v e l   of  t h e   5  VDC 

power   on  one  of  i t s   two  i n p u t s   and  c o m p a r e s   t h e   l e v e l   t o  

V r e f .   The  o u t p u t   of  t h e   " s w i t c h "   A6  i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

o u t p u t   e n a b l e   c o n t r o l   i n p u t   on  t h e   RAM  h i g h  a d d r e s s   l a t c h  

118  and  p l a c e s   a  low  a c t i v e   s i g n a l   when  Vcc  i s   a b o v e   t h e   4 

v o l t   l e v e l   e n a b l i n g   t h e   l a t c h   to  c o n t r o l   t h e   c h i p   s e l e c t  

i n p u t s   of  t h e   RAM  124  t h e r e b y   e n a b l i n g   d a t a   t r a n s f e r s   to  o r  

f rom  t h e   RAM  124  v i a   t h e   d a t a   b u s .   The  " s w i t c h "   A6  p l a c e s   a  

h i g h   s i g n a l   on  t h e   o u t p u t   e n a b l e   c o n t r o l   of  t h e   l a t c h   w h e n  

Vcc  i s   b e l o w   4  v o l t s   t h e r e b y   d i s a b l i n g   c o n t r o l   of   t h e   c h i p  

s e l e c t  s i g n a l s   to  RAM  124  and  a l l o w i n g   RAM  1 2 4  t o   be  d i s a b l e d  

f rom  t r a n s f e r r i n g   d a t a   and  p r e v e n t i n g   any  c h a n g e s   in   d a t a  

s t o r e d   in  RAM  124  w h i l e   t h e   s u p p l y   v o l t a g e   i s   i n s u f f i c i e n t  

f o r   o p e r a t i o n   of  t h e   CPU  9 2 .  

The  RESET  s i g n a l   p l a c e s   t h e   CPU  92  in  t h e   r e s e t   s t a t e   w h e r e  

i t s   d a t a   and  c o n t r o l   r e g i s t e r s   a r e   i n i t i a l i z e d   i n t o   a  k n o w n  

s t a t e .   Among  t h e s e   i n i t i a l i z a t i o n s   i s   t h e   s e t t i n g   of  t h e  

p r o g r a m   c o u n t e r   to  z e r o .   Upon  l e a v i n g   t h e   r e s e t   s t a t e   w h e n  

the   RESET  s i g n a l   i s   r e m o v e d   t h e   CPU  92  b e g i n s   e x e c u t i n g  

i n s t r u c t i o n s   f rom  p r o g r a m   memory  108  a t   t h e   c u r r e n t   v a l u e   o f  

the   p r o g r a m   c o u n t e r   ( e . g .   z e r o ) .   The  p r o c e s s e s   p e r f o r m e d  

i n c l u d e   c l e a r i n g   a l l   i n t e r n a l   r e g i s t e r s   i n c l u d i n g   one  r e s e r v e d  



to   i n d i c a t e   t h e   s t a t u s   of  r e c o r d i n g   p o w e r   i n t e r r u p t i o n .  

T h i s   r e g i s t e r   i s   s e t   to  one  a f t e r   t h e   p o w e r   f a i l   d u r a t i o n  

w h i c h   i s   c a l c u l a t e d   by  s u b t r a c t i n g   t h e   l a s t   r e c o r d e d   t i m e  

f rom  t h e   c u r r e n t   v a l u e   of  t i m e   r e a d   f rom  t h e   CLOCK  130  a f t e r  

p o w e r   i s   r e s t o r e d   and  d a t a   i s   to   be  r e c o r d e d   in   RAM  1 2 4 .  

The  f i r s t   r e c o r d   s t o r e d   in  RAM  124  a f t e r   a  p o w e r   i n t e r r u p t i o n  

i s   i n f o r m a t i o n   i n d i c a t i n g   t h e   o c c u r r e n c e   of  t h e   power   i n t e r -  

r u p t i o n   and  i n f o r m a t i o n   i n d i c a t i n g   t h e   n u m b e r   of   r e c o r d i n g  

i n t e r v a l s   e l a p s e d   s i n c e   d a t a   was  l a s t   r e c o r d e d   in  RAM  1 2 4 .  

T h i s   m e t h o d   of   m e a s u r i n g   t h e   d u r a t i o n   o f   p o w e r   i n t e r r u p t i o n s  

p e r m i t s   t h e   t e m p e r a t u r e   r e c o r d   to  be  r e c o n s t r u c t e d   c h r o n o -  

l o g i c a l l y   w i t h o u t   t h e   need   to  r e c o r d   d a t a   d u r i n g   t h e   p e r i o d s  

when  power   i s   o f f   and  t h e   r e f r i g e r a t i o n   e q u i p m e n t   i s   n o t  

o p e r a t i o n a l .   The  t e m p e r a t u r e   d u r i n g   p o w e r   i n t e r r u p t i o n   i s  

g e n e r a l l y   n o t   m e a n i n g f u l   as  a i r   c i r c u l a t i o n   has   s t o p p e d   a n d  

s u p p l y   and  r e t u r n   a i r   t e m p e r a t u r e s   may  n o t   be  i n d i c a t i v e   o f  

t h e   l o a d   c o n d i t i o n .   The  t e m p e r a t u r e s   a t   t h e   r e s t o r a t i o n   o f  

power   and  t h e   d u r a t i o n   of  power   i n t e r r u p t i o n   a r e   u s e f u l .  

F u r t h e r m o r e ,   i t   i s   common  f o r   t h i s   e q u i p m e n t   to  r e m a i n  

u n p o w e r e d   f o r   l o n g   d u r a t i o n s   ( e . g .   15  d a y s   o p e r a t i n g ,   1 5  

days   n o n - o p e r a t i n g )   when  o p e r a t e d   f o r   c a r r y i n g   p e r i s h a b l e  

c o m m o d i t i e s   in   one  d i r e c t i o n   and  n o n - p e r i s h a b l e   c o m m o d i t i e s  

in  t h e   o t h e r   d i r e c t i o n   b e t w e e n   two  p o i n t s .   S i n c e   o n l y   t h e  

s t a n d b y   CLOCK  130  and  RAM  124  a r e   o p e r a t e d   d u r i n g   p o w e r  

i n t e r r u p t i o n s   t h e   b a t t e r y   c a p a c i t y   r e q u i r e m e n t s   a r e   m i n i m i z e d  

and  t he   t i m e   s p a n   of  r e t a i n i n g   s t o r e d   i n f o r m a t i o n   i s   e x t e n d e d  

w i t h   a  minimum  n u m b e r   of  RAM  s t o r a g e   l o c a t i o n s .  

The  m o d i f i e d   r e c o r d e r   k e y b o a r d   121  when  c o n f i g u r e d   as  s h o w n  

in  F i g u r e   7  can   p r o v i d e   a c c e s s   to  t h e   d a t a   s t o r e d   in   RAM 

124.   The  "SHIFT"  key  14'   when  h e l d   w h i l e   d e p r e s s i n g   t h e  

° C / ° F   key  18'   can   e n a b l e   or   d i s a b l e   t h e   r e c a l l i n g   of  d a t a  

f rom  RAM  124.   When  e n a b l e d ,   t h e   s e c o n d a r y   f u n c t i o n s   of  t h e  

keys   a r e   a c t i v e .   The  e n a b l i n g   of  "RECALL"  c a u s e s   t h e   f i r s t  



r e c o r d   a f t e r   " T r i p   S t a r t "   to   be  d i s p l a y e d .   The  r e c o r d s   a r e  

d i s p l a y e d   s h o w i n g   the   r e c o r d   i n t e r v a l   as  t h e   f i r s t   i t e m   of  a  

r e c o r d .   The  "NEXT  ITEM"  key  17'   w i l l   c a u s e   s u c c e e d i n g  

i t e m s   of  a  r e c o r d   to  be  d i s p l a y e d .   The  i t e m s   c o n t a i n e d   in  a  

r e c o r d   i n c l u d e   s e t p o i n t   c h a n g e   i n f o r m a t i o n   i f   t h e   s e t p o i n t  

i s   c h a n g e d   in  t h a t   i n t e r v a l ,   p o w e r   i n t e r r u p t i o n   i n f o r m a t i o n  

i f   t h e   i n t e r v a l   f o l l o w s   an  i n t e r v a l   in  w h i c h   t h e   p o w e r   w a s  

i n t e r r u p t e d ,   t he   s u p p l y   a i r   t e m p e r a t u r e ,   t h e   r e t u r n   a i r  

t e m p e r a t u r e   and  t h e   s t a t u s   of  t h e   d e f r o s t   s i g n a l .   A c t u a t i n g  

t h e   "NEXT  RECORD"  key  16'   w i l l   c a u s e   t he   d i s p l a y   of   t h e   s a m e  

i t e m   in  t h e   n e x t   r e c o r d   or   t h e   r e c o r d   i n t e r v a l   i f   t h a t   i t e m  

is   n o t   p r e s e n t   in  t he   n e x t   r e c o r d .   The  "RAPID  ADVANCE"  k e y  

15'   a l l o w s   t he   n e x t   i t e m   or   n e x t   r e c o r d   f u n c t i o n s   to   b e  

r e p e a t e d   by  h o l d i n g   t h e   s e l e c t e d   f u n c t i o n   and  r a p i d   a d v a n c e  

k e y s   s i m u l t a n e o u s l y .  

The  d i s p l a y   r e c a l l   f e a t u r e   p e r m i t s   r e v i e w   of  t h e   d a t a   s t o r e d  

in  RAM  124  w i t h o u t   t he   i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26.  T h i s   i s   o f  

i n t e r e s t   in  l o c a t i o n s   w h e r e  a n   i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   i s   n o t  

a v a i l a b l e   or  f u n c t i o n a l   and  a l s o   p r o v i d e s   f e e d b a c k   to  t h e  

o p e r a t o r   or  m a i n t e n a n c e   p e r s o n n e l   in  e v a l u a t i n g   p r e v i o u s  

o p e r a t i o n   of  t h e   r e f r i g e r a t i o n   e q u i p m e n t .  

