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ZESP&t TELEMECHANICZNY DLA STEROWAJilA PROCESAMI WOLMOZMIEii-
NYMI W PODSTAWOWYCH SYSTEMACH WODNOGOSPODARCZYCH

Streszczenie W artykule oméwiono urzadzenie teleneohani-
ozne, pozwatajgae no transmisje inlornaoji analogowych, cyf-
rowych, meldunkéw dwustanowyoh i rozkazéw poprzez stnndnrdo-
we +acze tolefoniczne,przy pomooy wkasnego systemu tolf; "rafii
nosnej. Urzadzonie nadaje sie do zastosowania w systemach
wolnozmiennych szczebla podstawowego dla pomiardw, kontroli

i sterowania procesami.

ystPP

Wzrastajacy deficyt vody dla celdéw konsumpcyjnych i teclw
nologicznych stwarza konieczno$¢ modernizacji proooséw joj
wytwarzania oraz kontroli jakosci wéd powierzchniowyoh i grun-
towych, jak teZ optymalizacji pracy oczyszczalni $oickéw.

We wszystkich tych zadaniach istotnego znaczenia nabiora auto-
matyzacja pomiarow, sygnalizacja standw krytycznych i mozli-
wos¢ centralnego oddzialywania na poszczegélne olomcnty sys-
temu wodnogospodarczogo.

Dysponowanie odpowiednim urzadzeniom telenechnnioznyn,
pozwalajacym no zdalny pomiar wiolkosci analogowych, cyfi*o-
wych, sygnalizacje meldunkéw dwustanowych, a takZo wysytanie
rozkazéw kontrolno-wykonawczych, pozwala na usprawnieni® za-
rzadzania, skrécenie czasu dojscia do informacji, Jak toZ zna-
czne oszczednosci w eksploatacji systemu.

V zaleznosci od wielkosci obszaru, ilosci kontrolowanych
parametréw, czestotliwosci odozytu poszczeg6lnych wielkosci,
metod ich interpretacji oraz liczby rozkazéw wykonawczych,
dobiera sie wkasciwg strukture systemu telomeohanioznego.
Zespot kierowany przez autora roforatu zajmujo sie uktadami
dla potrzeb szczebla podstawowego”™tj. obojmujacogo obszar o
powierzchni do *00 k™ i zawiorajgoo zbidr stacji krancowych,
mierzacych od jodnej do dziesieciu wielkosci analogowych.
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przekazujacych do kilkunastu meldunkéw dwustanowych i przyj-
mujacych ze stacji centralnej do dziesieciu rozkazéw. Temat
powyzszy realizowany jest w ramach Programu Rzadowego PR 7,
z zatozeniem wdrozenia przez Zaktady Automatyki Przemystowej
w Ostrowie Vielkopolskim. Jest to rozwinieta wersja urzadza
nia omawianego m.in.w referacie wygtoszonym na konferepcji
organizowanej przez Instytut Automatyki Politechniki Slgskiej
1979 r. £1])

poréwnaniu do poprzedniej wersji, zachotrana zostata je-
dynie zasadnicza koncepcja pomiaru zdalnego wielkosci analo-
gowych oraz metod transmisji telegraficznej. Istotnej zmia-
nie ulegty uktady przesytu meldunké$w dwustanowych i rozkazéw.
Z uwagi na wymogi jednostki wdrazajacej nastagpita tez zmiana
konstrukcji mechanicznej.

