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ZESP&Ł TELEMECHANICZNY DLA STERÓW AJilA PROCESAMI WOLMOZMIEii- 
NYMI W PODSTAWOWYCH SYSTEMACH WODNOGOSPODARCZYCH

Streszczenie W artykule omówiono urządzenie teleneohani- 
ozne, pozwałająae no transmisję inlornaoji analogowych, cyf
rowych, meldunków dwustanowyoh i rozkazów poprzez stnndnrdo- 
we łącze tolefoniczne,przy pomooy własnego systemu tolf; 'rafii 
nośnej. Urządzonie nadaje się do zastosowania w systemach 
wolnozmiennych szczebla podstawowego dla pomiarów, kontroli 
i sterowania procesami.

y-stPP

Wzrastający deficyt vody dla celów konsumpcyjnych i teclw 
nologicznych stwarza konieczność modernizacji prooosów joj 
wytwarzania oraz kontroli jakości wód powierzchniowyoh i grun
towych, jak teZ optymalizacji pracy oczyszczalni śoicków.
We wszystkich tych zadaniach istotnego znaczenia nabiora auto
matyzacja pomiarów, sygnalizacja stanów krytycznych i możli
wość centralnego oddziaływania na poszczególne olomcnty sys
temu wodnogospodarczogo.

Dysponowanie odpowiednim urządzeniom telenechnnioznyn, 
pozwalającym no zdalny pomiar wiolkości analogowych, cyfi*o- 
wych, sygnalizację meldunków dwustanowych, a takZo wysyłanie 
rozkazów kontrolno-wykonawczych, pozwala na usprawnieni© za
rządzania, skrócenie czasu dojścia do informacji, Jak toZ zna
czne oszczędności w eksploatacji systemu.

V zależności od wielkości obszaru, ilości kontrolowanych 
parametrów, częstotliwości odozytu poszczególnych wielkości, 
metod ich interpretacji oraz liczby rozkazów wykonawczych, 
dobiera się właściwą strukturę systemu telomeohanioznego. 
Zespół kierowany przez autora roforatu zajmujo się układami 
dla potrzeb szczebla podsławowego^tj. obojmującogo obszar o 
powierzchni do **00 km** i zawiorająoo zbiór stacji krańcowych, 
mierzących od jodnej do dziesięciu wielkości analogowych.
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przekazujących do kilkunastu meldunków dwustanowych i przyj
mujących ze stacji centralnej do dziesięciu rozkazów. Temat 
powyższy realizowany jest w ramach Programu Rządowego PR 7, 
z założeniem wdrożenia przez Zakłady Automatyki Przemysłowej 
w Ostrowie Vielkopolskim. Jest to rozwinięta wersja urządzą 
nia omawianego m.in.w referacie wygłoszonym na konferencjiłorganizowanej przez Instytut Automatyki Politechniki Śląskiej
1979 r .  £1].|

porównaniu do poprzedniej wersji, zachotrana została je
dynie zasadnicza koncepcja pomiaru zdalnego wielkości analo
gowych oraz metod transmisji telegraficznej. Istotnej zmia
nie uległy układy przesyłu meldunków dwustanowych i rozkazów.
Z uwagi na wymogi jednostki wdrażającej nastąpiła też zmiana 
konstrukcji mechanicznej.

1. Opis ogólny zespołu

Systora telemechaniczny SFT podzielić można na trzy głów
ne tory, które mogą być wykorzystane niezależnie od siebie, 
tj. zespoły transmisji analogowej, cyfrowej i rozkazodawczej. 
Zasilane są ońc ze wspólnych modułów zasilaczy stabilizowanych 
i przyłączone do linii przesyłowej modułem liniowym. Schemat 
blokowy pokazano na rys. 1. r
Jako rodzaj transmisji przyjęto dla przesyłu informacji ana
logowej wielokrotność częstotliwościową, natomiast meldunki 
i kod rozkazodawczy przesyłane są z następstwem czasowym. 
Informacje, meldunki i kod rozkazodawczy moduluj^ amplitu- 
tudowo odpowiednie generatory podnośnych, których częstotli
wości mieszczą się w przedziale 630-3315 Hz. Maksymalna 
ilość kanałów dla standardowego łącza telefonicznego wyno
si 18. j

