
Z B S S m  EAUECBB PQŁXTKOHKXKX SI43EIEJ 1987
Seria 1 AUTOCAIYKA. *.89 Ir kol. 910

Zdzisław KWaSnIEWICZ.
Instytut Meteorologii 
1 Gospodarki Wodnej 
Wrocław

SYSTEM TELEMECHANICZNY SRE0NIE3 POOEMNOSCI DLA POTRZEB GOSPODARKI 
WOONOSCIEKOWED

Streszczenia. Omówiona została zasada działania i przeznaczenia 
systeau telemechanlcznego wielokrotno¿cl czasowej, pozwalajęcego 
na transmisję rozkazów, meldunków 1 wartości pomiarowych przy 
wykorzystaniu różnego typu łęczy. Podano wyniki eksploatacji i 
zakres zastosowań innego systemu telemetrycznego, pracującego w 
eleci teleksowej.

Egzystencja ludzka od wieków uzaleZnlona jest od wody, z tego tai 
względu problem jej obiegu, jednego z najbardziej spektakularnych zja
wisk natury, przyclęgał od stuleci uwagę człowieka. Wraz ze wzrostem 
uprzemysłowienia oraz wymogów w zakreśla higieny i bezpieczeństwa po
trzeba poznania tego procesu staja się coraz bardziej latotnę.
Zwijano z tym zadania wymagaję zaangażowania zarówno nauk technicznych, 
jak taZ przyrodniczych, nie nogę być one również realizowane bez zasto
sowania elektronicznych systemów telemechanlcznych 1 przetwarzania da
nych, umoZliwlajęcych tworzenie przestrzennych sieci pomiarowo-kontrol
nych 1 aterujęcych. Struktura tych sieci wynika z obszaru ich działania, 
algorytmu pracy oraz przesłanek ekonomicznych.

W instytucie Meteorologii•1 Gospodarki Wodnej we Wrocławiu od sZarsgu 
lat prowadzone aę prace nad systemami telemetrycznymi i talamechanlcz- 
nyml podstawowej 1'średniej pojemności. Efektem tej działalności sę 
opracowane 1 wdrożone urzędzenla typu AQUAREG, jak teZ kombinowany systen 
telemechańiczny SPT 5B7. W dalazaj części omówiona zostanie zasada dzla-. 
łania 1 przeznaczanie tych urzędzeń. ■

1. Telemetryczny systen T5T 26/86 AQl>AREG

przeznaczony Jest do współpracy za standardowymi urzędzenlaml telek
sowymi 1 pozwala na transmisję telegramu zawlerajęcego adres atacjl, 
datę 1 czaa rzeczywisty oraz zbiór do 40 wartości aierzonych, wraz z 
ich eksponentaa 1 4 cyframi aantyay. Transaisja odbywa się zgodnie ze 
standardami CCI TT w kodzla CC ITT 2. Istnieję możliwości pracy w trzech 
trybach t
N - urzędzenla włęczona Jest do sieci teleksowej 1 aoZa przesyłać infor--
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»eejo automatycznie; na wezwania stacji wzywejęeej, będi toż do wybra
nej ręcznie przez operatora etacj-i krańcowej, na której system AQUAREG 
lirat zainstalowany.
L - urzędzenie drukuje telegram na dalekopisie zainstalowanym lokalnie. 
Wydruk następuje po ręcznej inicjacji nadajnika.
T - urzędzenie pracuje zasadniczo w trybie N. jednak w wyniku działania 
zaprogramowanego timera, w określonym czasie przełęczą się samoczynnie 
w tryb L, drukujęc lokalnie tekst telegramu.
Szczegóły techniczne omówione sę w literaturze [lj .

Aktualnie system TST 26/96 produkowany jest małoseryjnie w ilości do 
12 eztuk rocznie z zastosowaniem głównie do rejestracji danych z Moni
tora AQUAMER 55, jak też parametrów meteorologicznych. W wersji roz
szerzonej wbudowany jest citerokanałowy miernik temperatury wody i po
wietrza o dokładności ♦ 0,2°C,

Eksploatacje systemów wdrożonych pozwala na stwierdzenie. że stopa 
błędu nie przekracza 10”4, co Jest wertościę oczeklwanę przy tego typu 
układach.

2. System teleaechaniczny SFT 587

Urzędzenie Jest logicznym rdze za rżeniem opracowanego 1 wdrożonego 
W poprzednia okresie systemu SFT 4, którego zasada działania omawiana 
Jest w literaturze /poz. 2/.

Ne podstawie d o ś w ia d c z e ń  -eksploatacyjnych, oraz w oparciu o zgłasza
ne potrzeby-powstała nowa generacja modułów, istotnie rozszerzajęca 
zakres zastosowania i parametry przędzenia.