1. Opis ogélny zespotu

Systora telemechaniczny SFT podzieli¢ mozna na trzy g#oéw-
ne tory, ktére moga by¢ wykorzystane niezaleznie od siebie,
tj. zespoty transmisji analogowej, cyfrowej i rozkazodawczej.
Zasilane sg onc ze wspélnych modu#éw zasilaczy stabilizowanych
i przytaczone do linii przesytowej modudem liniowym. Schemat
blokowy pokazano na rys. 1. r
Jako rodzaj transmisji przyjeto dla przesytu informacji ana-
logowej wielokrotnos¢ czestotliwosciowg, natomiast meldunki
1 kod rozkazodawczy przesytane sa z nastepstwem czasowym.
Informacje, meldunki i kod rozkazodawczy moduluj” amplitu-
tudowo odpowiednie generatory podnosnych, ktérych czestotli-
woéci mieszcza sie w przedziale 630-3315 Hz. Maksymalna
ilos¢ kanatéw dla standardowego +acza telefonicznego wyno-
si 18. ]

Elementy stacji centralnej i krancowych wykonane sg v
postaci, kart drukowanyhh dwustronnie o rozmiarach 188,9 x
100 ram, umieszczonych v kasetach EUF.OCAJID 5 U. Przyjeto ge-
neralng zasade, ze potaczenia wewnetrzne miedzy modudami w
kasecie realizowane; sg poprzez drukowang magistrale, nato-
miast obwody wejsSciowe i wyjsSciowe przytaczano sa poprzez
wielokrotny wtyk, umieszczony ne przedniej czesci modudu.
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2. Zasada pracy zespotu telemeohanloznego SFT

Informacja analogowa w postaoi napiecia lub pradu statego
doprowadzana jest poprzez wejsciowe obwody standaryzujgoo do
przetwornika napieoie /ozestotliwos¢, przy czym zmiana czesto-
tliwosci impulséw zawiera sie v granicach 5-15 Hz dla prze-
dziatu pomiarowego, impulsy to, o wspétczynniku wypeknienia
0,5 moduluja amplitudowo generator podnosnej. |Giebokos¢ ciodu-
laoji wynosi 0, lub 100

Przetwornik napiecie/czestotliwos¢ moze byé zasilony, bagdz
z oentralnego zasilacza, badz tez specjalnego zasilacza o
potenojaillc dowolnie wysokim w stosunku do masy.

Sygnaty z poszczegélnych modutéw analogowych oraz cyfro-
wy ch, doprowadzane sg»do wzmacniacza grupowego o regulowanym
wzmocnieniu i impedancji wyjsciowej 600 Om .

Po stronie odbiorczej, zespolony sygnat informacji, wzmoc-
niony we wzmacniaczu grupowym doprowadzony jest do odbiornikéw
sygnatu analogowego i cyfrowego, przy czym kazdemu nadajniko-
wi przyporzadkowany jest odpowiedni odbiornik kanatowy.

Sk#ada sie on z filtru aktywnego czestotliwosci podnos$ned,
uktadu regeneracji impulséw, £rédta impulséw atatoenon-e-
tycznych oraz zrédta wyjsoiowcgo pradu lub napiecia wymuszo-
nego, Prawiddowa praca uktadu zapewniana jest przy wahaniach
poziomu sygnatu wejsciowego w granicach + 6dB. UyjsSciowy
sygnat analogowy moze mie¢ charakter pradu, lub napiecia wy-
muszonego- w szerokim przedziale zmian obciazenia. Dodzald
sygnatu wyjsciowego ustalany jest poprzez przytaczanie r.wor
na ptycie modutowej. DoktadnosS¢ transmisji pojedynczego to-
ru wynosi + 0,7 i* Czas odpowiedzi 95 i na skok Jednostko-
wy wynosi 7 sek., co wynika, z integracyjnych wkasciwosci
przetwornika czestotliwosé¢/rmpiecie.

Zesp6t transmisji cyfrowej ma za zadanie przestanie ,hqdz
dekad informacji cyfrowej w kodzie DCD, badz 12 meldunkoéw
dwustanowych* w formie telegramu powtarzanego cyklicznie.
Schemat blokowy nadajnika podano na rys.2, odbiornika no
rys. 3 . Ksztatt telegramu pokazano na rya. 6a. Jodno ped-
ne zdanie sktada sie z 16 znakéw, przy czyn pierwsze dwa
stanowig impuls synchronizacji, nastepnych 12 ran charakter
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nosnikéw iafortmcji whasciwej, po czyn nedavany Jest ponow-
nie Inpuls synch.ron.izncji. Stany odpowiadajgce wagonOlub 1
definiowano <sg szerokoscig trwania znaku. Dla O wysytany
jest impuls o wspétczynniku wypednienia 0,25; dla 1 natomiast
0,75. Inpuls pojedynczy synchronizacji jest réwny czasowi
trwania znaku. Tres6 telegramu moduluje amplitudowo genera-
tor podnos$nej, umieszczony na wsp6lnej ptycie modutowej.