Elementy stacji centralnej i krańcowych wykonane są v 
postaci, kart drukowanyhh dwustronnie o rozmiarach 188,9 x 
1Ó0 ram, umieszczonych v kasetach EUF.OCAJID 5 U. Przyjęto ge
neralną zasadę, że połączenia wewnętrzne między modułami w 
kasecie realizowane; są poprzez drukowaną magistralę, nato
miast obwody wejściowe i wyjściowe przyłączano są poprzez 
wielokrotny wtyk, umieszczony ne przedniej części modułu.
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2. Zasada pracy zespołu telemeohanloznego SFT

Informacja analogowa w postaoi napięcia lub prądu stałego 
doprowadzana jest poprzez wejściowe obwody standaryzująoo do 
przetwornika napięoie /ozęstotliwość, przy czym zmiana często
tliwości impulsów zawiera się v granicach 5-15 Hz dla prze
działu pomiar owego, impulsy to, o współczynniku wypełnienia 
0,5 modulują amplitudowo generator podnośnej. |Głębokość ciodu- 
laoji wynosi 0, lub 100
Przetwornik napięcie/częstotliwość może byó zasilony, bądź 
z oentralnego zasilacza, bądź też specjalnego zasilacza o 
potenojaillc dowolnie wysokim w stosunku do masy.

Sygnały z poszczególnych modułów analogowych oraz cyfro
wy ch, doprowadzane są»do wzmacniacza grupowego o regulowanym 
wzmocnieniu i impedancji wyjściowej 600 Om .

Po stronie odbiorczej, zespolony sygnał informacji, wzmoc
niony we wzmacniaczu grupowym doprowadzony jest do odbiorników 
sygnału analogowego i cyfrowego, przy czym każdemu nadajniko
wi przyporządkowany jest odpowiedni odbiornik kanałowy.
Składa się on z filtru aktywnego częstotliwości podnośneJ, 
układu regeneracji impulsów, £ródła impulsów atałoenon-e- 
tycznych oraz źródła wyjśoiowcgo prądu lub napięcia wymuszo
nego, Prawidłowa praca układu zapewniana jest przy wahaniach 
poziomu sygnału wejściowego w granicach +_ ódB. Uyjściowy 
sygnał analogowy może mieć charakter prądu, lub napięcia wy
muszonego- w szerokim przedziale zmian obciążenia. DodzaJ 
sygnału wyjściowego ustalany jest poprzez przyłączanie r.wor 
na płycie modułowej. Dokładność transmisji pojedynczego to
ru wynosi + 0,7 i* Czas odpowiedzi 95 i na skok Jednostko
wy wynosi 7 sek., co wynika, z integracyjnych właściwości 
przetwornika częstotliwość/rmpięcie.
Zespół transmisji cyfrowej ma za zadanie przesłanie ,hqdź ' 
dekad informacji cyfrowej w kodzie DCD, bądź 12 meldunków 
dwustanowych* w formie telegramu powtarzanego cyklicznie. 
Schemat blokowy nadajnika podano na rys.2, odbiornika no 
rys. 3 . Kształt telegramu pokazano na rya. 6a. Jodno peł
ne zdanie składa się z 16 znaków, przy czyn pierwsze dwa 
stanowią impuls synchronizacji, następnych 12 ran charakter
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nośników iafortmcji właściwej, po czyn nedavany Jest ponow
nie lnpuls synch.ron.iznc ji. Stany odpowiadające wagon O lub 1 
definiowano < są szerokością trwania znaku. Dla O wysyłany 
jest impuls o współczynniku wypełnienia 0,25; dla 1 natomiast 
0,75. lnpuls pojedynczy synchronizacji jest równy czasowi 
trwania znaku. Treśó telegramu moduluje amplitudowo genera
tor podnośnej, umieszczony na wspólnej płycie modułowej.

