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Od Redakciji

Zasadnicze koncepcje budowy i wdrozenia do produkcji cyfrov\iych Srodkow
aparaturowych do centralnej rejestracji i sterowania powstaty w  wyniku
dyskusji nad uchwatami Il Plenum KC PZPR oraz prac wykonywanych przez
zesp6t konsultacyjny d/s planu 5-letniego Wroctawskiego Przedsiebiorstwa
Automatyzacji "Elam". Zgodnie z wytycznymi selektywnego rozwoju, jednym
z zadah krajowego przemystu Srodkow automatyzacji jest opracowanie i u-
ruchomienie produkcji typoszeregu centralnych rejestratorow dla rdznych
zastosowan przemystowych oraz kanatléw rejestracji i sterowania,tgczgcych
maszyne cyfrowg z procesami technologicznymi.

Technicznie i ekonomicznie uzasadnione rozwigzanie wymienionego zada-
nia polega na stworzeniu jednolitego zbioru urzadzehA-modutéw pozwalajg-
cych na budowe zestawdw do centralnej rejestracji i kontroli procesow
technologicznych oraz kanatéw rejestracji i sterowania dla przemystowych
maszyn cyfrowych.

Zbior tych urzadzen nazywa sie Systemem Modutéw Automatyzacji - SMA

Przyjecie koncepcji budowy i wdrozenia do produkcji systemu modutdéw
automatyzacji jest istotng zmiang dotychczasowej praktyki krajowej w tym
zakresie. Praktyka ta polegata na budowie jednostkowych i na ogét nie
powtarzalnych cyfrowych systeméw centralnej rejestracji, kontroli i ste-
rowania, wymagajac tym samym kazdorazowo wysokich naktadow finansowych,
dtugich czas6w realizacji i uniemozliwiajgc stworzenie prawidtowego za-
plecza serwisowo-eksploatacyjnego.

System modutdw automatazacji powinien umozliwi¢ budowe:

1/ prostych systeméw do centralnej rejestracji i'‘kontroli przebiegu pa-
rametréow procesdéw produkcyjnych lub badawczych,

2/ systemu centralnej rejestracji i kontroli z przetwarzaniem wynikéw po-
miarowych /w zasadzie z wykorzystaniem minikomputerow/,

3/ kanatow rejestracji i sterowania dla przemystowych maszyn cyfrowych.



W ramach SMA zostanie wykonany peilny asortyment blokéw jednolitych pod
wzgledem konstrukcyjnym, funkcjonalnym i technologicznym, pozwalajgcych
na budowe réznych zestawow do rejestracji, kontroli i sterowania dla kaz-
dej z wymienionych wyzej klas.

Jednym z gtéwnych zatozen przedsiewziecia jest uzyskanie seryjnos$ci w
produkcji aparatury do systemOw rejestracji i sterowania poprzez modula-
ryzacje zespotow funkcjonalnych i elastyczno$¢ parametryczna modutow,
wyrazajgcag sie stosowalnos$cig kazdego modutu /w razie potrzeby/ do budo-
wy kazdego systemu, nalezgcego do w/w klas. Opracowanie i.wdrozenie do
produkcji systemu modtuéw automatyzacji powinno umozliwi¢ szerokie zas-

tosowanie systemow cyfrowej rejestracji i kontroli oraz systeméw stero-
wania z maszynami cyfrowymi w przemys$le krajowym. Do budowy prostych
zestawOw centralnej rejestracji i kontroli parametrow technologieznych,w
pierwszym etapie prac nad SMA zostanie opracowana i wdrozona do pro-
dukcji grupa oSmiu modut ow podstawowych, do ktérych
nalezg:

- przetwornik analogowo-cyfrowy,

- kumutator wejs¢ analogowych i cyfrowych,
- blok zadawania informacji cyfrowych,

- blok badania przekroczen,

- bloki sterowania urzgdzeniami drukujgcymi,
- wysSwietlacz,

- zegar cyfrowy,

- bloki zasilajagce,

Uruchomienie produkcji tych urzadzen nastapi we Wroctawskim. Przedsie-
biorstwie Automatyzacji "Elam". Natomiast produkcja dosSwiadczalna zosta-
nie podjeta w Zaktadzie DosSwiadczalnym Przemystowego Instytutu Automatyki
i Pomiaréw - Oddzial we Wroctawiu; w pierwszym okresie oparta bedzie
cze$ciowo na juz opracowanych w PIAP O/W oraz przejetych z Zaktadu Dos-
wiadczalnego "Elwro" modutach, realizowanych jeszcze na podzespotach dys-
kretnych - krzemowych.

Grupa modutdéw podstawowych wykorzystywana do budowy zestawéw do cent-
ralnej rejestracji i kontroli moze by¢ wykorzystana bezposSrednio rowniez
do budowy kanatu rejestracji i sterowania dla przemystowej maszyny cyf-
rowej. Zestaw ten obejmuje wszystkie moduty wejsciowe, konieczne do po-
wigzania maszyny cyfrowej z obiektem technologicznym.

Rozszerzenie zestawu modutéow podstawowych o nastepujgce moduty wyjs-
ciowe:
- przetwornik c/a,
- nastawniki motoryczne,
- modut wyjs¢ dwustanowych i przekaznikowych,
- blok dopasowujgcy kanat do jednostki centralnej -
pozwala réwniez na witgczenie maszyny cyfrowej do sterowania przebiegiem
procesu produkcyjnego.

Moduty podstawowe i w/w moduty wyjsciowe tworzg zasadniczg cze$é kana-
tu rejestracji i sterowania przemystowej maszyny cyfrowej. Kanat reje-
stracji i sterowania, zbudowany w oparciu o moduty SMA,. moze wspoipraco-
waé w zasadzie z dowolng maszyng cyfrowag pracujgcg w czasie rzeczywistym.
Zaktada sie jednak, ze kanal ten bedzie opracowany dla maszyny cyfrowej
trzeciej generacji krajowej. Zasadnicza bazg podzespotowg modutéw SMA be-
dg' cyfrowe obwody scalone, pdiprzewodniki i detale konstrukcyjne, prefe-
rowane w programie wdrozend licencyjnych w krajowym przemyS$le elekiranicz-
nym.



W zakresie unifikacji konstrukcji modutéw SMA przyjeto zasadnicze stai-
dardy konstrukcyjne ustalone dla maszyn cyfrowych 11l generacji i prefe-
rowane przez lInstytut Maszyn Matematycznych i WZE "Elwro". Stwarza to jed-
nolita baze elementowg i technologiczng dla krajowych konstrukcji z za-
kresu techniki cyfrowej. Prace badawcze, konstrukcyjne i techniczne nad
urzgdzeniami wchodzacymi w skitad systemu modutéow automatyzacji, sa pro-
wadzone w Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw, przy wspéipracy
z Instytutem Maszyn Matematycznych, Instytutem Elektrotechniki i wyzszy-
mi uczelniami technicznymi.

System modutéw automatyzacji zostanie rozszerzony o zespoty umozliwia-
jace realizacje uktadow telemetrii i telesterowania cyfrowego.

Przedstawione w niniejszym numerze artykuty z zakresu techniki cyfro-
wej stanowig informacje o poszczegdlnych blokach SMA albo nawigzuja do
przysztych zastosowan.

Redakcja ma nadzieje, ze problem opracowania i wykorzystania cyfrowjch
Srodkéw automatyzacji zainteresuje o0g6t czytelnikdéw, jak rowniez zacheci
innych autoréw do opracowania publikacji z tego zakresu.

/L K./
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mgr inz. Andrzej LIBURA
Instytut Elektrotechniki

PRZE TWORNIK ANALOGOWO-CYFROWY INTEGRACYINY

W SYSTEMIE MODULOW AUTOMATYZACII

Celem artykutu jest podanie podstawowych informacji 0
przetworniku analogowo-cyfrowym integracyjnymx/realizowanym w  Systemie
Modutéw Automatyzacji. Na podstawie pordwnawczej analizy literatury te-
matu przedstawiono wnioski dotyczace metody, techniki realizacji i pod-
stawowych parametrow metrologicznych przetwornika.

W Systemie Modutébw Automatyzacji /SMA/ moduty przetwornika analogowo-
cyfrowego /a-c/ i cyfrowo-analogowego /c-a/ stanowig urzadzenia wejscia
i wyjscia sygnatu analogowego. Peinig one funkcje sprzezenia obiektu
/procesu/ z urzadzeniem centralnym /procesem/. Pod pojeciem urzgdzenia
sprzegajacego wejsciowego nalezy rozumieé¢ uktad przetwarzajgcy pomiarowe
sygnaty analogowe z obiektu na sygnaly cyfrowe,dostosowane do wejscia
urzadzenia centralnego; natomiast pod pojeciem urzgdzenia sprzegajacego
wyjsciowego - uktad przetwarzajgcy sygnat z wyjscia urzgdzenia central-
nego na wyjsciowe sygnaty analogowe do sterowania obiektu. Schemat struk
turalny pozycji w/w urzadzen w systemie SMA podaje rys. 1

Z tak pojetych zadan przetwornikdéw a/c i c/a w systemie wynikajg ckres-
lone wymagania dotyczace wyboru zasady dziatania i techniki jej realiza-
cji, jak i podstawowych parametrow technicznych tych modutéw.

Wejsciowe urzgdzenia sprzegajgce /przetwornik a/c/ zostang omoOwione w
niniejszym artykule, a urzadzenia wyjSciowe w odrebnym opracowaniu pt.
"Przetwornik cyfrowo-analogowy przeznaczony do wielokanatlowych urzagdzen
sprzegajacych wyjsciowych Systemu Modutéw Automatyzacji”.

Metody przetwarzania analogowo-cyfrowego

Ws$rdd metod przetwarzania a/c wyrdzni¢ mozna dwie zasadnicze grupy:

- metody z przetwarzaniem wartosci chwilowej, tzw. me tody chwi-
lowe,
- metody z przetwarzaniem wartosci S$redniej, tzw. metody inte -

gracyjne.

X/
w Instytucie Elektrotechniki realizowane jest opracowanie przetworni-

ka a/c integracyjnego; przetwornik kompensacyjny realizowany jest w
Oddziale Wroctawskim Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw.
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TECHNIKA

Ood Redakciji

Zasadnicze koncepcje budowy i wdrozenia do produkcji cyfrowych Srodkow
aparaturowych do centralnej rejestracji i sterowania powstaty w  wyniku
dyskusji nad uchwatami Il Plenum KC PZPR oraz prac wykonywanych przez
zespo6t konsultacyjny d/s planu 5-letniego Wroctawskiego Przedsiebiorstwa
Automatyzacji "Elam". Zgodnie z wytycznymi selektywnego rozwoju, jednym
z zadan krajowego przemystu Srodkow automatyzacji jest opracowanie i u-
ruchomienie produkcji typoszeregu centralnych rejestratorow dla réznych
zastosowan przemystowych oraz kanaléw rejestracji i sterowania,tgczgcych
maszyne cyfrowg z procesami technologicznymi.

Technicznie i ekonomicznie uzasadnione rozwigzanie wymienionego zada-
nia polega na stworzeniu jednolitego zbioru urzadzen-modutéw pozwalaja-
cych na budowe zestawow do centralnej rejestracji i kontroli procesow
technologicznych oraz kanatow rejestracji i sterowania dla przemystowych
maszyn cyfrowych.

Zbiér tych urzadzen nazywa sie Systemem Modutéw Automatyzacji - SMA

Przyjecie koncepcji budowy i wdrozenia do produkcji systemu modutow
automatyzacji jest istotng zmiang dotychczasowej praktyki krajowej w tym
zakresie. Praktyka ta polegata na budowie jednostkowych i na ogét nie
powtarzalnych cyfrowych systemdw centralnej rejestracji, kontroli i ste-
rowania, wymagajac tym samym kazdorazowo wysokich naktadow finansowych,
dtugich czas6w realizacji i uniemozliwiajgc stworzenie prawidtowego za-
plecza serwisowo-eksploatacyjnego.

System modutéw automatazacji powinien umozliwi¢ budowe:

1/ prostych systemdéw do centralnej rejestracji i'‘kontroli przebiegu pa-
rametréow procesow produkcyjnych lub badawczych,

2/ systemu centralnej rejestracji i kontroli z przetwarzaniem wynikéw po-
miarowych /w zasadzie z wykorzystaniem minikomputerow/,

3/ kanatéw rejestracji i sterowania dla przemystowych maszyn cyfrowych.



W ramach SMA zostanie wykonany petny asortyment blokéw jednolitych pod
wzgledem konstrukcyjnym, funkcjonalnym i technologicznym, pozwalajgcych
na budowe roznych zestawdw do rejestracji, kontroli i sterowania dla kaz-
dej z wymienionych wyzej klas.

Jednym z gtéwnych zatozen przedsiewziecia jest uzyskanie seryjnosci w
produkcji aparatury do systemOw rejestracji i sterowania poprzez modula-
ryzacje zespotdw funkcjonalnych i elastyczno$¢ parametryczna modutdw,
wyrazajagcag sie stosowalnos$cig kazdego modutu /w razie potrzeby/ do budo-
wy kazdego systemu, nalezgcego do w/w klas. Opracowanie i.wdrozenie do
produkcji systemu modtuéw automatyzacji powinno umozliwié szerokie zas-

tosowanie systemow cyfrowej rejestracji i kontroli oraz systeméw stero-
wania z maszynami cyfrowymi w przemys$le krajowym. Do budowy prostych
zestawOw centralnej rejestracji i kontroli parametréw technologieznych,w
pierwszym etapie prac nad SMA zostanie opracowana i wdrozona do pro-
dukcji grupa oSmiu modut ow podstawowych, do ktérych
nalezga:

- przetwornik analogowo-cyfrowy,

- kumutator wejs¢ analogowych i cyfrowych,
- blok zadawania informacji cyfrowych,

- blok badania przekroczen,

- bloki sterowania urzadzeniami drukujgcymi,
- wysSwietlacz,

- zegar cyfrowy,

- bloki zasilajagce,

Uruchomienie produkcji tych urzadzen nastapi we Wroctawskim. Przedsie-
biorstwie Automatyzacji "Elam". Natomiast produkcja doswiadczalna zosta-
nie podjeta w Zaktadzie DosSwiadczalnym Przemystowego Instytutu Automatyki
i Pomiaréw - Oddziat we Wroctawiu; w pierwszym okresie oparta bedzie
czeSciowo na juz opracowanych w PIAP O/W oraz przejetych z Zaktadu Dos-
wiadczalnego "Elwro" modutach, realizowanych jeszcze na podzespotach dys-
kretnych - krzemowych.e

Grupa modutdéw podstawowych wykorzystywana do budowy zestawdéw do cent-
ralnej rejestracji i kontroli moze byé wykorzystana bezposrednio réwniez
do budowy kanatu rejestracji i sterowania dla przemystowej maszyny cyf-
rowej. Zestaw ten obejmuje wszystkie moduty wejSciowe, konieczne do po-
wigzania maszyny cyfrowej z obiektem technologicznym.

Rozszerzenie zestawu modutdw podstawowych o nastepujgace moduty wyjs-
ciowe:
- przetwornik c/a,
- nastawniki motoryczne,
- modut wyjs¢ dwustanowych i przekaznikowych,
- blok dopasowujgcy kanat do jednostki centralnej -
pozwala rowniez na wtaczenie maszyny cyfrowej do sterowania przebiegiem
proc-esu produkcyjnego.

Moduty podstawowe i w/w moduty wyjsciowe tworzg zasadniczg cze$¢ kana-
tu rejestracji i sterowania przemystowej maszyny cyfrowej. Kanat reje-
stracji i sterowania, zbudowany w oparciu o moduty SMA, moze wspdtpraco-
waé¢ w zasadzie z dowolng maszyng cyfrowg pracujgcag w czasie rzeczywistym.
Zaktada sie jednak, ze kanat ten bedzie opracowany dla maszyny cyfrowej
trzeciej generacji krajowej. Zasadniczg bazg podzespotowag modutéw SMA be-
dg cyfrowe obwody scalone, potprzewodniki i detale konstrukcyjne, prefe-
rowane w programie wdrozen licencyjnych w krajowym przemysle eleklronicz-
nym.



W zakresie unifikacji konstrukcji modutéw SMA przyjeto zasadnicze staa-
dardy konstrukcyjne ustalone dla maszyn cyfrowych 11l generacji i prefe-
rowane przez Instytut Maszyn Matematycznych i WZE "Elwro". Stwarza to jed-
nolitg baze elementowg i technologiczng dla krajowych konstrukcji z za-
kresu techniki cyfrowej. Prace badawcze, konstrukcyjne i techniczne nad
urzgdzeniami wchodzgcymi w sktad systemu moduidw automatyzacji, sg pro-
wadzone W Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw, przy wspdlipracy
z Instytutem Maszyn Matematycznych, Instytutem Elektrotechniki i wyzszy-
mi uczelniami technicznymi.

System modutdéw automatyzacji zostanie rozszerzony o zespoty umozliwia-
jace realizacje uktadow telemetrii i telesterowania cyfrowego.

Przedstawione w niniejszym numerze artykuty z zakresu techniki cyfro-
wej stanowig informacje o poszczegOlnych blokach SMA albo nawigzuja do
przysztych zastosowan.

Redakcja ma nadzieje, ze problem opracowania i wykorzystania cyfrowjch
SrodkOw automatyzacji zainteresuje og06t czytelnikéw, jak rdéwniez zacheci
innych autoréw do opracowania publikacji z tego zakresu.

L .K./
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mgr inz. Andrzej LIBURA
Instytut Elektrotechniki

PRZE TWORNIK ANALOGOWO-CYFROWY INTEGRACYIJINY

W SYSTEMIE MODULOW AUTOMATYZACII

Celem artykutu jest podanie podstawowych informaciji 0
przetworniku analogowo-cyfrowym integracyjnym*/realizowanym w  Systemie
Modutéw Automatyzacji. Na podstawie poréwnawczej analizy literatury te-
matu przedstawiono wnioski dotyczgce metody, techniki realizacji i pod-
stawowych parametréw metrologicznych przetwornika.

W Systemie Modutéw Automatyzacji /SMA/ moduty przetwornika analogowo-
cyfrowego /a-c/ i cyfrowo-analogowego /c-a/ stanowig urzgdzenia wejscia
i wyjsScia sygnatu analogowego. Petnig one funkcje sprzezenia obiektu
/procesu/ z urzadzeniem centralnym /procesem/. Pod pojeciem urzgdzenia
sprzegajagcego wejSciowego nalezy rozumie¢ uktad przetwarzajgcy pomiarowe
sygnaty analogowe z obiektu na sygnaty cyfrowe,dostosowane do wejscia
urzadzenia centralnego; natomiast pod pojeciem urzgdzenia sprzegajacego
wyjsciowego - uktad przetwarzajacy sygnat z wyjsScia urzgdzenia central-
nego na wyjsciowe sygnaty analogowe do sterowania obiektu. Schemat struk
turalny pozycji w/w urzgdzehA w systemie SMA podaje rys. 1.

Z tak pojetych zadan przetwornikéw a/ci c/a w systemie wynikajg ckres-
lone wymagania dotyczace wyboru zasady dziatania i techniki jej realiza-
cji, jak i podstawowych parametréw technicznych tych modutéw.

Wejsciowe urzadzenia sprzegajace /przetwornik a/c/ zostang oméwione w
niniejszym artykule, a urzgdzenia wyjsSciowe w odrebnym opracowaniu pt.
"Przetwornik cyfrowo-analogowy przeznaczony do wielokanatlowych urzadzen
sprzegajacych wyjsciowych Systemu Moduldw Automatyzacji".

Metody przetwarzania analogowo-cyfrowego

Ws$rdd metod przetwarzania a/c wyrdézni¢ mozna dwie zasadnicze grupy:

- metody z przetwarzaniem wartosci chwilowej, tzw. me tody chwi-
lowe,
- metody z przetwarzaniem wartosci Sredniej, tzw. meto dy inte -

gracyjne.

w Instytucie Elektrotechniki realizowane jest opracowanie przetworni-
ka a/c integracyjnego; przetwornik kompensacyjny realizowany jest w
Oddziale Wroctawskim Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw.



Oznaczenia:

-Axl1' Axk’ Axn " wejsciowe analogowe 3a/g-
naty pomiarowe na wej$ciu komutatora a-
nalogowego KEI

+Ax - wyjsciowy analogowy sygnat pomia-
rowy z wyjscia komutatora analogowego -
stanowigcy zarazem sygnat wejsSciowy prze-
twornika analogowo/cyfrowego A/C

N, , Px, Zx’ - wyjsciowe sygnaty - stowo
in)ﬁ‘ormacyjne przetwornika A/C
N - wyjsciowe sygnaty - stowo informa-
c”rjne-analogowych sygnatow sterujgcych.
N, ,, N ., N
yi* yk’ “yn
C/IA . o/ Ak’ C/A - przetworniki cyfrowo-
analogowe, wytwarzajgce sygnaty sterujg-
ce A ... A, A

lyi* “Yk Tyn

B_c’ Re 1= Roye Ren = sykaty rozkazowe
/i kontrolne/ komutatora cyfrowego K |

przetwornikow C/A

Rys. 1. Schemat strukturalny pozycji przetwornikéw a/c i c/a w systemie SMA



Metody chwilowe realizowane s3a technikg kompensacyjng lub bezpos$rednie-
go kodowania.

Metody integracyjne natomiast realizowane sg technikg czestotliwo$cio-
wg lub czasowg /z dwukrotnym catkowaniem/.

Opis dziatania kazdej z tych metod, jak i wiele odmian technik ich re-
alizacji zawiera obszerna literatura tematu |1,2]. Najistotniejszg cechg
roznigcg metody chwilowe i integracyjne jest okres czasu, w ktorym za-
chodzi przetworzenie. W przypadku metod chwilowych okres ten jest z re-
guty bardzo krdétki, wyznaczony przez dynamiczne parametry . przetwornika
/komparatora/, natomiast w przypadku metod integracyjnych jest on zs*kle
znacznie dtuzszy i $cisle dopasowany do okresu usSrednianych sygnatow za-
ktécajacych.

Te cechy obu grup metod przetwarzania determinujg dziedziny ich zasto-
sowan: metody chwilowe stosowane sg przede wszystkim tam,gdzie zasadni-
czym wymaganiem jest szybko$§é przetwarzania, metody integracyjne za$ - w
przypadku wielokanatowego przetwarzania z duzg czuto$cig sygnatow w obec-
nosci silnych zaktécen np. przemystowych 50 Hz. Wtych przypadkach,gdzie
oba te wymagania sg mniej istotne, na plan pierwszy wysuwajg sie wzgledy
niezawodnos$ci i ekonomii. Przetworniki integracyjne pozwalajg na petne
wykorzystanie w konstrukcji nowoczesnych elementéw scalonych, jak tez na
uzyskanie wysokiej zdolnos$ci rozdzielczej bez potrzeby stosowania,jak w
przetwornikach kompensacyjnych .precyzyjnych oporowych lub indukcyjnych
dzielniko6w napiecia.Przetworniki tego typu sg wiec tansze i bardziej nie-
zawodne .

Najistotniejszg cechg metod integracyjnych jest usSrednianie zaktdécen,
naktadajgcych sie na sygnat mierzony /przetwarzany/. Istota tego wuS$red-
niania polega na catkowaniu w okresie integracji T. sygnatu wejsciowego
U , sktadajgcego sie z sumy aygnatu mierzonego i sygnatu zaktécaja-
cego natozonego U , o okresie T . Wcelu iloSciowego wyznaczenia ttu-
mienia tych zaktdébcen wprowadza sie tzw. wspdiczynnik ttumienia sygnatu
natozonego WISN /ang. Series Mode Rejection Ratio SMRR/, okre$lony /dla
periodycznego sinusoidalnego sygnatu zaktdcajacego/ jako stosunek napie-
cia natozonego' U do spowodowanego nim btedu wskazania cyfrowego na wej-
§ciu przetwornika cf N

Uzn
WISN = ~
X

Wykazano [3~], ze wspoOtczynnik ten jest funkcjg stosunku okresu inte-
gracji T. do okresu napiecia zaktdcajgcego T frys. 2/. Jak wida¢ z
wykresu, bieguny /maxima WTSN/ tej funkcji wystepujg dla petnych wielo-

T.

krotno$ci stosunku n =— |, a warto$¢ ttumienia rod$nie réwniez przy zwiek-
1zn

szeniu bezwzglednej wartosci n. Nasuwa to wniosek stosowania mozliwie
duzych okreséw T~. Z analizy wykresu, ktoéry w bardziej przejrzystej for-
mie tzw. "krzywej kominowej" przedstawia rys. 3,wynika rowniez Kkoniecz-
no$¢ bardzc Scistego "zsynchronizowania"™ okresu integracji i okresu za-
kt6cen w celu osiggniecia odpowiednio duzego ttumienia.

Przetwarzanie integracyjne moze by¢ realizowane technika czestotliwo$-
ciowg lub czasowag /dwukrotnego catkowania/. Analize pordwnawczg obu tech-
nik mozna znalez¢ w literaturze [1, 2, 4j.Wynikajg z niej nastepujace za-
lety techniki dwukrotnego catkowania w stosunku do metody czestotliwos-
ciowej :



Itumienie dB

[

| | 1,1
nam m™MB6 Nl niooi

Tt

Rys. 2. Wykres ttumienia zaktoécen Rys. 3- Wykres spadku ttumienia

natozonych w funkcji stosunku okresu zaktécen natozonych w  funkcji

integracji T. do okresu zaktécen T zmian stosunku okresu integracji
1 zn Ti do okresu zaktdcen TZn

- mozliwo$¢ wykorzystania scalonych elementéw liniowych o mniejszej szyb
kosci dziatania, przy tej samej rozdzielczo$ci;

- niezaleznos¢ wyniku przetwarzania od zmian statej czasowej integratora
oraz zmian czestotliwo$ci generatora zegarowego;

- mniejszg liczbe elementéw konstrukcyjnych.

Jak wynika z przytoczonego materiatu, z punktu widzenia wymagan SVA
stawianych przetwornikom integracyjnym, optymalny jest przetwornik zrea-
lizowany w oparciu o technike dwukrotnego catkowania.

Wtasnos$ci funkcjonalne i parametry przetwornika
1. Sygnaty przetwornika.

Przetwornik jest urzadzeniem przetwarzajacym sygnat informacyjny wej-
§ciowy /analogowy/ na sygnat wyjsciowy /cyfrowy/. Komunikuje sie on z
urzagdzeniami zewnetrznymi za pomocag sygnatéw rozkazowych i sygnatéw kon-
trolnych. Rys. 4 przedstawia schemat funkcjonalny przetwornika a/c.

Sygnaty informacyjne.
- sygnaty wejsciowe: + Ux - sygnat napieciowy dowolnej polaryzacji;

- sygnaty wyjSciowe: Nx - sygnat cyfrowy przetworzonej wartosci U w
kodzie BCD /z wagami 8-4-2-1/, lub w kocfzie
binarnym;

P - sygnat polaryzacji napiecia U w kodzie bi-
narnym ;
Zx - sygnat wybranego zakresu napigecia Ux w ko-

dzie binarnym;



- sygnatly rozkazowe: S - sygnat rozpoczecia /startu/ przetworzenia

Z - sygnat wyboru zakresu napiecia U .
- sygnaty kontrolne /z przetwornikal/:
C - sygnat gotowosSci przekazywania /czytanial/in-

formacji z pamieci wewnetrznej przetwornika
na zewnatrz.
INegacja tego sygnatu /c/ informuje, Zze przetwornik jest w trakcie prze-
twarzania i nie moze dostarcza¢ sygnatow informacyjnych/-

G - sygnat gotowos$ci do rozpoczecia /startu/ na-
stepnego przetworzenia.
INegacja tego sygnatu /G/ jest sygnatem zajetos$ci, tj. informuje, ze

przetwornik jest w trakcie przetwarzania i nie przyjmuje sygnatéw rozka-
zowych/.

Parametry przetwornika.

Parametry przetwornika okre$lajag jego jakos$¢, a wiec i przydatnosé w
danym systemie. Ich wybdr musi zawsze stanowi¢ kompromis miedzy dazeniem
do osiggniecia maksymalnej jakoSci przetwornika a ceng, jakag nalezy za
to zaptaci¢, ceng zar6wno w sensie dostownym jak i w sensie ztozonosci
/stad mniejszej niezawodnos$ci/ konstrukcyjnej i technologicznej.Rozsadny
kompromis jest w przypadku przetwornika a/c szczegOlnie wazny, gdyz ze
wzgledu na jedng z kluczowych funkcji jakg petni on w systemie, decyzje
0 jego parametrach moga zawazy¢ na jako$ci calego systemu.

Wkraju brak dotad dostatecznych doswiadczehn w tej dziedzinie, w zwig-
zku z czym konieczne wydaje sie uwazne rozpatrzenie przyktadow zawartych
w literaturze tego zagadnienia.

Parametry przetwornika mozna podzieli¢ na:
- parametry metrologiczne /elektrycznel/,
- parametry eksploatacyjne.

Ograniczono sie tu do omoéwienia tylko parametréw metrologicznych jako
dyskusyjnych, przyjmujgc § priori wymagania SMA dotyczgce parametrow $§s-
ploatacyjnych.

Najwazniejszymi parametrami metrologicznymi przetwornika s3:

- doktadnoS¢ przetwarzania,
- szybko$§¢ przetwarzania,
- ttumienie sygnatow zaktécajacych.
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Doktadnos¢ przetwarzania okreslona jest sumg trzech gtéwnych rodzajéw
bteddw:.

1. btedu aparaturowego /podstawowego/przetwornika +<fa,wy-
nikajgcego, najogdlniej bioragc, z niedoskonatos$ci wykonania, jaka
cechuje kazdy przyrzad pomiarowy. Wyrazony jest on zwykle w$ zakre-

su pomiarowego U
max

2. btedu rozdzielczo$ci przetwarzania ¢cTr. Jest to biad
charakterystyczny tylko dla pomiaréw cyfrowych. Wynika on ze skon-
czonej zdolno$ci rozdzielczej /rozdzielczo$ci/ przetwornika al/c, tj.
skonczonej liczby poziomow kwantowania, na jakag podzielony jest za-
kres przetwarzanej wielko$ci analogowej. JeS$li liczba jednostek infor-

macji /np. bitow/ w stowie wyjsSciowym przetwornika rwynosi ani3x’ to

= = e .Btad rozdzielczoséci wyrazany jest zwykle w $ odczytu!”..

3* btedu niestabilnos$c.i termicznej i diugookresowej
Okresla on dryfty zespotow liniowych przetwornika. Wyrazany jest
badz w $/°C/rok zakresu U lub w warto$ciach bezwzglednych np.

javV/°Cl/rok. Btad ten jest kalitrowatny,tzn.,ze za pomocg okresowej,
recznej lub automatycznej kalibracji, w stosunku do Zrdédta napiecia
odniesienia mozna go wyeliminowa¢ z wptywu na doktadnos$é. Tak wiec
sumaryczny biad przetwarzania a/c wyrazi¢ mozna jako:

*Exrch-Sr - a

Oprécz wymienionych btedéw statycznych przetwarzania wystepujag réwniez
btedy dynamiczne, ktére wystepujg w przypadku przetwarzania wielkos$ci ana-
logowej, zmieniajgcej sie w czasie i sg tym wieksze, im wiekszy jest sto-
sunek szybkos$ci zmian tej wielkos$ci do szybko$ci przetwarzania. Bitedy te
mozna poming¢, zaktadajgc /jak to ma miejsce w SMA/, ze napiecie U jest
state w okresie przetwarzania.

Szybko$¢ przetwarzania.

Przetwarzanie metodg integracyjng z wykorzystaniem techniki dwukrotne-
go catkowania oraz czestotliwo$¢ usSrednianych sygnatow zaktocajacych

/fZ= —I—/ determinuje $cisle szybko$¢ przetwarzania. Okres przetwarza-
nia Tp dzieli sie na dwa /zwykle réwne/ odcinki:
T_ - okres integracji napiecia Ux,oraz
T~ - okres dyskretyzacji tego napiecia /bedagcy zarazem okresem drugiej
integracji - integracji cyfrowej.
Poniewaz okres T. = nT , wiec w przypadku zaktécen przemystowych f =

= 50 Hz okres T = n*20 ms. Zaktadajac najczestszy przypadek réwnolci
TA = TA, oraz n = 1 otrzymamy minimalny okres przetwarzania T =T"+TA =
= 40 ms, a wiec maksymalna czestotliwos$é /szybko$¢/ przetwarzlnia be-
dzie wynosi¢ f 25 Hz.
P

Znak nieréwnos$ci ~ wynika stad, ze w okresie Tp muszg "zmies$ci¢ sie"
takze operacje pomocnicze, jak przetgczanie zakresow, zerowanie itp.Ma-
ksymalna szybko$¢ przetwarzania mozna osiggngé, zaktadajgc ze przed roz-
poczeciem nastepnego okresu przetwarzania T" z pamieci wyjsciowej

wewnetrznej "sczytane" zostanie stowo informacyjne,wytworzone w poprzed-
nim okresie przetwarzania TP n,co daje okres czytania TC vn-1d - T1 0



Ttumienie sygnatéw zaktdcajgcych.

Jak wynika z przedstawionych rozwazan, skutecznos$¢ ttumienia zakidca-
jacych sygnatéw natozonych zalezy od $cistej synchronizacji okresu inte-
gracji z okresem tych zakitdécen. Z pokazanej na "wykresie kominowym" za-

leznosci wspoOtczynnika WISN od stosunku wynika, ze aby zapobiec
obnizeniu ttumienia, nalezatoby zaopatrzy¢ przetwornik w uktad automaty-
cznego dostrajania czestotliwos$ci generatora zegarowego przetwornika

/ktory wyznacza wartosé okresu Tp/ do zmian czestotliwos$ci napiecia sie-
ci zasilajgcej. Znane z literatury patentowej [5, 73 rozwigzania /tzw.
systemy mains locked integration/ wykazujg, ze sg to uktady stosunkowo
ztozone. Dlatego wydaje sie, ze stosowanie $cisle ustalonego okresu =
= 20 ms /co przy zmianach czestotliwos$ci sieci fz = 50 Hz~ 0,5/x daje
WTSN = 46 dB/ - powinno w systemie SMA by¢ rozwigzaniem racjonalnym.

Proba podsumowania

Na podstawie analizy porownawczej parametrow metrologiczyych przetwor-
nikow a/c w podobnych do SMA systemach stwierdzi¢ mozna, ze wiekszosé z
nich charakteryzuje:

a/ doktadnos$¢
- btad aparaturowy «cfa = 0,1/ "m0,05/ Ufflax

- btad rozdzielczosci (fr = + 0,05 4 0,005/ Ux
(4 dekady lub 12 do 14 bitow przy maksymalnej czutos$ci 54-50
- btad niestabilnos$cicT =+ 5 *% 10 pV/°C

b/ szybkos$¢ przetwarzania 25 Hz

/Spotyka sie przetworniki z przetwarzaniem czestotliwosciowym o f =50Hz
ale majg one zwykle mniejszag doktadno$é od przetwornikow z dwukrotnym
catkowaniem/.

c/ ttumienie sygnatéw zaktdécajgcych WISW : 30 - 40 dB - przy braku syn-
chronizacji miedzy T1/TZ-

WniosKk.i

1. Wcelu szybkiego opanowania przemystowej produkcji modutu przetwornika
integracyjnego'a/c,w SMA nalezy przyjag¢ zasade wdrozenia opracowania 0 wy-
sokich parametrach metrologicznych,mozliwych jednak do seryjnego powielenia.
W miare sukcesywnego postepu technologii powinno sie doskonali¢ urzadze-
nie pod wzgledem tych parametréw.