Przytaczona do wejscia nadajnika informacja cyfrowa, lub
zbio6r meldunkéw dwustanowych, wprowadzana jest do pamieci
buforowej 3 napednianej w czasie trwania pierwszego smetni
synchronizacji. Generator taktujacy T , pracujacy cyklicz-
nie, steruje szyfratorem P wytwarzajgcym meki synchroni-
zacji oraz 0 i 1. ifkasciwa forma telegramu ksztattowana
jest w sumatorze X , modulujac poprzez sprzegacz optyczny
i modulator > czestotliwos¢ podnosng, wytwarzang w gene-
ratorze G .

Po stronie odbiorczej nastepuje detekcja i regeneracja
ciggu odbieranych impulséw. Przednie zbocze kazdego nadcho-
dzacego impuls« uruchamia generator probkujacy GP , 4adu-
jacy licznik L przez czas trwania tego impulsu. Tylne je-
go zbocze wytacza generator, a nastepnie po zadziataniu
uktadu zwtocznego T kasuje licznik L .V trakcie pracy
czbonu T nastepuje detekcja czasu trwania odbieranego zna-
ku, a tym samym deszyfracja Jego charakteru. Skuzy temu ce-
lowi deszyfrator 513 , na ktérego wyjsciach pojawiaja sie
impulsy, odpowiadajace tresci przesytanej informacji,
kyjSeie 0 steruje wejscie taktujagce rejestru przesuwa-
nego RP oraz licznik noduto 12 L12 . Jest on kazdorazo-
wo kasowany impulsem synchronizacji S.-Jesli ukdad pracuje
poprawnie, woéwczas po przejsciu wszystkich znakéw infoma-—
cyjnych~"tj. 12)wyjscia 1.12 ustawig sie w potozeniu 11-13-,
a nadchodzacy nastepnie impuls S uwalnia uktad U przepi-
sujacy stan rejestru RE_ do pamieci K .

Jednoczesnie, pobudzony zostaje uktad kontrolny E 0 sta-
+ej czasowej diuzszaj od cyklu transmisji i ufucht-tiony
sygnalizator poprawnej pracy urzadzenia.

JesSli w tresci telegrasst pojawi sie dodatkowy izajuls, lub
nastapi krotkotrwaty zanik transmisji, LI2 nie osiagnie
stanu Uli., sygnat przepisania nie zostanie wytworzony,



Zespo+ telemechaniczny . 47

aostanie zachoimsa tres¢ informacji! m poprzedniego cyklu od-
ozytowego, a Jednoczes$nie wytgaczy sie sygnalizator poprawnoj
pracy. Opisany ukdad protekcji jest réwnorzedny do stosowa-
nyoh metod kontroli parzystosci i dla potrzeb cyklioznoj
transmisji meldunkéw zostat uznany za wystarczajgoy.-

Jesli zespol ma by¢ wykorzystywany dla przesytu informa-
cji cyfrowej, wéwczas odpowiedni kod wprowadzany jest w miej-
soo wejs¢ meldunkowych, natomiast po stronie odbiorczej ko-
niecznym Jest podiaczenie do wyjs¢é H1-1112, odpowiedniego de-
kodera.