The  d i g i t a l   c o n t r o l   l o g i c   e l e c t r o n i c s   34  and  memory  36  

i n c l u d e   a  s i n g l e   c h i p   m i c r o p r o c e s s o r ,   6144  low  p o w e r   r a n d o m  

a c c e s s   memory  (RAM)  l o c a t i o n s ,   4096  p r o g r a m   memory   l o c a t i o n s ,  

a  r e a l   t i m e   c r y s t a l   c o n t r o l l e d   c l o c k   and  m i s c e l l a n e o u s  

g a t e s   and  b u f f e r s   to  c o n t r o l   t h e   f l o w   of  d a t a   to   and  f r o m  

t h e   m i c r o p r o c e s s o r .   The  6144  (6K)  b y t e s   of  RAM  s t o r e   r e c o r d e d  

d a t a   and  c o n t r o l   p a r a m e t e r s   to  be  r e t a i n e d   t h r o u g h o u t   p o w e r  

i n t e r r u p t i o n s .   The  RAM  and  CLOCK  a r e   n o r m a l l y   p o w e r e d   f r o m  

t h e   m a i n   5  v o l t   s u p p l y ,   b u t   a r e   s u p p o r t e d   by  t h e   b a t t e r y   93 

d u r i n g   power   i n t e r r u p t i o n s .   T h i s   e n a b l e s   t h e   s y s t e m   t o  

m a i n t a i n   c o n t i n u i t y   of  d a t a   and  t i m e .   The  s w i t c h   1 1 9  

d e t e c t s   l o s s   of  5v  s u p p l y   and  d i s a b l e s   RAM  i n p u t / o u t p u t  



c i r c u i t r y   to   p r e v e n t   e r r o n e o u s   a l t e r a t i o n   of  t h e   RAM  c o n t e n t s  

d u r i n g   t h e   r e m o v a l ,   a b s e n c e   or  a p p l i c a t i o n   of  c o n t r o l   p o w e r .  

The  m i c r o p r o c e s s o r   92  i s   a  c o m p l e t e   c o m p u t e r   in  i t s e l f ,  

r e q u i r i n g   o n l y   power   s o u r c e   and  c l o c k   s i g n a l   f o r   o p e r a t i o n .  

I t s   p r o g r a m   memory  108  i s   c o n t a i n e d   in  a  s e p a r a t e   p r o g r a m m a b l e  

r e a d   o n l y   memory  (PROM)  and  has   a  c a p a c i t y   f o r   up  to   4 0 9 6  

p r o g r a m   i n s t r u c t i o n s   or  d a t a .   I n t e r n a l   to   t h e   m i c r o p r o c e s s o r  

a r e   128  b y t e s   ( l o c a t i o n s )   of  RAM,  an  8 - b i t   t i m e r   and  t h e  

c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   (CPU).  T h e r e   a r e   27  i n p u t / o u t p u t  

( I /O)   l i n e s   u t i l i z e d   to  s e n s e   and  c o n t r o l   s i g n a l s   to   a n d  

from  t h e   CPU.  A d d i t i o n a l   c o n t r o l   s i g n a l s   r e g u l a t e   t h e  

t i m i n g   and  d i r e c t i o n   of  d a t a   f l o w   to   and  f rom  t h e   m i c r o p r o c e s -  

s o r ,   and  s e l e c t   t h e   d e s t i n a t i o n   o r   s o u r c e   of  t h e   d a t a   v i a  

e x t e r n a l   g a t e s   and  b u f f e r s .  

The  RAM  124  i s   o r g a n i z e d   as  t h r e e   s e g m e n t s   of  2048  b y t e s   a n d  

an  i n d i v i d u a l   s t o r a g e   l o c a t i o n   i s   s e l e c t e d   by  l o a d i n g   t h e  

s p e c i f i c   a d d r e s s   i n t o   a  memory  a d d r e s s   l a t c h   116  and  1 1 8 .  

Data   can   t h e n   be  r e a d   or  w r i t t e n   to  t h a t   l o c a t i o n   o v e r   t h e  

s y s t e m   d a t a   b u s .  

The  CLOCK  130  w h i c h   c o r r e s p o n d s   to   t i m e   i n t e r f a c e   30  o f  

F i g u r e   2  i s   a  c i r c u i t   c o n t a i n i n g   f r e q u e n c y   d i v i s i o n   c i r c u i t r y  

and  c o u n t e r s   w h i c h   a c c u m u l a t e   v a l u e s   r e p r e s e n t i n g   r e a l   t i m e  

in  s e c o n d s ,   m i n u t e s ,   h o u r s ,   d a y s ,   and  m o n t h s .   The  c o u n t e r s  

a r e   i n d i v i d u a l l y   a d d r e s s a b l e   p e r m i t t i n g   t h e   CPU  to   a c q u i r e  

t h e   t i m e   i n f o r m a t i o n .   The  c l o c k   may  a l s o   be  s e t   to   a  s p e c i f i c  

t i m e   or  r e s e t   to  0  t i m e   by  t h e   CPU. 

The  A/D  c o n v e r t e r   d a t a   i s   a l s o   a d d r e s s a b l e .   The  CPU  c a n  

o b t a i n   s t a t u s   and  d a t a   o v e r   t h e   d a t a   bus  m a k i n g   t h e   a n a l o g  

v a l u e s   a v a i l a b l e   to  t h e   p r o c e s s o r .  



A  s i n g l e   b i - d i r e c t i o n a l   I /O  b u f f e r   146  r o u t e d   to   a  c o n n e c t o r  

150  p r o v i d e s   a c c e s s   to  t h e   CPU  and  p e r m i t s   t h e   CPU  to  t r a n s f e r  

d a t a   f rom  i t s e l f   or  o t h e r   d e v i c e s   on  t he   d a t a   bus  to  a n  

e x t e r n a l   d e v i c e .   T h i s   s i g n a l   p a t h   is   i n t e n d e d   f o r   use   w i t h  

t h e   i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   when  r e t r i e v a l   and  p r i n t i n g   o f  

r e c o r d e d   d a t a   is   r e q u i r e d .   I t   may  a l t e r n a t i v e l y   be  u s e d  

w i t h   t h e   a i d   of  e x t e r n a l   c i r c u i t r y   to  t r a n s m i t   or  r e m o t e l y  

d i s p l a y   o p e r a t i n g   d a t a .  

CPU  t i m e r   RAM  92  i s   a c c e s s e d   by  k e y b o a r d   s w i t c h   m a t r i x   1 0 0  

w h i c h   may  have   an  a u x i l i a r y   k e y b o a r d   f o r   d i s p l a y i n g   s t o r e d  

d a t a .   CPU  92  p r o v i d e s   a  c h a n n e l   s e l e c t i o n   s i g n a l   to  MUX  78 

and  79,  " r e a d "   and  " w r i t e "   s i g n a l s   to  a d d r e s s   d e c o d e   110,   a n  

a d d r e s s   l a t c h   e n a b l e   (ALE)  s i g n a l   to   a d d r e s s   l a t c h   106  and  a  

p r o g r a m   s t r o b e   e n a b l e   s i g n a l   to  4Kx8  p r o g r a m   memory  108  t o  

d i s t i n g u i s h   p r o g r a m   memory  f rom  o t h e r   d e v i c e s .   A d d i t i o n a l l y ,  

CPU  92  i s   in  o n e - w a y   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   a d d r e s s   l a t c h   1 0 6 ,  

low  RAM  a d d r e s s   116,   and  d i s p l a y   c o n t r o l   134  and  i s   in  t w o -  

way  c o m m u n i c a t i o n   w i t h   6Kx8  CMOS  RAM  124,   c l o c k   130,   a n d  

p r i n t e r   d a t a   b u f f e r   146  v i a   t he   d a t a   b u s .   A d d r e s s   l a t c h   1 0 6  

p r o v i d e s   an  a d d r e s s   s i g n a l   v i a   t he   a d d r e s s   bus  to  p r o g r a m  

memory  108,   d i s p l a y   c o n t r o l   134  and  a d d r e s s   d e c o d e   110.   T h e  

o u t p u t   of  p r o g r a m   memory  108  is   s u p p l i e d   v i a   t h e   d a t a   b u s  

to  CPU  92,  to   s u p p l y   a  s t r e a m   of  i n s t r u c t i o n s   c o o r d i n a t i n g  

t h e   a c t i v i t i e s   of  CPU  92  and  t he   p e r i p h e r a l   p a r t s   to   p e r f o r m  

i t s   f u n c t i o n s .  