2. Nalezy rowniez zapewni¢ rozw0j przetwornika a/c m.in. dla specjaLizowa -
nych zastosowan /np.dla kanatu telemetrii i telesterowania/ droga po-
szukiwah nowych rozwigzan ideowych i uktadowych.
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Informacje na temat systemu SMA zawarte sg w opracowaniu pt. "Sprawozda-

nie z pracy nr DWR-1-1/70: Koncepcja systemu modutdw automatyzacji oraz

wstepne wymagania techniczne na podstawowe moduty.” PIAP O/Wroctaw.

x!I 'wg normy miedzynarodowej czestotliwo$é ta jest zawarta w granicach od
49,72 do 50,04 Hz.
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PRZETWORNIK CYFROWO-ANALOGOWY
DO WIELOKANALOWYCH URZADZEN SPRZEGAJACYCH WYJSCIOWYCH

SYSTEMU MODULOW AUTOMATYZACJI

Wstep

Zatozeniem projektodawcdw Systemu Modutéw Automatyzacji jest opracowa-
nie i uruchomienie produkcji $rodkow automatyzacji do celow centralnej
rejestracji oraz zastosowan maszyn cyfrowych do sterowania procesami
produkcyjnymi. Realizacja tego ostatniego celu wymaga opracowania zesta-
wu urzadzen sprzegajacych wyjsciowych, umozliwiajgcych oddziatywanie ma-
szyny cyfrowej na obiekt technologiczny. Opracowanie urzgdzehn sprzega-

jacych wyjsSciowych, stanowigcych w wiekszos$ci zastosowan odpowiednio
zorganizowane uktady przetwornikéw cyfrowo-analogowych /c/a/ jest jednym
z podstawowych zadan catoksztattu prac nad systemem SMA. Celowe jest

wiec dysponowanie uktadem przetwornika c/a o mozliwie daleko posunietej
prostocie -uktadowej, zapewniajgcego duzg doktadnosé¢.

Przedstawiong w niniejszym artykule konstrukcje takiego przetwornika ce-
chuje wtasdnie prosty uktad, zapewniajgcy mozliwos¢ realizowania rozmai-
tych wariantow zespotu parametrow wejsciowych i wyjsciowych.

W pierwszej cze$ci niniejszej publikacji oméwiono podstawowy uktad
przetwornika c/a, dalej przedyskutowano iidzUwosci wielowariantowych wy-
konan oraz podano przyktad jednego z zastosowan .zrealizowanych przez

Instytut Elektrotechniki. Druga cze$¢ publikacji zawiera wstepng charak-
terystyke techniczng wielokanatowych przetwornikéow c/a, ktérych realiza-
cja stanowi jedno z waznych zadan w ramach opracowania systemu SMA

Opis dziatania przetwornika c/a

Na uktad przetwornika sktadajg sie trzy elementy petnigce funkcje za-
sadnicze:
- wzmacniacz napiecia statego o duzym wzmocnieniu K, scharakteryzowany
transmitanc jg pragiowo-napieciowg
- blok cyfrowo sterowanej przewodnoSci
- Zrodto napiecia odniesienia Uq.

Schematy podstawowych uktadéw przetwornika o sygnale wyjsciowym prado-
wym lub napieciowym,przedstawiajg rys. la i rys. 1b.



we. offfona

we offone

Rys. 1la. Schemat blokowy prze- Rys 1lb. Schemat blokowy przetwor-
twornika c/a o pragdowym syg- nika c/a o napieciowym sygnale
nale wyjsciowym wyjsciowym.

Przewodno$¢ /Gs/, witaczona w obwdd ujemnego sprzezenia zwrotnego wzma-
cniacza, sterowana jest cyfrowym sygnatem przetwarzanym. Sygnat napiecio-
wy tego sprzezenia jest proporcjonalny do pragdu wyjsciowego wzmacniacza
lub napiecia wyjSciowego wzmacniacza.

Uktad charakteryzuje sie bardzo silnym ujemnym sprzezeniem zwrotnym,vy-
nikajgcym z odpowiedniego doboru parametrow GC G

I S’
W takim przypadku réwnanie:
IWy =U, 4 1 4
G21 + Gs
wypisane dla uktadu wg rys. 1la upraszcza sie do postaci:
I =U_ G
wy 0 S

mowigcej o proporcjonalnej zalezno$ci analogowego sygnatu wyjSciowego od
sterowanej cyfrowo przewodnosci.

Uwzgledniajgc otrzymang wyzej zalezno$¢ uzyska sie dla uktadu wg rys.
1b nastepujgce rownanie, wigzace napieciowy sygnat wyjSciowy z przewod-
noscig sterowang cyfrowo*.

u =U - I*R+U*R*Gg
wy 0 0 0
gdzie jako | - oznaczono prad pomocniczego Zrodta pradowego, a jako R -
oporno$é w dzielniku napiecia wyjsciowego.
Dobierajgc odpowiednio wartosci U =1 R otrzymuje sie proporcjonalna
zalezno$¢ napiecia wyjsciowego od sterowanej cyfrowo przewodnos$ci:
UWy =U <R - GS
Sterowanie przewodnoS$cig sprzezenia zwrotnego Gs odbywa sie przez od-
powiednig komutacje rownolegtego uktadu doktadnych opornikdéw. Oporniki

witgczane sg kluczami tranzystorowymi, sterowanymi bezposrednio cyfrowym
sygnatem przetwarzanym.

Tak pomys$lany uktad wymaga sterowania sygnatem cyfrowym kodowanym row-
nolegle. Nie jest to jednak istotne ograniczenie, bowiem zwykle na wejs-
ciu przetwornika cyfrowo-analogowego znajduje sie blok pamieci /licznik,

rejestr/, ktérego funkcjag w razie potrzeby moze by¢ zmiana kodu szerego-
wego na réwnolegty.
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Ponizej opisano poszczegdlne funkcjonalne elementy uktadu przetwornika.
Zrédto napiecia odniesienia.

0 wyraznym uproszczeniu uktadu wobec znanych rozwigzan S$wiadczy m. in.
mozliwo$§¢é stosowania bardzo prostego stabilizatora napiecia jako zrdédta
odniesienia. Stosowana jest tu dioda stabilizacyjna z wewnetrzng kompen-
sacjg temperaturowag /np. KS77 firmy Ferranti/ lub zwykia dioda Zenera ty-
pu BZ1C5V6 o dobranym, ze wzgledu na wspotczynnik temperaturowy, punkcie
pracy. Dioda zasilana jest stabilizowanym pradem z prostego tranzystoro-

wego zrodta pradowego w uktadzie wtérnika emiterowego. Kilkadziesigt
wykonanych dotgd egzemplarzy takich zrédet - o rdéznych stosowanych ele-
mentach - potwierdzito mozliwo$é uzyskiwania stabilnosci w  zakresie

0,01...0,04%/10°0 /zaleznie od potrzeb/.
Cyfrowo sterowana przewodnos$¢.

W zaleznos$ci od wystepujacego sygnatu logicznego na wyjsciu bloku pa-
mieci, klucze odpowiadajgce poszczegdlnym bitom tego sygnatu witaczajag do
obwodu sprzezenia zwrotnego wzmacniacza tak dobrane oporniki, aby war-
tos¢ przewodnos$ci tego obwodu byta proporcjonalna do cyfrowego sygnatu
wejsciowego. Oporniki te dobiera sie i precyzyjnie stroi odpowiednio do
zastosowanego kodu /dwéjkowy naturalny, dwojkowo-dziesietny/. Dla naj-
bardziej znaczacych bitéw tolerancja strojenia osigga 0,02%. Aby uzyskacd
stabilnos¢é przy tym poziomie doktadnos$ci, konieczne jest uwzglednienie
takich parametrow tranzystoréw kluczujgcych, jak napiecia w stanie nasy-
cenia oraz prady zerowe i ich zmienno$ci w czasie i z temperaturg.Zalez-
nie od rodzaju polaryzacji sygnatéw wejSciowego i wyjSciowego, obcigzal-
nosci zrédet napie¢ sterujacych, wymaganej doktadno$ci przetwarzania i
innych parametrow uktadu - stosuje sie rézne typy, uklady oraz punkty pra-
cy tranzystorow kluczujgcych.

We wszystkich dotychczasowych rozwigzaniach stosowano klucze jednotran-
zystorowe.

Wzmacniacz napiecia statego.

W zespole przetwornika stosowaé nalezy wzmacniacz napiecia statego spet-
niajgcy nastepujgce wymagania:

- transmitancja pragdowo-napieciowa rzedu 1

- oporno$¢ wejsciowa nie mniejsza od 50 ki2. ;

- dopuszczalne ptywanie zera do 50 uV/1°C;

- prad polaryzacji wejs¢ rzedu 1 gA;

- napiecie wejSciowe wspdlne - rzedu 10 V,

- napiecie wyjsciowe do 20 V,

- obcigzalno$¢ wyjscia zalezna od analogowego sygnatu wyjsciowego - rzedu
10 MA. =

Stosowano w modelach przetwornikéw cyfrowo-analogowych prosty, piecio-
tranzystorowy wzmacniacz napiecia statego o wejsciu réznicowym, a wyjs-
ciu niesymetrycznym. Wejsciowe tranzystory byty parowane zgodnie z opra-
cowang instrukcjag technologiczng /dobdr odpowiedniej réznicy napieé¢ emi-
ter-baza oraz ilorazu wzmocnienia statycznego tranzystorow/. Wykorzysty-
wano takze w odpowiednich wersjach wzmacniacza tranzystory parowane fab-
rycznie /BCY55 firmy Philips/. Stosowano wytgcznie tranzystory krzemowa
Uzyskane parametry sprawdzone na kilkudziesieciu egzemplarzach wzmacnia-
cza typu MM wskazujg, ze skiadowy bigd uktadu przetwornika cyfrowo-ana-
logowego wnoszony przez wzmacniacz jest rzedu 0,01$. Zastosowanie odpo-
wiedniego wzmacniacza scalonego hybrydowego lub monolitycznego np. typu
709 moze wptyng¢ na dalsze polepszenie parametrow techniczno-ekonomicz -
nych przetwornika.



Blok pamieci.

Konstrukcyjnie odrebny blok pamieci wejSciowej jest niezbedny do ce-
I6w przetwarzania tylko w przypadku, gdy sygnat przetwarzany kodowany
jest szeregowo /ciggi impulséw, czestliwos¢/. zwykle jednak organizacja
uktadu, ktérego elementem jest przetwornik, przewiduje na jego wejsciu
taki blok rowniez w przypadku kodu réwnolegtego. Wszystkie wykonane do-
tad przetworniki zaopatrzone byty w bloki pamiegci. Sg to zwykle proste
uktady rejestrow lub licznikéw impulséw. Zaleznie od wymagan eksploata-
cyjnych, sa one zaopatrzone w r6znorodne rozwigzania weztéw nietypowych,
zapewniajgcych bramkowanie, zerowanie, zmiane znaku itp.Do ich budowy wy-
korzystywano elementy logiczne krzemowe i germanowe, takie jak LOGISTER,
RH /UNIDO/.

Wielowariantowo$¢ wykonan przetwornika c/a

Istotng cechg przedstawionego uktadu jest mozliwo$¢ wykonania prze-
twornika o dowolnej kombinacji zgrupowanych nizej parametréow:
- Sygnat wejSciowy, w szczegdlnos$ci:
- rodzaj kodu: szeregowy i rownolegty
- reprezentacja logiczna, polaryzacja, poziomy napie¢;
- Sygnat wyjsciowy, w szczegdlnos$ci:
- rodzaj sygnatu: pradowy, napieciowy,
- polaryzacja i zakresy,
- rodzaj obcigzenia: aktywne, pasywne;
- Dokladno$¢ przetwarzania.

Celowo$¢ przewidywania podobnej réznorodno$ci parametrow jest oczywis-
ta dla sygnatéw wyjSciowych ze wzgledu na zapewnienie mozliwosci wspot-
pracy z obecnie produkowanym systemem automatyki analogowej URS-KSA/syg-

nat 0...5 mA/ oraz ze stosowang w kraju aparaturg z importu /sygnaty
0..10 mA 4...20 mA 0...20 mA; 10...50 mA; 0...50 mA oraz 0...5 V; 1. .5V
0....10 V/. Natomiast dla wejs¢ przetwornika przewiduje sie szerokg

dowolno$é w rodzaju stosowanych elementdw logicznych. Uktad, moze praco-
waé¢ z wejSciami wykorzystujagcymi: elementy systemu LOGISTER E-20, E-50,
E-200k,mikrouktady systemu RH, mikrouktady monolityczne serii 400/Texas
Instruments, Sescosem/, lub odpowiednie innych producentéw. Przystosowa-
nie przetwornika do poszczeg6lnych typow elementéow logicznych odbywa sie
przez dotgczanie do wejs¢ tzw. "uktadow zamiany reprezentacji” lub  "po-
laryzacji' - marginesowych wobec reszty uktadu.

W kazdym wariancie zapewniony jest wspolny punkt wejsScia /cyfrowego/ i
wyjscia /analogowego/. Sygnatem wyjsciowym moga byé prad lub napiecie;za-
kresy moga by¢ jediiokierunkowe np. 0...5 mA, 0...10 V, lub dwukierunkowg
np. -5 mA...+5 mA itd.

Doktadno$é przetwarzania zalezy od jako$ci zastosowanych elementéw.

Uchyb podstawowy przetwornika /liniowo$¢é charakterystyki/ zalezy gtow-
nie od precyzji strojenia i stabilnosci diugoterminowej opornikéw najbar-
dziej znaczacych bitéw cyfrowo sterowanej przewodnoS$ci.Zastosowanie man-
ganinowych opornikéw nawijanych zapewnia uchyb podstawowy rzedu 0,05%.
Zastosowanie wytgcznie precyzyjnych opornikéw metalizowanych krajowych
typu SRC-ORO ze wzgledu na ich niestabilnosé diugoterminowg moze pogor-
szy¢ uchyb podstawowy do 0,5$%.

Grupa uchybow dodatkowych zalezy od wielu czynnikéw takich jak: ptywa-
nie wzmacniacza, zmiany parametrow resztkowych tranzystoréw kluczujgcych,
wplyw temperatury na poziom napiecia odniesienia itp.
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W dotychczasowych rozwigzaniach stosowano wzmacniacz na tranzystorach
krzemowych planarno-epitaksjalnych, tranzystory kluczujgce krzemowe sto-
powe pnp lub planarne, diody kompensowane temperaturowo /jako zrddta na-
piecia odniesienia/ oraz oporniki bardziej znaczacych bitéw, nawijane
drutem manganinowym. Uzyskiwanp przy tym uchyby dodatkowe nie gorsze niz
0,05%.

W przypadku produkcji przemystowej przetwornika mozna zaktada¢ stoso-
wanie precyzyjnych opornikow krajowych typéw RM-43 i SRC-OR0 oraz wzmac-
niaczy wykonanych w technice mikromodutowej hybrydowej lub wzmachniaczy
scalonych monolitycznych, np. typu 709, co wptynie na znaczne uproszcze-
nie technologii produkciji.

Przyktad zastosowanh przetwornika c/a

Dla potrzeb niniejszej publikacji sposr6d wielu mozliwych zastosowan
wybrano jedno ze zrealizowanych rozwigzan, w ktorym przetwornik c/a jest
centralng czescig wiekszego urzgdzenia: "Zadajnika cyfrowego regulatorow
URS" - opracowanego w 1969 r. na zlecenie Zakiadu DosSwiadczalnego WZE
"ELWRO".

W hybrydowych systemach sterowania nadrzednego dla parametréw wyroznio-
nych przewiduje sie stosowanie regulatoré6w analogowych o sygnale warto$-
ci zadanej pobieranym przez przetwornik c/a z nadrzednego cyfrowego urzga-
dzenia sterujacego.

Wcelu zapewnienia ciggtosci sterowania regulatoré6w analogowych row-
niez podczas stanow .awaryjnych, stwarza sie mozliwo$é podtrzymania syg-
natu wejsciowego regulatora przez zachowanie w pamieci przetwornika c/a
ostatniego wpisu, wpisu awaryjnego lub przez zmiane Zro6dta tego sygnatu
na nastawnik reczny przeznaczony dla operatora.

W bromkujcict

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu zadajnika cyfro-
wego regulatorow URS

"Zadajnik cyfrowy regulatorow URS" formuje analogowy sygnat wartos$ci
zadanej regulatora wg programu cyfrowego urzadzenia sterujgcego w prze-
tworniku c/a typu DA /rys. 2/ Zmiana tego sygnatu nastepuje ze zmiang
wpisu do rejestru DR, ktdéra moze nastgpi¢ wytacznie przy obecnos$ci syg-
natu bramkowania.

W przypadku sterowania pozaprogramowego, mozliwe sg dwa stany pracy
zadajnika:
- sygnat do regulatora zalezy od ostatniego wpisu do rejestru,
- sygnat zalezy od nastawianego przez operatora zr6dta pradowego ANS.
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Miedzy Zrodiem tego sygnatu a regulatorem umieszczone sa takze bloki
sygnalizatora przekroczenia pozioméw ekstremalnych i ogranicznika syg-
natow AOS-1.

Poziomy sygnalizacji i ograniczania zalezg od nastaw wybranych przez
operatora.

Podstawowe dane techniczne zadajnika cyfrowego regulatorow URS iypu DNS-1.

Parametry wejscia:
Kod wejsciowy potencjalny réwnolegty, dwojkowo-dziesietny 12-bitowy - 3
dekady o wagach 1, 2, 4, 8.
Warto$ci sygnatéw wejsciowych:
0...+0,6 V - odpowiada "O0"
+6...+12 V - odpowiada "1"
Sygnat bramkujagcy wejscie - "1"
Sygnat wejscia przetgczajacego
- praca przetwornik c/a - "1"
- praca nastawnego zrodta pradowego-"0".
Nastawa reczna sygnatu wyjsciowego w zakresie 0... 110%.
Nastawa pozioméw sygnalizacji w zakresie 2#...988%.
Nastawa pozioméw ograniczenia sygnatu wyjsciowego w zakresie 2#...98%#.

Parametry wyjsciai

Sygnat wyjsciowy analogowy 0...5 mA /O ...100#/
Oporno$¢ obcigzenia 0...2 kOhm
Niedoktadno$¢:
Uchyb podstawowy ~10,05#
Uchyby dodatkowe ~0,05#
Uchyby podstawowe poziomu sygnalizacji i ograniczenia
Uchyby dodatkowe poziomu sygnalizacji i ograniczenia <”0,6#

Warunki pracy:

Napiecie zasilania 220 V +10#, -15#, 50 Hz
Temperatura otoczenia -5°C...+50°C

Wstepna charakterystyka techniczna
wielokanatowych przetwornikow c/a dla systemu SMA

Przetworniki te stuzy¢ beda do kompletowania urzadzeh sprzegajacych vyj-
§ciowych, stanowiacych powigzanie cyfrowych urzagdzen sterujgcych z czto-
nami wykonawczymi obiektéw przemystowych.

Ze wzgledu na prowadzenie prac krajowych nad maszynami cyfrowymi oraz
cyfrowymi urzgdzeniami sterujgcymi, konstrukcje przetwornikéw c/a uwzgled-
nia¢ beda specyfike stosowania krajowych urzadzen cyfrowych do sterowania
waznymi obiektami przemystowymi. Parametry i witasnos$ci funkcjonalne prze-
twornikéw c/a pozwolg na stosowanie ich zardwno w uktadach bezpos$redniego
cyfrowego sterowania /Direct Digital Control/ jak i w uktadach hybrydo-
wych - cyfrowo-analogowych, ktdre stosowane sg szczegdlnie w przypadkach
nie dos¢ wysokiej pewnos$ci dziatania /niezawodno$ci/ urzadzen cyfrowych.

Zestaw urzadzen sprzegajgcych wyjSciowych zawiera:
- wielokanatowy przetwornikc/a doktadny;
- wielokanatowy przetwornikc/a wykonawczy o wyjsciu ciggtym;
- wielokanatowy przetwornikc/a wykonawczy impulsowo-czasowy;
- wielokanatowy wzmacniacz cyfrowego sygnatudwu- lub trdjstanowego.

Wielokanatowy przetwornik cyfrowo-analogowy doktadny przewidziany do ste-
rowania regulatorow analogowych /dostarcza sygnatu wartosci zadanej/ oraz
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specjalnych cztonéw wykonawczych, wymagajacych sygnatu analogowego o du-
zej doktadnos$ci rzedu 0,05%. Zadaniem przetwornika jest zamiana podanego
na wejscie sygnatu cyfrowego na odpowiedni sygnat analogowy i podanie go
na odpowiedni kanat wyjscia, zgodnie z sygnatem adresu.

Przewiduje sie realizacje przetwornika o sygnatach cyfrowych: wejscio-
wym i adresu, w kodzie rownolegtym; o sygnatach wyjsciowych pradowych i

napieciowych przystosowanych do krajowej aparatury analogowej URS-KSA
oraz aparatury analogowej importowanej, przewidzianej do stosowania w
kraju.

Wielokanatowy przetwornik cyfrowo-analogowy wykonawczy o wyjsciu ciggtym,
przewidziany do sterowania elektrycznych i elektryczno-pneumatycznychczto
now wykonawczych. Zadaniem przetwornika jest zamiana sygnatu cyfrowego na
sygnat analogowy i przez wewnetrzny komutator podanie na blok pamieci
analogowej odpowiedniego kanatu, zgodnie z sygnatem adresu. Przewiduje
sie realizacje przetwornika o sygnatach wejsciowych cyfrowych w kodzie
rownolegtym, o sygnatach wyjsciowych pradowych przystosowanych do krajo-
wej aparatury analogowej URS-KSA. Doktadno$¢ przetwarzania rzedu 1%,btad
niestabilnos$ci czasowej pamieci rzedu 0,1%/min.

Wielokanatowy przetwornik cyfrowo-analogowy wykonawczy impulsowo-czasowy,
przewidziany do sterowania cztoné6w wykonawczych z silnikami statopred-
kosciowymi lub krokowymi. Zadaniem przetwornika jest zamiana cyfrowego
sygnatu wejsciowego na sygnat impulsowy o stosunku czasu trwania impulsu
do catego okresu proporcjonalnym do sygnatu wejsciowego. Wyjsciowy syg-
nat impulsowy moze by¢ modulowany sygnatem o statej czestotliwos$ci w
wersji do stosowania silnikdéw krokowych.

Wyjsciowy sygnat impulsowy pojawia sie¢ w odpowiednim kanale zgodnie z
sygnatem adresu. Sygnat impulsowy wyjsciowy ma moc dostateczng do uru-
chomienia np. cztonu wykonawczego z silnikiem statopredkosSciowym,poprzez
odpowiedni wzmacniacz mocy. Doktadno$¢é przetwarzania rzedu 5% OKkres im-
pulsowania do ok. 30 sek.

Technika realizacji

Przetworniki beda realizowane z uwzglednieniem standardéw krajowych sy-
stemow sterujgcych, zarowno w zakresie konstrukcji jak i sygnatéw elek-
trycznych. W zakresie rozwigzan ukladowych przetworniki bedag realizowane
z maksymalnym wykorzystaniem uktadéw scalonych logicznych i liniowych,
tak aby zapewni¢ wysoki wskaznik niezawodno$ci w procesie produkcyjnym.

Zakonczeni e

Wymagania wynikajgce z zapotrzebowania systemu SMA na urzgdzenia sprze-
gajace wyjsciowe wskazujg na celowo$¢ wykorzystania opisanego przetwor-
nika c/a, niezaleznie od potrzeby upowszechnienia w innych zrealizowa-
nych juz wersjach konstrukcyjnych.

Opracowanie wielokanatowych przetwornikéw c/a jako modutéw wyjSciowych
SMA jest aktualnym zadaniem dla Zakitadu Miernictwa i Sterowania Instytu-
tu Elektrotechniki.

(TI
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Pracownia Projekt. - Technologiczna
przy WPA "Elam" we Wroctawiu

SYSTEM KIEROWANIA PRZEPLYWEM MATERIALU
W WALCOWNI SREDNIO-DROBNEJ HUTY "WARSZAWA"

Wstep

System kierowania przeptywem materiatu zaprojektowano w Pracowni
Projektowo-Technologicznej WPA "Elam" na podstawie zatozen opracowanych
przez Biuro Projektéow Przemystu Hutniczego "Biprohut"' ,Oddziat w Warsza-
wie. Zatozenia zawieraty op'is procesu, przewidywane funkcje systemu oraz
algorytm $ledzenia przeptywu materiatu w Walcowni.

Kompleksowe dostawy urzgdzen i uruchomienie systemu wykonato Wroctaw-
skie Przedsiebiorstwo Automatyzacji "Elam".

Walcownia stanowi bardzo duzy wydziat produkcyjny.Dtugo$¢ budynku walt-
cowni przekracza 500 m przy szeroko$ci do 90 m. Zasadniczy cigg urzadzen
walcowniczych rozcigga sie na diugo$¢ ponad 300 m. Wsadem dla walcowni
sg kesiska o wymiarze 41100 i ¢p 120.

tadowanie kesdéw odbywa sie poprzez ruszta zatadowcze zgodnie z planem
zmianowo-godzinowym. Procesami obrdbki technologicznej kierujg operato-
rzy; powinni oni posiadaé¢ informacje o kesach, znajdujgcych sie aktual-
nie przed ich stanowiskami. 'Koordynacji dziatan operatorow dokonuje dys-
pozytor, ktory powinien posiada¢ informacje o stanie procesu technolo-
gicznego w catej walcowni.

Sprostanie tym zadaniom jest bardzo trudne, gdyz w ciggu moze znajdo-
wat sie jednocze$nie 450 kesow metalu, ktdre moga naleze¢ do okoto 150
réznych zamoéwien oraz do 300 pretéw nalezgcych maksymalnie do 10 zamo-
wien.

Zadania i sposOb pracy systemu

Dla ptynnego kierowania ruchem materiatu w walcowni zaproponowano zau-
tomatyzowany system dyspozytorski, oparty na systemie sterowania, wypo-
sazonym w elektroniczng maszyne cyfrowa.

Systemowi temu postawiono nastepujace zadaniai

- rejestrowanie przebiegu poszczegdlnych partii materiatu przez kolejne
wezty technologiczne,

- przekazywanie informacji o rodzaju partii i iloSci kesow na kolejnych
weztach technologicznych,
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- przekazywanie na stanowiska operatorskie informacji o ustalonych czyn-
nosciach technologicznych dla kazdej partii materiatu,

- rejestrowanie.ciezaru wsadu i wyrobéw odwalcowanch dla poszczegdlnych
partii,

- kontrola temperatury kesa /po wyjsSciu z pieca oraz po wyjsciu z dru-
giego przepustu/ oraz rejestracja i sygnalizacja odchylen od zadanej
temperatury minimalnej,

- prowadzenie dokumentacji sprawozdawczej o przebiegu produkcji kazdej
partii materiatu odwalcowanego.

Zadania te byty podstawag do projektowania systemu kierowania przepty-
wem materiatu. Schemat systemu pokazano na rys. 1.

System kierowania przeptywem materiatu pracuje w nastepujacy sposéb:

Raz na zmiane wprowadza sie do pamieci operacyjnej jednostki centralnej
m.c. "Odra 1204" polecenia walcowania zapisane na taSmie papierowej.Po-
lecenia te zawierajg petng informacje technologiczng potrzebng do Kkie-
rowania procesem.

Decyzje o wprowadzeniu nowej partii do obrobki podejmuje dyspozytor,
wprowadzajgc przez reczny zadajnik informacji numer partii do jednostki
centralnej. Numer ten zostaje wysSwietlony na tabelach informacyjnych/no-
distronowych/ dyspozytora sktadu oraz operatora P1.

Operator P1 wazy dostarczong porcje materiatu. Ciezar zostaje automa-
tycznie wprowadzony do pamieci j.c. przez modut wejs¢ analogowych. Ope-
rator P1 wprowadza za pomocg recznego zadajnika informacji numer partii
oraz ilos¢ keséw dostarczonego materiatu i sygnalizuje koniec zatadunku
partii.

Sygnat ten jest przekazywany przez j.c. do6 dyspozytora /informuje o moz-
liwosci zatadunku nowej partii/, j.c. uruchamia tez dalekopis drukujacy
sprawozdanie o zatadunku na stanowisku dyspozytora sktadu.

Dalej informacja o rozktadzie kesow jest wuaktualniana automatycznie.
Przejscie kesa z jednego wezta technologicznego do innego jest sygnali-
zowane przez sygnaty z dwdch fotoprzekaznikdéw. Pozwala to na okreSlenie
kierunku przesuwania sie kesa, umozliwia takze kontrole pracy czujnika.
W przypadku', gdy j.c. odbierze tylko jeden sygnat na makiecie ciagu - w
pulpicie dyspozytora zostanie wysSwietlony sygnat btedu. Dyspozytor moze
wytaczy¢é jeden z fotoprzekaznikow lub przej$sé na reczna sygnalizacje
przejScia kesow /przy pomocy przyciskdw umieszczonych na pulpitach nie-
ktérych operatorow/.

Impulsy z fotoprzekaZznikéw lub przyciskow dostajg sie do j.c. przez ka -
nat przerwan zewnetrznych, inicjujac wykonanie programu uaktualnienia pa-
mietanego rozktadu keséw w walcowni.

Informacja technologiczna zwigzana z akutalnym rozktadem kesow jest wys-
wietlana przez moduty wyjs¢ cyfrowych na tabelach informacyjnych zain-
stalowanych na stanowiskach operatorskich.

Za piecami grzewczymi oraz za drugim przepustem zainstalowane sg piro-
metry. Sygnat z pirometru powoduje uruchomienie programu odczytu tempe-
ratury oraz porownanie jej z temperaturg zadang. Ewentualna odchytka / w
dot/ sygnalizowana jest dyspozytorowi, ktdéry moze zignorowaé ten sygnat
lub nakaza¢ wyprowadzenie kesa poza cigg walcowniczy.

Produktem walcowni sg prety, z ktorych wiekszo$¢ przechodzi na zimne od-
biory. Materiat odwalcowany jest wazony przez operatora P15, ciezar jest
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Rys. 1. Schemat systemu kierowania przeptywem materiatu



automatycznie rejestrowany przez j.c. Po zwazeniu ostatniej porcji pre-
tow pewnej partii operator P15 naciska przycisk kohca partii. Sygnat ten
inicjuje wykonanie programu wyprowadzania sprawozdan walcowania partii
na dalekopisie w centralnej dyspozytorni /sprawozdanie petne/ oraz u
dyspozytora wykonczalni /sprawozdanie czesSciowe/.

Na kazdym stanowisku operatorskim zmiana informacji o technologii/zmia-
na partii/ jest sygnalizowana akustycznie i optycznie. Sygnal zmiany in-
formacji trwa dopoOty, dopoOki operator nie potwierdzi jej przyjecia.

W systemie zastosowano ukitady separacji galwanicznej. Ma to na celu od
dzielenie uktadéw logicznych, od elementow znajdujgcych sie bezposSrednio
na procesie, dzieki czemu zmniejsza sie zaktdcenia oraz mozliwos¢ u-
szkodzenia uktadéw logicznych na skutek zwaré linii sygnato-
wych z energetycznymi.

Struktura -ukladowa systemu

Strukture uktadowg systemu pokazano na rysunkach 1 i 2.
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Rys. 2. Schemat organizacji cze$ci wyposazeniowej

System zawiera nastepujgce bloki:

maszyne cyfrowg "Odra 1204" wraz ze standardowymi modutami wejscia -
wyjscia /czytnik tasmy, perforator tasmy, monitor/,

kanaty i modlity przemystowe,

uktady separacji galwanicznej,

centralny rejestrator cyfrowy,

pulpit dyspozytora,

pulpity sterownicze,

tabele informacyjne do pulpitéw sterowniczych,

uktady pomiarowe,

fotoprzekazniki.
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Ponizej omoéwiono kolejne bloki systemum
Jednostka centralna

W systemie zastosowano maszyne cyfrowg "Odra 1-204". Jest to maszyna
rownolegta, wieloprogramowa, przystosowana do wspOipracy z urzadzeniami
zewnetrznymi w trybie on-line.

Pojemno$¢ pamieci operacyjnej m.c. "Odra 1204"wlnosi 16384 s”dw 24—bi-
towych.

Standardowy zestaw tej maszyny zawiera jeden kanat znakéw oraz naste-
pujace moduty:
- modut czytnika tasmy
- modut perforatora tasmy
- modut monitora

Elektronika tej maszyny pozwala na podigczenie szeS$ciu dodatkowych
kanatéw wspoétpracy z urzgdzeniami zewnetrznymi.

Dodatkowe kanaty wykorzystane w systemie

Funkcje, jakie spetnia system, wymagaly wykonania dodatkowych kanatéw
umozliwiajgcych maszynie cyfrowej wspoOtprace w czasie rzeczywistym z
duzg iloscia urzadzen zewnetrznych. Blokite wykonano wtechnice takiej
w jakiej zrealizowana jest jednostka centralna i umieszczono w standar-
dowej szafie m.c. "Odra 1204".

To niestandardowe wyposazenie systemu zawiera:
- Dwa kanaty przesytania znakow.

Sg to kanaty takie same, jak kanat znakéwwchodzgcych wsktad seryjnej
m.c. "Odra 1204". Kanaly te pozwalajg na poditgczenie dodatkowych modu-
téw przemystowych do jednostki centralnej: kanat nr 2 organizuje
wspoétprace z modutem wejs¢ analogowych, modlitem recznych zadajnikow
informacji oraz z czterema modutami wyjsé cyfrowych, natomiast kanat nr
3 organizuje wspo6tprace z modutem dalekopisow.

- Kanatl przerwan zewnetrznych.

Kanatl ten jest uproszczong wersjg kanatu znakéw, ktéra pozwala na od-

bieranie i testowanie sygnatow przerwan, a takze na przesytanie syg-
natéw jednobitowych z j.c. do modutéw. Kanat ten rdézni sie od normalne-
go kanatu znakéw m.c. "Odra 1204"tym, Zze nie posiada rejestrow AK i Dt

wykorzystywanych przy transmisji, cze$ci sterowania potrzebnej do rea-
lizacji rozkazéw kanatowych réznych od PGT /172/ i TES /171/ oraz spo-
sobem wytwarzania przerwan.

Normalnie przerwania o numerach ZKO i ZKZ zwigzane sa z zakonhczeniem
transmisji przez kanat, natomiast w kanale przerwan zewnetrznych,
wszystkie przerwania wywotywane sg przez sygnaty od modutéw. Uproszczo-
ng strukture przerwan przychodzacych przez ten kanat pokazano na rys.3-
Przyjecie takiego schematu upraszcza strukture programu dyrygenta i u-
mozliwia szybkie zidentyfikowanie przyczyny przerwania przy duzej ilo$-
ci sygnatéw interruptowych.

Moduty przemystowe systemu

Zastosowanie m.c. "Odra 1204" do sterowania w czasie rzeczywistym wy-
magato doprojektowania modutéw przemystowych, umozliwiajgcych wspotpra-
ce tej jednostki centralnej z obiektem. Uklady logiczne tych modutow
umieszczone sg w wiekszo$ci w standardowej szafie m.c. "Odra 1204"
wraz z dodatkowymi kanatami.
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W systemie uzytym w Walcowni Srednio-Drobnej wykorzystuje sie nastepu-
jace moduty przemystowe:

- Moduty przerwan zewnetrznych

11 m M7

Hrv A»mm *** mirnm *** nm tara ® "m3mw ... AAMmMI} ... thAlS'L_)

Rys. 3. Organizacja przerwan w kanale przerwan zewnetrznych

Moduty te umozliwiajg pamietanie i identyfikowanie zewnetrznych sygnatéw
interruptowych oraz przesytanie sygnatow jednobitowych z j.c. na obiekt.
W systemie wykorzystano sze$¢ takich modutéw; wszystkie wspoOipracuja z

kanatem przerwan zewnetrznych.
Uproszczong strukture modutu przerwan zewnetrznych pokazano na rys. 4.
/Sanat przerwan ¢retmetrrnycn

Rys. 4. Schemat blokowy modutu przerwan zewnetrznych

J.eden modut przerwan zewnetrznych moze przyjmowa¢ do 7 zewnetrznych syg-
natéw interruptowych, przy czym sze$S¢ spos$rod nich przechodzi przez u—
ktady pamietajace kolejnos¢é pojawienia sie pary sygnatow.
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Uktad taki pokazano w spos6b uproszczony na rys. 5. Zalézmy, ze sygnat B
pojawit sig wczes$niej niz sygnat A. Zapala sie wtedy W31li blokuje wejscie

na przerzutnik W2. JeS$li sygnat A przyjdzie wcze$niej niz W3, zostanie
wyzerowany przy testowaniu, nie spowoduje
zapalenia przerzutnika W2. Tym niemniej,

sygnat A nie ginie, gdyz po wyzerowaniu W8
zostanie zapalony przerzutnik W2, a prze-
rzutnik W2A gas$nie dopiero po pewnym czasie
/dt/. Zatem sygnat W2 pojawi sie dopiero
po wytestowaniu sygnatu W3 i program dyry-
gent potrafi wykry¢ te kolejnoso.JeSli syg-
nat A przyjdzie przed sygnatem B,zapali sie
przerzutnik W2 i nastepnie przerzutnik W3,
Rys. 5. Uktad pamigtania Kolejnos¢ te wykrywa dyrygent,testujgc wdca-
kolejnosci sygnatdw zniici w kolejnoSci ich numerow.
Uktady takie potrzebne sg w systemie zas-
tosowanym w Walcowni do wykrywania Kkierun-
ku ruchu materiatu. Fotoprzekazniki ustawione sg parami, a wyjscia z pa-
ry elementéow sterujg uktadem pamietania kolejnosci sygnatow. W ten spo-
sGb zostaje przekazany do systemu kierunek ruchu kesa, dzieki czemu sys-
tem, reaguje odpowiednio na sygnaty przejscia kesdw w kierunku przeciwnym
niz normalnie.