Transmisja rozkazéw wymaga stosowania znacznie bardziej
rozbudowanych ukd#adéw protekcji,niz ma to miejsce przy .izo-
sylaniu meldunkéw. Z tego wzgledu przyjeto zaloirnio, te wy-
sytanie rozkazu odbywa¢ sie bedzie dwutaktowo-w pierwszym
takcie nastepuje wybranie zadanogo rozkazu, a nastepnie po
sprawdzeniu jego poprawnego zaszyfrowanie, nastepuje urucho-
mienie nadajnika, wysytajgacego pojedynczo zdanie /rys.c¢b/.
Schemat blokowy nadajnika rozkazéw pokazano na rye.k -
Zdanie sktada aie z 16 znakéw, przy czym trzy pierwsze en
znakami synchronizacji, czwarty Jest odstepnikien, 5-12
zawieraja tres¢ rozkazu, 13-16 sg powtdrzonymi znakami syn-
chronizacji. Protekcja kodu rozkazodawczego polega na pow-
tarzaniu po kazdym bioie informacyjnym jego negacji .

Uruchomienie dowolnego przyoisku R1-R16 powodujo wytwo-
rzenie w szyfretorze S odpowiedniej kombinacji kodu binar-
nego it-bitowego oraz wystanie impulsu przepisnnin do pamie-
ci buforowej B . Stan pamieci sprawdzany Jest w sposéb ciag-
gty deszyfratorem DS , ktéry poprzez wyswietlacz wskazu-
je numer aktualnie zekodowanego rozkazu. Jesli Jest on zgod-
ny z zadanym, operator przyciakiom ST urucSiania jtenorutor
taktujacy T i uk#ad matrycy JIT . V matrycy tej nastepuje
wytworzenie ciggu impulséw, odpowiadajacych tresci telegra-
mu, ktére modulujg poprzez modulator M renera tor podnoi-
noj .

Odbiornik, rozkazéw (rys.5) posiada uktad wspélny z od-
wy-

biorniki ?n meldunki*. az do wyjs¢ deszyfrotora UD
dzielajacego impulsy synchronizacji oraz stor.y O i
Réznica lezy w elementach protokcji i wywnrtoieioweoic.Pro-

tekaJa Jest dwustopniowa i zawiera licznik LU sprawdzajacy
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1108¢ impulséw informacyjnych/6 przy prawidtowej transmisji/
oraz poczwérny uktad Exclusive OR , podajacy WoTuwolnienia
pamieci U sygnat, w przypadku gdy Kk parzyste "bity infor-
macyjne sg nojsacjami poprzedzajacych Je bitédw nieparzystych.
T/Astapienie nawy jsciu L8 stanéw LLL oraz wyzej podane-
go, pozwala po nadejsciu koncowego znaku synchronizacji na
przepisanie tresci rozkazu do pamieci M , jego doszyfraoje
w przetworniku dual/l z 16 oraz uruchomienie jednego z szes-
nastu wyjs¢ rozkazodawczych.

*3. Uwagi konoowe

Zespot telemechaniczny projektowano pod katem zapewnie-
nia jego maksymalnej elastycznosci i mozliwosci wspédpracy j
z szerokim asortymentem elementéw wejsciowych i wyjsciowych.
Stosownie do indywidualnego zapotrzebowania, mozna przygo-
towa¢ odpowiednie przedziaty pomiarowe dla poszczeg6lnyoh
nadajnikow wielkosci analogowych, sposéb ich zasilania,
jak tez rodzaj i przedziat zmiany sygnatu wyjsSciowego po
stronie odbiorczej. Bloki meldunkowy i rozkazodawczy sa
kompatybilne do urzadzen TTL, przy czym przewidziano dodat-
kowe ptyty modutowe, pozwala jace na przytaczenie przekazni-
kéw, jako elementéw wykonawczych. Praca w 4aczu komutowa-
nym wymaga stosowania dodatkowego modudu zewowego, !dostar-
czanego na zadanie. Cato$¢ wykonana jest przy uzyciu ma-
teriatéw dostepnych na rynku krajowym i nie” wymaga jacych
wsadu dewizowego.