A d d r e s s   d e c o d e   110  p r o v i d e s   a  p l u r a l i t y   o f   m u t u a l l y   e x c l u s i v e ,  

u n i q u e   s i g n a l s   w h i c h   a r e   p r o v i d e d   to  t h e   v a r i o u s   e x t e r n a l  

d e v i c e s   one  a t   a  t i m e .   S p e c i f i c a l l y ,   a d d r e s s   d e c o d e   1 1 0  

p r o v i d e s   an  A/D  a d d r e s s   s i g n a l   to  s e l e c t   one  of  f o u r   d i g i t s  

f o r   t r a n s f e r   to  t he   CPU  92  v i a   t he   d a t a   bus  and  b u f f e r   90 

and  A/D  r e a d   s i g n a l   to  c a u s e   t he   d a t a   t r a n s f e r   of  t h e   A / D  

d i g i t   s e l e c t e d ,   a  RAM  a d d r e s s   d e c o d e   s i g n a l   to   low  RAM 

a d d r e s s   116  and  h i g h   RAM  a d d r e s s   118 ,   a  RAM  r e a d   d e c o d e  



s i g n a l   and  a  RAM  w r i t e   d e c o d e   s i g n a l   to  CMOS  RAM  124,   a  

c l o c k   I / O   d e c o d e   s i g n a l   to  c l o c k   130,   a  " p r i n t e r   r e a d "  

s i g n a l   to   p r i n t e r   d a t a   b u f f e r   146  to  c o n t r o l   t h e   d i r e c t i o n  

of  t h e   b u f f e r   146  and  t h e   p r i n t e r   I /O   c o n n e c t o r   150  to  r e a d  

d a t a   f rom  a  d e v i c e ,   s u c h   as  i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26,  c o n n e c t e d  

to  t h e   I /O   c o n n e c t o r   150 ,   a  " p r i n t e r   w r i t e "   s i g n a l   to   c o n t r o l  

t h e   t i m i n g   of  d a t a   t r a n s f e r   to   t h e   e x t e r n a l   d e v i c e   and  a  

d i s p l a y   w r i t e   s i g n a l   to  d i s p l a y   c o n t r o l   1 3 4 .  

Low  RAM  a d d r e s s   116  and  h i g h   RAM  a d d r e s s   118  e a c h   s u p p l y  

a d d r e s s   i n f o r m a t i o n   to  CMOS  RAM  124  w h i c h   s u p p l i e s   d a t a   t o  

CPU  92  v i a   t h e   d a t a   b u s .   C l o c k   130  s u p p l i e s   t i m i n g   i n f o r m a -  

t i o n   to   CPU  92  v i a   t h e   d a t a   b u s .   C l o c k   130  a l s o   r e c e i v e s  

d a t a   v i a   t h e   d a t a   bus  f rom  CPU  92  to   i n i t i a l i z e   t h e   s t a t e   o f  

t h e   c l o c k   130 .   The  d i s p l a y   c o n t r o l   134  c o n t r o l s   t h e   5  d i g i t  

LED  d i s p l a y   140  t h r o u g h   c u r r e n t   c o n t r o l   136  and  d i g i t   d r i v e r  

138.   P r i n t e r   d a t a   b u f f e r   146  s u p p l i e s   d a t a   to   or  r e a d s   d a t a  

from  t h e   p r i n t e r   I /O   c o n n e c t o r   150  f o r   p r i n t i n g   by  t h e  

e x t e r n a l   d e v i c e ,   and  r e c e i v i n g   c o n t r o l   s i g n a l s   f rom  t h e  

e x t e r n a l   d e v i c e .  

The  d i s p l a y   i n c l u d e s   f i v e   7 - s e g m e n t   h e x a d e c i m a l   i n d i c a t o r s  

and  f i v e   d i s c r e t e   l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e s .   A l l   d i s p l a y   i n d i -  

c a t o r s   a r e   d r i v e n   by  a  s i n g l e   d i s p l a y   c o n t r o l l e r   w h i c h   h o l d s  

t h e   d e s i r e d   d i s p l a y   i n f o r m a t i o n   in  i t s   memory  and  o p e r a t e s  

t h e   i n d i c a t o r s   in   a  m u l t i p l e x e d   c o n f i g u r a t i o n .   The  f o u r  

r i g h t m o s t   7 - s e g m e n t   d i s p l a y s   may  i n d i c a t e   any  of  16  h e x a -  

d e c i m a l   c o d e s   w h i l e   o n l y   t h r e e   h o r i z o n t a l   s e g m e n t s   a r e  

d i s p l a y a b l e   in   t h e   f i f t h   d i g i t .   The  r i g h t m o s t   d i g i t   i s  

i n v e r t e d   to   p e r m i t   i t s   d e c i m a l   p o i n t   to  be  d i s p l a y e d   as  a  

d e g r e e   i n d i c a t o r .   The  d i s p l a y   c o n t r o l l e r   t o g e t h e r   w i t h   a  

s e g m e n t   c u r r e n t   l i m i t i n g   r e s i s t o r s   and  d i g i t   d r i v e r s   c o m p o s e  
t h e   b a l a n c e   of  t h e   d i s p l a y   s u b s y s t e m .   A  n e g a t i v e   t r u e   l o w  

v o l t a g e   s i g n a l   d i s a b l e s   t h e   d i s p l a y   d r i v e r s   when  a c t i v e   t o  

b l a n k   t h e   d i s p l a y   s i g n a l i n g   n o n - o p e r a t i n g   c o n d i t i o n   of  t h e  

r e c o r d e r .  



O p e r a t i o n  

A p p l y i n g   power   to  t he   r e c o r d e r   10  w i l l   e n a b l e   i t   to  o p e r a t e .  

The  s u p p l y   v o l t a g e   mus t   be  b e t w e e n   17  and  30  v o l t s   AC  w i t h   a  

f r e q u e n c y   g r e a t e r   t h a n   47  h e r t z   and  l e s s   t h a n   63  h e r t z .  

A d e q u a t e   s u p p l y   v o l t a g e   l e v e l   w i l l   be  i n d i c a t e d   by  t h e   r e d  

d a t a   d i s p l a y   and  o t h e r   i n d i c a t o r s   i l l u m i n a t i n g .   A l l   i n d i c a t o r s  

s h o u l d   l i g h t   and  t h e   d i s p l a y   r e a d   "AAAA"  w h i l e   t he   i n i t i a l  

d i a g n o s t i c s   and  warmup  r o u t i n e s   a r e   b e i n g   e x e r c i s e d .   S u c c e s s -  

f u l   c o m p l e t i o n   of  warmup  is   c o n f i r m e d   by  t he   c u r r e n t   v a l u e  

of  t he   d e f a u l t   d i s p l a y   ( s u p p l y   or  r e t u r n   a i r   t e m p e r a t u r e  -  

see  c o n f i g u r a t i o n )   to  a p p e a r   in  t h e   d a t a   d i s p l a y .   T h e  

s t a t u s   i n d i c a t o r s   w i l l   e x t i n g u i s h   i f   t h e   c o n d i t i o n   l i g h t i n g  

the   i n d i c a t o r   i s   a b s e n t .   D e t e c t i o n  o f   a  f a i l u r e   in   a  

d i a g n o s t i c   w i l l   r e s u l t   in  a  " b b b b "   b e i n g   d i s p l a y e d   on  t h e  

d a t a   d i s p l a y   and  o p e r a t i o n   of  t h e   r e c o r d e r   b e i n g   i n h i b i t e d .  

The  d e f a u l t   t e m p e r a t u r e   is   i n d i c a t e d   on  t h e   d a t a   d i s p l a y  
when  t he   warmup  r o u t i n e   i s   c o m p l e t e .   The  d e f a u l t   s e l e c t i o n  

w i l l   be  one  of  t h r e e   modes  d e p e n d i n g   upon  r e c o r d e r   c o n f i g u r a -  

t i o n :  



S e l e c t i o n   of   o t h e r   d i s p l a y s   i s   c o n t r o l l e d   by  t h e   t h r e e   o t h e r  

d i s p l a y   c o n t r o l   k e y s .   Each   key   c a u s e s   t h e   s e l e c t e d   p a r a m e t e r  

to  be  d i s p l a y e d   w h i l e   t h e   key  i s   d e p r e s s e d .   R e l e a s i n g   a l l  

keys   r e t u r n s   t h e   d i s p l a y   to   t h e   d e f a u l t   d i s p l a y .   The  o t h e r  

d i s p l a y   c o n t r o l   keys   a r e :  

The  u n i t s   of   t e m p e r a t u r e   a r e   i n d i c a t e d   a c c o r d i n g   to   t h e  

d e f a u l t   u n i t s   s e l e c t i o n   as  c o n f i g u r e d   when  p o w e r   i s   f i r s t  

a p p l i e d .   The  t e m p e r a t u r e   u n i t s   may  be  c h a n g e d   by  d e p r e s s i n g  

t h e   ° C / ° F   k e y .   Each   t i m e   t h e   ° C / ° F   key  i s   d e p r e s s e d   t h e  

u n i t s   w i l l   a l t e r n a t e   and  t h e   s e l e c t e d   u n i t s   w i l l   be  d i s p l a y e d  

in  t h e   r i g h t m o s t   p o s i t i o n   of  t h e   d a t a   d i s p l a y .  

The  b e g i n n i n g   of  a  t r i p   r e c o r d   i s   i n d i c a t e d   by  r e c o r d i n g   t h e  

e v e n t   in   t h e   r e c o r d e r s   memory .   Only   one  t r i p   b e g i n n i n g   c a n  

be  r e c o r d e d   and  i s   done   so  by  t h e   f o l l o w i n g   s e q u e n c e   o f  

s t e p s :  



1.  D e p r e s s   t he   E l a p s e d   Time  key  and  o b s e r v e   t h e  

e l a p s e d   t i m e .  

2.  D e p r e s s   t he   T r i p   S t a r t   key  w h i l e   h o l d i n g   t h e  

E l a p s e d   Time  k e y .  

3.  O b s e r v e   t h a t   t h e   e l a p s e d   t i m e   is   r e s e t   to   z e r o .  

4.  R e l e a s e   b o t h   k e y s .  

At  t h e   b e g i n n i n g   of  a  s h i p m e n t ,   t h e   o p e r a t o r   w i l l   i n d i c a t e   a  

new  t r i p   by  a c t u a t i n g   " t r i p   s t a r t "   k e y p a d   13  w h i l e   h o l d i n g  

" t i m e   s i n c e   l a s t   t r i p   s t a r t   ( h r ) "   k e y p a d   15.  T h i s   d e n o t e s  

t h e   b e g i n n i n g   of  a  new  r e c o r d   in  RAM  124  by  c a u s i n g   t h e   NEXT 

p o i n t e r   to  be  c o p i e d   i n t o   t h e   START  p o i n t e r   w h i l e   t h e   c o u n t  

of  r e c o r d   i n t e r v a l s   i s   r e s e t   to  z e r o .   A d d i t i o n a l l y ,   t h e  

e l a p s e d   t i m e   h e l d   in  c l o c k   130  i s   a l s o   r e s e t   to   z e r o .   T h i s  

c a u s e s   t h e   new  r e c o r d   to  f o l l o w   t he   o ld   r e c o r d   in  m e m o r y ,  

p r e s e r v i n g   t he   o l d   d a t a   as  l o n g   as  p o s s i b l e .  