Uktad testowania wskaznikéw w module jest podobny do uktadéw w .standar-
dowych modutach zewnetrznych m.c. "Odra 1204", to znaczy suma logiczna
wskaznikéow WL + W7 wytwarza sygnat WO, ktory jest odbierany przez kanat
przerwan zewnetrznych.

Modut przerwan zewnetrznych zawiera takze siedem przerzutnikéw nastawia-
nych przez j.c. rozkazem PGT /172/, a gaszonych przez sygnat z procesu.
Uktady te stuzag do programowego zakazywania przerwan od pewnych sygnatéw
przy czym zakaz ten jest sygnalizowany na obiekcie./na pulpicie opera-
torskim oraz makiecie ciggu technologicznego/. Znoszenie zakazu jest re-
czne /przycisk w pulpicie dyspozytora/. Uklady te stuzg do wytlgczania u-
szkodzonych fotoprzekaZznikéw i wigczania ich po naprawie.

- Modut wejs¢ analogowych

Modut ten stuzy do organizacji wspdipracy j.c. z centralnym rejestrato-
rem cyfrowym produkcji Zaktadu DoSwiadczalnego WZE "Elwro", zawierajgcym
nastepujgce bloki:

blok selektora przekaznikowego

blok konwertera

blok zegara.

Schemat blokowy modutu pokazano na rys. 6.

Zasadniczym zadaniem modutu jest wybieranie punktu pomiarowego 0 numerze
zadanym przez jednostke centralng i przesytania do j.c. wielkoSci zmie--
rzonego sygnatu w postaci cyfrowej.

Funkcje te realizuje sie w nastepujacy -sposdb: rozkaz WyK /173/pisania
pojedynczego wysytany do tego modutu powoduje przestanie do selektora
sygnatu START SELEKTORA Q>a &> "0 rejestru adresowego liczby czytanej z
pamieci j.c. Na tym transmisja konczy sie. Po wybraniu punktu zadanego
przez j.c. sygnatem GOTOWOSC SELEKTORA zostaje uruchomiony konwerter. Po
dokonaniu konwersji przychodzi sygnat GK /GOTOWOSC KONWERTERA/, ktory
jest odbierany jako interrupt. Przerwanie to zostaje wytestowane i j.c.
wysyta do modutu rozkaz WYK czytania jednego stowa z odpowiednim numerem
rejestru /RO/. Powoduje to otwarcie wejscia rejestru z konwertera do bu-
fora urzagdzenia i wczytanie wartosci do pamieci j.c.
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Czytanie zegara realizowane jest podobnie do czytania konwertera: roz-
kaz WYK czytania pojedynczego z numerem rejestru Rl otwiera droge z ze-
gara do buforu i nastepuje wczytanie wartosci do pamieci j.c.

Rys. 6. Schemat blokowy modutu wejsé¢ analogowych

Modut wejsé analogowych posiada uktad przerwan podobny do uktadow w
innych modutach z tym, ze kolejne wskazniki odpowiadajg nastepujagcym sy-
gnatom:

W=WV WV... VvV W7
WL = Blad selektora

W2 = Nadmiar

W3 = Gotowo$¢ konwertera
W4 = sekundy

W56 = minuty

W6 = godziny

W/ = zgtoszenie operatora.

- Modut recznych zadajnikéw informacji

Modut ten stuzy do wprowadzania do j.c. rozkazow i informacji od obstu-
gi procesu. Schemat blokowy modutu pokazano na rys. 7, schemat potaczen
recznych zadajnikéw informacji na rys. 8.

Reczne zadajniki informacji zawierajg po 6 przetacznikdéw dekadowych,
dwie lampki CZEKAJ i BLAD oraz przycisk CZYTAJ.
Po nastawieniu na przetgcznikach odpowiedniej liczby, operator przyciska
przycisk CZYTAJ . Sygnat ten jest traktowany jako przerwanie. Po wytes-
towaniu tego przerwania j.c. organizuje transmisje wysytajgc do modutu
rozkaz WyK czytania blokowego /3 znaki/ z odpowiednim numerem rejestru.
Sterowanie modutu wysyta do odpowiedniego zadajnika /okre$lonego przez
nr rejestru/-impuls podawany na styki ruchome pary przetagcznikéow.

Wyjscia wszystkich par przetacznikéw sa zwarte i potgczone z rejestrem
wejsciowym modutu. Po czasie wystarczajacym na zadziatanie wszystkich e-
lementéw w torze przesytania /przekazniki ukltadow separacji/ sterowanie
wysyta do kanatu sygnat gotowos$ci modutu i uruchamia uktad testowania
typu 1wlo0.
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Po wczytaniu przez j.c. dwoch dekad /zdeszyfrowanych na kod dwoéjkowo -
dziesietny/, sterowanie wybiera kolejno drugg i trzecig parge dekad.JeSli
przy czytaniu dowolnej z par dekad wystgpit btad wykryty przez testowa-
nie, zostaje wystany sygnat bledu, ktdry powoduje wytworzenie przerwania
ZK2 w kanale oraz zapalenie lampki Bt"D w module /lampka ta gasnie do-
piero przy powtdérnym czytaniul/.

Wczytanie nastawionej warto$ci sygnalizowane jest operatorowi przez lam-
pke CZYTAJ. Uktad logiczny modutu pozwala na podtgczenie do siedmiu recz-
nych zadajnikéw informacji w systemie $ledzenia wykorzystuje sie cztery
takie zadajniki.

- Modut wyjs¢ cyfrowych

Moduty te stuzg do szybkiego wyprowadzania informacji dla obstugi proce-
su. Schemat blokowy modutu wyjs¢ cyfrowych pokazano na rys. 9.

Moduty te sg w zasadzie 24 lub 8-bitowymi rejestrami pamietajgcymi,
sterowanymi przez j.c. Wyjscia rejestréw sterujg przekaZznikami uktadow
deszyfracji i separacji galwanicznej, ktére z kolei sterujg nodistronami
lub lampkami zamontowanymi na tabelach informacyjnych operatorow i ma-
kiecie ciaggu walcowniczego.

Cze$¢ uktadow zwigzanych z tymi modutami stuzy do sygnalizacji zmiany

informacji technologicznej na stanowiskach operatorskich. Rozkaz PGT
/172/ dla modutu 1 lub 2 powoduje zapalenie jednego z przerzutnikéw /o-
kreSlony przez nr rejestru/, ktore sterujg zottymi lampakmi i buczkami

na stanowiskach operatorskich. Sygnat zmiany informacji gasnie po wcis-
nieciu przez operatora przycisku Pl /przyjecie informacjil/.

- Modut dalekopiséw

Jednym z zadan systerm jest prowadzenie dokumentacji «technologicznej.
Zgodnie z zatozeniami nalezy drukowaé sprawozdania technologiczne na
dwdch stanowiskach operatorskich oraz u dyspozytora, a takze wyprowadzac
u dyspozytora aktualne informacje o stanie procesu /na zadanie/. Dla re-
alizacji tych funkcji zaprojektowano modut dalekopiséw /schemat blokowy
pokazano na rys. 10/. Modut ten organizuje wspOliprace dalekopisow firmy
Lorenza z j .c.

Transmisja informacji na dalekopis odbywa sie nastepujgaco:rozkazem PGT
wtacza sie silnik dalekopisu, na ktéry ma sie wprowadzaé tekst z pamieci
j.c. Z pewnym opOznieniem podaje sie rozkazy WYB, UKN, UKN i WYK.Powodu-
je to wybranie jednego z dalekopiséw do transmisji /sygnaty DO + D3/« Do
kanatu zostaje przestany sygnat GU, w odpowiedzi na ktdry jednostka cen-
tralna wysyta na bitach PWY19+PWY23znak do rejestru przesuwnego.Wpisywa-
nie znaku odbywa sie sygnatem PGK. Sygnal ten powoduje wytwarzanie syg-
natu TR /transmisja/, ktory otwiera wejscie licznika modutu 8, liczacego
czas transmisji jednego znaku. Wyzerowanie sie licznika /sygnat ZER/ po-
woduje zerowanie uktadu sygnalizujacego transmisje i rejestru przesuwne-
go. Do kanatu zostaje przestany sygnat gotowos$ci modutu /GU/ i cykltran-
smisji znaku zostanie powtdrzony. Zakonczenie transmisji nastepuje po
wyzerowaniu sie licznika DL w kanale znakéw, w wyniku czego powstaje
sygnat SU = 1 zerujacy uktady wybrania dalekopiséw.

Uktady separacji galwanicznej

Uktady te stuzg do oddzielenia galwanicznego elektroniki systemu od
urzagdzen zamontowanych w procesie, a takze do deszyfracji wielkosci wys-
wietlanych na nodistronach z kodu dwoOjkowo-dziesietnego na dziesietny.

Uktady separacji galwanicznej umieszczono w szafie o konstrukcji jak
dla centralnego rejestratora cyfrowego. Zbudowane sg one z dwéch rodza-
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Rys. 9- Schemat blokowy modutu wyjs¢ cyfrowych

Rys. 10. Modut dalekopisow



jow pakietow, a mianowicie:
- pakietéw separacji galwanicznej

Kazdy pakiet zawiera 32 kontaktrony /przekazniki rurkowe/, przy czym 16
cewek witgczonych jest do uktaddéw w procesie /styki potgczone z wuktadami
logicznymi/, a 16 cewek jest sterowanych przez sygnaty od ukiadéw logi-
cznych /sty ki w uktadach procesu/.

- pakietéw deszyfracji

Pakiet deszyfracji zamienia 24-bitowe stowo wysytane z modutéw wyjsé cyf-
rowych na sygnaty mogace sterowa¢ szescioma nodistronami. Wuktadzie za-
stosowano przekazniki matogabarytowe, przy czym obwody sterujace cewkami
nie sa potaczone z uktadami stykOw, co zapewnia separacje galwaniczng
miedzy uktadami logicznymi systemu a procesem.

- Pulpit dyspozytora

Pulpit dyspozytora sktada sie z trzech segmentéw. W segmencie lewym u-
mieszczone sg urzadzenia tacznosci, segment prawy jest przeznaczony na
urzgdzenia telewizji przemystowej, lampki sygnalizacji pracy klatek wal-
cowniczych oraz uktad informujacy o zatadunku rusztéw i piecow oraz wy-
tadunku piecow.

W segmencie centralnym znajduje sie makieta ciggu walcowniczego¢iprzycis-
ki i przetgczniki systemu kierowania przeptywem materiatu,przyciski wia-
czania i lampki sygnalizacji zasilania oraz reczny zadajnik informacji.
Makieta ciggu stuzy do sygnalizacji pracy fotoprzekaznikéw. Przy niezgo-
dnosci sygnatow z pary fotoprzekaznikow,sygnalizujagcych przejscie kesa
w jednym punkcie, j.c. powoduje zapalenie lampki sygnalizacyjnej w odpo-
wiednim miejscu makiety. Sygnal btedu moze by¢ gaszony przyciskiem kaso-
wania. Dyspozytor moze wytgczy¢ jeden z fotoprzekaznikow przez wcisnie-
cie przycisku witgczenia lub tez przejs¢ catkowicie na reczng sygnaliza-
cje przejscia kesow. Wweztach technologicznych makiety umieszczono kost-

ki Swietlne sygnalizujgce wyoranie wezta do wySwietlania na tabeli in-
formacyjnej .

Do wybierania numeru wezta, o ktérym informacja ma by¢ wyswietlona,
stuzy reczny zadajnik informacji. Za pomocg tego zadajnika dyspozytor

moze takze przesyta¢ do j.c. polecenia przekazywane operatorom, rozkazy
wyprowadzania na dalekopis potrzebnej mu informacji itp.

Wpulpicie dyspozytora znajduje sie takze dodatkowa tabela informacyj-
na /6 nodistronow/, ktéra stuzy do sygnalizowania ewentualnych odchytek
temperatury kesa od temperatury zadanej.

- Pulpity sterownicze i tabele informacyjne

Dla obstugi procesu zaprojektowano i wykonano 15 pulpitéw operatorskich.
Pulpity te zawierajg pewng ilo$¢ lampek i przyciskdw stuzgcych do sygna-
lizacji stanu stanowisk recznej sygnalizacji przechodzenia kesow, wia-
czania wag itp. Na dwoch stanowiskach operatorskich zamontowane sg dale-
kopisy. Przy pulpitach zamontowane sg tabele informacyjne, ktore stuza
do wysSwietlania operatorom potrzebnej informacji technologicznej. Tabele
te zawierajag po kilka do kilkunastu nodistrondéw oraz lampki i kasety
Swietlne, rozmieszczone w spos6b utatwiajgcy odbieranie wysSwietlonych in-
formaciji.
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Uktady pomiarowe i fotoprzekazniki

W systemie mierzy sie dwa rodzaje wielko$ci .analogowych - ciezar wsadu
i ciezar odwalcowanych pretéw oraz temperature keséw. Wiaczenie wagi
przez operatora jest interruptem odbieranym przez j.c., ktora wybiera
odpowiedni kanat pomiarowy i wczytuje wynik pomiaru w postaci cyfrowej.
Natomiast sygnatem do wczytania temperatury jest interrupt od pirometru.
Wuktadzie pomiarowym uzywa sie pirometrow radiacyjnych Ardofot 80/20 =z
przetwornikiem. Przerwanie od przekaznika pirometru powoduje wybranie
kanatu pomiarowego, do ktdérego podiaczone jest wyjscie sygnatowe z prze-
twornika. Po wczytaniu, temperatura rzeczywista zostaje poréwnana z za-
dang, a ewentualna odchytka jest sygnalizowana dyspozytorowi.

Uwagi o strukturze programowej systemu

Maszyna cyfrowa "Odra 1204" nie posiada programu dyrygenta do sterowa-
nia w czasie rzeczywistym. W zwigzku z tym opracowano program organizujg-
cy prace systemu o opisanej powyzej konfiguracji oraz pragramy sterujaca
realizujace algorytm S$ledzenia.

Wprzyjetej strukturze wyrdznia sie trzy poziomy programowe:
al/ Poziom programu uzytkowego:

Jest to poziom najnizszy. Programy uzytkowe moga pracowa¢ w $Scisle okre-
Slonym obszarze pamieci. W przypadku przekroczenia obszaru przez program
wykonywanie jego zostaje zatrzymane, a sterowanie przejmuje program dy-
rygent, ktory wyprowadza odpowiednig informacje o btedzie. Wykonywanie
programu uzytkowego moze by¢é w kazdej chwili przerwane przez sygnat in-
terruptu i sterowanie przejmuje wtedy program dyrygent. Po zatatwieniu
przerwania sterowania zostaje ponownie przekazane do programu ubytkéwego.

b/ Poziom programu testujgcego:

Woprzypadku, gdy nie liczy sie zadnego programu uzytkowego ani nie za-
tatwia zadnego przerwania, j.c. pracuje na petli testowanie.Program tes-
towania jest wyprowadzony na state do pamieci i nie jest kontrolowany na
przekroczenie obszaru. Dokonywana jest.ciggta kontrola prawidtowosci wy-
konywania podstawowych rozkazéw.W przypadku wykrycia bitedu, ‘sterowanie
przejmuje program dyrygent, ktory wyprowadza odpowiednig informacje 0
btedzie. Program testowania moze by¢ przerywany w kazdej chwili,podobnie
jak program uzytkowy.

¢/ Poziom programu dyrygenta i programdéw sterowania:

Jest to poziom najwyzszy. PrzejsScie na ten poziom powodowane jest na o-
got przez sygnat przerwania z dowolnego kanatu. Program dyrygent iden-
tyfikuje przyczyne przerwania i uruchamia odpowiedni program sterowania,
ktéory realizuje pewng cze$¢ algorytmu $ledzenia. Wykonywania  programéw
sterowania nie mozna przerywa¢. Takie rozwigzanie pozwala na realizacje
algorytmu $ledzenia bez obawy powstania dwuznacznych sytuacji i na upro-
szczenie struktury programu dyrygenta. Programy sterowania sg krotkie i
nie istnieje obawa zgubienia zadnego sygnatu z procesu na skutek zaje-
tosci jednostki centralnej.

Uwagi koncowe
Zrealizowany system speinia zadania postawione w zatozeniach. Oproécz
tego pozwala na liczenie programéw uzytkowych. Mozliwe jest dalsze roz-
szerzanie funkcji systemu przez petniejsze wykorzystanie istniejgcych
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modutéw /np. mozna wykorzysta¢ dodatkowe wejScia analogowe, podigczyé
wiekszg ilo$¢ recznych zadajnikéw informacji/ lub przez rozbudowe syste-
mu.

Jesli chodzi o strone ekonomiczng przedsiewziecia, to przy pracy wal-
cowni na zatozonych szybkos$ciach, efekty ekonomiczne wynikajgce tylko z
oszczednos$ci czasu miedzy walcowaniem kolejnych partii powinny zamorty -
zowaé system w ciggu niepetnego roku. Dodatkowe efekty ekonomiczne wyni-
kaja z wiekszej elastycznos$ci kierowania procesem technologicznym, lep-
szej kontroli parametrow procesu, automatycznego prowadzenia dokumentacji
technologicznej oraz liczenia programoéw uzytkov\ych.

Powyzej omoOwiono efekty ekonomiczne widziane od strony inwestora. Jed-
nak niemniej waznymi efektami tej pierwszej w kraju préby zastosowania
systemu z maszyng cyfrowg do kierowania w czasie rzeczywistym procesem
technologicznym sa korzys$ci pitynace z poznania zagadnien projektowych i
technologicznych, jakie wystepuja przy realizacji takich systemdéw,atakze
ze spopularyzowania techniki cyfrowej w przemys$le. Na podstawie rozwoju
zastosowan techniki cyfrowej na Swiecie mozna prawie z pewnos$cig powie-
dziec¢, ze w krétkim czasie cyfrowe systemy sterowania bedg stosowane w
wiekszosci przemystéw. Dlatego tez im szybciej przejdziemy w kraju okres
badan i zastosowan prototypowych, tym predzej gospodarka narodowa odczu-
je korzysci ptynagce z wykorzystania tak efektywnego narzedzia sterowania,
jakim jest technika cyfrowa.



mgr inz. Marek FERENCOWICZ
mgr inz Teresa LACZYNSKA

Instytut  AutomatyKki
Systeméw Energetycznych

SEKWENCYJIJNE UKELADY AUTOMATYCZNEGO ROZRUCHU
URZADZEN BLOKU ENERGETYCZNEGO

1. Wstep

Rozwdj blokéw energetycznych postawit przed obstugg zadania trudne do
wykonania metodami tradycyjnymi. Wprowadzenie ukladéw automatyki ujmuja-
cych Sterowanie blokiem w petnym zakresie stanéw stato sie w  systemach
energetycznych wysoko rozwinietych problemem pierwszej wagi. W Polsce
problem panowania nad stanami, zw#taszcza rozruchowymi, wystgpit juz po
wprowadzeniu blokéw 200 MW. Wobec planéw dalszego wzrostu wielko$ci blo-
kdéw prowadzone sg w IASE prace w kierunku stworzenia uktadow automatyki
do kompleksowego sterowania w stanach rozruchowych i ustalonych.

2. Struktura uktadu sterowania rozruchem

-W procesie rozruchu bloku energetycznego mozna wyodrebnic czynnosci
zmierzajace do sterowania urzgadzeniami dwustanowymi i procesami.

Urzadzenia dwustanowe bloku podzielono pod wzgledem funkcjonalnym na
grupy, realizujgce okreSlone czeSci procesu wytwarzania energii. Grupy
funkcjonalne zawierajg zespoty urzadzen i urzgdzenia jednostkowe.

W pewnych grupach wystepuja zespoty wielokrotne, ktérych rozruch prze-
biega kolejno, np. zespoty miynowe, pomp zasilajgcych itd. Zespdét wurzg-
dzen sktada sie z urzadzenia gtdéwnego /np. miyna/ i urzadzen towarzyszg-
cych /np. pomp olejowych/.

Przy takim rozgraniczeniu sktadowych rozruchu i funkcji urzadzen za-
proponowano w IASE schemat urzadzenia rozruchowego o strukturze  hierar-
chicznej, trzystopniowej do sterowania obiektow dwustanowych /rys. 1/.

Taka struktura pozwala na konstruowanie i wdrazanie do eksploatacji e-
tapami zaréwno kolejnych poziomoéw sterowania, jak i rownolegle dziataja-
cych uktadéw w poszczegdlnych poziomach. Przy etapowej realizacji urzg-
dzenia funkcje brakujacych pozioméw petni obstuga.

Naturalng konsekwencjg przyjetych zatozen jest zbudowanie w pierwszej
kolejnosci poziomu wykonawczego, ktéry wyposazony w uktady sterowania
zespotami urzadzen, nazwane Uktadami Automatyki Sekwencyjnej /UAS/,przej-
mie wiekszo$¢ czynnos$ci absorbujgcych uwage i czas obstugi przy rozruchu
i odstawianiu bloku energetycznego.
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| Poziom Maszyna cyfrowa §§

nadrzedny
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M Poziom Uktad Uktad Uktad
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do ukiodon sterowania do uktadon sterowania Esf
zespotami grupy | zespotami grupy n 8
. Uktad sterowania Uktad sterowano . ! /S\is;)
w Poziom : Uktadsterowania
wykonawczy Zespolem A zespol?ﬂ] %lokloinurr, zespotem C
ke
Rys. 1

Korzysci stad ptyngce beda dwojakie:

UAS sterujac zespotami urzadzen wg $cisle okreslonych programéw znniej-
sza mozliwo$s¢ powstania awarii tych urzagdzen na skutek btedow obstugi;
obstuga bedzie mogta skupi¢ uwage na kierowaniu zasadniczymi procesami
rozruchu, jak wzrost parametrow pary, nagrzewanie elementéw bloku,kon-
trola kryteriéw nadrzednych, zezwalajgcych na rozpoczecie kolejnych e-
tapéw rozruchu, co w konsekwencji zwiekszy bezpieczehAstwo gtéwnych u-
rzgdzen bloku /kociot, turbinal/.

3 Funkcje UAS

UAS ma petni¢ funkcje:
1/ wykonawcze,
2/ informacyjne,
3/ zabezpieczajgce.

Na podstawie oceny sprawnosci zespotu urzagdzen do pracy, wyboru zespo-
tu i programu /np. prowadzacego do uruchomienia, zatrzymania, wprowadze-
nia w stan rezerwowania lub zmiany sekcji zasilania urzgadzenia/, dokona-
nych przez operatora po zainicjowaniu przez niego dziatania UAS-u, uktad

wykonuje dany program.

Informacje udzielane przez UAS dotyczg stanu zrzadzen zespotow w okre-
sie nadzorowania ich przez UAS oraz realizacji wybranego programu.

Funkcja zabezpieczajgca UAS-u.polega na wytgczaniu silnikéw i urzadzen
w warunkach okre$lonych jako niedopuszczalne. Badanie tych warunkéw sta-

nowi oddzielny, niezalezny program ochron i blokad.



4. Zasady budowy programéw

UAS dziata wg programu sterowania /algorytmu/, opracowanego na podsta-
wie instrukcji fabrycznych i eksploatacyjnych.

Program zmiany stanu zespotu urzgdzen zawiera czynnoSci:

al/ badania warunkéw wstepnych, ktérych spetnienie zalezy od dziatania u-
ktadu nadrzednego /operatora/,

b/ badanie standéw poczatkowych i koncowych urzgdzen,

c/ sterowanie urzgdzeniami.

CzynnoS$ci te muszg by¢ wykonane w spos6b sekwencyjny, tzn. taki, ze
nastepstwo narzuconych warunkami technologicznymi operacji jest osiggnie-
te przez uzaleznienie rozpoczecia operacji nastepnej co najmniej od wyko-
nania operacji poprzedniej.

Kolejno utozony cigg operacji tworzy tor programu.Tor moze by¢ poje-
dynczy lub rozgateziony. Tory rozgatezione tgczg sie przed zakonczeniem
programu.

Podstawowym elementem programu jest badanie stanu czynnika lub urza-
dzenia, wykonywane przez operator stanu, po pobudzeniu sygnatem wej-
§ciowym, az do uzyskania stanu przypisanego do badania, operator stanu
generuje sygnat o znaczeniu "stan niespetniony"” /"nie"/. Wmomencie utys-
skania stanu wtasciwego, zanika sygnal "nie", a operator stanu generuje
sygnat potwierdzenia stanu. Sygnat ten wylgcza dziatanie generujgcego go
operatora stanu, umieszczonego wtorze. Operator stanu, wiaczony sygna-
tem wejSciowym w momencie gdy badany stan jest osiggniety, generuje bez-
poSrednio sygnat spetnienia stanu.

Program przedstawiony w schemacie funkcjonalnym jest ciggiem operato-
row réznych stanéw. Sygnalem wejsciowym na pierwszy operator jest sygnat
startu programu, natomiast dla nastepnych - spetnienie poprzedniego sta-
nu.

Dziatanie operatora stanu trwa zwykle do osiggniecia stanu "tak". Sa
jednak parametry, ktérych zmiana w trakcie realizacji programu ze spraw-
dzonego, wymaganego stanu czyni niecelowym kontynuowanie programu. Np.

niecelowe jest dalsze prowadzenie rozruchu w przypadku wystgpienia awarii
ktorego$ z wczes$niej uruchomionych silnikéw w sterowanym aktualnie zes-
pole. Badanie takich parametréw umieszczone poza torem operacji i trwa-
jace az do konca danego programu nazwano blokadg wstepna. Zmiana parame-
tru badanego przez blokade wstepng pocigga za sobg wylgczenie programu.

Sygnatom niespetnienia stanu przypisywana jest funkcja inicjowania syg-
nalizacji, operacji wykonawczych lub rozpoczecia czynnos$ci w rozgatezie-
niu toru programu.

Operacja zainicjowana sygnatem "nie" ma wplyngé na stan urzgdzenia w
taki sposéb, aby spetniony zostat operator stanu i mozliwa byta nastepna
operacja lub - jes$li takiej mozliwos$ci nie ma - aby program zostat wyla-
czony.

Zesp6t operatora stanu i przynaleznej operacji wykonawczej oraz nastep-
nych operatorow, badajacych stany zwigzane z wykonaniem tej operacji,-two-
rzy sekwencje.

Dla uproszczenia konstrukcji urzadzenia wprowadzono kilka typowych sek-
wencji:



1/ Otwieranie /zamykanie/ zawieradet, gdzie stan otwarcia /zamkniegcial/
sprawdza sie na podstawie stanu stykéw wytgcznikow krancowych;

Rys. 2

2/ Sterowanie silnikéw niskiego napiecia bez kontroli pragdu silnika.Kon-
trola stanu jest dwustopniowa: stopien pierwszy to sprawdzenie stanu
stykow stycznika, stopien drugi - to badanie parametru wtdérnego, wy-
nikajgcego z poprawnej pracy silnika np. dla silnika pompy olejowej -
cisnienie oleju badane w formie blokady wstepnej.

Rys. 3
3/ Sterowanie silnikéw wysokiego napiecia z kontrolg pradu silnika.Bada-
nie stanu silnika po zataczeniu jest peine, tzn. sprawdza sie i

1. zatgczenie - stan stykow.,
2. trwanie rozruchu - na podstawie warunkowi >0
3. po czasie rozbiegu Tp - nieprzecigzanie silnika.

5. Przyktad urzadzenia

Dla przyktadu omoéwiony zostanie Uklad Automatyki Sekwencyjnej sterowa-
nia zespotami miynowymi.

Zespot miynowy sktada sie z:

a/ miyna weglowego /MWI/,
b/ pompy olejowej miyna /POM/,
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Rys, 4

c/ wentylatora miynowego /MW/,

d/ pomp olejowych: gtéwnej i rezerwowej wentylatora miynowego /POWM i
POWMr/,

e/ wentylatora uszczelniajgcego /WU/,

f/ dozownika wegla /DW/,

g/ rurocigg6w i zawieradet.

Uktad Automatyki Sekwencyjnej zespotu miynowego

1/ prowadzi automatycznie rozruch lub odstawianie wybranego zespotu mity-
nowego. W przypadku powstania okolicznos$ci uniemozliwiajgcych konty-
nuowanie programu rozruchu - samoczynnie przerywa go i witgcza program
odstawiania,ktéry sprowadza juz uruchomione urzgdzenia do stanu po-
czatkowegoj

2/ nadzoruje prace trzech zespotow miynowych, kontrolujgc w sposob cigg-
ty warunki blokad wigzgcych miedzy sobg urzgdzenia zespolu i w przy-
padku naruszenia tych warunkéw wytgcza urzgdzenia wg ponizszego sche-
matu zaleznoS$ci:

POM —

Wu >

POVWM
i POWMr dp TuU

m T -
nw : T, U
DW
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Symbol A3— * B oznacza, ze wypadniecie urzgdzenia A powoduje wytaczenie
przez blokade silnika urzgdzenia B;

3/ informuje za poSrednictwem sygnalizacji o stanie urzadzen kazdego z
zespotow.

Program rozruchu moze byé zainicjonany przez operatora

1/ po wykonaniu przez niego czynno$ci poczatkowych, nie objetych prog-
ramem i sprawdzeniu stanu zespotu,

2/ jezeli zespot jest wiaczony pod nadzor UAS-u,

3/ po wybraniu jednego z trzech zespotow przez nacis$niecie klawisza wy-
boru.

Program rozruchu zawiera:

1/ badani.e warunkéw wstepnych,

2/ badanie uktadu grzania oleju miynowego,

3/ sekwencje odciecia doptywu do miyna zimnego powietrza,

4/ sekwencje zatgczenia silnika POM,

5/ badanie uktadu chtodzenia oleju miynowego,

6/ sekwencje zatgczenia silnika W,

7/ sprawdzenie warunkéw nadrzednych wymaganych dla zatgczenia mityna,

8/ sprawdzenie dziatania blokady zamykajgcej topatki na ssaniu wentyla-
tora miynowego przy jego postoju,

9/ sekwencje zatgczenia silnika POWM

10/ sprawdzenie temperatury spitywajgcego z tozysk WM oleju,

11/ sekwencje zataczenia silnika VWM

12/ sekwencje otworzenia klapy gorgcego powietrza i topatek na ssaniu WM
ktora prowadzi do rozpoczecia nagrzewania miyna,

13/ kontrole nagrzania mityna,

14/ sekwencje zatgczenia silnika MN

15/ sekwencje zataczenia silnika DW,

16/ sekwencje koncowe - otworzenie klapy pow. Il przed palnikiem, wusta-
wienie obrotdw DW na minimalne, trwaledopuszczalnesprawdzenie do-
ptywu wegla do miyna i zalgczenieautomatykiregulacji doptywu po-
wietrza.

Program podzielony jest na kroki funkcjonalne. Krok obejmuje sekwencje
zwigzane ze sobg funkcjonalnie np. badania wstepne /czynnos$ci 1 i 2 wg
powyzszego wykazu/, uruchomienie wentylatora mtyna /czynnos$ci 10, 11,12/.
Zataczony fragment schematu funkcjonalnego rozruchu miyna zawiera czyn-
nosci oznaczone w wyliczeniu numerami od 6 do 11.

6* Realizacja techniczna UAS

Uktady elektroniczne UAS zapewniajg petng realizacje programu zawar-
tego w schematach funkcjonalnych.

UAS jest uktadem o statym /zaszytym/ programie dziatania i jako taki
moze wspoOtpracowaé tylko z okresSlonym typem zespotu. Tak wiec kazdy
egzemplarz UAS przystosowany jest do obstugi wytgcznie konkretnego typu
urzadzen np. zespotdw pompy wody zasilajgcej. Jednak te rd6zne wykonania
UAS posiadajag jednakowg strukture logiczng, wykonane beda ze zunifikcm-
nych podzespotow konstrukcyjnych, przy zastosowaniu wszedzie gdzie to
jest mozliwe - typowych rozwigzan logicznych.

Wytypowane w pierwszej fazie realizacji do sterowania zespoty,to zes-
poty wielokrotne na bloku. W trakcie rozruchu i odstawiania bloku nie
zachodzi konieczno$¢ jednoczesnego sterowania wiecej niz jednym z takidi
zespotow, np. jednoczesnego sterowania rozruchem dwdch wentylatorow
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ciggu. Z tego wzgledu przyjeto takg organizacje UAS, ktdra pozwala na ob-
stugiwanie przez jeden uktad kilku /max. 3/ zespotéw wielokrotnych danego
typu. Wybo6r do sterowania jednego z tych zespotéw odbywa sie na drodze lo-
gicznej bez przerywania obwodéw peryferyjnych /czujniki pomiarowe, bloka-
dy, sygnaty wykonawcze/.

6.1. Sygnaty wejsciowe

Pierwotnym Zrodtem informacji dla UAS sg czujniki dwustanowe i analogo-
we, zamontowane na obiekcie. Do czujnikow dwustanowych zalicza sie zroédta
sygnatéw informujgcych o przekroczeniach zadanych wielkos$ci /manometry,
termometry kontaktowe/, styki pomocnicze stycznikéw i wytacznikdw, ktérych
stan méwi o zataczeniu lub wytaczeniu silnika oraz styki wylgcznikdw kran-
cowych, méwiace o otwarciu lub zamknieciu zawieradet. UAS moze wspoipra-
cowat¢ z czujnikami dwustanowymi zasilanymi napieciem statym lub zmiennym
od 24 V do 220 V. Czujniki te moga by¢, tam gdzie to jest niezbedne, wy-
korzystywane rowniez w konwencjonalnych uktadach sygnalizacji i zabezpie-
czen.

6.2. Sygnaty wyjsSciowe

Sygnaty wykonawcze UAS przystosowane sg do bezpos$redniego sterowania
stycznikami o napieciu zasilania 220 V=i 220 V<v oraz wytacznikami na
napieciu 6 kV o cewkach zatgczajgcych i wylgczajacych zasilanych impulsa-
mi 220 V=. Sygnaty te uzyskiwane sg w tyrystorowych uktadach wyjsciowych,
zapewniajgcych separacje galwaniczng UAS i sterowanych urzadzen taczacych.

6.3. Struktura UAS

Schemat blokowy uktadu sterujgcego przedstawiono na rys. 5- Mozna w ~im
wyrézni¢ nastepujace bloki:
- uktady przejscia /UPI i UPWI/,
- pulpit /P/, a w nim:
klawiature /PKI/,
czes¢ sygnalizacyjng /PSg/;
- witasciwy uktad sekwencyjny zwany sekwentorem, w skitad ktérego wchodzg:
tor sekwencyjny /lub zespdt toréow/ /T/,
blok sterowania /BS/,
uktady pamietajgce /UP/,
blok czasu /Bc/,
blok kontroli czasu /BKC/;
- uktad blokad i zabezpieczen /B/.

Na rys. 5 linig podwdjng zaznaczono gitéwny przebieg informaciji, linig
pojedynczg - powigzania miedzy blokami wewngtrzUAS.

6.3.1 Uklady prz_ejscia

Dwustanowe i analogowe sygnaly wejSciowe podawane sg na odpowiednie u-
ktady przejsciowe, ktérych zadaniem w wypadku sygnatow dwustanowych jest
filtracja, separacja galwaniczna i normalizacja napie¢. Zadaniem uktadow
przejscia dla sygnatow analogowych jest pordwnanie ich. z warto$ciami gra-
nicznymi, Uzyskane w wyniku poréwnania sygnaty logiczne majg ten sam cha-
rakter co sygnaty po uktadach pnzejscia dla czujnikdw dwustanowych i sg
w ten sam sposdb traktowane przez uktad sterujacy.