4. Dane" teohniozne

Rodzaj komunikacji - krancowy,

Rodzaj procy - wielokrotno$¢ czestotliwosciowa
dla transmisji sygnatéw analogo—
wych,

wielokrotnos¢ czasowa dla trans-

misji meldunkéw,

start—stop dla przesytu rozkazéw,
N synchronizacja dtugecécig czasu

trwania impulsu,



Zespot, telemechanlczny .*»

Rys. t Schamat blokowy systami SFT4

Rys.2 Schemat blokowy nadajnika mtldunfew) lub wartoici
cyfrowej BNH.

Rys3  Schemat blokowy odbiornika meldunkéw lub norfoia
cyfrorrej BOM.
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jr ais

I

%*4 Schemat blokowy nadajnika rozkazéw BNR

Ryt.5 Schemat blokowy odbiornika BOR

SS MMI MttS
ru im_n ni—
[23*66r 5L
Rys.Ba Struktura zdania meldunkowego

S AABBCCOD S
Tk oL s BT

Rys.Eb Shuktura zdania rozkazodawczego.
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modulacja czestotliwosci impulsow dla transmisji
sygna46éw analogowych
kod impulsow dla pozostatych

kod rozkazodawczy - fg) odstep llamtninaga €K

pojemnos¢ ukdadu mx 18 kanatow

1 kanat 1 wartos¢ analogowa, lub
12 meldunkéw, lub
3 dekady kodu 13D, lub
16 rozkazow

szybkos¢ transmisji 10 znakéw/s
czas przesytu 1 zdania meldunkowego lub rozkazodawcze-o i
1,6 s.

przedziat zmian czestotliwosci impulséw przy transmisji
analogowej 5-15 Hz

wejscia;
sygnat analogowy 0-100 mV/10 kil z mozliwoscig przesuwu
zera 0-J+100 nf

informaoja cyfrowa- 12 bitéw poziom TTL

meldunki - styk suchy

rozkazy - styk przelotowy [lub impulsy pozior W *

iryjscia;

sygnat analogowy prad wymuszony 0/A - 20 n:A, 0-1200 Q

napircie 0-1/5 v min. 1YQ

doktadnos¢ przetwarzania 1 v

informacja cyfrowa 12 bitow poziom TT*.

me ldunki poziom TT1# lub 30 V nar
200 A

rozkazy poziom TTlj Tub 30 Vv
max 200 nA

elementy telegrafii;

pasmo przenoszenia 630-3315 1t*

poziom nadawania 385 ev 7 600 9

rodzaj komunikacji jednotorowa krancowa

ilos¢ kanatow 18

odstep miedzykanatowy 50 lub 170 1z
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tlumlenno$é przestuchu od sasiedniego kanatu — 2k dB
dopuszczali!© wahania poziomu sygnatu w linii + 6 dB

zasilanie; - 220 V £ 50 Hz

konstrukcja modutowa - moduty mocowane w kasetach i szafach
Wolnostojacych.
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REIUOTE 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.

TEIEMEXAHINECKOE yCTPOIICTBO TUPAMEHHfl MFPTEHHOH3MEHHD-
HHMHCA UPOEECCAMH B  OCHOBHHX BOJIOXO3HTICTBEHHLtt CHCTMAT

| PO3DMS /

s pa0oTe nposcTaueHo TaieMeiaragecKO« ycTpoScTBO , no3Baaa-
ntgee Ha TpaHCjraano zHifopMamtH aaajioroBoS, HESpoBofi a_Tame
acnopmeHHS N “oiurajtOB THna "sa" h " Her" , nyréM cTasnapTHHX
eae$OHHHI cBsaeft , ‘npi noMonpi coflcTBeHHofl Tejierpa$Hofl CHCTeMH
YcTpoScTBO MOXeT OHTL npHVeHeHO B CBCTeMai C HSRAGHHOH3MEKH—
Memos napaueTpaux oohobhoto jpobhs &hh H3MepeHEfi,kohtpojm
b ynpaajieHEH npoHeccaua.