The  d a t a   l o g g e r   or  r e c o r d e r   10  w i l l   r e c o r d   t h e   s p e c i f i e d  

p a r a m e t e r s   once   e a c h   t h i r t y   m i n u t e s   w h e n e v e r   p o w e r   i s   a p p l i e d  

to  t h e   r e f r i g e r a t i o n   e q u i p m e n t .   T i m i n g   i s   i n t e r n a l l y   g e n e r a t e d  

by  c l o c k   130  f o r   use   in  r e p o r t i n g   t h e   c h r o n o l o g y   of  t e m p e r a -  

t u r e   m e a s u r e m e n t s   and  e v e n t   o c c u r r e n c e s .   R e c o r d e d   d a t a   i s  

r e t a i n e d   and  t i m i n g   i s   c o n t i n u e d   in  t h e   e v e n t   of  a  l o s s   o f  

power   to  t h e   r e f r i g e r a t i o n   u n i t .   Da ta   i s   n o t   t a k e n   o r  

r e c o r d e d   d u r i n g   power   o u t a g e s ,   h o w e v e r ,   t h e   t i m e   of   l a s t  

d a t a   r e c o r d i n g ,   LTIME,  i s   s t o r e d   in  RAM  f o r   u s e   in  r e c o v e r i n g  

t h e   d u r a t i o n   of  power   i n t e r r u p t i o n s .   The  a c q u i r e d   d a t a   i s  

s t o r e d   in  such  a  m a n n e r   as  to  a l l o w   r e c o v e r y   in   c h r o n o -  

l o g i c a l   o r d e r .   The  t e m p e r a t u r e s   and  e v e n t s   to   be  s t o r e d  

a r e :  



1)  t h e   s u p p l y   a i r   t e m p e r a t u r e   w h i c h   i s   t h e   t e m p e r a t u r e  

of  t h e   a i r   b e i n g   d i s c h a r g e d   f rom  t h e   r e f r i g e r a t i o n   u n i t  

a f t e r   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   c o i l   of  e v a p o r a t o r   70  and  i s  

s e n s e d   by  t h e r m i s t o r   74  in  l i n e   7 1 .  

2)  t h e   r e t u r n   a i r   t e m p e r a t u r e   w h i c h   i s   t h e   t e m p e r a t u r e  

of  t h e   a i r   b e i n g   r e t u r n e d   f rom  t h e   c o n d i t i o n e d   a i r s p a c e   t o  

t h e   r e f r i g e r a t i o n   u n i t   p r i o r   to  e n t e r i n g   t h e   c o i l   of  e v a p o r -  
a t o r   70  and  i s   s e n s e d   by  t h e r m i s t o r   75  in  l i n e   7 2 .  

3)  a  d e f r o s t   o c c u r r e n c e   w h i c h   i s   t h e   s t a t e   of  t h e  

d e f r o s t   s i g n a l   f rom  t h e   r e f r i g e r a t i o n   u n i t   t e m p e r a t u r e  

c o n t r o l l e r   6 8 .  

4)  a  p o w e r   o u t a g e   o c c u r r e n c e   w h i c h   i s   an  e v e n t   e v i d e n c e d  

by  t h e   r e m o v a l   and  r e - a p p l i c a t i o n   of   AC  or  DC  i n p u t   c o n t r o l  

power   and  t h e   d u r a t i o n   of  o u t a g e   c o m p u t e d   f rom  t h e   c u r r e n t  

c l o c k   v a l u e ,   CTIME,  a t   power   r e s t o r a t i o n   and  t h e   l a s t   r e c o r d e d  

t i m e ,   LTIME,  c o u n t e d   in   30  m i n u t e   i n t e r v a l s .  

5)  t h e   c o n t r o l l e r   s e t p o i n t   t e m p e r a t u r e   w h i c h   i s   t h e  

s e l e c t e d   o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e   o b t a i n e d   f rom  t h e   t e m p e r a t u r e  

s e l e c t i o n   p o t e n t i o m e t e r   of  t h e   r e f r i g e r a t i o n   u n i t .  

The  s u p p l y   and  r e t u r n   a i r   s e n s o r s ,   t h e r m i s t o r s   74  and  7 5 ,  

a r e   i n d e p e n d e n t   of  t h e   s e n s o r s   u s e d   f o r   box  t e m p e r a t u r e  

c o n t r o l .   Each   of   t h e   t h e r m i s t o r s   74  and  75  i s   s a m p l e d   a t  

l e a s t   o n c e   e v e r y   f i v e   s e c o n d s ,   a v e r a g e d   o v e r   t i m e   p e r i o d ,  

e . g .   a  h a l f   h o u r ,   and  r e c o r d e d   in  RAM  124  a t   t he   end  of  t h e  

i n t e r v a l .   The  s e t p o i n t   t e m p e r a t u r e   i s   r e c o r d e d   in  t h e   f i r s t  

d a t a   r e c o r d   a f t e r   i n i t i a t i n g   a  " t r i p   s t a r t "   and  t h e n ,   o n l y  

when  c h a n g e d   by  more   t h a n   0 . 5 ° C   f o r   t h e   r e m a i n d e r   of  t h e  

t r i p .   The  d a t a   i s   s t o r e d   in  6K  RAM  124  w h i c h   p r o v i d e s   a  

w o r s t   c a s e   s t o r a g e   f o r   d a t a   f o r   s i x t y - t w o   days   w i t h o u t  

o v e r w r i t i n g   d a t a ,   a l l o w i n g   s t o r a g e   of  up  to   s i x t y   s e t p o i n t  



c h a n g e s   and  up  to   s i x t y   power   i n t e r r u p t i o n s   of  a  d u r a t i o n  

g r e a t e r   t h a n   one  r e c o r d   p e r i o d .  

RAM  124  is   o p e r a t e d   as  a  c i r c u l a r   b u f f e r   u s i n g   two  p o i n t e r s .  

One  p o i n t e r   l o c a t e s   t h e   f i r s t   r e c o r d   (START),  and  t h e   o t h e r  

l o c a t e s   t he   l a s t   r e c o r d   (NEXT)  r e c o r d e d   in  memory .   T h e  

c i r c u l a r   b u f f e r   c an   be  p i c t u r e d   as  an  e n d l e s s   memory  l o o p .  

Da ta   i s   s t o r e d   in  RAM  124  f rom  t he   l o w e s t   RAM  a d d r e s s   s e l e c t e d  

by  l16   and  118,   a s c e n d i n g   to  the   h i g h e s t   RAM  a d d r e s s   s e l e c t e d  

by  116  and  118,   f o l l o w e d   by  a  r e t u r n   to  t h e   l o w e s t   m e m o r y  
l o c a t i o n .   A  s e g m e n t   of  t he   d a t a   memory  i s   r e s e r v e d   to  s t o r e  

the   p o i n t e r s   and  o t h e r   c o n t r o l   p a r a m e t e r s .   S i m u l t a n e o u s  

e r a s u r e   of  t h e   e n t i r e   memory  is   no t   p e r m i t t e d .   Each  t i m e  

d a t a   i s   w r i t t e n   to   memory  and  the   a d d r e s s   p o i n t e r   (NEXT)  i s  

a d v a n c e d ,   i t   i s   c o m p a r e d   to  t h e   f i r s t   (START)  p o i n t e r   t o  

d e t e r m i n e   i f   e v e r y   memory  l o c a t i o n   has   b e e n   u s e d   o n c e .   A s  

NEXT  is   i n c r e m e n t e d   and  u s e d   as  a  p o i n t e r   to   t h e   n e x t   a v a i l a b l e  

memory  l o c a t i o n ,   i t   w i l l   be  e q u a l   to  START  i f   and  o n l y   i f  

a l l   memory  l o c a t i o n s   have   been   f i l l e d .   S i x t y   d a y s   a f t e r  

t r i p   s t a r t ,   t he   e x t e n d e d   t r i p   i n d i c a t o r   23  w i l l   s t a r t   f l a s h i n g  

on  and  o f f .   When  t h e   p o i n t e r s   a r e   e q u a l ,   t h e   e x t e n d e d   t r i p  

i n d i c a t o r   23  is   c o n t i n u o u s l y   e n e r g i z e d   and  t h e   e x t e n d e d   t r i p  

f l a g   i s   s e t .   The  e x t e n d e d   t r i p   f l a g   i s   s e t   to  a s s i s t   i n  

c o r r e c t l y   i d e n t i f y i n g   t h e   d a t a   fo r   p r i n t o u t   and  i s   r e s e t  

o n l y   upon  t h e   a c t u a t i o n   of  a  t r i p   s t a r t .  

B a t t e r y   93  i s   c o n n e c t e d   to  power   s u p p l y   94  and  i s   s u i t a b l e  

f o r   t h e   r e t e n t i o n   of  d a t a   in  RAM  124  f o r   one  y e a r   o v e r   t h e  

o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e   r a n g e .   Power  s u p p l y   94  i n c l u d e s  

c i r c u i t r y   f o r   s e n s i n g   a  low  b a t t e r y   c a p a b i l i t y   or  m i s s i n g  

b a t t e r y   c o n d i t i o n ,   when  t h e   r e c o r d e r   10  i s   p o w e r e d   e x t e r n a l l y ,  
and  r e s p o n s i v e   t h e r e t o   e n e r g i z e s   r e p l a c e   b a t t e r y   i n d i c a t o r  

2 4 .  