W sktad uktadow przejsciowych wchodzg réwniez uktady deszyfrujgce, po-
zwalajgce wyrdézni¢ na drodze logicznej sygnatly dotyczgce zespotu aktual-
nie sterowanego. Tak wiec na przebieg rozruchu lub odstawiania majg wpltyw
sygnaty pochodzgce z wybranego do sterowania zespotu i analogicznie -
sterowany sygnatami wykonawczymi jest jeden, aktualnie wybrany zespot.
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Rys. 6

6.3.2. Pulpit

Klawiatura pulpitu pozwala na zatgczanie i wytgczanie UAS, na wybor
zespotu do sterowania, wybér programu, zainicjowanie programu oraz - w
szczegllnych wypadkach - na interwencje operatora w proces sterowania.

Cze$¢ sygnalizacyjna, przez podSwietlane transparenty, informuje ope-
ratora o przebiegu realizowanego aktualnie programu,0 poprawnej pracy po-
szczegdblnych urzadzeh oraz o zaistniatych nieprawidtowos$ciach.

Sygnalizacje mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1. NOP - sygnalizacje nieprawidtowos$ci objetych programem, zwane réwniez
sygnalizacjami programowymi. Informujg one o wystgpieniu okre$lonej
nieprawidtowos$ci na obiekcie, -uniemozliwiajgcej dalsze bezpieczne pro-
wadzenie programu.

2. IPP - informacje o zatgczeniu i pracy poszczegOlnych urzadzen w zes-
potach. Wtej grupie poszczegdlne sygnalizacje zapalajg sie sukcesyw-
nie w miare uruchamiania silnikéw urzadzen zespotu i gasng w momencie
ich wytagczania. Kazdy z zespotow wielokrotnych objetych UASem ma w tej
grupie swoje pole transparentow.

3. SOT - sygnalizacje obstugi toru. Informujg one m.in. o tym, czy i
ktéry program jest aktualnie wykonywany, czy nie nastgpito nieprzewi-
dziane zatrzymanie sie toru/tzw. przekroczenie czasu/.

6.3.3. Sekw_entor

Zatozeniem konstrukcyjnym sekwentora jest realizacja podstawowych fUnk-
cji tworzacych dowolny proces sekwencyjny. Algorytm dziatania urzadzenia
okresla Scisle sposéb tgczenia blokéw funkcjonalnych tworzgcych sekwentar.
Bloki funkcjonalne, majgce charakter modutéw, sa niezmienne w swej struk-
turze i konstrukcji dla wszystkich projektowanych systemow automatyki
sekwencyjnej.

6.3.3.1. Tor sekwencyjny

Jest to uktad, ktérego kolejne stany tworzg, wynikajgcg z algorytmu,
sekwencje. Analizuje on kolejno sygnaty wejSciowe i odpowiednio generuje
sygnaty wyjsciowe. Podstawg jego zastosowania jest zatozenie, Zze sygnatly
okreslajgce stan obiektu mozna uszeregowa¢ tak, ze ich kolejne badanie po-
zwala na odpowiednio kolejne generowanie sygnatow /wewnetrznych i dla
obiektu/ lub sygnalizacji.
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W zasadzie sterowanie odbywa sie "krok po kroku", ale istniejg mozli-

wosci - przy spetnieniu przez obiekt okresSlonych warunkéw - ominigecia
pewnych operacji lub ich sekwencji /"skok do przodu"/ oraz - w okre$lo-
nych programem przypadkach - powtdrzenie operacji lub ich sekwencji

/"skok w tyt"/. Mozliwo$ci te stanowig o duzej elastyczno$ci uktadu.
6.3.3.2. Blok kontroli czasu

Jest to uktad kontrolujacy, czy poszczegOlne etapy procesu zostaty
wykonane w czasie przewidzianym programem, tzn. czy proces sterowania
nie -ulegt zatrzymaniu z przyczyn nie przewidzianych programem dziatania,
a wiec zwigzanych z niesprawnos$cig UAS. Wprzypadku stwierdzenia takie-
go faktu BKC powoduje awaryjne zablokowanie kanatéw informacyjnych ivy-
konawczych miedzy obiektem a UAS oraz uruchamia sygnalizacje "przekro-
czenie czasu".

6.3.3.3- Blok czasu

Uktad op6Zznien czasowych, zwany blokiem czasu, jest przeznaczony do
realizacji wszystkich op6Znien czasowych zwigzanych z pracg toru oraz
wynikajgcych z wymagan sterowanych proceséw. M.in. pozwala to w trak-
cie procesu sterowania na oczekiwanie przez $cisle okreslony czas na
ustalenie sie pewnych warunkéw na obiekcie.

Zastosowanie pojedynczego bloku czasu w sekwentorze jest mozliwe, po-
niewaz tor w dowolnym momencie dziatania wykonuje tylko jedng operacje.
Stad pojedynczy, uniwersalny uktad op6Znien czasowych moze by¢ kolejno
wykorzystywany w trakcie wykonywania poszczegdlnych operacji.

6.3.3-4. Uktady pamietajgce

Spetniajg one wszystkie funkcje zwigzane z zapamietywaniem wybranych
sygnatow. Sg to m.in.:
- sygnaty organizacyjne np. start programu rozruchu,
- sygnaty blokad wstepnych,
- sygnalizacje typu NOP.

6.3-3.5. Blok sterowania

Jest to uktad, ktéry w powigzaniu z pulpitem spetnia wszystkie funk-
cje zwigzane z przygotowaniem do pracy, zatgczeniem i wylgczeniem po-
szczegbOlnych blokéw sekwentora.

Whbloku sterowania wyodrebni¢ mozna:
- uktad startu,
- uktad zerowan.

Uktad startu umozliwia operatorowi
- wybor zespotu do sterowania,
- wybo6r programu,
- ewentualne przejscie na sterowanie reczne kazdym z zespotdw.

Wczasie realizacji wybranego programu uktad ten spetnia nastepujagce

Funkcje;

- uniemozliwia operatorowi wybranie innego zespotu,

- zabezpiecza uktady przed wybraniem innego programu,

- umozliwia operatorowi reczng blokade sygnatéow informacyjnych i wyko-
nawczych wybranego zespotu,

- zapewnia automatyczng blokade tych sygnatéow w przypadku wystgpienia
przekroczenia czasu realizacji poszczeg6lnych czes$ci programu,

- umozliwia reczne wytaczenie blokady automatycznej i kontynuowanie
programu.
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Uktad zerowan spetnia nastepujgce funkcje:

- zabezpiecza uktady przed przypadkowymi stanami nieustalonymi w czasie
wigczania zasilania UAS,

- zabezpiecza przed przypadkowymi zaktéceniami w czasie wykonywnnia jed-
nego programu - uktady obstugujace drugi program,

- zabezpiecza przed recznym skasowaniem sygnalizacji w trakcie wykonywa-
nia programu,

- przygotowuje uktady do ponownej pracy po zakonczeniu programu,

- Zabezpiecza UAS przed przypadkowymi zaktéceniami w czasie jego spo-
czynku.

Z blokiem sterowania zwigzany jest uktad kontroli odzewow. Przez odze-
wy rozumiemy informacje o stanie urzadzen, bedace na o0gdt potwierdzeniem
wykonania operacji przez UAS. Program podzielony jest na kroki funkcjo-
nalne. Odpowiednio do krokéw pogrupowane sg odzewy. Jezeli wystapi uszko-
dzenie toru przesytowego miedzy obiektem a UASem, pojawia sie sygnaliza-
cja uszkodzenia odzew6w o program zostaje zatrzymany przez zablokowanie
kanatow informacyjno-wyjsciowych kroku, na ktéry wchodzi uszkodzony od-
zew. Przed operatorem stojg wtedy trzy mozliwos$ci:

- kontynuowanie programu po usunieciu awarii,

- obejscie danego kroku przy wykonaniu czynnos$ci objetych danym krokiem
recznie,

- odstgpienie od rozruchu tego zespotu z jednoczesnym przygotowaniem u-
ktadu do ponownego startu dla innego zespotu urzadzen.

Takie konsekwencje pocigga za sobg uszkodzenie odzewu w programach roz-
ruchu. Winnych programach uszkodzenie odzewu jest tylko sygnalizowane,a
program jest kontynuowany, az do jego zakonhczenia.

6.3.4. Blokady

Blok ten zawiera trzy identyczne, niezalezne wzgledem siebie, uktady.
Kazdy z nich nadzoruje prace jednego z zespotdéw objetych UASem. Zadaniem
blokad i zabezpieczen jest ochrona przed uszkodzeniem urzgadzen zespotdw.
Uktad ten musi zapewni¢ awaryjne wytaczenie w obrebie kazdego z zespotow
i odpowiednie sterowanie jego urzadzeniami, pomocniczymi /np. topatki na
ssaniu wentylatora, grzanie - chtodzenie oleju smarujagcego/ niezaleznie
od tego, czy zespdt ten jest aktualnie wybrany do sterowania przez ope-
ratora na pulpicie. Stad tez kazdy z zespoitdw posiada wtasny, niezalez-
ny uktad blokad. Jednak dla kazdego z zespotow wielokrotnych wuktady te
sg identyczne, ro6znig sie tylko miejscem Zrddta sygnatéw wejsciowych i
adresem sygnat¢'" wykonawczych.

6.3.5 @ Zaslianie

Uktady elektroniczne UAS sg zasilane z szyn 220 V= przez falownik i
stabilizowane zasilacze. Ze wzgledu na to, ze niektdre bloki UAS /np.u-
ktady blokad/ musza znajdowa¢ sie pod napieciem przez caty czas pracy
kontrolowanych przez nie urzadzen na obiekcie, przewiduje sie oddzielne
ich zasilanie, niezalezne od zasilania sekwentorow.

Jako pierwotne Zrédto zasilania przyjeto 220 V= przede wszystkim ze
wzgledow bezpieczenstwa. Przewidziano jednak mozliwo$¢ np. w wypadku za-
niku tego napiecia lub awarii falownika samoczynne przejScie na zasila-
nie 220 V~/z tzw. potrzeb wtasnych/. Ponadto zasilanie zaprojektowano w
ten spos6b, ze na kazdym napieciu sg rownolegte "nitki" zasilania,z kto-
rych jedna - w wypadku awarii drugiej - przejmuje na siebie petne obcig-
zenie.



6.4* Realizacja programow przez UAS

Zasady realizacji programéw sag wspdlne dla wszystkich typéw UAS.Opera-

tor sterujgc UASem z nastawni blokowej moze:

- zalaczy¢ i wytaczy¢ zasilanie UAS,

- wybraé jeden z wielokrotnych zespotéw do sterowania,

- wybraé i uruchomié¢ jeden z programéw sterowania,

- wyzerowaé recznie tor /np. odstapi¢ od programu/,

- zablokowa¢ lub odblokowaé kanaty informacyjno-wyjsciowe,

- wygasi¢ sygnalizacje NOP po zapaleniu sie transparentu "wygasi¢ - syg-
nalizacje" ,

- wytgczy¢ poszczegdlne zespoty spod sterowania UASem, przechodzac na
sterowanie reczne.

Uruchomienie programu jest mozliwe, gdy:

- zostang przez operatora sprawdzone warunki poczatkowe nie objete prog-
ramem /np. stan bloku pozwala na uruchomienie zespotu miynowego/,

- zostanie wygaszona sygnalizacja NOP,

- nie ma odciecia kanatow informacyjno-wyjsciowych,

- zostanie wybrany jeden z trzech zespotdw przez wcisniecie odpowiednie-
go klawisza wyboru,

- nie pracuje silnik gtownego urzadzenia wybranego zespotu /tylko w prog-
ramach rozruchu/.

Po spetnieniu tych warunkéw naci$niecie klawisza startu programu ini-
cjuje jego wykonywanie, ktdére jest sygnalizowane na pulpicie.

W programie rozruchu w miare uruchamiania silnikéw urzadzen zespotu za-
palajg sie.kolejno sygnalizacje IPP dla tego zespotu, a w programie od-
stawiania - kolejno gasng wraz z wytgczaniem silnikow.

Po pomys$inym zakornczeniu wykonywania programu gasnie sygnalizacja "prog-
ram trwa", jednocze$nie uktad zostaje wyzerowany i przygotowany do po-
nownego startu.

Wrazie wystapienia na bloku w trakcie rozruchu nieprawidtowos$ci obje-
tych programem sterowania, pojawia sie odpowiednia sygnalizacja z grupy
NOP, ktorej towarzyszy z reguty sygnal niesprawnosci.Sygnaty te powodujg
odejsScie od programu rozruchu /'jego wyzerowanie/ i przejScie na program
odstawiania. WzaleznoS$ci od tego, w ktérym momencie rozruchu zostanie
wygenerowany sygnat niesprawnos$ci, odstawianie rozpoczagé sie moze z réz-
nych miejsc programu odstawiania. Aby to umozliwi¢, program odstawiania,
w trakcie prowadzenia rozruchu moze byé uruchomiony wytgcznie sygnatami
niesprawnosci.

Sygnaty niesprawnos$ci powstajg jednoczes$nie z pojawieniem sie sygnali-
zacji NOP lub powstanie ich jest uwarunkowane decyzjg operatora. W tym
drugim przypadku jednocze$nie z pojawieniem sie sygnalizacji NOP zapalo-
na jest sygnalizacja "mozliwo$¢ interwencji recznej". Oznacza to, ze po
nacisnieciu teraz odpowiedniego klawisza na pulpicie /klawisz R/ zosta-
nie wygenerowany sygnal niesprawnos$ci ze skutkami jak opisano wyzej. Je-
zeli klawisz nie zostanie wciéSniety, program pozostaje zatrzymany w migj-
scu odpowiadajgcym sygnalizowanej niesprawnos$ci i czeka na pojawienie sie
prawidtowego sygnatu z obiektu /ewentualne usuniecie awariil/.

Gdy pojawi sie oczekiwany sygnat, uktad natychmiast bedzie kontynuowat
rozruch, a sygnalizacja nieprawidtowos$ci zostanie wygaszona.

Opisane wyzej awaryjne wyzerowanie programu rozruchu powoduje zapale-
nie sygnalizacji "wygasi¢ sygnalizacje". Ponowny start programu dla tego
lub innego zespotu mozliwy jest dopiero po wygaszeniu sygnalizacji NOP
odpowiednim klawiszem.



W trakcie wykonywania programu moze wystgpi¢ rowniez tzw.przekroczenie
czasu, wywotane nieprawidtowos$cig nie objeta programem. Zapala sie wte-
dy odpowiednia sygnalizacja, jednocze$nie program zostaje zatrzymany i
zostajg zablokowane kanaty informacyjno-wyjsciowe. Sekwentor UAS zostaje
"odciety" od obiektu. Program moze by¢ kontynuowany po usunieciu przy-
czyny przekroczenia czasu lub mozna zrezygnowa¢ z dalszego wykonywania
programu.

6.5. Konstrukc ja

Pod wzgledem konstrukcyjnym UAS skitada sie z szafy elektroniki i pulpi-
tu, zwanego tez stacyjkag operatora, znajdujacego sie na pulpicie ste-
rowniczym w nastawni.

Podstawowe uktady montowane sg na wymiennych pakietach, ktorych typy
sg wspdlne dla wszystkich rodzajow UAS. Pakiety umieszczane sg w  pane-
lach,a te z kolei - w obrotowej ramie szafy, co zapewnia tatwy do nich
dostep.

Okablowanie potgczen z obiektem prowadzone bedzie torami /kanatami/kab-
lowymi w sposdb konwencjonalny.

7. Podstawowe dane techniczne

Uktady wejsciowe: analogowe - doktadno$¢ pordéwnania z wartos$cig granicz-
ng 2,5/a
moc pobrana 5 VA
dwustanowe - prad pobrany 10 mA
napiecie znamionowe 24-220 Vo lub =
odporno$¢ na zaktdcenia lepsza od 20/ Uzn.

Technika realizacji: uktadlogiczny - obwody scalone i tranzystory krze-
mowe, w zakresie sterowania wykonawczego -
tyrystory.

Elementy sterowane/montowane poza UAS/. styczniki o napieciu do 220 V=
lub wytaczniki na napieciu 6 kv o cewkach
zatagczajgcych i wytaczajacych zasilanych
impulsami 220 V=

Zasilanie 220 V= /lub 220 \»/ dopuszczalne wahania napiecia zasilajgcego
+5/ -10/
moc pobrana 50 W
napiecia wewnetrzne +5, +15, -5 V
zasilacz wyposazony jest w zabezpieczenia
przed zanikiem napie¢ i przecigzaniem Zro-
det zasilajgcych.

Warunki pracy: temperatura otoczenia +10° + +40°C /uktady elektroniczne
pracujg poprawnie w temperaturze do 55°C/
wilgotnos¢ 80/ /max. 95//
poziom zakitdécen przemystowych - nie wyzszy
niz N wg normy PN-62/T-04502
odporno$¢ na wibracje —nie gorsza niz F6
wg normy PN-60/T-04550

Okablowanie: konwencjonalne, z uwzglednieniem wymagan jak przy uktadach
pomiarowych /z dala od kabli energetycznych.
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dr inz. Zbigniew SIKORSKI

Instytut Automatyki
Systeméw Energetycznych

CYFROWY SYSTEM TELEMETRII | TELESTEROWANIA
Wstep
Wartykule przedstawiono cyfrowy system telemetrii i telesterowania,

opracowany przez zesp6t pracownikéw Zaktadu Telemechaniki Instytutu Au-
tomatyki Systemow Energetycznych.

System ten zostal zaprojektowany jako uniwersalny i moze by¢ stosowany
wroznych dziedzinach gospodarki narodowej. Prace rozwojowe nad systema-
mi telemechaniki prowadzone w Instytucie Autcmatyki. Systeméw Energetycznych,sg
§cisle powiazane- z planami Zjednoczenia Przemystu Autanalykii Aparatiry Pomia-
rowej "Mera". Na zlecenie Zjednoczenia "Mera" rozpoczeto prace studialne
nad wybraniem optymalnego systemu telemetrii i telesterowania cyfrowego,
ktéry by spetniat zapotrzebowanie wielu resortow gospodarki.

Przeprowadzono diugofalowe badania zapotrzebowania na systemy teleme-
chaniki przez rdzne resorty [1-9]:

- Energetyki,

- Hutnictwa,

- Budownictwa i przemystu materiatbw budowlanych,
- Metalowego,

- Gospodarki komunalnej,

- Gazownictwa,

- Przemystu spozywczego,

- Kolejnictwa.

Otrzymane z badan dane wykorzystano do opracowania zatozen i wstepne-
go projektu koncepcyjnego krajowego systemu telemetrii i telemecha-
niki [10].

Na podstawie wymienionych opracowah wykonano projekt i aparature mode-
lowg. System ten zostat wdrozony w przemys$le gazowniczym i wtej wersji
jest przedstawiony w artykule. Posiada on duze mozliwo$ci zastosowania w
innych dziedzinach gospodarki.

47



Zasada dziatania

System sktada sie z czeS$ci nadawczej i odbiorczej. Zadaniem urzadzenia
nadawczego /stacji nadawczej/ jest zebranie informacji w postaci analo-
gowej, przetworzenie jej na warto$s¢ cyfrowag i przestanie kanatem trans-
misyjnym do stacji odbiorczej. Dodatkowo stacja nadawcza odbiera i prze-
twarza zakodowane rozkazy telesterowania wysytane ze stacji odbiorczej.

Oznaczenia:

M - modulator, K - koder,
RN - rejestr nadajnika,
alc - przetwornik analo-
gowo-cyfrowy, KT - komu-
tator, C-[t-C-]2- czujniki,
SN - uktad synchroniza-
cji nadajnika telemet-
rycznego, DM - demodula-
tor, DK - dekoder, OSW -
odbiornik sygnatow wywo-
tania, STS - uktad ste-
rowania sitownikami ,SEO-
uktad synchronizacji od-
biornika rozkazow,S-] t-S6~

sitowniki, S - sygnaliza- Nadajnik telem etii
cja. |
1 1ls i
Rys. 1. Schemat blokowy stacji nadawczej ! 1
Pot. 1. Aparatura
W sktad stacji nadawczej wchodzi aparatura telemetrii i sterowania

/schemat blokowy rys.1, fot. 1/. Cato$¢ mieszczona jest w jednej szafce.
Wdolnej czesci rys. 1 przedstawiono blok nadajnika telemetrii.Komutator
KT wybiera poszczeg6lne pomiary z czujnikow G] - C-12» na wyjsciu ktorych
mierzona warto$¢ przetworzona jest na napiecie /O - 10 V -/ i przekazuje
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do przetwornika analogowo-cyfrowego /a/c/. Przetwornik al/c przetwarza
warto$¢ analogowa na wielko$¢ cyfrowag w postaci 12-bitowego kodu dwdjko-
wo-dziesietnego. Rdéwnoczes$nie uktad wytwarzania numeru punktu pomiarowe-
go, sprzezony z komutatorem, wysyta 4-bitowy kod dwdjkowy, odpowiadajacy
numerowi mierzonego punktu pomiarowego. Numer punktu pomiarowego i cyf-
rowa warto$¢ parametru mierzonego sg podawane réwnolegle do nadajnika re-
jestru RN. Z wyjsécia RN informacja cyfrowa w postaci sekwencji szerego-
wej skierowana jest do kodera.

Uktad synchronizacji SN zapewnia rytmiczne dziatanie i wspdtprace po-
.szczegOlnych czton6w stacji nadawczej. Pracuje na zasadzie wydzielania
impulséw ataktujgcych z fali nos$nej za pomocg podziatu czestotliwos$ci, z
zaznaczeniem momentu startu.

Zmodulowane w modulatorze /M/ sygnaty przesytane sg kanatem transmi-
syjnym do urzadzenia odbiorczego. Przekazywanie informacji rozpoczyna
sygnat "start", wysytany z odbiornika sygnatu wywotania OSW/rys. 1/.

Sygnat telesterowania otrzymany z tgcza teletransmisyjnego jest demo-
dulowany /blok JM/ i nastepnie przekazany do dekodera /CK/. Rozkaz tele-
sterowania przychodzi ze stacji odbiorczej w postaci 17-bitowej sekwen-
cji kodowej. Rozkaz ten deszyfruje odbiornik sygnatu wywotania osw i
przekazuje jako informacje rownolegtag do uktadu sterowania sitownikami
[STS/. Uktad STS pordwnuje istniejgcg pozycje sitownika z zgdang i wy-
twarza odpowiedni impuls wykonawczy.

Oznaczenia:
PT-przetacznik toréw, DM-
demodulator, DK-dekoder,
RO-rejestr odbiornika,WC-
wysSwietlacz cyfrowy, TM-
tablica mnemotechniczna,
SO - uktad synchronizacji
odbiornika telemetryczne-
go, DP-dalekopis, RD-re-
jestr dalekopisu,SD-uktad
sterowania dalekopisem,
C/C-przetwomik cyfrowo-
cyfrowy,GSC-generator sjg-
natu cyklu,Z-zegar,P-pul-
pit sterowania recznego,
3TN-uktad synchronizacji
nadajnika telesterowania,
EC-koder, M-modulator.

Rys. 2. Schemat blokowy stacji odbiorczej

Schemat blokowy stacji odbiorczej /fot. 2/ przedstawiony jest na ry-
sunku 2. Zmodulowany fazowo sygnat, odebrany z kanatu transmisyjnego»po-
przez przetgcznik torow podany jest do demodulatora /DM/, a nastepnie
zdekodowany w dekoderze /DK/. Zdekodowang Informacje przesyta sie do re-
jestru odbiornika /RO/. Cyfrom warto$§¢ mierzonych parametréw wraz z nu-
merem punktu pomiarowego przekazywana jest do bloku sterowania dalekopi-
sem /SD/. Warto$¢ mierzonych parametrow oraz numer toru i punktu pomia-
rowego zapisuje sie na dalekopisie /DP/. Jednocze$nie wartosSci zmierzo-
nych parametrow z kolejnych lub wybranych stacji mozna odczytaé na wys-
wietlaczu cyfrowym. Rytm pracy odbiornika wyznacza uktad synchronizacji

49



/SO/. Cykl pomiarowy /dla systemu gazowniczego co 15, 30, 60 minut/ wy-
twarza zegar /Z/ i przekazuje do generatora sygnatu cyklur/GSO/. GSC wy-
twarza numer stacji pomiarowej dla przeprowadzenia pomiarow cyklicznych
lub na zadanie, oraz sygnaty telesterowania.

Fot. 2. Aparatura stacji odbiorczej.

Rozkaz wywotania pomiaru sktada sie z 5 bitéw rozpoznawczych w postaci
"jedynek", 4 bitéw okreslajagcych numer stacji, jednego bitu okreSlajgce-
go rodzaj rozkazu /pomiar/ oraz 7 bitow wypetniajgcych /"zera"/.Catkowi-
ta diugos¢ rozkazu pomiaru wynosi 17 bitow.

Rozkazy telesterowania wytwarzane sg w GSC po przetaczeniu go na prace
reczng i wysytane poprzez uktad przetwarzania /koder i modulator/ oraz
przetgcznik PT w linie. Rozkaz telesterowania zawiera 5 bitow rozpoznaw-
czych w postaci "jedynek", 4 bity z kodem numeru stacji, 1 bit okreSla-
jacy rodzaj rozkazu /telesterowanie/, 3 bity okre$lajgce numer sitownika
oraz 4 bity pozycji sitownika.

Dane techniczne

System cyfrowy, przystosowany rdwniez do pracy cyklicznej,

Doktadnos$¢ systemu 0,1$ /bez czujnikéw/,

Modulacja - wzgledna binarna modulacja fazy,

Detekcja - koherentna,

Kanat transmisyjny - znormalizowany,

Kanat telegraficzny /szeroko$¢ pasma 100 Hz/,

Kod - korekcyjny o strukturze rekurencyjnej,

Zdolnos¢ korekcyjna - dowolne dwa przektamania w 12*-bitowej sekwencji
kodowej,

Napiecia wyjSciowe czujnikéw od 0 - 6 V /dla systemu gazowniczego/,

Czas przesytania jednego pomiaru 1,76 s, rozkazu 1,4 s dla systemu gazo-
wniczego /aparatura systemu przystosowana jest do wiekszych szybkos$ci/,

Czas trwania jednego bitu - 80 ms,

Pomiary uruchamiane automatycznie lub na zgdanie, telesterowanie na 23-
danie,

Dla systemu gazowniczego przewidziano:
al ilos¢ punktow pomiarowych od 3 do 12, parametry mierzone - cisSnienie
wysokie, niskie, przeptyw,
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b/ ilos¢ wyswietlanych wielko$ci pomiarowych - 12, telesterowanie - 10
rozkazéw telesterowania do 6 sitownikéw dla kazdej stacji.

Napiecie zasilania 220 V 5%, 50 Hz.
Moc pobierana ok. 200 VA

Zakres temperatur pracy +10°C do 35°C.
Dopuszczalna wilgotno$¢é wzgledna 808$.

Konstrukcje stacji oparto na uniwersalnym szeregu funktoréw statycznych
UFS-A4 produkcji IASE. Obecnie wykonano projekt systemu w oparciu o ukta-

dy scalone. Pakiety, umieszczane w panelach, sg podstawowym elementem
konstrukcyjnym. Cztony wykonawcze /sitowniki/ i czujniki IASE opracowat
we wihasnym zakresie, poniewaz brak na rynku krajowym tego typu iskro-

bezpiecznych elementow.

Rozbudowa systemu w gazownictwie Dolnego Slaska

W 1969 roku przekazano do eksploatacji pierwsze tacze telemetryczne
/stacja odbiorcza i nadawczal.

Obecnie system ma obja¢ obszar Dolnego Slaska z podziatem na podokregi.
Centralna stacja odbiorcza usytuowana jest w pomieszczeniach gtownego dys-
pozytora DOZG we Wroctawiu.

Przewidziano rozmieszczenie w terenie dwéch stacji odbiorczych, przeka-
zujgcych do stacji centralnej wybrane informacje, uzyskane ze stacji na-
dawczych w podokregu. W 1970 roku system rozbudowany bedzie do dziesieciu
stacji nadawczych i jednej odbiorczej w podokregu.

Literatura
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ELEKTRONICZNY KODOWY SYSTEM TELEMECHANIKI BUSZ-U

W Centralnym OS$rodku Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa w Warszawie
w roku 1968, na zamodwienie Resortu Komunikacji zostat opracowany elek-
troniczny kodowy system telemechaniki. ZamoOwienie to podyktowane byto z
jednej strony pilnymi potrzebami eksploatacji wobec stale rosngcych za-
dan przewozowych, a z drugiej-brakiem na rynku krajowym systemu teleme-
chaniki oraz ograniczeniami dewizowymi na zakup urzgdzen.

Studia nad opracowaniem systemu telemechaniki rozpoczeto od
przeprowadzenia analizy pracy eksploatowanych na PKP przekaZznikowych sy-
steméw zdalnego sterowania i zapoznano sie z nowoczesnymi systemami za-
granicznymi.

Po zebraniu materiatéw wyjsciowych zbadano mozliwo$¢é technicznego roz-
wigzania urzadzen nowoczesnego systemu sterowania zdalnego przy Kkorzys-
taniu z krajowych elementéw i podzespotow.

Stwierdzono, ze mozna stosowaé¢ elementy i podzespoty produkowane w
kraju i'bazujgc na tych elementach opracowano koncepcje systemu teleme-
chaniki BUSZ-U /Bezstykowe Urzgdzenie Sterowania Zdalnego - Uniwersalne/
Dla sprawdzenia koncepcji zbudowano urzgdzenia modelowe przystosowane do
pracy w eksploatacji. Model w czes$ci logicznej oparty zostat na dostep-
nych w tym czasie w kraju elementach logicznych LOGISTER szeregu E-20
produkowanych witodzi, a w czeSci teletransmisyjnej na telegrafii wielo-
krotnej typu TgP 24,produkcji Zaktadéw TELETRA w Poznaniu.

Urzgdzenia modelowe zainstalowano na odcinku linii kolejowej, obejmu-
jac sterowaniem zdalnym obiekty zasilania trakcji elektrycznej.Ponad ro-
czna prébna eksploatacja i przeprowadzone badania wykazaty, ze zaprojek-
towane rozwigzanie jest prawidiowe i mozna przystgpi¢ do wykonania urzg-
dzeh prototypowych w sposdb przemystowy.

Wtoku dalszych prac opracowano dokumentacje modelu, wymagania techni-
czno-eksploatacyjne, a nastepnie wykonano projekt logiczny urzgdzen sy-
stemu oraz schematy ideowe dla producenta na podstawie biezgco produko-
wanych elementéow LOGISTRR szeregu E-50. Projekt logiczny zostat tak wy-
konany, ze istnieje mozliwo$s¢ prostego przejscia na elementy scalone.

Dalsze prace zwigzane z systemem BUSZ-U prowadzone sg w kierunku uzy-
cia elementéow scalonych.
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Fot. 1. Model tablicy
nastawczej do sterowa-
nia obiektami zasila-
nia trakcji elektrycz-
nej .

Opracowany system charakteryzuje sie duzag uniwersalnos$cig i wydaje sie,
ze bedzie mogt by¢ zastosowany do roznego rodzaju przenoszenia informa-
cji wuktadach poza Resortem Kolei.

1. Ogo6lna charakterystyka systemu i zakres stosowania

System telemechaniki BUSZ-U przeznaczony jest do zdalnego przekazy-
wania informacji w postaci:
- polecen /rozkazéw/ umozliwiajgcych telesterowanie,
- meldunkéw /sygnatéw/ informujgcych o pracy kontrolowanych obiektow-te-
telesygnalizacja,
- cyklicznych pomiaréw - telemetria,
- dowolnych informacji cyfrowych - teledacja,

Informacje te moga by¢ przekazywane miedzy stanowiskiem dyspozytors-
kim /SD/ i stanowi skien sterowanym /SS/ - przekazywanie typu "punkt -
punkt" lub tez miedzy SD i wieloma SS w dowolnej konfiguracji geogra-

ficznej w uktadach liniowych, promieniowych oraz kombinacji tych ukladow.

Ilustracje mozliwos$ci pracy systemu w rdznych'uktadach przedstawiono na
rys. 1.



5TA\0NiSKO Urzadzenia systemu BUSZ-U zostaty

DYSPOZYTORSKIE tak zaprojektowane, azeby uzyskac
D — 70 wsko maksymalng typizacje blokow, kostek,
STANOWISKO 2 ‘ zespotéw i podzespotdéw przy jedno-
STANoWisKo2 VKEAD GWIAZDZISTY czesnej ich prostocie i mozliwosci
STAHOmSIO-t elastycznego i ekonomicznego dosto-
STANOWISKO sowywania do réznorodnych wymagan
DYSPOZYTORSKIE -
<s eksploatacyjnych.
UKLAD LINIOWY Informacje przekazywane sa w for-
STANOMSKO 1

mie ciggu impuls 6w przy pomocy Kka-

natébw transmisyjnych o parametrach
d zaleznych od wymagan eksploatacyj-
SIANOWISKO nych /czasy przekazywania,pojemnos$¢
DYSPOZYTORSKIE lub ilo$¢ informacjil/.

Polecenia przekazywane sg
w formie rozkazow zadawanych przy-
ciskiem przez dyspozytora i spet-
niajg zasadniczo dla obiektow ste-
rowanych nastepujgce funkcje:

- ZABACZ obiekt,

- WYBACZ obiekt.

Rys. 1. Geograficzna konfiguracja

Polecenia moga spetnia¢ i inne funkcje jak np. przetlgczenie punktéw po-
miarowych czy tez przetgczanie programéw itp.

MeldunKki przekazywane sg w postaci informacji dwustanowych ty-
pu "TAK" albo "NIE" od kontrolowanego obiektu na sterowanym stanowisku
do punktu dyspozytorskiego i moga posiada¢ nastepujagce znaczenie:

a.- OTWARTY /ZAMKNIETY/
NIEOTWARTY /NIEZAMKNIETY/
OTWARTY

ZAMKNIETY

INNY STAN /BLAD/,

przy czym funkcje typu b.sa realizowane przy pomocy dwoch funkcji typu a

b.

Meldunki przekazywane sg cyklicznie od wszystkich stanowisk sterowanydi.

Cykliczne pomiary przekazywane sg w postaci binarnej
zamiast okreslonej ilosci meldunkéw, zaleznej od wymaganej doktadnosci
przekazywanych pomiardéw.

Mierniki i przetworniki A/C i C/A nie wchodza w sktad wyposazenia sy-
stemu.

Inne informacje mogg by¢ przekazywane w podobnej formie jak pomiary cy-
kliczne.

System BUSZ-U przewiduje zmiane szybko$ci przekazywanych informacji w
zaleznos$ci od potrzeb eksploatacyjnych i zastosowanego tgcza teletransmi-
syjnego.

Istotng cechg systemu BUSZ-U jest mozliwo$é korzystania w sposéb nieza-
lezny z przesytania polecen, meldunkéw, pomiaréw lub innych informacji.
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Pot. 2. Widok szafy z
urzgdzeniami BUSZ-U na
stanowisku dyspozytors-
kim.

2. Zastosowanie systemu BUSZ-U dla potrzeb PKP

Polskie Koleje Panstwowe wymagajg w chwili obecnej wprowadzenia urzg-
dzen telemechaniki do zdalnej obstugi uktadéw Zasilania trakcji elek-
trycznej i ukladéw zabezpieczenia ruchu kolejowego.

W zakresie -uktadow zasilania trakcji elektrycznej telemechanikag objete
sg podstacje trakcyjne i grupy odigcznikéw sekcyjnych na stacjach, a w
zakresie uktadéw zabezpieczenia ruchu kolejowego - urzadzenia sygnaliza-
cyjne i rozrzadcze na stacjach i liniach.