Przyłączona do wejścia nadajnika informacja cyfrowa, lub 
zbiór meldunków dwustanowych, wprowadzana jest do pamięci 
buforowej 3 napełnianej w czasie trwania pierwszego smętni 
synchronizacji. Generator taktujący T , pracujący cyklicz
nie, steruje szyfratorem P wytwarzającym męki synchroni
zacji oraz 0 i 1. ifłaściwa forma telegramu kształtowana 
jest w sumatorze X  , modulując poprzez sprzęgacz optyczny 
i modulator >! częstotliwość podnośną, wytwarzaną w gene
ratorze G .

Po stronie odbiorczej następuje detekcja i regeneracja 
ciągu odbieranych impulsów. Przednie zbocze każdego nadcho
dzącego impuls« uruchamia generator próbkujący GP , ładu
jący licznik L przez czas trwania tego impulsu. Tylne je
go zbocze wyłącza generator, a następnie po zadziałaniu 
układu zwtocznego T kasuje licznik L . V trakcie pracy 
członu T następuje detekcja czasu trwania odbieranego zna
ku, a tym samym deszyfracja Jego charakteru. Służy temu ce
lowi deszyfrator 5!3 , na którego wyjściach pojawiają się 
impulsy, odpowiadające treści przesyłanej informacji, 
kyjśeie 0 steruje wejście taktujące rejestru przesuwa
nego RP oraz licznik noduło 12 L12 . Jest on każdorazo
wo kasowany impulsem synchronizacji S. - Jeśli układ pracuje 
poprawnie, wówczas po przejściu wszystkich znaków infoma— 
cy jnych^t j. 12) wyjścia 1.12 ustawią się w położeniu 11-13-, 
a nadchodzący następnie impuls S uwalnia układ U przepi
sujący stan rejestru RŁ_ do pamięci K .
Jednocześnie, pobudzony zostaje układ kontrolny E o sta
łej czasowej dłuższaj od cyklu transmisji i ufucht-tiony 
sygnalizator poprawnej pracy urządzenia.
Jeśli w treści telegrasst pojawi się dodatkowy iząjuls, lub 
nastąpi krótkotrwały zanik transmisji, LI2 nie osiągnie 
stanu Uli., sygnał przepisania nie zostanie wytworzony,
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aostanie zachoimsa treść informacji! m poprzedniego cyklu od- 
ozytowego, a Jednocześnie wyłączy się sygnalizator poprawnoj 
pracy. Opisany układ protekcji jest równorzędny do stosowa- 
nyoh metod kontroli parzystości i dla potrzeb cyklioznoj 
transmisji meldunków został uznany za wystarczająoy.

Jeśli zespól ma być wykorzystywany dla przesyłu informa
cji cyfrowej, wówczas odpowiedni kod wprowadzany jest w miej- 
soo wejść meldunkowych, natomiast po stronie odbiorczej ko
niecznym Jest podłączenie do wyjść H1-1I12, odpowiedniego de
kodera.

Transmisja rozkazów wymaga stosowania znacznie bardziej 
rozbudowanych układów protekcji,niż ma to miejsce przy . i-zo— 
sylaniu meldunków. Z tego względu przyjęto zaloirnio, te wy
syłanie rozkazu odbywać się będzie dwutaktowo-w pierwszym 
takcie następuje wybranie żądanogo rozkazu, a następnie po 
sprawdzeniu jego poprawnego zaszyfrowanie, następuje urucho
mienie nadajnika, wysyłającego pojedynczo zdanie /rys.ćb/. 
Schemat blokowy nadajnika rozkazów pokazano na r y e . k  .
Zdanie składa aię z 16 znaków, przy czym trzy pierwsze en 
znakami synchronizacji, czwarty Jest odstępnikien, 5-12 
zawierają treść rozkazu, 1 3 - 1 6  są powtórzonymi znakami syn
chronizacji. Protekcja kodu rozkazodawczego polega na pow
tarzaniu po każdym bioie informacyjnym jego negacji.