The  t e m p e r a t u r e   v a l u e s   o b t a i n e d   f rom  t h e   s u p p l y   and  r e t u r n  

a i r   t h e r m i s t o r s   74  and  75  a r e   c o m p a r e d   to   l i m i t s ,   e . g .   - 3 8 ° C  

to  +  38°C,   to  d e t e r m i n e   i f   an  a b n o r m a l   s e n s o r   c o n d i t i o n  

e x i s t s   s u c h   as  o p e n   or   s h o r t e d .   I f   a  t e m p e r a t u r e   o u t s i d e   o f  

t h e   l i m i t s   i s   d e t e c t e d ,   c h e c k   s e n s o r   i n d i c a t o r   22  i s   e n e r g i z e d  

and  r e m a i n s   e n e r g i z e d   a s - l o n g   as  t h e r e   i s   e x t e r n a l   p o w e r   t o  

t h e   r e c o r d e r   10  or   u n t i l   a  v a l i d   t e m p e r a t u r e   i s   d e t e c t e d .  

For   s e t p o i n t s   of  - 1 0 ° C   and  a b o v e ,   t h e   r e c o r d e r   10  w i l l   a c t  

to   s h u t   down  t h e   r e f r i g e r a t i o n   u n i t   i f   t h e   s u p p l y   a i r   t e m p e r a -  

t u r e   d r o p s   3C°  b e l o w   s e t p o i n t   f o r   t w e n t y   m i n u t e s .   When  t h e  

s u p p l y   a i r   t e m p e r a t u r e ,   u n d e r   t h e s e   c o n d i t i o n s ,   i s   c o n t i n u a l l y  

3C°  b e l o w   s e t p o i n t   f o r   t w e n t y   m i n u t e s ,   a  r e l a y   d r i v e r   160  i s  

e n e r g i z e d   c a u s i n g   r e l a y   162  to  open   i t s   n o r m a l l y   c l o s e d  

c o n t a c t s   i n t e r r u p t i n g   p o w e r   to  t h e   r e f r i g e r a t i o n   c o n t r o l  

u n i t   and  s i g n a l i n g   t h e   c o n d i t i o n   r e m o t e l y   a t   i n d i c a t o r   l i g h t  

21.  When  s h u t d o w n   o c c u r s ,   low  t e m p e r a t u r e   i n d i c a t o r   21  i s  

e n e r g i z e d   as  a  w a r n i n g   to   t h e   o p e r a t o r   a n d ,   once   i n i t i a t e d ,  

t h e   low  t e m p e r a t u r e   s h u t d o w n   is   l a t c h e d   and  can   be  r e s e t  

o n l y   by  r e m o v a l   of  e x t e r n a l   power   to  t h e   r e c o r d e r .   T h e  

r e l a y   c o n t a c t s   can   a l t e r n a t i v e l y   be  u s e d   f o r   r e m o t e   s i g n a l l i n g .  

D i s p l a y   19  n o r m a l l y   d i s p l a y s   r e t u r n   a i r   t e m p e r a t u r e   on  p o w e r  

up  and  a t   a l l   t i m e s   t h e r e a f t e r   u n l e s s   one   of  t h e   m o m e n t a r y  

f u n c t i o n s   i s   s e l e c t e d .   A c t u a t i n g   t h e   s u p p l y / r e t u r n   key  16  

c a u s e s   d i s p l a y   19  to   i n d i c a t e   t he   s u p p l y   a i r   t e m p e r a t u r e ' a n d  

e n e r g i z e s   s u p p l y   a i r   d i s p l a y e d   i n d i c a t o r   25  as  l o n g   as  t h e  

key  16  i s   p r e s s e d .   R e l e a s i n g   key  16  e x t i n g u i s h e s   i n d i c a t o r  

25  and  a l l o w s   d i s p l a y   19  to   r e v e r t   to   r e t u r n   a i r   t e m p e r a t u r e  

i n d i c a t i o n .   O p t i o n a l l y ,   t h e   s u p p l y   and  r e t u r n   a i r   t e m p e r a t u r e  

d i s p l a y   i n d i c a t o r   can   be  i n t e r c h a n g e d .   T h i s   p e r m i t s   t h e  

s u p p l y   a i r   t e m p e r a t u r e   i n d i c a t o r   25  to   be  t h e   d e f a u l t   t e m p e r a -  

t u r e   d i s p l a y .   A l s o ,   s u p p l y / r e t u r n   key  16  may  be  o p e r a t e d   i n  

a  t o g g l e   mode,   s w i t c h i n g   b e t w e e n   h o l d i n g   t h e   s u p p l y   o r  

r e t u r n   a i r   t e m p e r a t u r e   on  each   a c t u a t i o n   of   key  16.  T h e  



d e f a u l t   d i s p l a y   w i l l   r e m a i n   s e t   to  t h e   l a s t   s e l e c t e d   m o d e  

even   t h r o u g h   power   i n t e r r u p t i o n   and  r e s t o r a t i o n .   The  s u p p l y  

a i r   d i s p l a y e d   i n d i c a t o r   25  i s   e n e r g i z e d   w h e n e v e r   t he   s u p p l y  

a i r   t e m p e r a t u r e   i s   i n d i c a t e d   on  d i s p l a y   1 9 .  

The  °C / °F   key  18  p e r m i t s   s e l e c t i o n   of  t h e   u n i t s   in  w h i c h  

t e m p e r a t u r e s   a r e   d i s p l a y e d   on  d i s p l a y   19,   key  18  works   in  a  

t o g g l e   f a s h i o n   on  e a c h   a c t u a t i o n   of  t h e   k e y ,   i . e .   t h e   s e l e c t e d  

mode  r e m a i n s   s e t   u n t i l   t he   n e x t   a c t u a t i o n   of  key  18.  T h e  

d e p r e s s i n g   of  t i m e   s i n c e   l a s t   t r i p   s t a r t   (hr )   key  15  c a u s e s  

t he   c u r r e n t   v a l u e   of  t h e   r e c o r d i n g   i n t e r v a l   c o u n t e r ,   d i v i d e d  

by  two,   to  be  d i s p l a y e d   on  d i s p l a y   19  as  l o n g   as  key  15  i s  

h e l d .   A  d i s p l a y e d   v a l u e   of  z e r o   r e p r e s e n t s   t h e   r e s e t   s t a t e .  

D e p r e s s i n g   lamp  t e s t   key  14  e n e r g i z e s   a l l   of   t h e   l amps   2 1 - 2 5  

f o r   as  l o n g   as  i t   i s   h e l d .   Th i s   a l l o w s   v i s u a l   v e r i f i c a t i o n  

o f  p r o p e r   o p e r a t i o n   of  t he   l a m p s .   D i s p l a y   19  s h o u l d   i n d i c a t e  

" - 8 8 . 8 ° 8 "   and  i n d i c a t o r   l i g h t s   21 -25   s h o u l d   be  i l l u m i n a t e d .  

R e l e a s i n g   key  14  a l l o w s   d i s p l a y   19  and  i n d i c a t o r   l i g h t s   2 1 -  

25  to  r e t u r n   to  t h e i r   n o r m a l   m o d e .  

The  t e m p e r a t u r e   c o n t r o l l e r ' s   a c t i v e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   v a l u e  

may  be  d i s p l a y e d   by  a c t u a t i n g   an  e x t e r n a l   m o m e n t a r y   t o g g l e  

s w i t c h   (which   w i l l   s w i t c h   the   s e t p o i n t   t e m p e r a t u r e   s i g n a l  

f rom  t he   c o n t r o l l e r   to  t h e   a c t i v e   p r o b e   t e m p e r a t u r e   s i g n a l  

f rom  t he   c o n t r o l l e r   and  i n p u t   t h i s   to  t h e   r e c o r d e r   as  w e l l  

as  i n d i c a t i n g   a  t e s t   c o n d i t i o n   to  t h e   r e c o r d e r   by  o p e n i n g   a  

s e t   of  n o r m a l l y   c l o s e d   c o n t a c t s   so  t h e   a c t i v e   p r o b e   t e m p e r a -  

t u r e   w i l l   no t   be  r e c o r d e d   as  a  new  s e t p o i n t )   and  d e p r e s s i n g  

s e t p o i n t   t e m p e r a t u r e   key  17  to  d i s p l a y   t h i s   v a l u e .   B o t h  

c o n t r o l l e r   s e n s o r s   may  now  be  c h e c k e d   by  a d j u s t i n g   t h e  

s e t p o i n t   p o t e n t i o m e t e r   above   and  b e l o w   - 1 0 ° C   s i n c e   t h e  

s e t p o i n t   s i g n a l   to  t he   r e c o r d e r   10  i s   i g n o r e d   d u r i n g   t h i s  

t e s t   mode.   R e l e a s i n g   key  17  r e t u r n s   t h e   d i s p l a y   19  to   i t s  

d e f a u l t   m o d e .  



The  r e c o r d e r   10  p r o v i d e s   a  s i n g l e   p a r a l l e l   e i g h t   b i t   b i -  

d i r e c t i o n a l   c h a n n e l   to  c o m m u n i c a t e   w i t h   t h e   i n t e r r o g a t o r /  

p r i n t e r   26  or   t a p e   r e c o r d e r   27.  A  s t r o b e   s i g n a l   i s   g e n e r a t e d  

by  /WRITE  when  t h e   o u t p u t   c h a n n e l   i s   a d d r e s s e d   and  d a t a   i s  

s u p p l i e d   to  p r i n t e r   I /O  c o n n e c t o r   150  to   c o n t r o l   t i m i n g   f o r  

t h e   d a t a   t r a n s f e r   i n t o   t h e   e x t e r n a l   d e v i c e ,   i . e .   i n t e r r o g a t o r /  

p r i n t e r   26  or   t a p e   r e c o r d e r   27.  An  a c k n o w l e d g e   s i g n a l   i s  

g e n e r a t e d   to   t h e   e x t e r n a l   d e v i c e   when  t h e   i n p u t   c h a n n e l   i s  

r e a d   and  i s   f u r n i s h e d   to   C P U  9 2 .  