Urzgdzenia kolejowe, do ktérych przewiduje sie zastosowanie telemecha-
niki, rozmieszczone sg wzdtuz linii kolejowych w konfiguracji promienip-
wo-liniowej z odgatezieniami. 1lo$¢ przekazywanych informacji miedzy sta-
nowiskiem dyspozytorskim a poszczeg6lnymi stanowiskami sterowanymi lub
kontrolowanymi, waha sie w bardzo szerokich granicach. Ro6wniez ilos¢ sta-
nowisk sterowanych przynalezna do jednego punktu dyspozytorskiego jest
bardzo rézna i zalezna od konfiguracji sieci kolejowej, jak i od samej
organizacji ruchu. Ze wzgledu na potrzeby eksploatacyjne moze by¢é wymaga-
na rozna szybkos$¢ przekazywanych informacji.
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System BUSZ-U pozwala na elastyczne dopasowywanie urzadzen telemecha-
niki do tak szerokich wymagan.

Wprowadzenie urzgdzen telemechaniki stanowi jeden z bardzo waznych e-
tapéw modernizacji kolei, majgcej na celu petng automatyzacje Kkierowa-
nia ruchem pociggow.

3. Zasady przenoszenia i przetwarzania informacji

W systemie BUSZ-U zastosowano do przenoszenia informacji zwi-.elokrat-
niane czestotliwo$ciowo kanaty telegraficzne.

3.1. e ri0 sz eriie infArmajc

Informacje miedzy poszczegblnymi stanowiskami /SD, SS/ przenoszone s3
w postaci modulowanych czestotliwosciowo sygnatéw binarnych /dwustano-
wych/.

Przekazywanie poleceh ze stanowiska dyspozytorskiego do wszystkich
stanowisk sterowanych w przedziale maksymalnej pojemnos$ci systemu odby-
wa sie za posrednictwem jednego wspélnego kanatu telegraficznego. Mel-
dunki /pomiary lub inne informacje/ przekazuje sie za poSrednictwem od-
dzielnego kanatu telegraficznego dla kazdego stanowiska sterowanego lub
kontrolowanego.

System przystosowany jest do szybko$ci przenoszenia informacji od 50
3d do 200 Bd, w zalezno$ci od zastosowanych kanatdéw telegraficznych.
Zmiana szybkosci przekazywania w tym zakresie dokonywana jest przez prze-
strojenie generatorow taktujgcych i uktadow czasowych. Istnieje takze
mozliwo$§é pracy urzadzen przy wyzszych szybkos$ciach - wymaga to zmiany
uktaddw generacyjnych i czasowych. Zakres podanych szybkos$ci przenosze-
nia wynika przede wszystkim z faktu, ze tylko takie kanatly sg obecnie
dostepne w kraju, ponadto zwiekszanie szybkoS$ci nie zawsze jest wymaga-
ne ze wzgledow eksploatacyjnych, prowadzi bowiem do ograniczenia liczby
kanatéw telegraficznych w jednym tgaczu, co moze by¢ niewygodne przy du-
zej iloSci stanowisk sterowanych.

3.2. £e_chfEwan_ie_i_s”nchronizafja

Informacje przekazywane w ramach kazdego kanatu telegraficznego roz-
dzielane sg czasowo /przekazywanie szeregowe/. Uktad taki pozwala trak-
towa¢ zesp6t nadawczo-odbiorczy /dla meldunkéw/ lub zespdt nadajnik-sze-
reg odbiornikow /dla polecen/ jako odrebny, niezaleznie pracujgcy blok.
Daje to duzg elastycznos$¢ i uniwersalno$é systemu.

Urzgdzenia logiczne nadawcze i odbiorczepracujg w systemie synchroni-
zacji krokowej.Polega ona na przesytaniu wserii informacyjnej specjal-
nych sygnatlow nie przenoszgcych informacji, a stuzgcych do taktowania u-
rzgdzen odbiorczych.

W systemie BUSZ-U sygnaty binarne przekazywane do urzadzen teletran-
smisyjnych majg przypisang ceche czasowa:
- sygnatowi binarnemu "1" odpowiada impuls lub pauza o czasie trwania T,
- sygnatowi binarnemu "0" odpowiada impuls lub pauza o czasie trwania 3T,
gdzie: T - minimalny dopuszczalny czas trwania sygnatu /pauzy/ przy da-
nej szybkos$ci transmisji.

Sygnatem synchronizujagcym jest zmiana impulsu w pauze, albo pauzy w
impuls.



Ponadto w systemie stosowane sg sygnaty pomocnicze:,
- sygnat "start" w postaci impulsu o czasie trwania 9T»
- sygnat "koniec" w postaci pauzy o czasie trwania > 9T

Na rys. 2 przedstawiono sygnaly elementarne.

L« *.0- e rsra- .8

N j 11 o r
TT 3T 3T ST ST >9T

Rys. 2. Sygnaty elementarne

Zastosowany sposob synchronizacji i cechowania pozwolit uzyskaé duzag
pewno$¢ pracy urzadzen przy jednocze$nie prostej konstrukcji odbiornika.

3*3* Jabe”pi.efz_eni.e_infErmafjji £d_przEktaman - kodowanif.

Wyboru rodzajow kodéw dokonano biorgc pod uwage z jednej strony zato-
zone maksymalne pojemnos$ci systemu, z drugiej strony - wymagania doty-
czace odpornosci przesytanych informacji na zaktdcenia oraz wymagania
eksploatacyjne takie, jak sposob przekazywania informacji, czas przeka-
zywania itp. Ponadto wzorowano sie¢ na rozwigzaniach zagranicznych stoso-
wanych w podobnych systemach.

Polec enia przekazywane sg w postaci kodu kombinacyjnego.Zasto-
sowano dwa stopnie zabezpieczenia od przekiaman:

1. kod statowagowy /C*/,

2. powtdrzenie informaciji.

Wurzgdzeniach odbiorczych na stanowisku sterowanym przyjete polecenie
zostanie wykonane po skontrolowaniu wagi kodu oraz poréwnaniu zgodnoSci
dwukrotnie nadanych tych samych kombinacji kodowych.

W systemie decyzyjnym sprzezeniem zwrotnym jest sygnat powodujgcy pow-
térne nadanie nie wykonanego polecenia. Role uktadu sprzezenia petni,ja-
ko dodatkowg funkcje, nadawczo-odbiorczy komplet meldunkowy.

Zastosowane sposoby detekcji btedu zabezpieczajg przed wyzystkimi bite-
dami 1-, 2-, 3-krotnymi, a takze przed innymi, ktére nie sg krotnoScig A
co praktycznie likwiduje wptyw wszelkich zaktécern pojedynczych i grupo-
wych. Minimalna odlegto$¢ Hamminga d = 4.

Oznaczajgc elementarng stope bledéw dla kanatow telegraficznych przez
p, uzyskujemy prawdopodobienstwo odebrania przektamanego polecenia
P = p”~. Dla silnie zaktoécanych kanatow telegraficznych p jest rzedu 10 ,
co daje P rzedu 10_12.

Niezaleznie od powyzszych zabezpieczen, zastosowano na stanowisku dys-
pozytorskim kontrole wagi kodu, nie dopuszczajagc do wystania btednego
polecenia, mogacego powsta¢ w wyniku uszkodzen w uktadzie nadawczym.

MeldunKk.i /Ipomiary/ . Wsystemie BUSZ-U zastosowano dwa
sposoby przekazywania meldunkdw:

- przekazywanie cykliczne,

- przekazywanie samoczynne po zmianie stanu obiektu.

Meldunki od wszystkich obiektdw stanowiska nadawane sg w grupach ko-
lejno, wedtug z gbry ustalonego programu. Zmiana stanu obiektu w dowol-
Ue3d grupie powoduje nadanie meldunkéw z tej grupy w pierwszej kolejnosci.
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Dla przekazywania meldunkéw zastosowano dwa rodzaje kodow:
- dla okreSlenia grupy meldunkowej - kod kombinacyjny statowagowy,
- dla przekazywania meldunkow w grupie - kod rozdzielczy /superpozycyjrg/.

Przekazywany kod rozdzielczy zabezpieczono dodatkowo przed przektama-
niem przez wprowadzenie kontroli parzystosci, przy czym sygnat kontrol-
ny jest przekazywany po kazdych 8 elementach kodu. Zabezpiecza to przed
wszystkimi bledami pojedynczymi i nieparzystymi, minimalna odlegto$¢ Ha&
minga w tym przypadku d = 2, a prawdopodobieAstwo powstania przektamania
P rzedu 10-4.

Uzyty dla okre$lenia grupy meldunkowej kod statowagowy zabezpiecza
przed przektamaniem z odlegtoscig Hamminga d = 2 i daje prawdopodobien-
stwo powstania przektamania P rzedu 10-*.

Kody i zabezpieczania stosowane przy przekazywaniu meldunkéw .sg mniej
pewne niz dla polecen, ale stosowanie silniejszych zabezpieczeh jest pra-
wie niemozliwe ze wzgledu na dopuszczalne czasy przekazywania meldunkow
od wszystkich obiektow stanowiska sterowanego. Nie jest to zreszta ko-
nieczne, gdyz przekazywanie cykliczne koryguje ewentualny bigd w nastep-
nym cyklu /przy krétkim czasie trwania cyklu btgd moze byé niezauwazalny
dla dyspozytoral/.

Zasada stosowania dla meldunkéw kodu rozdzielczego jest przyjeta w
wiekszosci nowoczesnych systeméw telemechaniki.

4. Opis dziatania urzadzen.
4.1. Przekazywanie meldunkéw.

Informacje meldunkowe przekazywane sg cyklicznie w seriach. Cykl moze
zawiera¢ 4 lub 8 serii. Wkazdej serii przekazywane jest w zalezno$ci od
potrzeb 2, 4 lub 6 stow informacyjnych po 8 bitdw w kazdym stowie.Ponad-
to w postaci odrebnego meldunku moze by¢ przekazywany sygnat decyzyjnego
sprzezenia zwrotnego dla polecen.

Tak wiec maksymalna pojemno$é meldunkowa dla jednego stanowiska stero-
wanego wynosi 8 x 6x8 = 384. Za standardowga dla potrzeb PKP przyjeto po-
jemnosé 8 x 2 x 8 = 128 meldunkow.

Seria sygnalizacyjna /rys. 3/ skitada sie z sygnatu "start", kodu adresu
sygnalizowanej grupy /kod C5/, kolejnych stéw meldunkolwch w postaci ko-

fifinju

Siovvo 6 KONIECT |

Rys. 3. Seria meldunkowat

du rozdzielczego, z sygnatlem kontroli parzysto$ci oddzielnym dla kazdego
stowa, i sygnatu "koniec". Czas trwania 'serii zalezny jest od przyjetej
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szybkos$ci transmisji, liczby stéw i stosunku sygnatéw "1" i "0" w stowie
/ze wzgledu na cechowanie czasem/. Graniczne warto$ci tego czasu -mozna
okre$li¢ przy pomocy wzoru

tsm =227 +w (16 -8) / T’ Qms]
gdzie:
w - liczba stow w serii,
T - minimalny czas trwania sygnatu elementarnego przy przyjetej szyb-
kosci transmisji w ms.

Uproszczony schemat blokowy kompletu nadawczo-odbiorczego pokazany jest
na rys. 4.

Sygnaty meldunkowe z zestykow kontrolnych obiektow lub innych prze-
twornikéw z wyjSciem cyfrowym podawane sg w formie binarnej do bloku
wprowadzania meldunkéw zespotlu nadawczego, gdzie sa przetwarzane na stan-
dardowe sygnaty logiczne, rozdzielane na grupy odpowiadajgce kolejnym
seriom i przekazywane grupami /réwnolegle/ do kolektora "numeru meldun-
kow". Podobnie do kolektora "nr serii" podawane sg z kodera "nr grupy"
sygnaty adresu przekazywanej serii. Kolektory przesytajg wprowadzone in-

formacje kolejno do bloku cechowania, w ktdrym sygnatom binarnym przypi-
sana zostaje cecha czasowa. Blok liniowy formuje serie informacyjna i
wprowadza jg do nadawczych urzagdzen teletransmisyjnych.

Blok programujgacy programuje prace urzadzenia, miedzy innymi ustala
cykl przekazywania serii, wytwarza w serii sygnaty kontroli parzystos$ci,
wywotuje pod wplywem odpowiedniego sygnatu z odbiornika polecen nadanie
meldunku decyzyjnego sprzezenia zwrotnego.

W zespole odbiorczym sygnaty z urzadzen teletransmisyjnych, poprzez
blok liniowy i blok decechowania, wprowadzane sg przy pomocy bloku komu-
tujgcego do rejestrow, odpowiednio: rejestru adresu i meldunkéw.Po przy-
jeciu catej serii meldunkowej, dokonaniu kontroli parzysto$ci, kontroli
wagi kodu adresu i kontroli synchronicznej pracy zespotu odbiorczego z
nadawczym, zawartosé rejestru jest przekazywana za poSrednictwem odpo-
wiednich dekoderdw do rejestru bloku WY. Meldunki z WY rejestru przeka-
zywane sg do odpowiednich urzgdzen sygnalizacyjnych lub przetwarzajacych.

Wszelkie zaktdcenia w pracy urzadzen sg sygnalizowane na stanowisku
dyspozytorskim.

4.2. Przekazywanie polecen

Polecenia do poszczegdlnych obiektéw sterowanych przekazywane sg poje-
dyhnczo. Wszystkie polecenia przekazywane przez zespdt nadawczy podzielo-
ne sg na 54 grupy. Kazda grupa zawiera maksymalnie 56 polecen /zastosowa-
no kombinacyjne wybieranie rodzaju operacji/. Ponadto przewidziano 8 po-
lecen grupowych, przekazywanych jednoczesnie do wszystkich grup. Maksy-
malna pojemnos$¢ urzadzen wynosi 54 x 56 x 8 = 3032 polecenia.

Dopuszczalne jest dowolne rozdzielanie grup na stanowiska sterowane.
Rozdzielenie to jest zalezne od pojemnosci i liczby stanowisk. Krancowo
mozna stosowaé¢ albo jedng grupe dla kazdego stanowiska, albo wszystkie
54 grupy dla jednego stanowiska.

Jeden zespdt nadawczy moze wspoOtpracowac¢ maksymalnie z 54 zespotami od-
biorczymi /o ile dopuszczalna jest taka liczba odgatezien dla zastosowa-
nego kanatu tgcznosci i jest do dyspozycji odpowiednia liczba kanatéw
telegraficznych dla przekazywania meldunkow/.

Informacje dotyczace”™ zaré6wno numeru grupy, jak i nr polecenia nadawa-
ne sg w postaci kodu CO.
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4. Schemat blokowy przekazywania meldunkow

BDC
K
POAM
POM
DAG
DM
BKS
BWY

blok decechowania

kolektor

pamie¢ operacyjna adresu meldunkéw
pamie¢ operacyjna meldunkow
dekoder adresu grupy

dekoder meldunkow

blok kontroli sterowania

blok wyjsciowy



Seria sterujagca ma nastepujgca budowe /rys. 5/: sygnat "start", kod wy-
boru grupy /C-V nadany dwukrotnie, kod wyboru polecenia /Cg/ nadany dwu-
krotnie, sygn&t "koniec serii", sygnat logiczny "0". Ten ostatni sygnat
nadawany jest po kazdej kombinacji kodowej w postaci pauzy lub impulsu o
czasie 3T. Sygnat "0" na koncu serii stuzy do ustawienia zespotu odbior-
czego w stan spoczynkowy. Sygnat "koniec" spetnia poza funkcjami kontrol-
nymi dodatkowo role elementu zadajgcego czas, w ciggu ktdérego jest wzbu-
dzony przekaznik wykonawczy na stanowisku sterowanym.

AuLizer tinan onoru i fU Ltu i
START A%?ES ADR’IE_S i POLECANIE POLECENIE KS(.?E\FIEIEC
3 % o

Rys. 5. Seria sterujgca /polecenial/

Czas przekazywania polecenia jest staty dla kazdego polecenia i zalezy
tylko od przyjetej szybkos$ci transmisji. Czas ten jest liczony do momen-
tu zadziatania przekaznika wykonawczego, nie obejmuje natomiast czasu do-
konywania przetgczenia, ktéry jest zalezny od parametrow obiektu stero-
wanego .

Czas przekazywania polecenia mozna okre$li¢ ze wzoru

t =77 T [msl
o]

Schemat blokowy urzgdzen nadawczo-odbiorczych pokazany jest na rys. 6.
Polecenia z przyciskow zadajagcych bloku wprowadzania polecen kodowane sa
przez kodery "nr grupy" i "nr polecenia™ i wprowadzane do rejestrow. 4
rejestrow, poprzez kolektory, sygnaty podawane sg szeregowo do bloku ce-
chowania: najpierw dwukrotnie kod "nr grupy"”, nastepnie dwukrotnie kod
"nr polecenia"™, a poprzez dopasowujacy blok liniowy przekazywane do na-
dawczych urzagdzen teletransmisyjnych.

W zespole odbiorczym sygnaty po decechowaniu wprowadzane sg Szeregowo
do rejestru przesuwajacego. Po skontrolowaniu bloku serii dotyczacej ko-
du "nr grupy", zawarto$¢ rejestru jest dekodowana, a otrzymany sygnat
wpisany do rejestru "nr grupy". Nastepnie przyjmowany jest drugi blok
serii, dotyczacy "nr polecenia”. Jezeli urzgdzenia kontrolne nie wykryty
przektaman, kod "nr polecenia” podany zostaje na dekoder, a sygnaty "nr
grupy" /z rejestru/ i "nr polecenia"™ /z dekodera/ zostajg wprowadzone dc
uktadu wykonawczego.

Z chwilg pobudzenia przekaznika wykonawczego powstaje sygnat decyzyj-
nego sprzezenia zwrotnego, ktéry zostaje przekazany przez urzgdzenia mel-r
dunkowe do stanowiska dyspozytorskiego. Po przyjeciu tego sygnatu zespét
nadawczy polecen generuje w odpowiednim miejscu serii sygnat "wilgcz prze
kaznik wykonawczy" i urzgdzenia przechodzg w stan spoczynkowy.

Wykrycie przektaman w odbiorniku powoduje, ze polecenie nie zostaje
wykonane, nie zostaje wystany sygnat sprzezenia zwrotnego, co prowadzi
do powtdrnego samoczynnego nadania tego samego polecenia.
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5. Techniczna realizacja uktadow
5.1. Uktady logiczne

Przy dokonywaniu wyboru realizacji uktadow cyfrowych systemu podstawo-
wo kierowano sie uzyskaniem maksymalnej pewno$ci pracy, uzyskaniem wyso-
kiej odpornos$ci na zaktdécenia i duzej niezawodnos$ci pracy.

Uktady cyfrowe zaprojektowane zostaty catkowicie w technice statycznej,
ktéra zepewnia najwiekszg niezawodno$¢ i odporno$¢ na zaktdécenia. Ponad-
to technika statyczna nie wymaga specjalnego formowania stromos$ci zboczy
sygnatéw wejsciowych, a zatem kazdy element ze standardowym wyjsciem mo-
ze sterowa¢ dowolnym innym uktadem zbudowanym w tej technice.

Realizowane uktady systemu BUSZ-U budowane sg podstawowo z elementéw
NOR i pozwalajg na stosowanie dowolnych elementdéw logicznych typu NOR
lub NAND.

Konstrukcja uktadéw umozliwia stosowanie typowych blokéw, takich jak
liczniki, rejestry itp.

Dla wykonania konkretnych uktadéw logicznych potrzebne sg nastepujace
rodzaje elementéw:

- NOR lub NAND,

- przerzutnik typu "T",

- przerzutnik typu "D",

- przerzutnik statyczny,

- elementy pomocnicze,uktady generacyjne, uktady czasowe, wzmacniacze lo-
giczne, wzmacniacze do urzadzen sygnalizacyjnych, wzmacniacze do prze-
kaznikéw wykonawczych.

Jedynym produkowanym obecnie dla celow automatyki petnym szeregiem ele-
mentoéw logicznych, opartym na funktorze NOR, jest szereg LOGISTER E-50.
Elementy E-50 realizowane sg w statycznej technice oporowo-tranzystorcwej.

Stosowanie szeregu modutéw E-50 nie moze byé traktowane jako docelowe
wobec planowanego uruchomienia w kraju produkcji elementéw scalonych. W
zwigzku z powyzszym system BUSZ-U zostanie w przyszto$ci oparty o te
technike. Z uwagi na pilne potrzeby kolei prace nad systemem nie moga
by¢ przerwane, a zatem zdecydowano sie na budowe prototypu przy zasto-
sowaniu elementow E-50.

W systemie BUSZ-U zastosowano nastepujace elementarne moduty 10GISTER
E-50:

- funktory NOR ok. 858%,

- przerzutnik! statyczne ok. 3%,
- wzmacniacze logiczne ok. 1%,

- wzmacniacze wykonawcze ok. 11$%,
- generatory fali prostokatnej.

Jedynymi uktadami,nie mieszczacymi sie w szeregu LOGISTER E-50, sg sto-
sowane specjalne uktady czasowe wtasnej konstrukcji.

5.2. Urzagdzenia_transmi_syj _ne

Skomplikowana struktura rozmieszczenia stanowisk sterowanych narzucita
konieczno$¢ traktowania urzadzen teletransmisyjnych jako czes$ci sktado-
wej systemu. Nie wyklucza to mozliwos$ci stosowania dowolnych urzagdzen
teletransmisyjnych.

Z uwagi na fakt produkowania w kraju nowoczesnego systemu teletransmi-
syjnego, odpowiadajgcego wymaganiom telemechaniki, postanowiono wykorzy-
sta¢ ten system w urzgdzeniach systemu BUSZ-U. System ten to urzadzenia
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telegrafii wielokrotnej TgF-24, produkowane przez Wielkopolskie Zaklady
Teletransmisyjne "TELETRA" w Poznaniu. Urzadzenia TgP-24 umozliwiaja
przesytanie informacji w dowolnej konfiguracji geograficznej obiektow
sterowanych z mozliwo$cig pracy odgateznej, zapewniajagc jednocze$nie ma-
ksymalne wykorzystanie tgczy telefonicznych.

W zaleznos$ci od potrzeb mozna stosowa¢ dowolny rozdziat kanatdw tele-
graficznych oraz r6zne szybkos$ci transmisji /50, 100, 200 Bd/. Ponadto
istnieje mozliwos¢, w przypadku niepetnego wykorzystania pasma przenosze-
nia dla celéw telemechaniki, wprowadzenia specjalnego kanatu telefonicz-
nego dla tgczno$ci rozmownej miedzy stanowiskami.

6. Struktura urzadzen

Wurzadzeniach systemu BUSZ-U przyjeto budowe kostkowg. Umozliwia to
tatwe i oszczedne dostosowanie urzgdzeh do ilo$ci przekazywanych infor-
macji, jak rowniez liczby stanowisk sterowanych.

Elastyczne sag takze parametry eksploatacyjne systemu, dotyczace czasOw
przekazywania polecen, czasow przekazywania serii i cykli meldunkowych,
liczby meldunkéw czy pomiaréw w serii itp. Wynika to zaréwno z budowy u-
rzgdzen logicznych, jak i zastosowanych urzgdzen teletransmisyjnych.

Budowa i rozwigzania ukladowe systemu umozliwiajg stosowanie urzagdzen
do przekazywania meldunkéw oddzielnie, niezaleznie od urzadzen sterujg-
cych.

System BUSZ-U sktada sie z nastepujacych zespotdw:

- zespotu teletransmisyjnego,

- zespotu nadawczego dla polecen,

- zespotlu odbiorczego dla polecen,

- zespotu nadawczego dla meldunkow,
- zespotu odbiorczego dla meldunkow.

Kazdy zesp6t zbudowany jest z szeregu typowych kostek.
6.1. Zegpdt_tglgtransmisyjny

Zastosowane w systemie urzgdzenia majg budowe kostkowa. Zespot dla
stanowiska /SD, SS/ zestawiany jest z nastepujacych blokéw:

- nadajnika telegraficznego,

- bloku odbiorczego /odbiornik, filtr/,
- wzmacniacza liniowego,

- zwrotnicy.

Wymienione bloki umozliwiajg przystosowanie zespotu do wymaganej struk-
tury sieci.

6.2. Ze spoty logiezne
Wszystkie zespoty logiczne majg podobng strukture /rys. 7/ Kazdy zes-

pét sktada sie z dwoch rodzajow kostek: kostki programujacej i kostki
WE-WY.
Kostka programuijaca obejmuje wyposazenie zasadnicze

zespotu, niezalezne od wykorzystanej pojemnosci.

Kostka WE-WY zawiera uktady przetwarzania informacji, ktorych
budowa jest podstawowo zalezna od pojemnos$ci. Wzaleznos$ci od wymaganej
pojemnosci zespotu, zestawia sie odpowiednig ilo$¢ takich samych Kkostek
WE-WY. Kazda kostka sktada sie z zestawu blokéw.Bloki sg w ramach syste-
mu zunifikowane.
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Specyficzng budowe majg kostki WE-WY. Sktadajg sie one podstawowo z
szeregu identycznych /w kazdym zespole/ blokéw WE-WY, o standardowej po-
jemnosci.

Pojemnos$ci te sg nastepujace:

- dla urzadzen meldunkowych - 8 bitow informacyjnych, co odpowiada 8 mel-
dunkom 2-stanowym lub 4 meldunkom 3-stanowym, lub 1 pomiarowi,

- dla urzadzen sterujacych - 8 polecen /sterowanie czterema obiektami 2-
stanowymil/.

Charakterystyczna jest w systemie budowa zespotu nadawczego dla pole-
cen. Sktada sie on zasadniczo z kostki programujacej. Cze$¢ WE  stanowi
bowiem tgczniki sterownicze, rozmieszczone zwykle na pulpitach nastaw -
czych, projektowanych indywidualnie dla kazdego przypadku zastosowania
systemu. Dla zachowania systematyki w uktadach i utatwienia przystosowa-
nia urzadzen dla konkretnego zastosowania, cze$¢ WE podzielono takze na
umowne kostki i bloki, o pojemnos$ciach standardowych systemu.

Przystosowanie systemu do wymaganej konfiguracji i liczby -stanowisk
sterowanych dokonywane jest przez dobdér odpowiedniej liczby i rodzaju kos-
tek teletransmisyjnych oraz odpowiedniej liczby zespotéw logicznych.

Ustalenie wymaganej pojemnos$ci, a dla meldunkéw dodatkowo ustalenie
struktury cyklu, serii meldunkowej i rodzaju przekazywanych meldunkow .do-
konywane jest poprzez zestawienie odpowiedniej liczby kostek i blokéw

WE-WY oraz dokonanie pewnych przetgczed na specjalnych zaciskach w kost-
ce programujacej.

Niniejsza informacja o zaprojektowanym systemie telemechaniki BUSZ-U
stanowi tyko og6lny opis systemu. Szczeg6towe omowienie logiki i roz-
wigzan poszczegdlnych zespotéw moze by¢ przedmiotem oddzielnych publika-
cji.

Autorzy systemu BUSZ-U majg nadzieje, ze powyzszg informacjg zaintere-
sujg sie potencjalni producenci oraz przyszli uzytkownicy.

Od Redakciji

Docelowa wersja w/w systemu bedzie realizowana w oparciu o0 zespoty sy-
stemu SMA
/L.K./
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dr inz. Krzvsztof BADZMIROWSKI

KIERUNKI ROZWOJU BADAN NAUKOWYCH

W MIERNICTWIE

Wspébiczesne badania naukowe dotyczg bardzo czesto zjawisk i procesdw,
ktérych, obserwacja za pomocg zmystéw cztowieka jest niemozliwa. Danych
ilosciowych o zachodzacych procesach i wystepujgcych zjawiskach dostar -
czajg wyniki pomiaréw. Pomiary wspdtczesne dotyczg czesto wielkoSci szyb-
kozmiennych o szerokim zakresie zmian ich wartosci. Dodatkowym utrudnie-
niem w przeprowadzaniu pomiar6w mogg by¢ odbiegajgce od warunkéw odnie-
sienia, krytyczne warunki pomiaru /np. kosmos, ocean, gtebia ziemi/. Dla
uzyskania odpowiednich informacji o wartosci parametréw i charakterze za-
chodzacych zjawisk stosowa¢ nalezy odpowiednie metody i $rodki pomiarowe.
Wspébtczesny przemyst, ktdry wytwarza wyroby o okresSlonym standardzie wy-
maga duzej czysto$ci materiatéw wyjsciowych oraz duzej statos$ci ich pa-
rametrow.

Wspotczesna produkcja charakteryzuje sie ztozonos$cig przedsiewzieé tech-
niczno-organizacyjnych przy wykonywaniu skomplikowanych wyrobow.Powinien
by¢ wtedy doktadnie przestrzegany proces technologiczny oraz realizowana
w sposOb Scisty kontrola gotowych wyrobow.

Rozwdj nauki i techniki wymaga cpiacowenia odpowiednich metod i $rodkdéw
techniki pomiarowej. Wspo6iczesSnie mierzy sie okoto 250 wielkos$ci fizycz-
nych, fizyko-chemicznych itp. Wciagu najblizszych 10 lat przewiduje sie
zwiekszenie ilosci wielkosci mierzalnych do okoto 1000. Wielkosci te be-
dg obejmowaty fizyke, chemie, biofizyke, biochemie i inne dziedziny.

1/ Konieczno$¢ sprostania w/w wymaganiom przyspiesza prowadzenie prac
nad stosowaniem nowych zasad pracy przyrzadow, wykorzystujgcych zjawiska

znane, lecz w miernictwie nie stosowane lub wykorzystujagcych nowe zja-
wiska.

2/ Drugim istotnym czynnikiem rozwojowym jest konieczno$§¢ wzrostu czu-
tosci, doktadnos$ci i szybko$ci pomiaréw. Wigze sie to ze zmniejszeniem
szuméw i zaktdécen, zar6wno zewnetrznych jak i powstajgcych w samych urzg
dzeniach pomiarowych.

3/ Wzrost wymaganej szybkosci i doktadnos$ci pomiaréw wpltywa na rozwdj
automatycznych przyrzadéw pomiarowych. Konieczno$¢ szybkiej automatycz-
hej obrobki wynikéw pomiar6w powoduje rozwdj metod i opracowania zesta-
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wéw automatycznego zbierania, obrobki, przedstawiania i rejestracji wyni
kdw pomiaréw. Zestawy takie nazywane sg czesto informacyjnymi systemami
pomiarowymi /ISP/. Rozwdj ISP sprzyja rozwojowi nowej dziedziny techniki
pomiarowej, tzw. "diagnostyki". Wwyniku kontroli mozna jedynie okresli¢
stan badanego obiektu, diagnostyka ma za zadanie ustali¢ przyczyny dane-
go stanu badanego obiektu /rys. 1.

4/ Konieczno$¢ przesytania wynikéw pomiaréw od punktu pomiarowego do punk-
tu centralnej rejestracji wymaga rozwigzania szeregu zagadnien z dzie-
dziny telemetrii. Niezbedny jest wiec rozw6j telemetrii wykorzystujacej
rézne fizyczne kanaty tgcznosci: elektromagnetyczne /bezprzewodowe i prze-
wodowe/ optyczne, akustyczne.

Z przedstawionych uwag wynika, ze dalszy rozwéj badan naukowych i tech-
niki w znacznym stopniu uwarunkowany bedzie osiggnieciami rozwojowymi
metod i systemOw pomiarowych. Wymaga to opracowania kompleksowego wszyst-
kich urzadzen i elementéw wchodzacych w sktad informacyjnych systeméw po-
miarowych /ISP/.

Gatezie techniki mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1/ techniki zwigzane z wytwarzaniem energii i naturalnymi zrédtami ener-
gii.

2/ techniki zwigzane z zagadnieniami surowcowymi.

3/ techniki zwigzane z ezagadnieniami informacyjnymi.

Pierwsza grupa zagadnien dotyczy gatezi techniki zwigzanych z wytwa-
rzaniem, przesytaniem, przetwarzaniem i wykorzystaniem réznych form ener-
gii.

Druga grupa dotyczy gatezi techniki zwigzanych z otrzymywaniem surow-
cow wyjsciowych do produkcji z ich transportem, przerobkag na produkty i
wyroby oraz ich zastosowaniem.

Trzecia grupa dotyczy gatezi techniki zwigzanych z otrzymywaniem,prze-
sytaniem, przeksztatcaniem, obrobka, rozprowadzaniem i zastosowaniem in-
formaciji.

Dla proces6w zachodzacych w pierwszej grupie techniki najbardziej is-
totne sg pomiary parametrow energetycznych zjawisk:
mechanicznych /sity, cisnienia, przesunie¢, predko$ci, mocy, pracy,opor-
nosci mechanicznej, naprezen itp./;

akustycznych /cisnienia, szybkos$ci, czestotliwos$ci, mocy, opornos$ci aku-
stycznej itp./;

cieplnych /temperatury, strumienia cieplnego, opornoéci cieplnych itp./;

optycznych /Swiattosci, jasnos$ci, strumienia Swietlnego, diugosci fal
itp./;

magnetycznych /natezenia pola, strumienia magnetycznego, strat itp./;

elektrycznych /napiecia, pradu, mocy, energii, czestotliwos$ci, fazy opor-
nosci elektrycznej* itp./;

radioaktywnych /widma promieniowania, natgzenia promieniowania itp./.

Wdrugiej grupie zagadnien najbardziej istotne jest przeprowadzanie po-
miarow:

mechanicznych /gestos$ci, modutu elastycznos$ci, wspoOtczynnika Poisona,
krytycznych naprezen itp./



System diagnostykiautomatycznej
System kontroli automatycznej
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akustycznych /szybko$ci dzwieku, wspodtczynnika pogtosu, wspoétczynnika
odbicia itp./

cieplnych /temperatury topnienia, temperatury parowania, wspotczynnika
rozszerzalnos$ci liniowej i objetosciowej itp./

magnetycznych /sity koercji, wspotczynnika przenikalnos$ci, strat, punktu
Curie, krytycznej wartosci pola przy przejsciu do nadprze-
wodnictwa itp./

elektrycznych /opornos$ci, przenikalnosci, opornos$ci wtasciwej, wspot-
czynnika temperatury itp./

radioaktywnych /sktadu promieniowania, czasu p6trozpadu, wspotczynnika
napromieniowania itp./

fizykochemicznych /pH i PO, potencjatu polaryzacji itp./

Powyzej przytoczono niektdére wazniejsze parametry, charakteryzujgce e-
nergetyczne wtasnosci proceséw fizycznych, oraz fizyczne i fizyczno-che-
miczne witasnosci zjawisk. Wrzeczywistych procesach technologicznych za-
chodzi potrzeba pomiaru i kontroli zaré6wno charakterystyk energetycznych
jak i parametrow fizycznych i chemicznych.

W procesach otrzymywania, przesytania, przeksztatcania i wykorzystania
informacji nalezy przeprowadzi¢: pomiary energetycznych lub materialnych
parametréw nos$nikow informacji w zaleznod$ci od rodzaju energii lub ro-
dzaju materii zastosowanych w charakterze noé$nika sygnatow.

W zaleznos$ci od potrzeb dokonuje sie rdéznych informacyjnych pomiarow
parametru sygnatu np: pomiaru poziomu, ksztattu sygnatu /lub zaktdécenial/
widma amplitudowego, czestotliwo$ciowego lub fazowego - sygnatu /lub za-
kt6cenia/ wartosci chwilowych sygnatu, pochodnych lub scatkowanej war-
tosci sygnatu, sumy, r6znicy, iloczynu lub stosunku kilku sygnatéw, para-
metrow przebiegéw impulsowych.

Pomiar polega na poréwnaniu nieznanej /mierzonej/ wartos$ci danej
wielko$ci fizycznej z warto$cig tej samej wielkoSci»przyjetej za jed-
nostke pomiarowag. W praktyce bardzo czesto stosuje sie wstepne prze-

ksztatcenia wielko$ci mierzonej w drugg wielkos¢ fizyczng, bardziej wy-
godng do pordwnania. Otrzymane w wyniku tego przeksztatcenia sygnatly moz
na rozpatrywac¢ jako sygnaty pierwotne /naturalne/. Wprowadzenie norma-
lizacji sygnatlow pomiarowych, w pewnych przypadkach utatwia konstrukcje
budowy ISP. Ma to szczegdlne znaczenie przy budowie zunifikowanego sys-
temu przetwornikow dla potrzeb ISP. Nie wszystkie sygnaty wejsciowe sg w
jednakowym stopniu wygodne do pomiaru i obrdbki w uktadach ISP. Z punktu
widzenia tatwosci przesytania, przeksztatcania wzorcowania, przechowywa-
nia, przedstawiania i rejestracji najodpowiedniejsze sg sygnaty elektry-
czne. Czasami wykorzystuje sie w miernictwie sygnaty pneumatyczne, rza-
dziej sygnaty hydrauliczne. Ostatnio prowadzone sg intensywne badania z
zakresu otrzymywania, przesytania i rejestracji sygnatow optycznych.