Uruchomienie dowolnego przyoisku R1-R16 powodujo wytwo
rzenie w szyfretorze S odpowiedniej kombinacji kodu binar
nego ił-bitowego oraz wysłanie impulsu przepisnnin do pamię
ci buforowej B . Stan pamięci sprawdzany Jest w sposób cią
gły deszyf ratorem DS , który poprzez wyświetlacz wskazu
je numer aktualnie zekodowanego rozkazu. Jeśli Jest on zgod
ny z żądanym, operator przyciakiom ST urucSiania ¡tenoru tor 
taktujący T i układ matrycy J!T . V matrycy tej następuje 
wytworzenie ciągu impulsów, odpowiadających treści telegra
mu, które modulują poprzez modulator M renera tor podnoi- 
noj.

Odbiornik, rozkazów (rys.5 ) posiada układ wspólny z od
biorniki ?n meldunki*. aż do wyjść deszyf rotora UD , wy
dzielającego impulsy synchronizacji oraz stor.y O ii. 
Różnica leży w elementach protokcji i wywnrtoieioweoic.Pro- 
teka Ją Jest dwustopniowa i zawiera licznik LU sprawdzający
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Ilość impulsów inf ormacyjnych/ö przy prawidłowej transmisji/ 
oraz poczwórny układ Exclusive OR , podający ‘doTuwolnienia 
pamięci U sygnał, w przypadku gdy k parzyste "bity infor
macyjne są nojsacjami poprzedzających Je bitów nieparzystych. 
T/y stąpienie n a w y  jściu L8 stanów LLL oraz wyżej podane
go, pozwala po nadejściu końcowego znaku synchronizacji na 
przepisanie treści rozkazu do pamięci M , jego doszyfraoję 
w przetworniku dual/l z 1 6 oraz uruchomienie jednego z szes
nastu wyjść rozkazodawczych.

*3. Uwagi końoowe

Zespół telemechaniczny projektowano pod kątem zapewnie
nia jego maksymalnej elastyczności i możliwości współpracy j. 
z szerokim asortymentem elementów wejściowych i wyjściowych. 
Stosownie do indywidualnego zapotrzebowania, można przygo
tować odpowiednie przedziały pomiarowe dla poszczególnyoh 
nadajników wielkości analogowych, sposób ich zasilania, 
jak też rodzaj i przedział zmiany sygnału wyjściowego po 
stronie odbiorczej. Bloki meldunkowy i rozkazodawczy są 
kompatybilne do urządzeń TTL, przy czym przewidziano dodat
kowe płyty modułowe, pozwala jące na przyłączenie przekaźni
ków, jako elementów wykonawczych. Praca w łączu komutowa
nym wymaga stosowania dodatkowego modułu zewowego,!dostar
czanego na żądanie. Całość wykonana jest przy użyciu ma
teriałów dostępnych na rynku krajowym i nie' wymaga jących 
wsadu dewizowego.

4. Dane' teohniozne

Rodzaj komunikacji 
Rodzaj procy

\

- krańcowy,
- wielokrotność częstotliwościowa 

dla transmisji sygnałów anal ogo— 
wych,
wielokrotność czasowa dla trans
misji meldunków,
start—stop dla przesyłu rozkazów, 
synchronizacja długećcią czasu 
trwania impulsu,
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Rys. t Schamat blokowy systami SFT4

Rys.2 S ch em at blokowy n adajn ik a  mtldunfew) lub wartoici 
cyfrowej BNH.