Da ta   t r a n s f e r   i s   i n i t i a t e d   by  i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26  o r  

t a p e   r e c o r d e r   27  w h i c h   p l a c e s   a  u n i q u e   5  b i t   c o d e   on  t h e  

i n p u t   l i n e s   of  I /O  c o n n e c t o r   150  and  a s s e r t s   t h e   d a t a   r e a d y  

s i g n a l   so  as  to  be  i n t e r p r e t e d   by  t h e  r e c o r d e r   10  as  a  

r e q u e s t   to   t r a n s f e r   d a t a .  

Upon  r e c o g n i t i o n   of  a  s u c c e s s f u l   d a t a   t r a n s f e r   r e q u e s t ,   t h e  

r e c o r d e r ' s   d i s p l a y   i n d i c a t e s   d a t a   t r a n s f e r   a c t i v i t y .   D a t a  

i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   f rom  t h e   r e c o r d e r   to   t h e   i n t e r r o g a t o r /  

p r i n t e r   26  in   f i x e d   r e c o r d   l e n g t h s   f o l l o w e d   by  a  c h e c k   s u m .  

I f   t h e   i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26  t r a n s m i t s   a  n e g a t i v e   a c k n o w -  

l e d g e ,   t h e   p r e v i o u s   r e c o r d   w i l l   be  r e t r a n s m i t t e d .   A  p o s i t i v e  

a c k n o w l e d g e   c a u s e s   t h e   n e x t   b l o c k   to  be  t r a n s f e r r e d   and  s o  

on  u n t i l   r e c o r d   t r a n s f e r   i s   c o m p l e t e .   The  n u m b e r   of  a l l o w a b l e  

r e t r a n s m i s s i o n   a t t e m p t s   s h a l l   be  l i m i t e d   by  t h e   i n t e r r o g a t o r /  

p r i n t e r   2 6 .  

An  a c k n o w l e d g e   or  n e g a t i v e   a c k n o w l e d g e   c h a r a c t e r   i s   s e n t   t o  

t h e   r e c o r d e r   10  as  a  r e s u l t   of  t h e   c h e c k   sum  c o m p u t a t i o n   a n d  

c o m p a r i s o n   p e r f o r m e d   on  t h e   r e c e i v e d   d a t a   by  t h e   i n t e r r o g a t o r /  

p r i n t e r   26.  A  p o s i t i v e   a c k n o w l e d g e   w i l l   e n a b l e   t h e   r e c o r d e r  

to  t r a n s m i t   t h e   n e x t   s u c c e s s i v e   b l o c k   of  d a t a   or   t e r m i n a t e  

o u t p u t   i f   d a t a   t r a n s f e r   i s   c o m p l e t e .   A  n e g a t i v e   a c k n o w l e d g e  
w i l l   r e s u l t   in  a  r e t r a n s m i s s i o n   of  t h e   p r e v i o u s   b l o c k .   T h e  

i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   t h e r e b y   r e t a i n s   c o n t r o l   of   t h e   n u m b e r  

of  a t t e m p t s   to  t r a n s f e r   a  b l o c k   of   d a t a .  



F a i l u r e   to   g e t   an  a c k n o w l e d g e ,   c o m p l e t e   a  one  b y t e   d a t a  

t r a n s f e r   or  l o s s   o f  t h e   /PRINTER  PRESENT  s i g n a l   f o r   m o r e  

t h a n   250  msec  w i l l   t e r m i n a t e   i n t e r r o g a t o r   s e r v i c e ,   r e q u i r i n g  

t h e   r e - i n i t i a t i o n   of  r e c o r d e r / i n t e r r o g a t o r   c o m m u n i c a t i o n s .  

The  i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26  r e c e i v e s   d a t a   a t   i t s   m a x i m u m  

d a t a   t r a n s f e r   r a t e   and  s t o r e s   t h e   d a t a   in  an  i n t e r n a l   b u f f e r  

memory  w h e r e   i t   i s   a v a i l a b l e   f o r   a n a l y s i s   and  p r i n t i n g .  

The  d a t a   r e c e i v e d   f rom  t h e   r e c o r d e r   10  i s   d e c o d e d   i n t o  

t e m p e r a t u r e s   and  s t a t u s   i n f o r m a t i o n ,   i s o l a t e d   i n t o   i n d i v i d u a l  

r e c o r d s   f o r   e a c h   r e c o r d i n g   i n t e r v a l .  

Data   i s   f o r m a t e d   as  i t   i s   o u t p u t   to  t he   p r i n t i n g   d e v i c e   t o  

m i n i m i z e   w o r k i n g   memory  r e q u i r e m e n t s .  

The  i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26  c a r r i e s   on  a  d i a l o g   w i t h   t h e  

o p e r a t o r   v i a   t he   k e y b o a r d   52  ( i n p u t )   and  p r i n t e r   56  ( o u t p u t ) .  

The  d i a l o g   p r o v i d e s   c o m m u n i c a t i o n s   w i t h   t h e   o p e r a t o r   n e c e s s a r y  

to  c o n f i g u r e   t he   i n t e r r o g a t o r ,   r e t r i e v e   d a t a   f rom  t h e   r e c o r d e r  

or  p r i n t   r e p o r t s .  

To  t r a n s f e r   d a t a   to  a  t a p e   r e c o r d e r   27,  t he   r e c o r d e r   10  i s  

i n s t r u c t e d   t h r o u g h   k e y b o a r d   100  or  f rom  t h e   t a p e   r e c o r d e r   t o  

t r a n s f e r   d a t a   to   t he   t a p e   r e c o r d e r   27.  S i n c e   t h e   d a t a  

t r a n s f e r   of  i n f o r m a t i o n , f r o m   r e c o r d e r   10  i s   a  r e a d i n g   of  t h e  

i n f o r m a t i o n   s t o r e d   in  RAM  124  t h e   i n f o r m a t i o n   r e m a i n s   in   RAM 

124  u n t i l   o v e r w r i t t e n .  

In  s u m m a r y ,   t h e   r e c o r d e r   10  m o n i t o r s   and  r e c o r d s   t h e   t e m p e r a -  
t u r e   of  t h e   a i r   s u p p l i e d   to  and  r e t u r n e d   f rom  t h e   r e f r i g e r a t e d  

c o n t a i n e r ,   t he   s e t p o i n t   f o r   t h e   t e m p e r a t u r e   in  t h e   r e f r i g e r a t e d  
c o n t a i n e r   as  w e l l   as  r e c o r d i n g   t he   o c c u r r e n c e   and  d u r a t i o n  

of  d e f r o s t   and  power   i n t e r r u p t i o n .   The  r e c o r d e r   s e r v e s   t o  

o n l y   r e c o r d   d a t a   e x c e p t   f o r   t h e   o c c u r r e n c e   of  t o o   low  of   a  



t e m p e r a t u r e   in   t h e   r e f r i g e r a t e d   c o n t a i n e r   f o r   a  p r e d e t e r m i n e d  

t i m e   w h e r e u p o n   t h e   r e c o r d e r   e x e r t s   a  c o n t r o l   f u n c t i o n   w h i c h  

s e r v e s   to  s h u t   down  t h e   t e m p e r a t u r e   c o n t r o l l e r   or  r e f r i g e r a -  

t i o n   s y s t e m   69.  The  d a t a   i s   r e c o r d e d   s u c h   t h a t   t he   r e c o r d s  

f o r   t h e   l a s t   s i x t y - t w o   d a y s   of  o p e r a t i o n   i s   s t o r e d   in  m e m o r y  

w h e r e b y   t he   d a t a ,   or   a t   l e a s t   m o s t   of  i t ,   i s   a v a i l a b l e   f o r   a  

number   of  d a y s   a f t e r   t h e   c o m p l e t i o n   of  a  t r i p .   A l s o ,   t h e  

r e a d i n g   of  d a t a   o u t   of  t h e   r e c o r d e r   d o e s   n o t   remove   t h e  

r e c o r d   of  t h e   d a t a   as  i s   t h e   s i t u a t i o n   w i t h   a  p a p e r   r e c o r d .  

The  d a t a   can  be  r e a d   o u t   by  an  i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   w h i c h  

p r o c e s s e s   t h e   d a t a   and  p r o v i d e s   a  h a r d c o p y   r e p o r t   or  can  b e  

r e c o r d e d ,   as  s t o r e d   in  memory ,   by  a  r e c o r d e r   f o r   l a t e r  

t r a n s f e r   to  a  m i c r o p r o c e s s o r ,   or  t h e   l i k e ,   f o r   p r o c e s s i n g .  