Przy zastosowaniu analogowych metod pomiaru i przesytania

informacji sygnaty elektryczne dzielg sie na:

- sygnaty ciggte, pradu i napiecia statego o zmieniajgcych sie wartos-
ciach,

- sygnaty ciggte, pradu i napiecia zmiennego o zmiennej wartosci ampli-
tudy czestotliwos$ci lub fazy,

- sygnaty impulsowe, pradu i napiecia statego lub zmiennego, o zmiennych
wartosciach: amplitudy, difugos$ci impulsu, diugosSci przerwy, czestot-
liwo$Sci impulséw, liczby impulsow.
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Przy zastosowaniu cy frowych metod pomiaru i przesytania in-
formacji sygnaty elektryczne dzielg sie na:
- sygnaty impulsowe ze zmienng liczbg impulsow,
- sygnaty impulsowe ze zmiennym kodem cyfrowym /np. dwojkowym, dziesiet-
nym itp./

Unifikowanie warto$ci sygnatéw pozwala na budowe zestawOw pomiarowych
przeznaczonych do pomiaru réznych wielkos$ci fizycznych.

Zasada standaryzacji sygnatow jest szeroko stosowana w uktadach auto-
matycznej kontroli, regulacji i sterowania. Majac do dyspozycji réozne
formy sygnatdéw naturalnych lub zunifikowanych mozna ztudom¢ rézne zestawy
przyrzagdow i urzgdzen do pomiaru tej samej wielko$ci. Odmiany tych urza-
dzen roznig sie miedzy sobg: doktadnos$cig, zakresem pomiaru, predkos$ciag
pomiar6w, niezawodnos$cig,gabarytami, ceng. Przy zadanych warunkach tech-
nicznych wybiera sie najbardziej optymalng odmiane urzgdzenia.

Ze wzgledu na przeznaczenie, elektroniczne przyrzady i urzgdzenia po-
miarowe mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

1/ Przyrzady do pomiaréw parametrow i charakterystyk energetycznych.
Wykorzystuje sie tu zjawiska zmiany parametrow materiatéw, wywotane
dziataniem zrédet energii, w wyniku dziatania ktorych powstaja sygna-
ty naturalne o charakterze: mechanicznym, akustycznym, cieplnym, op-
tycznym, magnetycznym badZz elektrycznym. Pomiar odbywa sie przez po-
rbwnanie sygnatéw mierzonych z sygnatami wzorcowymi.

2/ Przyrzady do pomiaru:
al fizycznych parametréw i wtasnosci.
Wyniki pomiaru otrzymuje sie przez porownanie wynikéw badania sub-
stancji mierzonej, poddanej dziataniu okreSlonych czynnikow, z wy-
nikami otrzymywanymi przy badaniu substancji wzorcowych o znanych
parametrach i wtasno$ciach. Jako czynniki oddziatujgce na badane
materiaty wykorzystuje sie m.in. promieniowanie: cieplne,akustycz-
ne, elektromagnetyczne, optyczne, rentgenowskie, neutronowe oraz
promieniowanie oi,3, V

b/ sktadu badanych materiatow.
Do pomiaru wtasnos$ci fizyko-chemicznych lub skiadu chemicznego ma-
teriatow wykorzystuje sie zjawiska powstajgce przy reakcjach che-
micznych, zachodzgcych przy stosowaniu specjalnych reagentow.

Rozw06j wspdtczesnego miernictwa podyktowany jest koniecznos$cia prze-
prowadzania duzej liczby doktadnych pomiaréw w ciggu krotkich odcinkéw
czasu.Zwiekszenie szybkos$ci pomiar6w stwarzato koniecznos$¢ trwatej reje-
stracji wynikdw pomiardéw, gdyz bezposredni odczyt przez operatora stat
sie niemozliwy. Mimo to liczba zarejestrowanych wynikéw staje sie coraz
wieksza, a petne wykorzystanie obszernej dokumentacji pomiarowej zaczyna
sprawia¢ coraz wiecej trudnos$ci. Wynika to z potrzeby zuzycia dtugiego
czasu dla Sledzenia olbrzymiej liczby np. powtarzajgcych sie wartosci
chwilowych danej wielkosci, a stagd - koniecznos$¢ odpowiedniej obrdébki
otrzymanych wynikow pomiaréw. Obrobka ta moze polega¢é na okresSleniu war-*
tosci Srednich, maksymalnych, granicznych badZz wypracowaniu syntetycz-
nych wskaznikow otrzymanych na podstawie wynikéw pomiaréw. Do obrdbkire-
zultatow mogag by¢ stosowane specjalizowane maszyny cyfrowe lub uniwer-
salne maszyny cyfrowe. Do wprowadzenia danych do maszyny, konieczne jest
zastosowanie odpowiednich przetwornikéw analogowo-cyfrowych.Istotng role
we wspotczesnym miernictwie odgrywajg urzadzenia do rejestracji wynikow
pomiarow. Przy wykorzystaniu maszyn cyfrowych do obliczen technicznych i
cyfrowych czesto wystarcza rejestracja wynikdw w postaci kolumn i tablic.
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Wmiernictwie wspdtczesnym istnieje potrzeba rejestracji wynikbw w pos-
taci specjalnych wykreséw lub kart zawierajgcych duzg ilos¢ informacji
dodatkowych. Wymaga to rozwoju aparatury rejestrujgcej wyniki pomiaru,
pozwalajgcej na uzyskanie duzej doktadnos$ci zapisu pomiarow przy duzej
szybkos$ci dziatania, o malych gabarytach i niewielkich kosztach. Bardzo
czesto wykorzystuje sie jednoczes$nie rd6zne formy rejestracji wynikdw.

Zagadnienia rozwoju I5P

Rozwo6j ISP zalezy w duzym stopniu od: rozwoju ogélnej teorii pomiaréw,
teorii btedow pomiaru, teorii obrdébki i rejestracji wynikow pomiaru.

Decydujgcg role we wspoOtczesnym miernictwie odgrywa miernictwo elek-
troniczne oraz miernictwo wielkos$ci nieelektrycznych metodami elektrycz-
nymi. Przewiduje sie w najblizszym czasie okoto 5-krotny wzrost liczby
mierzonych wielkos$ci fizycznych i fizyczno-chemicznych. Wymaga to opra-
cowania nowych, bardziej doktadnych i wydajniejszych, niezawodnych i
ekonomicznych zestawdéw do pomiaru i przesytania informacji pomiarowych.
Wigze sie z tym konieczno$¢ opracowania odpowiednich urzadzen do przet-
warzania, magazynowania ,obrobki i rejestracji informacji pomiarowych*hd-
noczes$nie z rozwojem metod elektrycznych, stuzgcych do pomiaru wielkos$ci
nieelektrycznych,muszg by¢ prowadzone prace badawcze nad nowymi metodami
i urzgdzeniami pomiarowymi, wykorzystujgcymi r6zne rodzaje no$nikow in-
formacji. Przede wszystkim dotyczy to nos$nikéw wysokoezestotliwosciowych
elektromagnetycznych i optycznych. Rozwdj techniki laserowej wymaga
opracowania metod i urzadzen do przesytania informacji pomiarowych kana-
tami optycznymi. Powinny by¢ rownolegle opracowane optyczne metody stu-
zace do przetwarzania, magazynowania, obrébki i rejestracji pomiarow.

W zwigzku z tym, Zze metody i urzadzenia pomiarowe staty sie organiczng
czeScig wyposazenia wspotczesnych proceséw technologicznych, konieczne
jest opracowanie typowych zestawOw pomiarowych przeznaczonych dla naj-
wazniejszych gatezi przemystu. Bardzo wazne jest opracowanie odpowiedniii
metod pomiaru okre$lonych parametréw w czasie kontroli procesu technolo-
gicznego oraz wtasnosci materiatéw, potfabrykaddw i produktéw. Nie mniej
istotne jest okreslenie niezbednego zakresu pomiarowego,szybkosci, do-
ktadnosci oraz niezawodnos$ci przyrzagdow. Przy wyborze takich systemdw na-
lezy przeprowadzi¢ analize techniczno-ekonomiczna, ktéra pozwoli ustalié
prawidtowo$¢é przyjetego rozwigzania i stopien wykorzystania urzgdzenia.
Wymagania zwiekszenia jako$ci i niezawodnos$ci wyrobow przemystowych sg w
niektérych krajach o wysokim poziomie technicznym spetnione m.in. dzieki
opracowaniu typowych systeméw pomiarowych i kontrolnych dla szeregu pro-
ceséw technologicznych. Budowa systemow pomiarowych wymaga opracowania
metrologicznych podstaw ich dziatania, opracowania doktadnego zasad pro-
ceséw pomiarowych okresSlenia dynamicznych wtasnos$ci uktadéw oraz biedow
dynamicznych. Projektowanie tych zestaw6w wymaga opracowania zasad syn-
tezy uktadow.

Postep w dziedzinie rozpowszechniania systeméw pomiarowych uzalezniony
jest od opracowania uniwersalnych zestawow, w sktad ktédrych wchodzityby
uktady: czujnikow, przetwornikow' analogowo-cyfrowych, uktadéow pamieci i
i urzadzen rejestrujgcych /rys. 2/. Systemy te powinny by¢ dostosowanedo
wspobipracy z zespotami do opracowywania syntetycznych wskaznikow.Systemy
uniwersalne powinny dodatkowo charakteryzowac¢ sie prostota zmiany prog-
ramu i funkcji urzadzenia. Oprocz uniwersalnych systemdédw mogg by¢ opra-
cowywane rowniez specjalizowane systemy pomiarowe np. dla potrzeb badan
oceanograficznych, hydrometeorologicznych, geofizycznych i innych.

fififi
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dr inz. Krzysztof BADZMIROWSKI
inz. Bogustaw JACKIEWICZ
inz. Wojciech MICHALOWSKI

UKLAD PRZELA.CZANIA ZAKRESOW W WOLTOMIERZU CYFROWYM V527

1. Zasada dziatania przyrzadu.

Woltomierz cyfrowy typu V527 jest przyrzadem przeznaczonym do pomiaru
napiecia statego oraz rezystancji. Dziata on na zasadzie automatycznego
kompensatora napiecia statego Cl] -

Czas pomiaru woltomierza zostat podzielony na dwa okresy. W pierwszym
etapie napiecie U rejestrowane jest w pamieci wzmacniacza btedu /rys.1/
Wdrugim okresie nastepuje’ poréwnanie napiecia wzorcowego UM z zarej e-_
strowanym napieciem U”. Napiecie wzorcowe U podawane jest na wzmacnhiacz
btedu kompensacji w postaci ciggu osiemnastu dyskretnych przyrostéw.Suma

wszystkich przyrostow odpowiada peinej skali woltomierza /39999 jednos-
tek/.

Podziatu napiecia na cigg dyskretnych przyrostéw dokonuje sie za pomo-
cg elementow sumatora. Przetgczniki tranzystorowe zatgczajgce elementy
sumatora sterowane sg z przerzutnikow. Kazda dekade tworzg cztery prze-
taczniki wraz z czterema przerzutnikami. Stan przetgcznikéw tranzystoro-
wych odwzorowuje wartos¢ mierzonego napiecia U w kodzie dwoéjkowo- dzie-

sietnym w -uktadzie 1,2,2,4. Kolejno$¢ zatgczania przerzutnikdw przedsta-
wia tabela 1.

Tabela 1

Stan przerzutnikow sterujgcych przetgczniki jednej dekady.

p1 P2 p3 P
o 0 0 o0 0
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 1 1 0 0
4 0 0 0 1
5 1 0 0 1
6 o0 1 0 1
7 1 1 0 1
8 o0 1 1 1
o 1 1 1 1

p. artykut: "Automatyczne przetgczanie zakreso6w w woltomierzach cyfro-
wych” w Biuletynie "Mera" nr 5/99/
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Schemat ogdélny kompensacyjnego woltomierza cyfrowego.
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Rozpoczecie nowego cyklu pomiarowego nastepuje wowczas, gdy miedzy ba-
danym napieciem Ux a napieciem wzorcowym U wystapi réznica wieksza od
wartosci odpowiadajgcej potowie najmniejszej jednostki pomiarowej. Decy-
zje rozpoczecia nowego cyklu pomiarowego mozna wyda¢ recznie /przyciskiem
na ptycie czotowej/ lub nastepuje ona automatycznie za poSrednictwem u-
ktadu logicznego.

Przetgcznik rewersyjny umieszczony w uktadzie logicznym zatgcza taka
samg polaryzacje napiecia wzorcowego UN, jak napiecie badane UX.

Woltomierz cyfrowy typu V527 umozliwia takze pomiar rezystancji. Do po-
miaru rezystancji R wykorzystuje sie zrodito napiecia pomocniczego,zréd-
to napiecia odniesienia wraz z dzielnikiem napiecia odniesienia.

Wszystkie te cztony pracujg w uktadzie samoréwnowazgcego sie mostka
pomiarowego [2], [6]. Mostek pomiarowy zasilany jest z dwdch regulowanych
zrodet: zrodia napiecia pomocniczego oraz zrd6dta napiecia odniesienia.
Wzmocniona réznica potencjatow, powstajaca na przekatnej mostka,jest po-
dawana na wzmacniacz btedu kompensacji, a dalej do uktadu sterujacego.
Uktad sterujgcy, zmieniajgc warto$¢ rezystorow dzielnika napiecia odnie-
sienia, powoduje zréwnowazenie mostka, a tym samym odpowiednia zmiane
wskazan woltomierza cyfrowego. W obwodzie wejsciowym woltomierza znajdu-
je sie filtr wejsciowy, ktérego zadaniem jest eliminowanie zaktdéc¢aiprzy-
chodzacych do woltomierza cyfrowego ze Zr6dta mierzonego napiecia u .
Filtr wejsciowy wykorzystywany jest przy pomiarach napiecia irezystancji.

2. Uktad wejsciowy

Zmiany zakreséw pomiarowych dokonuje sie w uktadzie wejsciowym wolto-
mierza ,przetgczajac elementy dzielnika wejSciowego oraz dzielnika w su-
matorze /rys. 2/. Elementy dzielnikéw - wejSciowego i sumatora - przetg-
czane sg za posSrednictwem magnetycznych zestykéw zwiemych.Witaczenia za-
kresu pomiarowego mozna dokona¢ recznie lub automatycznie. WitasSciwy za-
kres pomiarowy mozna przetaczy¢é recznym przetgcznikiem, umieszczonym na
ptycie czolowej woltomierza, lub wprowadzajgc sygnat standardowy +12 V
do gniazda sterowania zdalnego. Do automatycznego wyboru i przetgczania
zakreséw pomiarowych stuzy uktad automatycznego przetgczania zakresow,
ktéory steruje réwniez magnetycznymi zestykami zwiernymi.

Kolejnos¢é oraz ilosé witaczanych zestykéw na poszczegdlnych zakresach
pomiarowych jest podana w tabeli 2.
Tabela 2
Stany zestykOow magnetycznych

Nr przekaiﬁ?l?:cja nap\;\gilit:mslf;fego LvJ Omomi er z[il]

0,4 4 40 400 2000 400 4k 40k 400K 4M

Pk 1 " N P, K 400k av

Pk 2 P ,

Pk 3 + +

Pk 4 . .

Pk 5 . N

Pk 6 +

Pk 7 + + + + +

Pk 8 +

Pk 9 +

Pk 10 e e ..
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Rys. 2. Obwdd wejsciowy woltomierza cyfrowego.

Przetgczanie zakres6w pomiarowych.

Uktad przetaczania zakreséw pomiarowych sktada sie z nastepujgacych blo-
kéw: kluczy tranzystorowych, kluczy tranzystorowych witgczajgcych zardéwki,
deszyfratora wzmacniaczy tranzystorowych, przetgcznika sterowania /rys.3/

Uktad wejsciowy wolt.'«iaraa - .
! Y « Iskainik woltowlewia

Rys. 3. Schemat blokowy
uktadu przetagczania za-
kresow

Zasada dziatania uktadu przetgczania zakresOw zostanie omoéwiona na pod-
stawie schematu ideowego /rys. 4/. Cewki przekaznikéw /Pk”...Pk.Mumiesz-
czone w obwodzie wejsciowym woltomierza /rys. 2/zatacza sie do zrédita
zasilajgcego za pomoca kluczy tranzystorowych /tranzystory T/...T"/. Jak
wynika z tabeli 2, poszczegdlne klucze wykorzystuje sie na roznych zakre-
sach pomiarowych w zaleznos$ci od funkcji, jaka petni¢ moze przyrzad. W
przypadku wykorzystania przyrzadu jako woltomierza cze$sé kluczy tranzys-
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Torowych /Kt/ zablokowana jest na wszystkich zakresach pomiarowych przez
przetagcznik sterowania. Sygnat wytworzony w uktadzie blokady zbudowanej
na tranzystorach T , T2 przesytany jest poprzez diody
D m bazy tranzystoréw T , T , T , T . Wprzypadku wykorzystania przy-
rzgdu jako "omomierza", przetgcznik sterowania za posSrednictwem diod
r[r)113’ -%”'5_’ Dlg, DI8’ przesyta sygnat blokady na tranzystory Té, o Tiu’
12° 13¢
Uktadem posSredniczagcym miedzy wzmacniaczami a kluczami transystorowymi
jest deszyfrator. Deszyfrator zbudowany jest na diodach D2q...D . Petni
,on dwie funkcje:
- przeksztatca sygnat wejSciowy podany w kodzie dwojkowym 1.2.4. w kod
dziesietpy,
- zalgcza najwyzszy zakres pomiarowy, tzn. 2000 V w przypadku braku syg-
natu o wyborze zakresu pomiarowego.

Wzmacniacze tranzystorowe sterowane sg sygnatem decydujagcym o wyborze
zakresu pomiarowego /rys. 4/. Przy zdalnym przetgczaniu zakreséw pomia-
rowych sygnat decydujacy o wyborze zakresu podawany jest na bazy tran-

zystoro6w wzmacniajgcych T~g...T2- poprzez bramke przetgczania. Bramka
przetgczania, zbudowana na tranzystorach T~g i oraz diodach i
D..., jest zamknieta, gdy korzysta sie z recznego przetgczania zakresdéw,

a otwarta w przypadku korzystania ze zdalnego przetgczania zakreséw.

Sygnat zdalnego przetgczania, decydujgcy o wyborze zakresu pomiarowego,
podawany jest na wejscia ZD , zZh®, ZD , a dla recznego lub automatyczne-
go wyboru na gniazda R”, R”, R”. Wejscia zZzD" zD2, zZD" oraz R”, R2, R” na
uktad przetgczania zakreséw sg zakodowane.

Wartosci potrzebnych napieé¢ do przetgczania poszczegdlnych zakresow
ilustruje tabela 3.

Tabela 3
Kod wejsciowy i wartos$ci napie¢ do przetgczania zakres6w pomiarowych

Przetaczanie

Zakres
ReCzne Zdalne

R1 R2 R4 zp1 242 zd4
0,4 1 0 0 1 0 0 Sygnatowi "i" odpowiada
4 0 1 0 0 1 0 warto$¢ n”riné +5...+12V.
40 1 1 0 1 1 0 Sygnatowi "0" odpowiada
400 0 0 1 0 0 1 warto$s¢ napiecia O.
2000 1 0 1 1 0 1

, "a™Pkl sygnalizujgce zataczenie zakresu pomiarowego dotgczane sa do
2rodta napiecia zasilajagcego przez ukitad kluczy tranzystorowych /Kt /
24** 35 sPerOwnnych z deszyfratora. z
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Rys. 4. Schemat ideowy uktadu przetgczania zakresow.



Zasada dziatania uktadu
automatycznego przetagczania zakres6w pomiarowych.

Schemat blokowy uktadu przetgczania zakreséw przedstawiono na rys.5
Podstawowymi blokami uktadu- automatycznego przetgczania zakresow sg:
- licznik rewersyjny,
- uktad niewykorzystania zakresu,
- uktad przekroczenia zakresu,
- uktad formujacy,
- uktad blokady najnizszego zakresu pomiarowego,
uktad blokady najwyzszego zakresu pomiarowego.

Zaleznie od stanu wskaznika cyfrowego woltomierza, uktad automatyczne-
go przetgczania zakresow moze zataczyé zakres pomiarowy nizszy, wyzszy
lub pozostawi¢ na tym samym zakresie.

Analizy stanu zatgczonych przyrostow napiecia wzorcowego dokonujg
uktady: przekroczenia i niewykorzystania zakresu. Jezeli napiecie U be-
dzie wieksze od go6rnej granicy ustalonej przez uktad przekroczenia za-
kresu pomiarowego, woOwczas spetniony zostanie iloczyn logiczny | , ktory
poprzez sume S i S2 spowoduje otwarcie bramek B”, B2 i B . Impuls wy-
tworzony przez przerzutnik zataczajacy przyrost 40 jednostek_,podany zos-
tanie poprzez uktad formujacy i otwartg bramke B na symetryczne wejscie

Au.l Au. 2 Au.4

Rys. 5. Schemat uktadu automatycznego przetgczania zakresow.

przerzutnika P . Spowoduje to podwyzszenie stanu licznika, a tym samym
zalgczenie wyzszego zakresu pomiarowego. Zatgczenie najwyzszego zakresu
pomiarowego powoduje zamkniecie bramek B%, 82 i B4poprzez uktad blokaiy.
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Przy pomiarze napie¢ mniejszych od warto$ci ustalonej przez uktad nie-
wykorzystania zakresu pomiarowego, zostanie speiniony iloczyn logiczny
I.. i poprzez sume S, i otworzag sie bramki , B, i B . Impuls z ukta-
da formujacego spowoduje obnizenie stanu licznika rewersyjnego, co odpo-
wiada zatgczeniu nizszego zakresu pomiarowego. Blokada najnizszego za-
kresu pomiarowego dziata przy pomiarze napie¢ nizszych od granicy usta-
lonej przez uktad niewykorzystania zakresu pomiarowego.

Doktadna analiza dziatania wszystkich uktadéw wchodzacych w skitad u-
ktadu automatycznego przetagczania zakresow /rys. 6/ omoOwiona zostanie w
dalszej cze$ci artykutu.

Wybor granic zakres6w pomiarowych.

Woltomierz cyfrowy V527 posiada pie¢ zakresdw pomiarowych. Goérny Kkres

zakresu pomiarowego odpowiada petnej skali licznika /39999 jednostek/,
natomiast kres dolny wynosi 0,0000. Poszczegdlne zakresy pomiarowe wol-
tomierza zachodzg na siebie, kazdy z nich umozliwia pomiar od zera do

pewnej okreslonej wartosci. Praktycznie, na najwyzszym zakresie pomiaro-
wym mozna dokonaé pomiaru napie¢ mieszczacych sie w nizszych zakresach
pomiarowych np. wartos¢ napiecia 0,2 V mozna zmierzy¢ uzyskujgc wskaza -
nia podane w tabeli 4.

Tabela 4

Wskazanie
Zakres

przyrzadu
0,4 0,20000
4 0,2000
40 00,200
400 000,20
2000 0000,2

Najmniejszy biagd pomiarowy wystapi przy petnym wykorzystaniu skali wol
tomierza C4] /dla przypadku zilustrowanego tabelg 4 najdoktadniejszy be-
dzie pomiar na zakresie 0,4/.Wybdr najbardziej optymalnego zakresu doko-
nany bedzie wdwczas, gdy mierzone napigcie bedzie sie mieScito w jednym
z pieciu przedziatow, ktorych gorng i dolng granice podaje tabela 5.

Tabela 5

Optymalna go6rna i dolna granica zakreséw pomiarowych.

n 0,00000 ... 0,39999V
2. 0,3999 ... 3,9999V

3. 3,999 ... 39,999V

4. 39,99 ... 399,00V

5. 399,9 ... 2000Y

Przyjecie takich granic przez uklad automatycznego przetgczania zakre-

sow jest jednak niemozliwe ze wzgledu na:

- konieczno$¢ uzyskania marginesu czasowego miedzy koncem pomiaru i za-
tagczeniem nowego zakresu pomiarowego,

- rézng rezystancje wejsciowag woltomierza na poszczeg6lnych zakresach
pomiarowych.

80



Rys. 6. Uktad automatycznego p‘rzeiqczanvi'a'zakreséw.



Warunek pierwszy dotyczy kresu gérnego zakresu pomiarowego. Do prawi-
dtowej pracy woltomierza oraz uzyskania czasu przetgczania zakresu po-
miarowego réwnego czasowi pomiaru, nowy zakres pomiarowy powinien by¢ za-
tagczony cztery milisekundy przed rozpoczeciem cyklu pomiarowego. OpéZnie-
nie to jest podyktowane procesami przejsciowymi wchodzacymi przy zwie-

raniu kontaktéw zestyku magnetycznego 131 . W ciggu okoto 4 ms przed
zakonczernan cyklu pomiarowego zatgczane sg przyrosty dwdch ostatnich de-
kad woltomierza tzn. dekada dziesigtek i dekada jednos$ci. Wcelu spet-

nienia powyzszego warunku, jako gérny kres wszystkich zakresow pomiaro-
wych przyjmuje sie wartos¢ 39900 jednostek. Stan licznika wiekszy od
39900 jednostek uwaza sie za przekroczenie zakresu pomiarowego.

Warunek drugi okre$la gorny kres zakresu pomiarowego.Przy pomiarach ra-
pie¢ pochodzacych ze Zrodet o duzej rezystancji wewnetrznej zmiana za-
kresu pomiarowego z 4 V na40V powoduje dodatkowy spadek na rezystancji
wewnetrznej Zrodta i zmniejszenie wskazahA woltomierza. Najnizsza warto$¢
mierzonego napiecia na zakresie 40 V musi byé tak dobrana, aby uktad au-
tomatycznego przetgczania zakres6w nie wykazywatl tendencji do powrotu na
zakres 4 V. /Powr6t na zakres 4 V mégiby spowodowaé niestabilng prace/.

Dolny kres zakresu pomiarowego przy korzystaniu z uktadu automatyczne-
go przetaczania zakresd6w mozna ustali¢ wg nastepujgcej zaleznoS$ci:

r 200
=r + Hwe48 Dmax = 2057i0655 3>9900 ” 78’2 mV

gdzie:

r - najwieksza dopuszczalna rezystancja Zr6dta mierzonego napiecia
/okre$Slona praktycznie z uwagi na zaktdécenia dla woltomierza cyf-
rowego typu V527 wynosi 200 kSi.

Rwe” -rezystancja wejsciowa woltomierza na zakresie 40 V,

U - spadek napiecia na rezystancji wewnetrznej zrodta, spowodowany
dotgczeniem woltomierza cyfrowego,
U - gérny kres zakresu pomiarowego przy korzystaniu z uktadu automa-

tycznego przetgczania zakresow.
Dolny kres zakresu pomiarowego wyniesie:

u. =U - AJ = 3,9900 - 0,0782 = 3,9108 V
min max

Jako dolny kres zakresu pomiarowego przy korzystaniu z uktadu automa-
tycznego przetgczania zakresOw przyjmuje sie wartosc:
u. = 3,900 V
min
Wartos¢ ta odpowiada na zakresie pomiarowym 40 V stanowi licznika 3900
jednostek.

Stan wskaznika cyfrowego mniejszy od 3900 jednostek bedzie sie uwazato
za niewykorzystanie zakresu pomiarowego.

Licznik rewersyjny.

Jednym z podstawowych czton6éw uktadu automatycznego przetgczania za-

kreséw jest licznik rewersyjny /rys. 5/. Kazdemu zakresowi pomiarowemu
woltomierza przyporzagdkowany jest jeden stabilny stan licznika. Poniewaz
w woltomierzu jest pie¢ zakresOw pomiarowych, wiec licznik rewersyjny

posiada pie¢ stanow stabilnych.

Pojemnos$¢ licznika binarnego wyraza sie zaleznoé$cig:
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gdzie:
N - liczba stanéw stabilnych
n - liczba przerzutnikéw

Z powyzszej zalezno$ci wynika, ze w celu uzyskania pieciu stanéw sta-
bilnych licznika, konieczne jest zastosowanie trzech przerzutnikdw.

Licznik rewersyjny sktada sie z trzech jednakowych multiwibratoréw bi-
stabilnych i czterech bramek diodowych.

Tabela 6.
Stany licznika binarnego zrealizowanego na trzech przerzutnikach.

P1 P2 p3
0 0O 0 O
1 1 0 O
2 (i i 8 Stany wykorzystane w
4 0 0 1 liczniku rewersyjnym
5 1 0 1
6 0 1 1
7 1 1 1
Wykorzystanie stanéw od 1 do 5 /Tabela 6/ -umozliwito zrealizowanie
licznika rewersyjnego w kodzie dwodjkowym o wagach 1, 2, 4 /tabela 7/.
Tabela 7.
Stany licznika rewersyjnego
Zakres pomiarowy Nr zakresu Stany przerzutnikéw
woltomierza p1 P2 P3
0,4 1 1 0 0
4 2 0 1 1
40 3 1 1 0
400 4 0 0 1
2000 5 1 0 1

W celu wyeliminowania stanéw 0, 6, 7 w liczniku rewersyjnym zastosowa-
no sprzezenie zwrotne miedzy odpowiednimi przerzutnikami/rys. 6/. Dioda
D zamyka petle sprzezenia miedzy przerzutnikami i eliminujgc w
ten sposdb dwa niepozgdane stany 6 i 7 . Do zlikwidowania stanu 0 stuzy
uktad ztozony z tranzystora T; i diod DnS/D :

|

Zatgczenie napiecia zasilajgcego,automatycznie ustawia licznik w jed-
nym z pieciu stabilnych stanéw. 0 kierunku liczenia licznika rewersyjne-
go decyduje uktad przekroczenia i niewykorzystania zakreséw pomiarowych,
ktéory za posSrednictwem uktadéw logicznych steruje bramkami B , B , B, i
B . 1 2 3
4
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Uktad przekroczenia zakresu pomiarowego.

Uktad przekroczenia zakresow pomiarowych ma za zadanie doktadnie okre-
§li¢ go6rna granice zakresu pomiarowego /39900 jednostek/. Do realizacji
tego celu konieczna jest znajomos$¢ stanéw przerzutnikéw /tabela 1/, za-
tgczajgcych nastepujgce przyrosty napiecia wzorcowego: 20000, 2000,1000,
200, 100 jednostek.Zatgczenie wszystkich przyrostow odpowiada przekrocze
niu zakresu pomiarowego. Na wyjsciu uktadu przekroczenia powstaje wow-
czas sygnat "1". Realizacje powyzszej operacji dokonuje uktad iloczynu
logicznego | , zbudowany z diod D"...~rezystora WeOscia ilo-
czynu logicznego oznaczone sg symbolami 20000 p, 10000 p, 2000 p,1000 p,
200 p, 100 p.

Uktad niewykorzystania zakresu pomiarowego.

Okreslenia dolnej granicy zakresu pomiarowego dokonuje sie na podsta-
wie analizy zatgczonych oraz niezatgczonych przyrostéw napiecia wzorco-
wego. Stan wskaznika cyfrowego mniejszy od 3900 wystgpi.wowczas, gdy od-
tagczone sg przyrosty napiecia wzorcowego odpowiadajgce 20000, 10000,
4000 jednostek oraz dodatkowo nie zatgczony jest jeden z przyrostow od-
powiadajgcych 100, 200, 1000 lub 2000 jednostek. Jezeli zajdzie taki
przypadek, na wyjsciu uktadu niewykorzystania zakreséw pomiarowych pow-
stanie stan "1".

Realizacji omdwionej operacji logicznej dokonuje uktad mew”~Korzystaia
zakresu.

Illoczyn logiczny I, /rys. 5/tworzg elementy D22’ *D25 /rys™* oraz
rezystor R/g> dotaczone do bazy tranzystora T_. Informacje o stanie prze
rzutnikdw zataczajgcych przyrosty napiecia wzorcowego podaje sie na wej-
§cia iloczynu logicznego, oznaczone symbolami 2000p, 1000p, 200p, 100p.
Tranzystor T petni role negatora iloczynu logicznego | . Sume logiczng
S. tworzg elementy Eg, R .,.R , dotagczone do wejs¢ oznaczonych symbo-
lami 4000p, 10000p i 20000p. Operacji negacji sumy dokonuje tranzystor T,

Oba tranzystory T i T potagczone sg kolektorami i emiterami i petnig
role sumy logicznej Sg.

Uktad blokady najwyzszego zakresu pomiarowego.

Blokady najwyzszego zakresu pomiarowego dokonuje uktad iloczynu lo-
gicznego | /rys. 5/. Illoczyn logiczny | tworzg elementy /rys. 6/:tran-
zystor Tg oraz rezystery N357 M41' za™3:czenae najwyzszego zakresu

pomiarowego powoduje speinienie iloczynu logicznego i nasycenie tranzys-
tora Tg. Na wyjsciu uktadu przekroczenia zakresu powstaje wéwczas sygnat
"0" i odciecie drogi dla impulséw zliczanych przez licznik rewersyjny.

Wptyw o'bwod.u*we”~ciowego_ woZdkcmierza _na _prace nkigd.u_au”im”~cznego _prze-
taczania_ zakresé_w.

W obwodzie wejsciowym woltomierza V527 znajduje sie dotgczany filtr
wejsciowy /rys. 2/, ktdry wnosi opdznienie. Napiecie na wejsciu wzmacnia-
cza btedu osiggnie swag peitng warto$¢ po czasie zaleznym od statej czasu

filtru wejsSciowego i zakresu pomiarowego.

Czasustalania wskazah przyrzadu jest ogo6lnie definiowany jako czas, w
ktéorym wskazania osiggng warto$¢ rdéznigcag sie od rzeczywistej o btagd pod-
stawowy ‘przyrzadu [4] -

Czas ustalania wskazan woltomierza cyfrowego V527, w zaleznos$ci od za-
kresu pomiarowego oraz rodzaju filtru, podano w tabeli 8.
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T abela 8.

Gzas ustalania wskazan woltomierza V527 z zatgczonym filtrem wejSciowym.

Zakres Stata czasu Warto$¢ napiecia Czas ustalania
Cul. filtru [si u, 0l wskazan [sj
4 0,02 3,9900 0,42

4 0,1 3,9900 1,6

40 0,02 39,900 1,1

40 0,1 39,900 3,9

400 0,02 399,90 0,5

400 0,1 399,90 2

Czas konieczny do zatgczenia wtasciwego zakresu pomiarowego zalezy od
parametrow elektrycznych obwodu wejSciowego woltomierza oraz od wartos$ci
mierzonego napiecia U . Najbardziej niekorzystny przypadek wystapi wtedy,
gdy zataczony bedzie filtr o statej czasu 0,1 3 i na wejScie woltomierza
podamy skok napiecia o amplitudzie réwnej 39,904 V. Zgodnie z granicg
gorng zakresu pomiarowego ustalong przez uktad przekroczenia zakresu po-
miarowego, woltomierz powinien dokona¢ pomiaru napiecia U na zakresie
pomiarowym 400 V.

Zataczenie zakresu 400 V poprzedzg nastepujgce cykle przetgczania: w
pierwszym pkresie zatgcza sie kolejno zakresy pomiarowe 0,4 V, 4 Vi40V.
Wynika to z szybkiego narastania napiecia na kondensatorach filtru w po-
czatkowym zakresie tadowania. Jak wynika z tabeli 8 oraz rys. 2, na za-
kresie pomiarowym 40 V czas, po ktéorym napiecie U osiaggnie petnag war-
tosé, jest najdtuzszy i dlatego zatgczenie zakresu wyzszego nastapi nie
szybciej niz po 4 s.