R ys3 Schem at blokowy odbiornika meldunków lub n o rfo ia  
cyfrorrej BOM.
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Ryt. 5 Schemat blokowy odbiornika BOR 
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Rys.Ba Struktura zdania meldunkowego
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Rys.Eb Shuktura zdania rozkazodawczego.
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modulacja częstotliwości impulsów dla transmisji 
sygna łów analogowych
kod impulsów dla pozostałych 

kod rozkazodawczy - f g ) odstęp Ilamtninaga t= k 
pojemność układu mx 18 kanałów
1 kanał 1 wartość analogowa, lub 

12 meldunków, lub 
3 dekady kodu I3CD, lub 
16 rozkazów

szybkość transmisji 10 znaków/s
czas przesyłu 1 zdania meldunkowego lub rozkazodawcze-o i 
1 , 6 s.
przedział zmian częstotliwości impulsów przy transmisji 
analogowej 5 - 1 5  Hz
wejścia;
sygnał analogowy 0 - 1 0 0 mV/ 1 0  kil z możliwością przesuwu 

zera 0-J + 1 0 0 nf.
informaoja cyfrowa - 12 bitów poziom TTL
meldunki - s tyk suchy
rozkazy - styk przelotowy lub impulsy pozior Mv '•

iry jścia;
sygnał analogowy prąd wymuszony 0 /A - 20 n:A, 0 - 1 2 0 0  O.

napircie 0- 1 / 5 v min. 1 y.Q
dokładność przetwarzania 
informacja cyfrowa

1  V '
12 bitów poziom TT*.

meldunki

rozkazy

poziom TT1# lub 30 V nar 
200 riA
poziom T T Ij lub 30 V 
max 200 nA

elementy telegrafii; 
pasmo przenoszenia 
poziom nadawania 
rodzaj komunikacji 
ilość kanałów 
odstęp międzykanałowy

630-3315 11*
385 eV /  600 Sl 
jednotorowa krańcowa
18
1*ł0 lub 170 !!z
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tlumlenność przesłuchu od sąsiedniego kanału — 2 k dB 
dopuszczali!© wahania poziomu sygnału w linii + 6 dB
zasilanie; - 220 V £ 50 Hz

konstrukcja modułowa - moduły mocowane w kasetach i szafach
Wolnostojących.
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RE1U0TE CONTROL SYSTEL FOR SLOWLY-VARYING PROCESSES CONTROL 
IN BASIC HYDROSYSTELS
Summary : In the paper a remote control equipment which ena- 
‘bl'es analogue, digital, binary informations transmition using 
standard telephone line is considered. The system uses its own 
system of carrier telegraphy. The system may be used in slowly 
varying systems of the basic level for measurements and process 
control.

TEIEM EXAHinECKOE yCTPOilCTBO TUPAMEHHfl MFJPTEHH0H3MEHHD- 

HHMHCfl UPOĘECCAMH B OCHOBHHX B0JI0X03HÎÎCTBEHHLtt CH CTM A Î

/  P03DM8 /

B  paOoTe nposcTaueH o TaieMeiaraqecKO« ycTpoScTBO , no3Baaa- 
ntqee Ha TpaHCjraano zHifopMamtH aaajioroBoS, HE$poBofi a  Tam e 
pacnopmeHHS h ^oiurajtOB THna "sa"  h " Her" , nyrëM cTasnapTHHX 
Teae$OHHHi cBsaeft , n p i noMonpi coflcTBeHHofl Tejierpa$Hofl CHCTeMH. 
YcTpoScTBO MOXeT ÓHTL npHMeHeHO B CBCTeMai C HSRA6HH0H3MeKH— 
m em os napaueTpaux oohobhoto jp o b h s  æhh H3MepeHEfi, kohtpojm 
b ynpaajieHEH npoHeccaua.