The  c o m p o n e n t s   c o n f i g u r e d   to   make  t h e   r e c o r d e r   10  and  t h e  

i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   26  a r e   o f f - t h e - s h e l f   c o m p o n e n t s   w i t h  

t h e   f o l l o w i n g   c o m p o n e n t s   b e i n g   s u i t a b l e   f o r   u s e   i n  t h e  

d i s c l o s e d   d e v i c e :  









A l t h o u g h   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s  

b e e n   i l l u s t r a t e d   and  d e s c r i b e d ,   o t h e r   c h a n g e s   w i l l   o c c u r   t o  

t h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t :   For  e x a m p l e ,   t h e   i n t e r r o g a t o r /  

p r i n t e r   c o u l d   be  l o c a t e d   a t   a  r e m o t e   l o c a t i o n   and  c o n n e c t e d  

to  t h e   r e c o r d e r   t h r o u g h   s u i t a b l e   l i n e s   and  a  modem.  A l s o ,  

t h e   i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   c o u l d   be  c o m b i n e d   w i t h   t h e   r e c o r d e r  

to  p r o v i d e   s t o r a g e   and  r e c a l l   in   one  u n i t .   I t   i s   t h e r e f o r e  

i n t e n d e d   t h a t   t h e   s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   to  be  l i m i t e d  

o n l y   by  t h e   s c o p e   of  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  R e c o r d e r   a p p a r a t u s   f o r   r e c o r d i n g   f o r   l a t e r  

r e c a l l   a  p l u r a l i t y   o f   c o n d i t i o n s   in  a  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m  

c o m p r i s i n g :  

I .   means   f o r   r e c e i v i n g   a  p l u r a l i t y   of  i n p u t s   r e p r e -  

s e n t i n g   r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   c o n d i t i o n s   and  i n c l u -  

d i n g ;  

a.  m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   i n f o r m a t i o n   i n d i c a t i v e  

of   s u p p l y   a i r   t e m p e r a t u r e   and  p r o v i d i n g  

a  f i r s t   a n a l o g   s i g n a l   i n d i c a t i v e   t h e r e o f ;  

b.  means   f o r   r e c e i v i n g  i n f o r m a t i o n   i n d i c a t i v e  

of  r e t u r n   a i r   t e m p e r a t u r e   and  p r o v i d i n g  

a  s e c o n d   a n a l o g   s i g n a l   i n d i c a t i v e   t h e r e o f ;  

c.   means   f o r   r e c e i v i n g   i n f o r m a t i o n   i n d i c a t i v e  

of   a  d e f r o s t   c o n d i t i o n   and  p r o v i d i n g   a  

t h i r d   a n a l o g   s i g n a l   i n d i c a t i v e   t h e r e o f ;  

d.  m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   i n f o r m a t i o n   i n d i c a t i v e  

of   t e m p e r a t u r e   s e t p o i n t   and  p r o v i d i n g   a  

f o u r t h   a n a l o g   s i g n a l   i n d i c a t i v e   t h e r e o f ;  

e.  m u l t i p l e x i n g   means   f o r   i n d i v i d u a l l y  

s e l e c t i n g   e a c h   one  of  s a i d   f o u r   a n a l o g  

s i g n a l s   and  p r o v i d i n g   s a i d   s e l e c t e d  

s i g n a l s   as  f i r s t   o u t p u t   s i g n a l s ;  

f .   a n a l o g   to  d i g i t a l   c o n v e r t e r   means   f o r  

d i g i t i z i n g   s a i d   f i r s t   o u t p u t   s i g n a l s   a n d  

p r o d u c i n g   s a i d   d i g i t i z e d   f i r s t   o u t p u t  

s i g n a l s   as  s e c o n d   o u t p u t   s i g n a l s ;  

I I .   l o g i c   and  memory  means   f o r   p r o c e s s i n g   and  p e r i o d i -  

c a l l y   c h r o n o l o g i c a l l y   s t o r i n g   s a i d  s e c o n d   o u t p u t  

s i g n a l s   i n c l u d i n g ;  

a.  r a n d o m   a c c e s s   memory  means   f o r   s t o r i n g   a n d  

r e c a l l i n g   s t o r e d   d a t a ;  



b.  r a n d o m   a c c e s s   memory  a d d r e s s   means   f o r   s u p p l y -  

ing   a d d r e s s   i n f o r m a t i o n   to   s a i d   random  a c c e s s  

memory   m e a n s   to  c a u s e   s a i d   r a n d o m   a c c e s s  

memory  m e a n s   to  o p e r a t e   as   a  c i r c u l a r   b u f f e r ;  

c.   a d d r e s s   d e c o d e   means   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

o u t p u t   s i g n a l s   f o r   p r o v i d i n g   i n s t r u c t i o n s   t o  

s a i d   r a n d o m   a c c e s s   memory  m e a n s   and  s a i d  

r a n d o m   a c c e s s   memory  a d d r e s s   m e a n s ;  

d.  c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   and  p r o g r a m   m e m o r y  

m e a n s   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   t o :  

i .   s a i d   m u l t i p l e x i n g   m e a n s   to   c a u s e   s a i d   i n  

d i v i d u a l l y   s e l e c t i n g   of   e a c h   one  of  s a i d  

f o u r   a n a l o g   s i g n a l s ;  

i i .   s a i d   a n a l o g   to  d i g i t a l   c o n v e r t e r   m e a n s '  

f o r   r e c e i v i n g   s a i d   s e c o n d   o u t p u t   s i g n a l s ;  

i i i .   s a i d   a d d r e s s   d e c o d e   m e a n s   t o  c a u s e   s a i d  

a d d r e s s   d e c o d e   means   t o   p r o v i d e   s a i d  

o u t p u t   s i g n a l s ;   a n d  

i v .   s a i d   r a n d o m   a c c e s s   memory  means   t o  

f u r n i s h   d a t a   f o r   s t o r a g e ;  

I I I .  m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   i n f o r m a t i o n   q u e r i e s   and  f o r  

t r a n s f e r r i n g   s a i d   d a t a   s t o r e d   in   s a i d   r a n d o m  

a c c e s s   memory  means   r e s p o n s i v e   to   s a i d   i n f o r m a t i o n  

q u e r i e s   i n c l u d i n g ;  

a.  i n p u t / o u t p u t   c o n n e c t o r   m e a n s   o p e r a t i v e l y  

c o n n e c t e d   to   s a i d   l o g i c   and   memory  means   f o r  

t r a n s m i t t i n g   i n f o r m a t i o n   q u e r i e s   t h e r e t o   a n d  

f o r   t r a n s f e r r i n g   s a i d   d a t a   s t o r e d   in  s a i d  

r a n d o m   a c c e s s   memory  means   r e s p o n s i v e   to   s a i d  

i n f o r m a t i o n   q u e r i e s   and  u n d e r   t h e   c o n t r o l   o f  

s a i d   c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   and  p r o g r a m  

memory  m e a n s .  

2.  The  r e c o r d e r   a p p a r a t u s   of  c l a i m   1  f u r t h e r  

i n c l u d i n g :  



IV.  d i s p l a y   means   i n c l u d i n g ;  

a.   d i s p l a y   means   f o r   d i g i t a l l y   d i s p l a y i n g   one  o f  

s a i d   f o u r   a n a l o g   s i g n a l s ;  

b.  s e l e c t o r   means   f o r   s e l e c t i n g   w h i c h   one  o f  

s a i d   f o u r   a n a l o g   s i g n a l s   i s   d i s p l a y e d   d i g i t a l l y .  

3.  The  r e c o r d e r   a p p a r a t u s   of  c l a i m   1  f u r t h e r  

i n c l u d i n g :  

IV.  d i s p l a y   means   i n c l u d i n g ;  

a.  d i s p l a y   means   f o r   d i g i t a l l y   d i s p l a y i n g   one  o f  

s a i d   f o u r   a n a l o g   s i g n a l s   or   s a i d   s t o r e d   d a t a  

c o r r e s p o n d i n g   t h e r e t o ;  

b.  s e l e c t o r   means   f o r   s e l e c t i n g   w h i c h   one  o f  

s a i d   f o u r   a n a l o g   s i g n a l s   or   s a i d   s t o r e d   d a t a  

c o r r e s p o n d i n g   t h e r e t o   i s   d i s p l a y e d   d i g i t a l l y .  

4.  The  r e c o r d e r   a p p a r a t u s   of   c l a i m   1  f u r t h e r  

i n c l u d i n g   d i s a b l i n g   means   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   to   a n d  

c o n t r o l l e d   by  s a i d   c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   and  p r o g r a m  

memory  means   f o r   p r o v i d i n g   a  s h u t d o w n   s i g n a l   to   a  r e f r i g e r a -  

t i o n   s y s t e m   r e s p o n s i v e   to  o v e r c o o l i n g   o v e r   a  p r e d e t e r m i n e d  

p e r i o d .  

5.  The  r e c o r d e r   a p p a r a t u s   of  c l a i m   1  w h e r e i n  

s a i d   means   f o r   r e c e i v i n g   a  p l u r a l i t y   of  i n p u t s   r e p r e s e n t i n g  

s y s t e m   c o n d i t i o n s   f u r t h e r   i n c l u d e s :  

g.  s e c o n d   m u l t i p l e x i n g   means   f o r   p r o v i d i n g  

s i g n a l s   to  s a i d   a n a l o g   to   d i g i t a l   c o n v e r t e r  

m e a n s ;  

h.  means   f o r   s e n s i n g   a  p o w e r   i n t e r r u p t i o n   to   a  

r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   and  f o r   p r o v i d i n g   a  

s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e   t h e r e o f   to   s a i d   c e n t r a l  

p r o c e s s i n g   u n i t   and  p r o g r a m   memory  m e a n s ;  

i .   means   f o r   s e n s i n g   a  p o w e r   r e s t o r a t i o n   and  f o r  

p r o v i d i n g   a  s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e   t h e r e o f   t o  

s a i d   c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   and  p r o g r a m  

memory  m e a n s .  



6.  The  r e c o r d e r   a p p a r a t u s   of  c l a i m   1  w h e r e i n  

s a i d   l o g i c   and  memory  means   f u r t h e r   i n c l u d e :  

e.  means   f o r   s e n s i n g   t he   a b s e n c e   of   p o w e r   a n d  

f o r   p r o t e c t i n g   s a i d   d a t a   s t o r e d   in   s a i d  

r a n d o m   a c c e s s   memory  r e s p o n s i v e   t h e r e t o .  