Dla pordwnania nalezy wyjasni¢, ze dla takiej samej warto$ci napiecia
Ux, lecz z odigczonym filtrem wejSciowym, czas po ktérym zostanie zalg-
czony zakres 400 V, nie przekroczy trzech okres6w pomiarowych przyrzadu,
czyli 60 ms. Wprowadzenie do obwodu wejsciowego woltomierza filtru wej-
sciowego moze wywota¢ niestabilng prace uktadu automatycznego przetacza-
nia zakreséw. Jak wynika z rys. 2, rezystancja Zrédta jakag widzi filtr
wejsciowy woltomierza, jest zalezna od zakresu pomiarowego oraz opornos-
ci wewnetrznej zrodta mierzonego napiegcia.

Przy zatozeniu, ze rezystancja zrddta mierzonego napiecia jest mniema
od 1 k# , zmiana zakresu pomiarowego powoduje zmiane rezystancji Zrodta
widzianego przez filtr, z wartosci 200 kCna zakresie 0,4 Vi 4 Vvdo 1,2 Mil
dla zakresu pomiarowego 40 V.

Proces powstania niestabilnej pracy uktadu automatycznego przetgczania
zakreséw mozna zilustrowaé¢ nastepujgcym przyktadem: jezeli w woltomierzu
jest zataczony najnizszy zakres pomiarowy i na wejscie podamy napiecie

np. 30 V, wowczas przez 20 ms bedzie tadowat sie filtr i uktad automa-
tycznego przetgczania zakresdw podejmie decyzje zatgczenia zakresu wyz-
szego tzn. 4 V, a nastepnie 40 V. Na zakresie 40 V zataczony zostanie

dzielnik napiecia wejsciowego i filtr bedzie widziat rezystancje zZrodta
wynoszacg 1,2 MD.*Przez okres 40 ms filtr zdazy sie natadowaé do napiecia
znacznie wyzszego od 4 V /petna skala woltomierza 3,9999'V/.

Na zakresie 40 V filtr zacznie sie roztadowywaé przez duzg rezystancje
dzielnika wejSciowego. Do roztadowania kondensatoréw filtru potrzebny
bedzie czas diuzszy niz dla wszystkich pozostatych zakreséw pomiarowych.
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Zatgcza sie kolejno zakresy 400 V i 2000V. Rezystancja widziana przez,
filtr na zakresie 2000 V wynosi 210 kil i w jednym okresie pomiarowymvy-
noszacym 20 ms nastgapi roztadowanie kondensatorow filtru.

Dalszym etapem bedzie powrdt na zakres 4 V i cykl witgczenia powtorzy
sie od nowa.

Zjawisku powstania niestabilnej pracy uktadu automatycznego przetgcza-

nia zakres6w mozna zapobiec przez:

1/ zwiekszenie na zakresach pomiarowych 40 V, 400 V, 2000 V czasu prze-
taczania,

2/ zabezpieczenie filtru wejSciowego przed natadowaniem jego kondensato-
row do napiecia przekraczajgcego prég niestabilnej pracy,

3/ ustalenie statej rezystancji widzianej przez filtr na wszystkich za-
kresach pomiarowych.

W produkowanych woltomierzach cyfrowych z -ukladem automatycznego prze-
tagczania zakresow, spotyka sie wszystkie trzy rozwigzania.Pierwsze i dru-
gie rozwigzanie zastosowata firma "Solartron” w  woltomierzu typu
LM1480.2, natomiast trzecie firma "Dynamco" w woltomierzu cyfrowym ty-
pu DM2023.

Wwoltomierzu cyfrowym V527 zastosowano rozwigzanie drugie. Polega ono
na zabezpieczeniu filtru wejsciowego przed natadowaniem jego kondensato-
row do wartosSci napiecia przekraczajgcej prég powstania niestabilnej pra-

cy.
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Hieronim KYCIA
ZZEAP "Elpo"

JAK ZWIEKSZYC POWIERZCHNIE MAGAZYNOW W PRZEDSIEBIORSTWIE
lartykut dyskusyjny/

Wstep

Rozwo6j przedsiebiorstw i systematyczny wzrost produkcji pocigga za so-
ba nowe inwestycje. Nie zawsze sg one prowadzone réwnolegle, a mianowi-
cie: rozbudowa hal produkcyjnych i zwiekszenie produkcji nie powoduje od-
powiedniego wzrostu inwestycji pomocniczych, do ktérych nalezatoby zali-
czy¢ magazyny zaopatrzenia, zbytu, archiwum zakladowe oraz biblioteki w
komoérkach informacji naukowo-technicznej i innych.

W przedsiebiorstwach, ktérych budynki liczg po kilka lub kilkanascie
lat powierzchnie dla stuzb pomocniczych przyrastajg wolniej niz powie-
rzchnie produkcyjne, a zwtaszcza powierzchnie produkcji podstawowej. Po-
wierzchnie produkcyjne powieksza sie przez nowe inwestycje, aby umozli-
wié¢ zainstalowanie nowych maszyn i urzadzenh, niezbednych w procesach pro-
dukcyjnych.

Natomiast magazyny zaopatrzenia, mimo zwiekszenia iloSci materiatéw nie
zawsze powiekszajg swoje powierzchnie, a czesto tracg je na korzysé wy-
dziatow produkcyjnych, traktowanych przez kierownictwo wielu przedsie-
biorstw jako wazniejsze od stuzb pomocniczych.

Nieré6wnomierny wzrost inwestycji stuzb podstawowych i pomochniczych
wprowadzajg w przedsiebiorstwach chaos i nieprawidtowy rytm pracy, co
wptywa niekorzystnie na dziatalno$¢ catego przedsiebiorstwa.

Niedostateczne powierzchnie magazynowe mogg wptynaé na nieprawidtowe
gospodarowanie materiatami,gdyz brak dostepu do potek i regatow uniemoz-
liwia magazynierowi wtasciwe wykonywanie obowigzkdéw.

W bardzo ciasnych magazynach tatwo o omytki, wydanie materiatéw o pa-
rametrach niezgodnych z dowodami obrotu materialowego /Rw, Wz itp./

Bardzo czesto materiaty z tej samej grupy asortymentowej moga sie rpz-
ni¢ tylko parametrami, ktdre sa znane tylko dosSwiadczonym magazynierom.
Wydanie przez omytke innego asortymentu stwierdzajg niekiedy dopiero pra-
cownicy produkcji. Aby stworzyé prawidtowe warunki pracy w magazynach i
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mumozliwi¢ magazynierom prawidiowe utozenie asortymentéw na regatach. i
potkach nalezy przede wszystkim zwiekszy¢ powierzchnie magazynowe.

Sposoby zwiekszania powierzchni magazyndw materiatowych

Powierzchnie magazynow mozna zwiekszy¢ przez:

- selektywny rozwdj przedsiebiorstw, ktéry eliminuje ilo$S¢ wyrobow,a tym
samym réznorodno$¢ asortymentu,

- zwiekszenie powierzchni kosztem innych dziatow i wydziatéw,

- uruchamianie nowych inwestycji budowlanych z nowoczesnym sprzetem maga
zynowym /regaty, potki, szafy itp./,

- ograniczenie zapasow materiatowych do minimum /ponizej normatywu/, aby
asortyment ulokowa¢ na regatach i potkach w dotychczasowych pomieszcze-
niach magazynowych,

- pobranie wiekszej ilo$ci materiatdw do rozdzielni produkcyjnych lecz
pod warunkiem, ze powierzchnie ich nie byty catkowicie wykorzystane i
zago spodarowane,

- zainstalowanie nowoczesnych pétek, regatdw z dostosowaniem do istnie-
jacych powierzchni i warunkdéw, co jest najbardziej korzystne.

Magazyny, w ktorych przechowywane sg materiaty niektéorych branz, wyma-
gajag odpowiednich,dodatkowych instalacji klimatyzacyjnych, bez ktorych
materiaty mogtyby ulec zniszczeniu, co obnizytoby jako$¢ wyrobow.

Wdalszej czes$ci artykutu oméwione zostang mozliwo$ci zastosowania no-
woczesnych urzagdzen w magazynach.

Zastosowanie nowoczesnych urzadzen w magazynach materiatowych

Zastosowanie nowoczesnych urzagdzen w magazynach materiatowych mczemieé
miejsce tylko przy skiadowaniu materiatdw o matych wymiarach, nie doty-
czy natomiast takich materiatow, jak: prety o diugosci kilku metrow, od-
lewy itp. Urzadzenia te w peini zastapig obecnie stosowane regaty i pot-
ki do materiatow o matych wymiarach.

Obecnie stosowane regaty, potki czy stojaki rdéznego typu, rodzaju i
ksztattu sga nieruchome, a wiec dojsScie czy dojechanie do kazdego regatu
musi by¢ udostepnione. Wtej sytuacji bardzo duzo powierzchni zajmuja
drogi transportowe, w zalezno$ci od pomieszczenia magazynowego w grani-
cach 40 - 60% /rys. 1/.

Rysunek nr 1 ilustruje efektywne wykorzystanie powierzchni tylko wgra-
nicach 50%, poniewaz pozostatg cze$¢ zajmujg drogi transportowe. W maga-
zynie tym regaty, potki, stojaki sg nieruchome /ustawione na state/. Do
kazdego stojaka nalezy dostarczy¢ materiat, w zwigzku z czym niezbedna
jest droga transportowa. Stojakow tych nie mozna zsuna¢, gdyz gtebokos¢
ich wynosi 0,75 m, w przypadku zsuniecia natomiast gtebokosé wynositaby
1,5 mi wowczas magazynier zmuszony bytby do wchodzenia na pétki.

Taki system obniza wydajno$¢ pracy magazyniera i powoduje wzrost wy-
padkow w pracy. Utrudnia prawidilowe oznakowanie materiatéw symbolem ma-
teriatowym, gdyz wywieszki narazone sa na odklejenie sie, oderwanie itp.

Zastosowanie W  magazynie bardziej nowoczesnych regatow zmniejszy
powierzchnie drog transportowych na korzy$§¢ powierzchni uzytkowej /rys.2/

Zastosowanie regatéw ruchomych pozwolitoby na zmniejszenie powierzchni
drég transportowych do 38%, a wiec ok. 12% w stosunku do catej powie-
rzchni magazynu. Jest to uzaleznione od powierzchni i wymiarObw magazynu i
moze wynosi¢ 508, a czasami nawet wiecej. Montaz regatow moze by¢ stoso-
wany dowolnie 5, 6, 10 sztuk itd. w zaleznos$ci od dtugosci lub szeroko-
§ci magazynu.
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O drogi transportowe regaty tub patki

Rys. 1. Schemat magazynu z gory Rys. 2. Schemat magazynu z gory

Dodatkowg zaleta-regAtow jest zabezpieczenie materiatow przed kradzie-
z3. Mozna to osiggnagC przez zsuniecie regatdw, a nastepnie zabezpieczaiu

kt6dka, plombg itp. Na rysunkach 3,4 i 5 prezentowane sg regaty prze-
suwane, wykorzystane w innych agoniach. Mozna je wykorzystaé rdwniez w
magazynach materiatowych, stosujgc odpowiednie szuflady. Regaty te sg

bardzo estetyczne. Kazdy regat na Sciance bocznej zewnetrznej mozna zao-
patrzy¢ w symbol indeksu materiatlowego lub grupe i podgrupe. Magazynier
ma dostep do poszczegdlnych szuflad i wykonywanie pracy nie nastrecza mu
zadnych trudnosci. Regaly te przesuwajg sie po rolkach umocowanych w sa-
nach podtogowych /rys. ®/.
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Efekty zastosowania regatow ruchomych przedstawia rys. 7. Powierzchnia
drég transportowych zmniejszyta sie ok. 80%. Regaly przesuwane moga byé
wiszgce. Szyny, po ktérych bedag przesuwal sie regaty, umocowane sg przy
suficie, ale woOwczas bardziej ograniczone jest ich obcigzenie.

/
/ / /
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£ kI 1
- regaty stojgce
O - drogi transportowe f'/ powiencnntg a’thOwo
//7 /. ' |
ATV
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Rys. 7. Schemat wustawienia regatow
W magazynie

Wnioski

Intensywnemu rozwojowi catej gospodarki powinna towarzyszy¢ moderniza-
cja metod pracy w magazynach. Nalezy instalowa¢ w magazynach regaty prze-

suwane. Znajdg one zastosowanie rowniez w bibliotekach, aptekach, ban-
kach itp.

Dodatkowym efektem ich zastosowania bedzie zmniejszenie naktadow in-
westycyjnych na budowe magazyndéw, bibliotek itp. oraz wyeliminowanie

zbednych powierzchni uzytkowych. Przy zastosowaniu rochomych regatéw na-
stapi peitne wykorzystanie obecnych powierzchni magazynowych.

Do opracowania niniejszego artykutu wykorzystano materiaty .z Targow
Poznanskich z 1969 r., m.in. prospekty firmy Zippel.

Zachecamy do wymiany doSwiadczen z dziedziny usprawniania gospodarki
magazynowej, m.in. uzytkowania regatdw ruchomych.
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inz Franciszek SZCZYPEK
mgr inz . Jézef CZARNUL

Przedsiebiorstwo Automatyki
Przemystowej "PAP"Falenica

BADANIA TYPU POPRAWIAJA JAKOS'C

Stan automatyzacji przemystu w Polsce jest w poréwnaniu z wysoko rozwi-
nietymi krajami niski, niemniej obserwuje sie juz znaczne i ciggle wzra-
stajgce zainteresowanie tym zagadnieniem. Z etapu obawy przed automaty-
zacjg czy ostroznos$ci, wchodzimy we wspétzycie z nig oparte na znajomos-
ci rzeczy. Jeszcze do niedawna krajowi odbiorcy urzadzen automatyki nie
potrafili okre$li¢ precyzyjnie swoich wamagan, obecnie sg w stanie sfor-
mutowa¢ nie tylko zadania, lecz nawet zweryfikowaé¢ jako$¢ tych urzadzen.
Jako potwierdzenia jako$ci zakupowanej aparatury zgdaja od producenta
badan w réznych warunkach eksploatacyjnych,przy rd6znych narazeniach, mo-
gacych nastagpi¢ w czasie eksploatacji.

Z drugiej strony, producent réowniez jest zainteresowany badaniem swo-
ich wyrob6éw, bowiem wynik i analiza badan stuzy mu za podstawowe Zrddto
informacji o jakosci wyrobu, o stopniu realizacji przez wyréb zatozonych
funkcji. Z tych informacji czerpie sie wnioski o kierunkach dziatania
zmierzajgcych do podniesienia na wyzszy poziom jakos$ci wyrobow i petniej-
szego zaspokojenia wymagan odbiorcy.

Kazde przedsiebiorstwo na odpowiednim etapie rozwoju organizuje u sie-
bie komérke, do ktorej obowiazkéw nalezy przeprowadzenie okresowych ba-
dan produkowanych wyrobow.

WPrzedsiebiorstwie Automatyki Przemystowej "PAP" w Falenicy komorka
zajmujagcg sie badaniem wyrobéw jest Stacja Prob w Dziale Kontroli Tech-
nicznej, utworzona ponad 5 lat temu. Od tego czasu zmieniata sie w niej
obsada osobowa, wyposazenie, zakres prac i kierunki zainteresowan-w rytm
zmian profilu produkcji zaktadu i jego organizacji. Obecnie Stacja Prob
stanowi Laboratorium Pneumatyczne i zakresem dziatania obejmuje:

1. Badania serii -prébnych nowych wyrobow,

2. Badania okresowe wyrobow produkowanych seryjnie,

3. Skrbécone badania potwierdzajace stan wyrobéw pobieranych wyrywkowo
Z magazynu wyrobow gotowych,

4. Opiniowanie nowych rozwigzan, zmian konstrukcyjnych, zmian technolo-
gicznych, wnioskéw racjonalizatorskich itp.,

5. Badania wyrobdw /innych producentow/, wspoOtpracujgcych z produkowany-
mi w Zaktadzie.
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Fot.

Fot.

1. Stanowisko do badan regulaxoi-ow

2. Stanowisko do badan przetwornikow
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Przeprowadzenie badan dowolnego elementu automatyki wymaga zbudowania
modelowego uktadu automatycznej regulacji, w celu stworzenia warunkow
mozliwie najbardziej zblizonych do normalnej pracy tego elementu wrze-
czywistym uktadzie regulacji. Do oceny jako$ci pracy elementu konieczny
jest dodatkowy uktad pomiarowy, pozwalajagcy na pomiar podstawowych pa-
rametréow tej pracy. Klasa doktadnosci produkowanych w "PAP" elementow
automatyki 0,5 stwarza konieczno$¢ budowania takich uktadow, ktére nie
znieksztatcatyby parametréw pracy elementu badanego, oraz uzycia znacz-
nej ilosci precyzyjnych miernikow klasy odpowiednio wyzszej, najczes-
ciej 0,1. Poniewaz miernikow takich ani tez uktadéw nie mozna naby¢ na
rynku krajowym lub KS, odpowiednie wyposazenie nalezatoby sprowadzi¢ z
krajow kapitalistycznych. Oczywiste jest, ze podrozytoby to znacznie
koszty wytwarzania wyrobéw. Wtej sytuacji w "PAP" przyjeto zasade, ze
import z KX ogranicza sie wytacznie do niezbednej aparatury pomiarowej,
natomiast cate uktady modelowe /stanowiska specjalne/ budowane bedg we
witasnym zakresie. Ta polityka przyniosta szereg konkretnych osiggniec,
wséréd ktorych nalezy wymieni¢ opracowanie przez Biuro Badawcze manome-
tru kl. 0,1 o zakresie od 0+ 1,6 x 105 N/m

Zostaty tez opracowane i wykonane w ramach brygad racjonalizatorskich
przez pracownikdéw Stacji Prob stanowiska do badan regulatoréow, urzagdzen
pierwiastkujgcych i mnozacych oraz zasilacz pneumo-elektryczny. Pozwa-
lajg one na przeprowadzenie badan wyrobéw wg norm URS VDI/VDE oraz norm
zaktadowych. Badajagc wptyw jednego parametru na wyréb , mamy ustalone i
zabezpieczone inne parametry w granicach swych dopuszczalnych przesu-
nie¢. Wurzadzenia wbudowana jest sygnalizacja akustyczno-optyczna,kto-
ra informuje, ze nalezy powtdrzy¢ proby w przypadku nieutrzymania sta-
nu statycznego badz ustawienia parametru na niewtasciwym poziomie.

Wymienione urzgdzenia specjalne pozwalajg na prowadzenie préob petza-
nia oraz badan trwatosci w przeciggu co najmniej 200 godzin bez przerwy,
niezaleznie od dziatania zaktadowych sieci energetycznych: sprezonego
powietrza i elektrycznej. Eliminuje sie w ten sposob wptyw dodatkowych
zaktdcen, jakie powstatyby w przypadku przerw lub wahah w dostawie ener-
gii do urzadzen i stwarza mozliwo$¢ precyzyjnego okresSlenia doktadnosci
pracy badanych wyrobdw.

Na podstawie doSwiadczen z eksploatacji tych-urzadzen specjalnych,be-
dzie sie podobng metodg wykonywaé¢ dokumentacje oraz stanowiska dla
czesSci przetwornikowej "Pnefalu" i wyrobow rodzimych nowo uruchamianych.
Osobng grupe urzadzen stanowig te, ktore musi cechowa¢ wysoka zywotnos$¢
w uktadzie, sprawdzana jest bowiem trwato$§¢ skrdcona /7 dni/ lub abso-

lutna badanych elementéw. | tak generator sygnatow pneumatycznych powi-
nien bezawaryjnie przepracowac¢ /nie zmieniajagc charakterystyki sygnatu
wyjsciowego/ minimum 1,0+ 1,5 x 10" cykli. Wszystkie inne elementy in-

formacyjne, przekazujgce i zliczajgce - podobnie.

Wykonanie i eksploatacja wspomnianych urzadzen specjalnych stwarza sy-
tuacje, w ktdrej Stacja Préb "PAP" jest w stanie wydawa¢ opinie 0 zywot-
nosci szeregu elementéw np. osprzetu elektrycznego /przetaczniki/, po-
chodzgcych z kooperacji.

Prowadzone badania pozwalajg wykrywa¢ najstabsze ogniwa wyrobdéw,wska-
zuja kierunki dziatania w celu zwiekszenia doktadnos$ci wyrobow,ich trwa-
tosci, usuniecia przyczyn niestatosci charakterystyk przyrzagdow w cza-
sie itp. Pozwala to nie tylko na podnoszenie jako$ci juz produkowanych
wyrobéw, lecz rowniez daje powazny materiat konstruktorom i technologom
do wykorzystania przy nowych opracowaniach.
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Hieronim KYCIA

ZZEAP "Elpo"

PRZYZAKLADOWE OSRODKI WYPOSAZONE W MLA

Podstawowym tematem artykutu jest powstawanie matych przyzaktadowych
o$rodk6w zmechanizowanych obliczen, wyposazonych w 1 lub 2 zestawy ma-
szyn analityczno-liczgcych.

Osrodki takie zaczety powstawa¢ w latach sze$édziesigtych, kiedy Wy-
dano Uchwate Nr 91/59 Rady Ministrow z dnia 5 marca 1959 roku, dotycza-
cg mechanizacji prac biurowych. Wzwigzku z Uchwatg wzrosty fundusze na
import maszyn, tym samym zaznaczyt sie wzrost mechanizacji prac biuro-
wych w stosunku do okresu poprzedniego. Przy zaktadach pracy zaczeto two-
rzy¢ os$rodki wyposazone w 1-3 zestawy.

W sktad typowego zestawu wchodzg:

1 - tabulator - maszyna podstawowa

2-3 - sortery

3-5 - dziurkarek |

2-4 - sprawdzarkiJ “ maSZyny Pomoc*Icze

Ilo$¢ icascyn pomocniczych, przygotowujagcych dane maszynowe /karta per-
forowana/ uzalezniona jest od tematyki pracy /iloSci kart dziurkowanych/

Dla prawidtlowego opracowania procesdw przetwarzania danych oprécz ma-
szyn w/w niezbedne sg do wyposazenia osrodka maszyny uzupetniajgce, ta-
kie jak: kolator, reproducer, kalkulator /mnozarkal/, opisywacz.

Osdrodek posiadajacy w/w maszyny, zdolny jest wykonywaé wiekszo$¢ prac
obliczeniowych i prawidtowo uktada¢ procesy przetwarzania danych:
dodawanie- odejmowanie - wykonuje tabulator
mnozenie - dzielenie - wykonuje kalkulator

Nie wszystkie oSrodki przyzakiadowe sa wyposazone w kompletny park ma-
szynowy.

Do os$rodkéw posiadajacych petne wyposazenie w zakresie maszyn anali-
tyczno-liczacych, nalezy zaliczy¢: Giowny Urzad Statystyczny, Narodowy

Bank Polski, Centralne Biuro Rozliczehn Przemystu Weglowego, OS$rodek Re-
sortu Komunikacji, Biuro Rozliczen Budownictwa i inne. OS$rodki te sgzdol-
ne w petni wykorzystaé swoOj park maszynowy przy uktadaniu proceséw tech-
.nologicznych, przy programowaniu poszczegdlnych tematow.
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Kompletne wyposazenie os$rodka pozwala na prawidtowe prowadzenie prac,
natomiast instalowanie maszyn uzupetniajacych optacalne jest ze wzgledu
na procent wykorzystania od 4 zestawow wzwyz. Maszyny uzupeiniajgce Sg
bardzo drogie, np.: kalkulator kosztuje ok. 2 min ztotych plus koszt adap-
tacji lokalu z petnym wyposazeniem /klimatyzacja, akustyka itd./. Po-
niewaz pracujg one tylko okresowo kilka dni w miesigcu lub kilkanascie
godzin - procent wykorzystania ich jest niski.

Mozna to rozwazy¢é na podstawie dwoéch tablic przy zatozeniu:

1/ OSrodek jest wyposazony w jeden zestaw maszyn i dziurkuje 20 000 Kkart,
opracowujac 10 zestawien wynikowych, sortujgc karty do kazdego zesta-
wienia 10 razy /tablica 1/

2/ Procent wykorzystania poszczegdlnych maszyn /tablica 2/.

Uwaga:

OS$rodki pracujg 200 godzin w miesigcu i przy tej samej wydajnosci na go-
dzine /wydajnosci na godzine teoretycznel/.

W tablicach 1 i 2 pokazany jest teoretyczny procent wykorzystania ma-
szyn uzupetniajagcych w stosunku do maszyn podstawowych. Jest on bardzo
niekorzystny dla osrodka wyposazonego w 1 zestaw.OSrodki wyposazone w 6
zestawOw maszyn analityczno-liczgcych wykorzystujg maszyny uzupetniajgce
szeSciokrotnie wiecej, a procent ten moze byé wyzszy,ze wzgledu na kom-
pleksowe rozwigzanie procesu techniczno-technologicznego, dotyczacego o-
kreslonego tematu, jak: ptace, ewidencja obrotu materiatowego itd.Manka-
mentem matych stacji jest rowniez mata ilo§é zatrudnionych pracownikow
/12-20 os6b/. W zwigzku z tym programowaniem tablic i organizacjg pracy
bardzo czesto zajmujg sie jedna lub dwie osoby.

Pracownik wykonujagcy wyzej wymienione czynno$ci nie podlega specjali-
zacji kierunkowej, co ujemnie wptywa na jako$¢ pracy i podnoszenie kwa-
lifikacji zawodowych. Pracownik ten jest bardzej wszechstronny, lecz 0
nizszych kwalifikacjach zawodowych jak organizator pracy lub programista
w duzym os$rodku, np.: w Gidwnym Urzedzie Statystycznym.

W matych stacjach przebieg prac zwigzanych z mechanizacjg i wdrazaniem
nowych tematéw jest bardzo diugi i kosztowny, poniewaz trzeba je zleca¢
obcym pracownikom o wysokich kwalifikacjach zawodowych. Wigze sie¢ to z
wieloma trudnosciami, takimi jak: brak specjalistéw branzy, najbardziej
odczuwany w matych stacjach, poniewaz nie moga one zapewni¢ pracownikom

0 wysokich kwalifikacjach specjalizacji i ciggtego podnoszenia kwalifi-
kacji zawodowych. Sg oni jednak potrzebni w oSrodku ze wzgledu na prace
1 niezbyt wysoki poziom zawodowy operatoréw i innych pracownikéw.

Jednag z podstawowych trudnos$ci pracy os$rodkdw wyposazonych w 1 lub 2
zestawy maszyn sg awarie tabulatora, ktore powodujg catkowite unierucho-
mienie pracy stacji, a w drugim przypadku zmniejszajg moc produkcyjng o
50%. Pocigga to za sobg szukanie pomocy w innym o$rodku obliczeniowym,aby
mozna byto wykona¢ prace w terminie.

Przedstawione argumenty $Swiadczg o wysokich kosztach eksploatacji sta-
cji kartowatych. Na podstawie dotychczasowych doSwiadczen mozna  wysnué
wniosek, iz stacje te nalezy rozbudowa¢ przez zainstalowanie dodatkowych
zestawOw lub rozwigzan.

OSrodki o perspektywach rozwojowych winny by¢é powiekszone. Jezeli nie
bedg one obcigzone w peini pracami macierzystego przedsiebiorstwa, wska-

zane bytoby wykonywanie w nich prac obliczeniowych dla sgsiednich zakta-
dow.

OsSrodki nie majace mozliwos$ci rozwojowych nalezy likwidowac¢, a park me-
szynowy wraz z personelem i pracami przekazaé innym osrodkom, najblizej
potozonym.
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Lp. Czynnos¢

1 2

1 Dziurkarka kart

2 Sprawdzanie kart
3 Mnozenie kart
4 Sprawdzenie

mnozenia kart

5 Reprodukcja kart

6 Sortowanie kart

7 Tabalowanie kart

Liczba
maszyn

Ilos¢ kart
opracowywa-
nych

20 000

20 000

20 000

20 000

20 000

20 000

20 000

Liczba
kolumn
karto-
przepustow

5
1

100

10

Liczba kar-
toprzepustow

4 x5

6

20 000

20

20

20

20

2 000

200

000

000

000

000

000

000

Godziny

pracy

6

maszyn

8
7

190

190

133

80

Norma
na godz.

105

105

2 500

2 500

4 000

15 000

2 500

Tablica

Uwagi

kalkulator

kalkulator



Tabela 2

Lp Rodzaj Liczba Faktyczna Faktyczna Faktyczna Procent
urzgdzenia maszyn liczba liczba ilosc¢ wykorzystania
- maszyny godzin maszyno- godzin maszyn 6:5
W m-cu godzin urzadz.
1 2 3 4 5 6 7
I Dziurkarki 3 " 200 "TOD 200 33,3
2 Sprawdzarki 2 200 400 190 47,5
3 Kalkulatorx 1 200 200 16 8
4 Reproducer 1 200 200 5 2,5
5 Sortery 2 200 400 133 33,2
6 Tabulator 1 200 200 80 40
x/

/tagcznie poz. 3 + 4 z tab. 1

Szybki rozw6j mechanizacji w innych krajach, zwtlaszcza w dziedzinie ma-
szyn elektronicznych réwniez stanowi argument za likwidacjg tych oS$rod-
kéw, poniewaz niemozliwe i nieekonomiczne jest instalowanie wnich ma-

szyn cyfrowych.

Podstawowy wniosek na przyszto$¢ to tworzenie o$rodkéw duzych, rejono-
wych, z mozliwo$cig instalowania maszyn cyfrowych wykorzystywanych do
przetwarzania danych i obliczeAn numerycznych. OS$rodki rejonowe powinny
obstugiwaé wiele przedsiebiorstw i w peini wykorzystywa¢ najnowsze zdo-

bycze w tej dziedzinie.

Duze oS$rodki rejonowe bedag pracowaly na zasadach ekonomicznego dziata-
nia, tj. osiggniecia celu przy minimalnych naktadach finansowych. O$rod-
ki rejonowe bedg w stanie zatrudni¢ specjalistow o wysokich kwalifika-
cjach i umozliwig im podnoszenie kwalifikacji zawodowych.

Materiaty do dyskusji na poruszony temat znajdujg $Sie m.in. w nastepu-
jacych opracowaniach: "Materiaty Biura PRETO" oraz dr Tadeusza Walczaka
pt. "Maszyny liczgce mechanizacja i automatyzacja przetwarzania danych"

PWE 1968 r.

Artykut napisano na podstawie doSwiadczen i kilkunastoletniej praktyki
m.in. w OS$rodku Obliczeniowym GUS oraz bezpos$Sredniej znajomoSsci stacji
maszyn analityczno-liczacych GUS-u, Ministerstwa Kolejnictwa, MHW, NBP i
innych.
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Andrzej MANKOWSKI
ZPAIAP "Mera"

POWIAZANIE PROGNOZOWANIA POTRZEB WEWNETRZNYCH

| EKSPORTU Z KOORDYNACJA BRANZOWA

Dotychczasowa dziatalno$sé koordynacyjna Zjednoczenia "Mera",jak innych
zjednoczen wiodacych, przezywa obecnie pewien regres. Przyczyny zahamo-
wania proceséw koordynacyjnych mozna szuka¢ czeSciowo w fakcie, ze w la-
tach 1965-1970 dos$¢ aktywna dziatalnos¢ koordynacyjna doprowadzita do
ustalenia takiego podziatu zadan produkcyjnych wsréd jednostek produkcyj-
nych branzy /specjalizacja/, ze nie zachodzg istotne kolizje miedzy dzia-
talnoscig produkcyjng poszczegOlnych zaktaddéw i przedsiebiorstw.

- Jednakze na obecnym etapie, przy optymalnie do istniejgcych warunkow i
mozliwosci doprowadzonej koncentracji produkcji i specjalizacji przedae-
biorstw, powstajg dos¢ istotne kolizje miedzy potrzebami odbiorcow /szcze-
golnie krajowych/, a asortymentem oferowanym przez producentéow. Z tych
tez wzgledow powstaje zjawisko szybszego tempa wzrostu importu od tempa
wzrostu potrzeb ogdétem. Nie chodzi tu o pokrycie potrzeb w skali ilos-
ciowo-warto$ciowej, cho¢ to jest tez istotnym problemem, lecz przede
wszystkim o taki dobdr nowo wprowadzanych do produkcji wyrobéw, ktdre po-
winny swymi cechami, tj. parametrami technicznymi, funkcjonalno$cig, za-
kresem zastosowan, jakos$Scig i trwatoscig eksploatacyjng, spetniaé wszyst-
kie wymagania odbiorcéw, stawiane przed konkretnym wyrobem. Tym-
czasem nowo uruchamiane wyroby sg konstruowane pod katem potrzeb jedne-
go odbiorcy i nadajag sie wytacznie do zastosowania w $cisle okreslonym
urzagdzeniu, zespole, systemie czy procesie technologicznym.

Dla przyktadu mozna poda¢, ze w dziedzinie automatyki impulsowej chtod-

niczej i grzewczej /prosta automatyka bezposredniego dziatania/ produku-
je sie typoszereg wytacznikow cisnieniowych i termostatow, ktére jednak
majg bardzo waskie zastosowanie w chtodnictwie /lady sklepowe, szafy

chtodnicze/. Natomiast nie mogg one by¢ stosowane w uktadach chtodniczych
o duzej wydajnosci /chtodnie sktadowe/, a ponadto nie majg zastosowania,
np. w okretownictwie /wytgczniki ci$nieniowe do silnikow okretowych, do
uktadéw chtodniczych na statkach, do klimatyzacji itp./, pomimo, iz zg-
dane zakresy ci$nief i temperatur odpowiadajg zakresom produkowanych wy-
robéw. Przyktadow takich mozna by poda¢ wiele.

Z powyzszego wynika, iz dalszym etapem dziatalnosci koordynacyjnej musi
by¢ takie dostosowanie rozwoju produkcji w asortymencie, azeby projekto-
wany do uruchomienia nowy wyrob juz w sferze zatozen konstrukcyjnych spa-
niat wszystkie zadania, jakie stawiane sg w stosunku do wyrobu, o danych
parametrach technicznych.
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Oczywiscie, bledem byloby sadzi¢, ze nalezy rozwigzaé¢ to wytgcznie jed-
nym typem przyrzadu. W zatozeniach musi byé opracowany taki typo -
szereg zunifikowany, ktéry speinia potrzeby catego ob-
szaru zastosowan.

Jako typowy przyktad takiego rozwigzania moze stuzy¢ opracowanie Prze-
mystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw, dotyczace zatozehn "Zunifiko-
wanego typoszeregu wodomierzy domowych", ktére juz zostato zatwierdzone
przez MPM do dalszego opracowania konstrukcji. Charakterystyczne jest,ze
udziat w tym oprac owaniu brali nie tylko pracownicy Instytutu, lecz nuin.
pracownicy handlu zagranicznego i krajowych jednostek dystrybucyjnych
wspoOtpracujacy w zakresie ustelenia wielkos$ci zapotrzebowania,doboru ty-
péw o okreSlonej seryjnosci wynikajgcej z potrzeb odbiorcow, ksztattowa-
nia sie cen i optacalnosci eksportu itp.

Jest to typowy przyktad opracowania zatozen konstrukcyjnych w oparciu

0 badania marketingowe, w ramach ktoérych przeanalizowano:

- potrzeby rynku krajowego i eksportu,

- Swiatowe kierunki rozwojowe produkcji na przyktadach czotowych firm,

- mozliwosci produkcyjne potencjalnego wytwércy wodomierzy,

- optacalnos$¢ produkcji w stosunku do niezbednych naktadéw na jej rozwdj
i mozliwosci uzyskiwanych cen na rynkach Swiatowych,

- zagadnienia organizacyjne.

Z powyzszych przyktadéw wynika, ze w obecnej dziatalno$ci koordynacyj-
nej zjednoczenia wiodgcego powinien zacza¢ dominowal kierunek oparty na
prognozowaniu potrzeb krajowych i eksportowych i takim rozwoju produkcji
w asortymencie, ktory pokrywatby funkjonalnie pelny obszar potrzeb.

Konsekwencjg takiego dziatania bytby proporcjorialny iloSciowy rozwoj
produkcji, oparty o $ci$le udokumentowane i uzasadnione inwestycje bu-
dowlane i maszynowe.

Na obecnym etapie intensyfikacji gospodarki narodowej taki kierunek
dziatania staje sie nie tylko celowy, lecz i niezbedny. Swiadczy¢ moze o
tym fakt, Zze wszystkie jednostki zarzgdzania szczebla centralnego jak

Komisja Planowania przy Radzie Ministréow, Gidwny Urzad Statystyczny oraz
poszczegdlne resorty /rowniez MPM/ zaczynajg ktas¢ coraz wiekszy nacisk
na zagadnienia bilansowania potrzeb krotkoterminowych i wieloletnich,ja-
ko podstawe do przydzielania S$rodkéw na rozwdj produkcji poszczegdlnych
branz i gatezi przemystu.

Roéwniez i w branzy automatyki przemystowej i aparatury pomiarowej,sta-
nowigcej juz obecnie, a na pewno w przysztosci podstawowg baze unowocze$-
nienia gospodarki narodowej nie tylko w dziedzinie przemystowej, lecz
rowniez w dziedzinie organizacji zarzadzania /maszyny cyfrowe/ czy mo-
dernizacji artykutéw powszechnego uzytku /np. zautomatyzowane pralki,ku-
chenki-piekarniki itp./- nalezy taki proces prognozowania marketingowego
sukcesywnie wprowadza¢ i ulepszac.

Jako skromny poczatek tego dziatania nalezatoby rozwazy¢é projekt prze-
kazania cze$ci uprawnien koordynacyjnych poszczegdlnym przedsiebiorstwom
Zjednoczenia, wigzac to zagadnienie z zagadnieniami badan prognostyczno-
marketingowych.

Opanowanie catosci tych zagadnien przez Centrale Zjednoczenia jest
technicznie niewykonalne. Natomiast kierowanie rozwojem branzy na pod-
stawie tych badan wydaje sie juz obecnie celowe i konieczne.

ponizej podany jest /jako materiat do dyskusji/ projekt organizacji ta-
kiej sieci jednostek koordynacyjnych i obiegu informacji, umozliwiajgcej
prawidtowe kierowanie i zarzgdzanie branzg.
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Projekt
organizacji sieci jednostek koordynujacych i programujgcych
w nawigzaniu do Zarzadzenia nr 61 Ministra Przemystu Maszynowego z dnia
3.X1.1969 r. oraz Zarzadzenia Naczelnego Dyrektora Zjednoczenia Przemy-
stu Automatyki i Aparatury Pomiarowej "Mera" nr 43 z dnia 29.X1.1969 r.

| . Zatozenia ogédlne

W Swietle dyskusji nad realizacjg Zarzadzenia nr 61 MPM prowadzonej na
kolejnej konferencji zorganizowanej przez MPM w dn. 11.V .70 r. oraz sy-
stemu organizacji sieci jednostek programujacych w "Promaszu"”, konieczne
staje sie zorganizowanie rdéwniez takiego systemu w ramach branzy koordy-
nowanej przez Zjednoczenie "Mera".

Opracowanie prognozy wynikajagce z Zarzadzenia nr 43 DN Zjednoczenia
Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej "Mera" w my$l wytycznych re-
sortu jest jedynie punktem wyjscia do opracowania prognoz szczegOtowych.
Wytyczne MPM w tym zakresie brzmig:

Prognoza musi zawieraé nie tylko wielko$¢ i charakterystyke potrzeb,
ale takze iloSci, rodzaje, typy i parametry techniczne wyrobéw oraz
postulaty dotyczgce ich cen zbytu."

Badanie potrzeb i pracowania prognoz musi by¢ procesem statym."

Nalezy zorganizowa¢ systematyczny obieg informacji o wynikach prac
stuzb badania i prognozowania potrzeb."

W samych wytycznych resortu zawarta jest wiec sugestia o koniecznos$ci
powotania stuzb badania i prognozowania potrzeb.

Przyjety w naszym Zjednoczeniu system, polegajacy na:
1. Bilansowaniu iloSciowo-wartosciowym /"Merazet"/
2. Prognozowaniu jako$¢éiowo-technicznym /PIAP/
jest prawidtowy w poczagtkowej fazie prac prognostycznych. Lecz zarowno
"Merazet" jak i PIAP nie beda w stanie spetni¢ wymagan kolejnych etapow
prognozowania, w ktéorym wystepujg takie zagadnienia, jak:
~ typy i parametry techniczne wyrobdw,
- systemy automatyki dla poszczego6lnych branz, przemystow czy procesow
technologicznych,
- wnioski dotyczace cen zbytu,
- ciggtos¢ procesu prognozowania i przeprowadzania biezacych korektur,
- systematyczny obigg informacji.

W zwigzku z powyzszg sytuacjg i niezbedne jest wzorem innych zjedno-
czen, jak np. "Prema", Zjednoczenie Obrabiarek i Narzedzi, Zjednoczenie
Ciagnikdéw i Maszyn Rolniczych, powotanie w zaktadach komdrek zajmujgcych
sie tym zagadnieniem.

Organizacja ta polega na tym, ze Zjednoczenie lub odpowiednio wytypo-
wana jednostka opracowuje prognoze ogélng z wykazaniem tendencji,trendow
zapotrzebowania itp., natomiast zaktady-producenc i na podstawie tej prog*-
nozy opracowujg szczegdtowo prognozy w asortymencie.

Zasadniczym punktem, na ktéry szczeg6lnie zwraca sie uwage, jest za-
gadnienie marketingu, tj. nie tylko bierne zestawienie przewidywanych po-
trzeb lub zgdan odbiorcéw, lecz czynne wplywanie na ksztattowanie #sie
zapotrzebowania, np. drogg zaoferowania /projektu uruchomienia/ wyrobu,
ktory spetnia funkcjonalne zadanie dotychczas produkowanych dwéch lub
trzech wyrobow, tj. uniwersatizacji konstrukcji itp.
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Zagadnienie marketingu ma bardzo istotne znaczenie dla rozwoju ekspor-
tu i wspotpracy z zagranicg. Wybér kierunkow rozwoju produkcji eksporto-
wej, przeznaczenie na ten cel Srodkéw /zaréwno inwestycyjnych, jak i na
rozwdj techniki, nowe uruchomienia, licencje/ musi by¢ poparty badaniami
prognostyczno-marketingowymi.

Wszystkie przedstawione zagadnienia, sg prowadzone w ramach organizacji
Zjednoczenia, lecz w sposéb wycinkowy, przez rézne jednostki organiza-
cyjne i bez wzajemnego przeptywu i wymiany informacji. Dla przyktadu: opra-
cowany kompleksowo program rozwoju produkcji maszyn cyfrowych i urzadzen
peryferyjnych stanowi zamknietg catos¢. Poniewaz do produkcji maszyn
cyfrowych i urzadzen pomocniczych zaangazowano zdolnosSci produkcyjne
przedsiebiorstw, wykonujgcych elektryczne przyrzady pomiarowe i urzagdze-
nia laboratoryjne, konieczne staje sie opracowanie rownolegtej prognozy
potrzeb na w/w wyroby. Na jej bazie mozna bedzie ustalic:

1. Skutki przeprofilowania zaktadow,
2. SposOb pokrycia potrzeb krajowych i eksportu w zakresie wyeliminowa-
nej produkciji.

Dorazne przedsiewziecia w tym zakresie /import lub lokowanie poszcze-
golnych asortymentéw w réznych przedsiebiorstwach/ nie rozwigzujg w pet-
ni problemu, a poza tym brak prognozy przysztoSciowej nie daje pewnosci,
czy podjete dorazne przedsiewziecia sa w peini stuszne i celowe.

Z przytoczonych powyzej wzgledow konieczne staje sie powierzenie zadan
prognozowania potrzeb i marketingu poszczegdélnym producentom lub jedno-
stkom wiodgcym w danej grupie wyrobéw. Zagadnienie to, sitg rzeczy, musi
sie wigza¢ z zagadnieniem gestii w branzy w ogé6le i w poszczegdlnych gru-
pach asortymentowych. Przedstawiony ponizej projekt przewoduje §ciste
powigzanie tych zagadnien.

Il. Projekt organizacji jednostek wiodacych, w powigzaniu w zagadnieniem
prognozowania potrzeb

Schematy nr 1 i nr 2 obrazuja:

1. projekt podziatu obowigzkéw gestyjnych, dotychczas spoczywajgcych cat-
kowicie na Zjednoczeniu, miedzy poszczeg6Olne przedsiebiorstwa specja-
listycznej

2. Przykiadowy schemat opracowania prognozy w zakresie automatyki prze-
mystowej i centralnego smarowania, jako jednego z fragmentow organi-
zacji gestii i podziatu zadan prognostycznych.

Objasnienia do_sfhematfw_L

Schemat nr 1L
W mys$l projektu, catosé zagadnieh gestyjnych, sprawowanych dotychczas
przez Zjednoczenie, przechodzi na odpowiednie jednostki przedsiebiorstwa
specjalistyczne, Kktore:
- specjalizujag sie w produkcji okres$lonej grupy wyrobow,
- zajmujg sie importem danej grupy wyrobéw, w przypadku braku produ-
centa krajowego /BZSPK "Merazet"/.

-Gestor w danej grupie wyrob6w, w podziale zgodnym z symbolikg Systema-
tycznego Wykazu Wyrobdw /SWW/, jest odpowiedzialny za catos¢ zagadnien
zwigzanych z przydzielong mu gestiag, tj.:

1. Spetnianie catosci obowigzkdw gestora wynikajgcych z Uchwaly nr 116
Rady Ministrow z dn. 14 maja 1965 r. o wspdipracy i koordynacji gos-
podarczej oraz Zarzadzenia nr 151 Ministra Przemystu Ciezkiego i Mi-
nistra Przemystu Maszynowego z dn. 2 grudnia 1967 r.
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Syabol

091

0918-3

092

0941

0942

0943

0944

0945

0946

0947

0948

i jednostki

Nazwa branzy lub
wyrobéw grupy

Urzadz. do automatycznej

regulacji i sterowania

Automatyczne centralne
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2. Wramach funkcji gestora, spetnianie obowigzkéw wynikajacych z Zarzg-
dzenia nr 61 Ministra Przemystu Maszynowego z dn. 3 listopada 1969 r.
W sprawie prognozowania potrzeb i Zarzadzenia nr 43 DN ZPAIAP "Mera".

Poniewaz tematyka zawarta w obu w/w punktach ma zasadniczy wplyw na

zagadnienia:

- rozwoju produkcji w kraju w zaktadach wtasnych i koordynowanych,

- rozwoju zdolno$ci produkcyjnych drogg rekonstrukcji i inwestycji,

- wielkos$ci importu i kierunkéw wspodtpracy z krajami RWPG

i bedzie stanowita baze do ustalenia:

- programu nowych uruchomien,

- programu budowy i rozbudowy zaktadow,

- ustalen specjalizacyjnych i wymiany towarowej z krajami socjalistyczny-
mi ,

- celowos$ci zakupu licencji -

niezbedna staje sie organizacja zajmujgca sie badaniami potrzeb odbiorcow

w powigzaniu z zagadnieniami gestii. W efekcie tego podziatu Zjednocze-

nie powinno otrzymaé¢ kompleksowe opracowania dotyczace zakresu gestii od-

powiednich jednostek-gestorow.

Schemat nr 2

Przyktad takiego przeptywu informacji obrazuje schemat nr 2. Przedsiebior-
stwa-gestorzy opracowujg zbiorczg prognoze iloSciowo-wartoSciowag np. w
zakresie automatyki przemystowej /"PAP"/ oraz centralnego smarowania
/"Polna"/ zbiorczo, w oparciu o czastkowe opracowania jednostek: produ-
centow lub kompletatorow /"Elam", "Meramont"/, posiadajgcych state kon-
takty z okreSlonymi odbiorcami.

Prognoza iloSciowo-wartosciowa zostaje za poSrednictwem Zjednoczenia
przekazywana do jednostki opracowujgcej zagadnienia ogolnej prognozy
technicznej, w konkretnym przypadku do PIAP-u z wytycznymi, dotyczacymi
takich ustalen, jak:

- hierarchia potrzeb i pilnosci,
- wskazania jednostek opracowujgcych prognozy szczeg6towo,
- obowigzujace ustalenia specjalistyczne w ramach RWPG itp.

PIAP opracowuje o0g6lng prognoze techniczng w oparciu o prognoze ilo§-
ciowo-wartos$ciowgq.

Ogélna prognoza techniczna powinna zawierac:

przysztosciowe metody regulacji i pomiarow okre$lonych parametréow i
wielkos$ci fizycznych,

niezbedne uzupetnienia asortymentowe w ramach powstajgcych systemow ISA
i KSP oraz sposO6b powigzania tych systeméw 2z URS,

optymalne systemy regulacji dla okreSlonych branz i przemystow, np.
energetyka zawodowa tgcznie z cieptownictwem, petrochemia,nawozy sztucz-
ne tgcznie z produkcjg kwasu siarkowego itp.

Na bazie powyzszej, skrétowo przedstawionej ogdlnej prognozy technicz-
nej» wytypowane jednostki opracowujg szczeg6towa prognoze techniczng,
w ktorej zawarte sg:

- prognoza nowych uruchomien w asortymencie z podaniem projektowanych pa-
rametrow technicznych,

- obszary potrzeb, ktoére projektowany asortyment funkcjonalnie pokrywa,

- wskazania asortymentéw do specjalizacji w ramach RWPG.

W ten sposdb opracowane prognozy czastkowe po przekonsultowaniu w Zjed-
noczeniu i sporzadzeniu kompleksowej prognozy branzy, skltadajgcej sie z
opracowan poszczegOlnych gestoréw - stanowi¢ bedg podstawe do programowa-
nia rozwoju produkcji i rozbudowy zaktadow branzy, opracowanych przez:
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1. Wydzialy branzowe ZPAIAP /rozw06j techniczny/,
2. Pracownie Projektowo-Technologiczng /rozwdj inwestycyjny/.

Podkres$li¢ nalezy konieczno$¢ prognozy w skali branzy widoczng na po-
nizszym przyktadzie:

Prognoza w zakresie potrzeb elektronicznych przyrzadéw pomiarowych do

pomiaru wielkosci elektrycznych jest integralnie zwigzana z prognozg

zapotrzebowania na elektryczne mierniki aparatowe, gdyz:

1. Wwypadku powaznego wzrostu zapotrzebowania na przyrzady cyfrowe na-
stapi znaczny spadek potrzeb na mierniki analogowe ze wskaznikiem wy-
chyl owym.

2. Mozliwe jest zastosowanie cyfrowego miernika aparatowego o konstruk-
cji modutowej, przeznaczonego zarowno do pomiaréw napiec¢,pradow,opor-
nosci itp.

Kompleksowo$¢é prognoz moze by¢ zapewniona jedynie drogg powstania cen-
tralnej komorki prognozowania w Zjednoczeniu, ktdéra w pierwszym etapie
bedzie kierowata przeptywem informacji, analizg opracowan czastkowych,
kompleksowym opracowaniem prognozy w skali branzy, ciggta korektg opra-
cowanych prognoz itp. Do zadan tej komdrki bedzie nalezato rowniez koor-

dynowanie dziatania poszczegdlnych jednostek gestyjnych w skali branzy
oraz wdrazanie metod prognozowania wypracowanych przez MPM, "Promasz",
"Cropi" i "Promex".

<fIfi £l fl
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Adam GAWLIK

Zaktady Wytwdrcze Elementéw
Automatyki Przemystowej "Polna"

"POLNA" PRZYGOTOWUJE SIE DO WPROWADZENIA

NOWEGO SYSTEMU BODZCOW EKONOMICZNYCH

Uchwaty V Plenum KC PZPR w sprawie nowego systemu bodzZzcOéw materialnego
zainteresowania w gospodarce uspotecznionej, natozyty na przedsiebior-
stwa przemystowe obowigzek odpowiedniego organizacyjnego przygotowania
sieg ich do wprowadzenia tego systemu. Przygotowania te obejmuja szereg
przedsiewzie¢, poczawszy od analizy stanu faktycznego gospodarki przed-
siebiorstw, ujawnienia wszelkich rezerw gospodarczych, okre$lenie sposo-
bu ich zagospodarowania, az do ustalenia propozycji wzakresie wyboru pa-
widtowego wskaZznika syntetycznego oraz dadan odcinkowych. Od wynikéw
tych prac zaleze¢ bedzie w przysztej 5-latce efektywnos$é gospodarcza
przedsiebiorstw oraz $Sciste powigzanie interesow i potrzeb gospodarki na-
rodowej z interesami poszczegdlnych jednostek gospodarczych oraz ich za-
16g.

Dziatalno$§¢ Zaktadéw wytworczych Elementow Automatyki . Przemystowej
"Polna" w Przemys$lu w tym zakresie rozpoczeta zostata od zapoznania zato-
gi z uchwatami V Plenum KC PZPR na zebraniach, szkoleniach itp. Chodzito
przede wszystkim o to, aby zatoga zrozumiata cel i sens tych uchwat. Od
tego bowiem zalezeé¢ bedzie prowadzenie i efekt koncowy prowadzonych prac
oraz zapewnienie jej w przysztosci odpowiednich wynikéw materialnych.Bez
§cistego wspédtdziatania z zatogg nie bytoby mozliwe petne wykonanie za-
dan cigzacych na przedsiebiorstwie.

Organizacja wspomnianych wyzej prac zostata rozpoczeta od powotania Ta
ktadowej Komisji i jej Sekretariatu oraz 13 Zespotdw Roboczych.W $dad
tego kolektywu weszty 52 osoby reprezentujgce fachowcéw z dziedzin tech-
nicznych, ekonomicznych oraz przedstawiciele czynnikéw spoteczno-polity-
cznych zatogi, banku, jednostki nadrzednej oraz Instytutu Odlewnictwa w
Krakowie. Organizacja Zespotow Roboczych oraz ustalenie ich zakresu dzia-
tania bytly zgodne z wytycznymi oraz problematyka, jakg te zespoty bedg
sie zajmowac. Wyboru problematyki dokonano na podstawie wynikéw wstepnej
oceny dziatalnos$ci przedsiebiorstwa, dokonanej przez jednostke nadrzedna,
oraz ustalonych wewnetrznie potrzeb. Powotano:

- Zesp6t d/s oceny analizy przedsiebiorstwa dokonanej przez jednostke nad-
rzedna,
- ZespoOt d/s analizy i oceny realizacji wnioskow zgtoszony po VII i Il

Plenum KC PZPR,

- ZespoOt d/s propagandy,

- Zesp6t d/s wykorzystania parku maszynowego i urzadzen,

- Zespo6t d/s wyzwolenia i zagospodarowania rezerw produkcyjnych,
- Zesp6t d/s postepu technicznego,
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- ZespOt d/s ustalenia rezerw zatrudnienia i wydajnos$ci pracy,

- ZespOt d/s kooperacji czynnej,

- Zesp6td/s rozwoju eksportu do KK,

- Zespo6t d/s obnizki kosztéw produkciji,

- Zesp6td/s prognoz rozwojowych przedsiebiorstwa,

- Zesp6td/s rozwoju odlewni,

- ZespOt d/s ustalenia wskaznika syntetycznego i zadan odcinkowych.

Zespoty Robocze i Komisja Zaktadowa przygotowaty szczegdétowe harmono-
gramy dziatania, przy czym catkowite zakonczenie prac przewidziane jest
na 30 sierpnia 1970 r. /sporzadzenie protokotu koricowego w zakresie oce-
ny przygotowania przedsiebiorstwa do przejscia na nowy system bodZcow,
posiedzenie KSR, przekazanie kompletnych materiatéw do Zjednoczenial.

Prace te muszg by¢ wykonane w do$é krotkim okresie czasu, co jednak nie
moze obnizy¢é ich jako$ci. Niezbedny jest wiec czynny udziat zardwno o0s6b
bezposSrednio dokonujacych analiz jak i catej zatogi.

Szczeg6lng role odgrywa¢ bedzie Zespét d/s Propagandy, ktory zgodnie- z
ustalonym planem prowadzi swg dziatalno$¢ w drodze opracowywania i wyg-
taszania przez radiowezet zakiadowy tematycznych pogadanek i informacji
biezacych, obstugi skrzynek pytan i odpowiedzi, obstugi punktéw informa-
cyjnych dla zatogi, opracowania i wywieszania r6znego rodzaju haset,
plansz, wykreséw itp., prowadzenia zebran informacyjnych, odczytdw oraz
szkolen. Duzej pomocy w pracach tego zespotu udzielajg cztonkowie Zakta-
dowych Kot PTE oraz SIMP.

Przeprowadzone w przedsiebiorstwie w zakresie przygotowania do przej$-
cia na nowy system bodzcéw ekonomicznych - w efekcie koncowym pozwolg na
prawidtowe ustalenie propozycji dotyczgacych wyboru wskaZznika syntetyczne-
go i zadan odcinkowych. Z drugiej natomiast strony pozwolg na wustalenie
niezbednych przedsiewzie¢ organizacyjno-technicznych, gwarantujgcych ich
wykonanie.

Rezerwy tkwigce w przedsiebiorstwie sg znaczne. Chodzi wiec o to, aby
je ujawni¢ i maksymalnie wykorzysta¢. Cze$¢ tych rezerw zostata juz ujaw-
niona, a pozostate to wynik prowadzonej obecnie dziatalno$ci. Dla przy-
ktadu mozna poda¢ niektdre z nich:

- Prawidtowe wykorzystanie parku maszynowego w sytuacji, w ktorej ze
wzgledéw technologicznych $rednia wynosi okoto 69%, co wptywa na
ksztattowanie sie niewtasciwego wspoOtczynnika zmianowo$ci.

- Obnizenie nieefektywnos$ci wykorzystania funduszu czasu pracy robotni-
kéw, w postaci nadmiernej ilosSci strat czasu z winy nieprawidtowej or-
ganizacji pracy z winy samych robotnikdw /np. nieusprawiedliwiona i
usprawiedliwiona absencja itp./.Stanowi to powazng rezerwe tak w za-
trudnieniu, jak i we wzros$cie produkciji.

- Obnizenie stanu zapasow materiatowych do wysoko$ci normatywnej, okre-
$§lonej ustalowymi limitami - dla zwolnienia zamrozoncyh $rodkéw obro-
towych oraz obnizenia kosztéw kredytowania.

- Petne pokrycie asortymentowe dostaw produkcyjnych, gdyz nieprawidtowo-
§ci na tym odcinku pociggajg Zza sobg straty dla przedsiebiorstwa w pos-
taci kar konwencjonalnych.

- Zwigkszenie zakresu eksportu przy jednoczesnym podniesieniu jego opta-
calnosci.

Obok wymienionych przyktadéw rezerw isrnieje w "Polnej" wiele innych,
ktérych ujawnienie i petne wykorzystanie bedzie z pewnos$cig miato wplyw
na polepszenie wynikow gospodarki Przedsiebiorstwa.

tO>
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Z LAGRANICY

Marketing
Rynek minikomputerow i kalkulatorow elektronicznych

Amerykanska firma marketingowa, Prost & Sullivan Inc. przewiduje, ze ro-

czny przyrost sprzedazy minikomputerow bedzie wynosit 508%, a kalkulatoréow
elektronicznych 408%.

"Electronics Weekly" nr 499/1970

Kontakty KS - KK
Wegierska misja do Japonii

Japan Electronics Industry Promotion Association ogtosita, ze WRl przygo-
towuje w tym roku wyjazd do Japonii misji, ktérej zadaniem bedzie zapoz-
nanie sie z roznymi aspektami japonskiego przemystu komputerowego, a po-
nadto: zakup maszyn cyfrowych, zawarcie porozumien licencyjnych, poszuki-
wanie mozliwos$ci kooperacji przemystowej miedzy obu krajami. Aczkolwiek
szereg krajow wystato do Japonii podobne misje, wegierska bedzie pierwsza
tego typu z KS.

W ciggu 2 miesiecy pobytu cztonkowie misji majg odwiedzi¢ 6 przodujgcych
firm, produkujgcych urzadzenia ETO oraz Nippon Telegraph Telephone Public
Corporation, Nippon Software Co, Kyoto University. Do programu misji na-
lezg: szczegOtowe zapoznanie sie z rozwojem hardware'u i software'u, pro-
dukcja, metodami sprzedazy, z zastosowaniami ETO oraz zwiedzenie zaktadow
produkujacych obwody scalone.

"Electronics Weekly" nr 499/1970

Maszyny cyfrowe w Swiecie kapitalistycznym

Najwieksza ilos¢ m.c. zainstalowana jest w USA. Ocenia sie jag na 60 000
szt. WWi.ielkiej Brytanii, Japonii i NRE jest ponad 5 200 szt maszyn cyf-
rowych. Wnastepnej kolejno$ci idg Francja i Witochy.

"Electronics Weekly" nr 493/1970

Firma larconi - Elliott'Computer Systems Ltd. jest obecnie najwieksza
firmag poza USA, dziatajgcg w dziedzinie maszyn pracujgcych w czasie rze-
czywistym /on-line real-time computer/.

"Electronics Weekly" nr 493/1970
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General Electric drugim co do wielkoS$ci
uzytkownikiem komputerow w Swiecie.

W ubiegtym roku moc zainstalowanych maszyn w firmie General Electric wzro-
sta o 14%, co zadecydowato,ze firma stata sie drugim po General Motors,
Swiatowym uzytkownikiem maszyn cyfrowych. Obecnie dla potrzeb tego kon-'
cernu pracuje 400 systeméw cyfrowych, w 170 miejscach na 5 kontynentach.
Ponadto General Electric instaluje 1000 Time-Sharing-Terminals we mzyst-
kich dziatach koncernu, przede wszystkim w dziatach rozwojowych.

"Punktechnik", nr 7/1970

Brytyjskie Ministerstwo Spraw Wewnetrznych zakupito w firmie Burroughs
IUSA/ za cene 2 min funtéw szterlingébw maszyne B6500, ktéra ma stuzyé £-
ko centralne Zrédto informacji dla policji przy wykrywaniu przestepstw.
Fakt ten wywotal powazne niezadowolenie w firmie ICL, tym bardziej, Ze
inne duze zamOdwienie otrzymata amerykanska IBM. Sprawa byta dyskutowana
w parlamencie. Dyrektor ICL A.Humphreys ocenit te posuniecia rzagdu bry-
tyjskiego jako "wyraz pewnego braku zaufania". Podkres$lit réwniez,ze be-
dzie to miato wplyw na rozmowy z krajami Europy Wschodniej."Badzie trud-
no przekona¢ partneréw, ze System 4 jest najlepszy, skoro Rzad Brytyjski
tak nie mySli".

"Electronics Weekly" nr 493/1970

Hartmann Braun wykupit firme Wagner Digital-Electronic

Hartmann ~ Braun AG /Frankfurt n. M./ wykupit firme Wagner Digital-Elec-
tronic. Firma ta zostata zatozona w roku 1963 przez inz. Gtinthera Vfegnera
i specjalizowata sie w produkcji cyfrowych przyrzadow pomiarowych. Znana
jest zwtaszcza seria cyfrowych miernikéw uniwersalnych i « tablicowych.
Ostatnio Wagner zatrudnit 250 oséb, z czego 50 inzynierow elektronikow.
Obroty firmy w r. 1969 - 8 min marek. Nowa firma nosi nazwe Hartmann %
Braun Wagner Electronic AG. Dzial rozwojowy i produkcja pozostaje w Ber-
linie, natomiast dziat sprzedazy zostal przeniesiony do Frankfurtu.

"Funktechnik" nr 20/1969
Plessey Numerical Controls

Niedawno firma Plessey przejeta dzial sterowania numerycznego od firmy
Airmec i potgczyta ze swoim dziatem o tym samym profilu. Obecnie,przy po-
parciu panstwowej Industrial Reorganisation Corporation /ICR/, Plessey
przejat rowniez dziat sterowania numerycznego od firmy Ferranti i stwo-
rzyt nowg firme pod nazwg Plessey Numerical Controls, do ktdrej zostata
witgczona grupa Plessey Electronics. Obroty roczne nowej firmy ocenia sie
na okoto 9 min dolaréw. Do rady nadzorczej oprocz przedstawicieli Ples-
sey'a, Airmeca i Ferrantiego wchodzi réowniez przedstawiciel ICR.

"1ER" nr 2/1970

Sharp Corporation

Od 1 stycznia firma Hayakawa Co. Ltd, Osaka /Japonia/ bedzie wystepowata
pod nazwg Sharp Corporation. Nowa nazwa nawigzuje do znanych w Swiecie
wyrobow "Sharp", gtéwnie kalkulatoréw stotowych.

"Funktechnik", nr 5/1970

Opracowat_inz. Piotr Giowacki
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BIULETYN

"MERA®“ nr 7-8 /101-102/

TECGHNIKA

mgr inz. A Libur a PRZETWORNIK
ANALOCONOCYFROAY  INTEGRACYINY W SYSTE-
ME MIDU4ON AUTOVATYZACI
UKD:681.34:62-5

Artykut zawiera podstawowe informacje o
przetworniku a/c integracyjnym, reali-
zowanym w Systemie Modutdw Automatyzacji
Na podstawie literatury podano wnioski
dotyczace metody, techniki realizacji i
gtowne parametry metrologiczne jrzetwor-
nika. AL

mgr inz. J.Korytkowski, mgr
inz. J, Or 1L aiisk.i: PRZETWVORNIK
CYFROACANALOOANY DO WIH.OKANALOWYCH
URZADZEN SPRZEGAJACYCH WYISCIOWYCH  SY-
STEMUJ MIDUEON AUTOMATYZACI

WKD. 681.34:62-5

Wartykule opisano uktad przetwornika
c/a, opracowany w Instytucie Elektro-
techniki, mozliwosci wielowariantowych
jego wykonan, oraz zastosowania. Przed-
stawiono wstepng charakterystyke tech-
niczng wielokanatowych przetwornikéw c/a
przewidzianych do Systemu Modutbw Auto-
matyzacji. J.K., J.L.

mgr inz. J. Lewoc, mgrinz\WWo j-'
s zn i s SYSTEM KIERONANIA PRZBPEYW\BM
MATERIALON WWALCOAN  SHEENIO-DROBN\E] HJ
WKD. 681.14-533.8

Opisano system kierowania przeptywem me-
teriatu w walcowni $rednich profili.Sy-
stem zawiera jednostke centralng CCRA
1204 i zestaw modutéw pizeraystowych,umo-
zliwiajacych potaczenie maszyny cyfro-
wej z procesem.Podano budowe modutow i
opisano prace systemu oraz zarys struk-

tury programowej systemu. J.L., W
togr inz. M Ferencowicz,
mgr inz. T.Lgczynska: SEBWAL

URZADZEN BLOKU
WD 621.316.7-523.8

Przedstawiono wyniki niektérych  prac
rpjowadzonych w IASE nad stworzeniem u-
togdow automatyki do komplekscwago ste-
rtowania blokami energetycznymi. Podano
catozenia budowy i przyktad konstruk-
cyjny Uktadu Automatyki  Sekwencyjnej
/UAS/ do sterowania zespotami mtynowy-
mi. Opis realizacji technicznej UAS
uzupetniono danymi technicznymi i sche-
matami .

dr Z Sikorski: CYYROAN SY-
STEM TELEMETRII | TELESTERONANIA
UKD:621.398

Przedstawiono cyfrowy system telemetrii
I telesterowania, opracowany w Insty-
tucie Automatyki Systeméw Energetycz-
nych i zastosowany w przemys$le gazow-
niczym. Podano zasade dziatania 1 dane
techniczne oraz informacje o planowa-
nej rozbudowie Systemu w okregu dolno-
$laskim.

mgr inz. -C.Chynowski, mgr mz.
M.Karpisz, mgrinz. S. Str a-
k a cz: ELEKTRONCZANY KIDOAY  SYSTEM
TELEMVECHANIKI  BUSZ-U.

WD 621.398:625

Wartykule oméwiono oryginalne rozwia-
zanie elektronicznego kodowego systemu
telemechaniki, opracowanego dla potrzeb
PKP, zbudowanego catkowicie w oparciu o
elementy i podzespoty krajowe.Sprawdzo-
no modelowo mozliwo$¢ realizacji zapro-
ponowanej koncepcji oraz opracowano att>
maty logiczne i ideowe, na podstawie
ktorych mozna bedzie wykona¢ dokumenta-
cje technologiczng i przystgpic do se-
ryjnej produkcji-. S

dr inz. K BadzZzmirowski :
ROANQ) BADAN  NALKOAWCH W MIERNICTWE

WD 620.1:621.38.53.083

Przedstawiajgc tendencje rozwojowe itaer-
nictwa elektronicznego w réznych gate-
ziach techniki, oméwiono m.in.: cyfro-
we i analogowe metody pomiarowe  oraz
elektroniczne przyrzady i  urzadzenia
pomiarowe. Wzwigzku z przewidywanym
5-krotnym wzrostem liczby  mierzonych
wielkoSci - przedstawiono problemy 2wg
zane z rozwojem Informacyjnych Syste-
mow Pomiarowych. K.B.

dr inz. K BadZmirowski, inz
B.Jackiewic zinzWMicha-
towski: UKEAD PRZEEACZANIA ZANEON
WWOLTOMERZU V527

WKD.. 62 1.3. 088: 62 1.317. 725

Oméwiono szczegétowo uktad automatycz-
nej zmiany zakresébw w woltomierzu kom
pensacyjnym produkcji ZZEAP "Elpo". W
kazano zalety ww uktadu w poréwnaniu do
rozwigzan zagranicznych. Opis  uzupet-
niono tabelami i rysunkami K.B.
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R Ky c i a JAK 2ZWEKSZAC POMERZOHNIE
MAGAZYNOW W PRZEDSIEBIORSTWIE

WKD. 658.012.006.5.

Poszukujac nowych Srodkow organizacyjno
technicznych, ktore pozwolg wykorzystac
w pelni istniejgce powierzchnie magazy-
nowe i zmniejszy¢ naklady inwestycyjne
na budowe nowych magazynow - autor opi-
suj e zastosowanie ruchomych regatow .Lho-
zliwiajg one wydatng poprawe organizacji
pracy w magazynach.

inz. F.Szczypek, mgrinz. J.
Czarnul: BADANA TYPU POPRAWAIA
JAKCSC

WD 519.28:65.012.122

umoéwiono badania prowadzone przez Labo-
ratorium Pneumatyczne "PAP": na modelo-
wym uktadzie automatycznej regulacji ba-
dane sg elementy automatyki, a na spe-
cjalnych stanowiskach m.in. regulatory.
Celem prob jest poprawa jakosSci i trwa-
tosci wyrobow wiasnych oraz wspotpracu-
jacych z nimi urzadzern innych producen-
tow.

H. Ky c i a PRZYZARADOAE CSRODKI WY
POSAZONE WMASZYNY ANALITYCZNO-LICZACE
UKD 681.32.003.1.

Celem artykutu jest wykazanie nieopta-
calno$ci inwestowania w mate przyzakia-
dowe stacje obliczeniowe, w ktérych ma-

szyny analityczno-liczace nie ug w pet-
ni wykorzystywane, a personel nie ma
mozliwo$ci podnoszenia kwalifikacji za-
wodowych, h.K.

A Mankowski: POMAZANIE
PROGNZOANANLA POTRZEB V\BARETRZANYCH |
EKSPORTU Z KOCRDYNACIA BRANZONA

KD 65.012/.014

Artykut zawiera projekt reorganizacji

.dziatalnosci gestyjnej ZPAIA? "Merg" W
powigzaniu z préba rozwigzania proble-
mu marketingu w branzy automatyki i apa-
ratury pomiarowej. Propozycja polega na
przekazaniu cze$ci uprawnien zjednocze-
nia wiodgcego specjalistycznym  przed-
siebidrstwom branzy. Celem tego dziata-
nia jest optymalne planowanie  rozwoju)
produkcji w asortymencie i  planowanie
rozdziatu Srodkdw inwestycyjnych na roz-
woj techniki i nowych uruchomien. J.D

A Gawlik: "POLNA" PRZYGOTOMJIE
SIE. DO WPRONMADZENA NOAED  SYSTEWU
BOOA30OW BEKONOMICZNYCH
UKD:658.2:331.147:658.3

Artykut zawiera aktualne informacje o
pracach nad realizacjg uchwat V Plenum
KC PZPR w ANEAP "Polna"”.  Dziatalnos¢
powotanych w tym celu Zespotéw  Robo-
czych i Komisji Zaktadowej ujawnita
rezerwy dotyczace m.in. wykorzystania
parku maszynowego i czasu pracy robo-
tnikbw, obnizenia stanu zapasébw mate-
riatowych oraz rozszerzenia eksportu i
podniesienia jego optacalnosci.
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