7.  The  r e c o r d e r   a p p a r a t u s   of   c l a i m   6  w h e r e i n  

s a i d   l o g i c   and  memory  means   f u r t h e r   i n c l u d e :  

f .   t i m e   k e e p i n g   means   f o r   a c c u r a t e l y   m e a s u r i n g  

t h e   p a s s a g e   of   t i m e   and  f o r   p r o v i d i n g   a  

s i g n a l   i n d i c a t i v e   t h e r e o f   t o  s a i d   c e n t r a l  

p r o c e s s i n g   u n i t   and  p r o g r a m   memory   m e a n s  

t h e r e b y   c o n t r o l l i n g   t h e   f r e q u e n c y   and  c h r o n o l o g y  

of  s a i d   s e c o n d   o u t p u t   s i g n a l s   and  m e a s u r i n g  

t h e   d u r a t i o n   of  a  power   i n t e r r u p t i o n .  

8.  The  r e c o r d e r   a p p a r a t u s   of   c l a i m   1  f u r t h e r  

i n c l u d i n g :  

IV.   i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   means   a d a p t e d   to   be  c o n n e c t e d  

to  s a i d   means   f o r   r e c e i v i n g   i n f o r m a t i o n   q u e r i e s   t o  

p r o v i d e   i n f o r m a t i o n   q u e r i e s   and  to   r e c e i v e   d a t a  

t r a n s f e r r e d   r e s p o n s i v e   to  s a i d   i n f o r m a t i o n   q u e r i e s  

and  i n c l u d i n g :  

a.  i n p u t / o u t p u t   c o n n e c t o r   m e a n s   f o r   c o n n e c t i n g  

s a i d   i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   m e a n s   t o   s a i d  

r e c o r d e r   a p p a r a t u s ;  

b.  p r i n t i n g   m e a n s ;  

c.   k e y b o a r d   m e a n s ;  

d.  s e c o n d   l o g i c   and  memory  m e a n s   o p e r a t i v e l y  

c o n n e c t e d   to   s a i d   i n p u t / o u t p u t   c o n n e c t o r  

m e a n s ,   s a i d   p r i n t i n g   means   and  s a i d   k e y b o a r d  

means   f o r   p r o v i d i n g   i n f o r m a t i o n   q u e r i e s  

e n t e r e d   by  s a i d   k e y b o a r d   m e a n s   to   s a i d   r e c o r d e r  

a p p a r a t u s   v i a   s a i d   i n p u t / o u t p u t   c o n n e c t o r  

means   and  f o r   p r o c e s s i n g ,   s t o r i n g   and  p r i n t i n g  



s a i d   p r o c e s s e d   d a t a   t r a n s f e r r e d   by  s a i d   r e c o r d e r   a p p a r a t u s  

in  r e s p o n s e   to  s a i d   i n f o r m a t i o n   q u e r y .  

9.  R e c o r d e r   a p p a r a t u s   f o r   r e c o r d i n g   f o r   l a t e r   r e c a l l   a  

p l u r a l i t y   of  c o n d i t i o n s   in   a  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   c o m p r i s i n g :  

means   f o r   r e c e i v i n g   a  p l u r a l i t y   of  i n p u t s   r e p r e s e n t i n g  

r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   c o n d i t i o n s ;  

memory  means   f o r   p e r i o d i c a l l y ,   c h r o n o l o g i c a l l y   s t o r i n g  

s a i d   p l u r a l i t y   of  i n p u t s   r e p r e s e n t i n g   r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m  

c o n d i t i o n s ;   a n d  

means   f o r   r e c e i v i n g   i n s t r u c t i o n s   and  f o r   t r a n s f e r r i n g  

s a i d   s t o r e d   p l u r a l i t y   of  i n p u t s   r e s p o n s i v e   to   s a i d   i n s t r u c -  

t i o n s .  

10.  The  r e c o r d e r   a p p a r a t u s   of  c l a i m   9  f u r t h e r   i n c l u d i n g  

d i s p l a y   means   f o r   s e l e c t i v e l y   d i s p l a y i n g   one  of  s a i d   s t o r e d .  

p l u r a l i t y   of  i n p u t s .  

11.  The  r e c o r d e r   a p p a r a t u s   of  c l a i m   9  f u r t h e r   i n -  

c l u d i n g   an  i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   means  a d a p t e d   to  be  s e l -  

e c t i v e l y   c o n n e c t e d   to  s a i d   means   f o r   r e c e i v i n g   i n s t r u c t i o n s ,  

s a i d   i n t e r r o g a t o r / p r i n t e r   means   i n c l u d i n g   means   f o r   p r o v i d i n g  

i n s t r u c t i o n s   to  s a i d   means   f o r   r e c e i v i n g   i n s t r u c t i o n s   a n d  

means   f o r   r e c e i v i n g   s a i d   s t o r e d   p l u r a l i t y   of  i n p u t s   r e -  

s p o n s i v e   to  s a i d   i n s t r u c t i o n s .  

12.  The  r e c o r d e r   a p p a r a t u s   of  c l a i m   9  f u r t h e r   i n c l u d i n g  

means   f o r   s h u t t i n g   down  a  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   r e s p o n s i v e   t o  

o v e r c o o l i n g .  



13.  A  m e t h o d   f o r   s t o r i n g   i n f o r m a t i o n   f o r   l a t e r   r e c a l l  

c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

r e c e i v i n g   a  p l u r a l i t y   of  i n p u t s   r e p r e s e n t i n g   o p e r a t i n g  
c o n d i t i o n s   in   a  s y s t e m ;  

p e r i o d i c a l l y ,   c h r o n o l o g i c a l l y   s t o r i n g   in  memory  t h e  

i n p u t s   r e p r e s e n t i n g   t h e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   in  t h e   s y s t e m ;  
a n d  

r e s p o n s i v e   to   r e c e i v i n g   i n s t r u c t i o n s ,   t r a n s f e r r i n g   f r o m  

memory  t h e   s t o r e d   i n p u t s .  

14.  The  m e t h o d   of  c l a i m   13  w h e r e i n   t h e   s t e p   of  p e r -  
i o d i c a l l y ,   c h r o n o l o g i c a l l y   s t o r i n g   in   memory  i n c l u d e s   t h e  

s t e p s   o f :  

p e r i o d i c a l l y   c h e c k i n g   e a c h   of  t h e   p l u r a l i t y   of  i n p u t s  

r e p r e s e n t a t i v e   of   a i r   t e m p e r a t u r e   o v e r   a  p e r i o d   of  t i m e ;  

a v e r a g i n g   t h e   v a l u e s   of  e a c h   of  t h e   p l u r a l i t y   o f  

i n p u t s   r e p r e s e n t a t i v e   of   a i r   t e m p e r a t u r e   o v e r   a  f i x e d  

p e r i o d   of   t i m e ;   a n d  

s t o r i n g   t h e   a v e r a g e d   v a l u e s   in   m e m o r y .  

15.  The  m e t h o d   of  c l a i m   14  f u r t h e r   i n c l u d i n g   t h e   s t e p  

of  s h u t t i n g   down  t h e   s y s t e m   when  one  of  t he   i n p u t s   r e p -  

r e s e n t a t i v e   of   an  a i r   t e m p e r a t u r e   i s   b e l o w   a  s e t p o i n t   by  a  

p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t   f o r   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e .  

16.  The  m e t h o d   of  c l a i m   14  w h e r e i n   t h e   s t e p   of  s t o r i n g  

t h e   a v e r a g e d   v a l u e s   in  memory  i n c l u d e s   t h e   s t e p s   o f :  

d e t e r m i n i n g   w h e t h e r   memory  i s   f u l l ;   a n d  

i f   t h e   memory  i s   f u l l ,   s t o r i n g   t h e   a v e r a g e d   v a l u e s   b y  

o v e r w r i t i n g   t h e   o l d e s t   d a t a   in   m e m o r y .  



17.  The  m e t h o d   of  c l a i m   13  w h e r e i n   t h e   s t e p   o f  

c h r o n o l o g i c a l l y   s t o r i n g   in  memory  t h e   i n p u t s   r e p r e s e n t i n g  

t h e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   in  t h e   s y s t e m   i n c l u d e s   t h e   s t e p s  

o f :  

s t o r i n g   t he   t i m e   of  t h e   s t a r t   of  a  power   o u t a g e ;  

s t o r i n g   t he   t i m e   of  t h e   end  of   a  power   o u t a g e ;  

c o m p u t i n g   t h e   d u r a t i o n   of  a  p o w e r   o u t a g e ;  

s t o r i n g   t h e   d u r a t i o n   of  a  p o w e r   o u t a g e  w h e r e b y   p o w e r  

o u t a g e s   a r e   t r a c k e d   w i t h   t h e   use   of  l i t t l e   memory  w h i l e  

p r o v i d i n g   a  c o m p l e t e   r e c o n s t r u c t i o n   of  t he   c h r o n o l o g i c a l  

r e c o r d   of  s y s t e m   o p e r a t i o n s . .  

18.  A  m e t h o d   f o r   r e c o r d i n g   t h e   i n t e r r u p t i o n   of   p o w e r  

c o m p r i s i n g   the   s t e p s   o f :  

d e t e c t i n g   t h e   r e m o v a l   of  p o w e r ;  

s t o r i n g   t he   t i m e   of  p o w e r   r e m o v a l ;  

d e t e c t i n g   t he   r e a p p l i c a t i o n   of  p o w e r ;  

s t o r i n g   the   t i m e   of  power   r e a p p l i c a t i o n ;  

c o m p u t i n g   t h e   d u r a t i o n   of  p o w e r   r e m o v a l ;  

s t o r i n g   the   d u r a t i o n   of  p o w e r   r e m o v a l   w h e r e b y   p o w e r  

o u t a g e s   a r e   t r a c k e d .  
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