Zachowane zostało podstawowe założenie, ża zestaw pozwalać ma za
równo na transmisję informacji analogowej, Jek toż cyfrowej. Z tego 
względu, część analogowa układowo nie uległa zmienia, jako sprawdzona 
i spełniajęcs potrzeby użytkowników. Dla zwiększenia gęstości upakowa
nia zaprojaktoweno Jedynie nowy pakiet, zswlerajęcy dwa nadajniki i 
kolejny z dwoma odbiornikami. Parametry techniczno-eksploatacyjne nie 
uległy zmianie.

Z uwagi na konieczność zwiększenia liczby przesyłanych informacji 
1 szybkości transmisji, jak taż poprawy jej niezawodności uległa całko
witej żalenie koncepcja wykonania bloków nadawczych i odbiorczych rozka
zów, meldunków i informacji cyfrowych.

Przyjęto założenie, te transmisjo odbywać się będzie w sposób cięgły. 
cykliczny, przy czym po każdym słowie informacyjnym, lub'rozkazodawczy« 
następować na znak synchronizacji. Słowo informacyjno zewiersć ma 16 
znaków.

Da ko eystem transmisji wybrano szeregowy, rodzaj modulacji - modula
cję częstotliwościom^.
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Zachowana została stosowana w Byatenis SFT 4 zasada definiowania 
znaku logicznego "1" jako impulsu o współczynniku wypełnienia 0,75, 
znaku ”0" jako impulsu o współczynniku wypełnienie 0,25 i znaku syn- 
ćhronizacji o współczynniku wypełnienia 0,875 i czasie trwania dwukrot
nie dłuższym niż informacyjne.

Wysoki stan impulsu implikuje częstotliwość nośną 2800 Hz, niski 
stan natomiast 1400 Hz.

Wszystkia przebiegi generowane eą poprzez odpowiedni podział często
tliwości podstawowej, co zapewnia pełny synchronlzm pracy układu i ogra-* 
nlcza do minimum poziom zakłóceń radioelektrycznych.

Maksymalna szybkość transmisji wynosi 175 znaków/sek, czas trwania 
jednego zdania, wraz z sygnałem synchronizacji wynosi więc 102,53 msek. 
Zasadę syntezy zespolonego sygnału informacji przedstawiono na rys. 1.

Sygnał synchronizacji wykorzystywany jest również do sterowania pracę 
urządzeń zewnętrznych, przyłączonych do nadajnika.

Dopasowanie do parametrów linii przesyłowej odbywa się poprzez moduł 
liniowy, zawierający na pakiecie maksymalnie 2 nadajniki i 2 odbiorniki 
linii, mogące współpracować z czterema liniami przewodowymi simpleksowo. 
Sumaryczny poziom nadawania wynosić może do 0,776 V, impedacja linii 
50 - 600 Ohm.

Oako linię przesyłową stosować można łącza stałe typu napowietrznego, 
kablowego, a także radiollnię.

Zniekształcony w wyniku przejścia przez układy liniowe ZSI zostaje 
wzmocniony i ograniczony, a następnie doprowadzony do regeneratora im
pulsów i detektora przejścia przez 0. Każdemu przejściu przez 0 towa
rzyszy wygenerowanie impulsu inicjującego retryoerowelny monowibretor 
A, którego stała czasowa Jest tak dobraną, by przy częstotliwości dol
nej wytwarzał impulsy o szerokości ok. 0,1 ms .a przy częstotliwości 
górnej pozostawał w stanie zretrygerowanym.

Wyjście monowibratora A przyłączone Jest do kolejnego retrygorowol- 
nsgo monowibratora B, aktywnego przy odbieraniu ciągu impulsów o czę
stotliwości dolnej. W rezultacie ne wyjściu monowibratora B odtworzony 
zostaje w wystarczającym przybił żeniu' prze bieg modulujący częstotliwość 
nośną,t.j. poszczególne znaki informacyjne i synchronizacj1.

Rozpoznawanie logicznych stanów 1., 0 i znaku synchronizacji odbywa 
się poprzez cyfrowy pomiar czasu trwania impulsu generatorem próbkującym, 
uruchomianym przednim zboczem nadchodzącego impulsu 1 blokowanym tylnym 
jego zboczem. Zasada pracy odbiornika - deezyfratora pokazana Jest na 
rys. 2.

Układ posiada dwustopniowy system protekcji kodu - zliczane są znaki 
pomiędzy impulsami synchronizacji, • następnie kontrolowana Jest parzy
stość logicznych stanów Ł /dla informacji 1 meldunków/ względnie prze-
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ciwatewność następujęcych po aobia czwórek znaków /dla rozkazów/ 
Społnlenie obu warunków i występionie impulsu synchronizacji powoduje 
wpisanie odebranego słowa do buforu przejściowego/gdzie Jest ono prze
chowywane do czaau nadejścia kolejnego słowa.

Oak uprzednio wspomniano, słowo informacyjne zawiera maksymalnie 16 
znaków. W zaleZnoścl od przeznaczenia modułu, treść słowa nota mleć tro
jakie .znaczenia, co pokazano na rys. 1.

□la rozkazów przewidziana Jest możliwość nadawania Z dekad kodu BCD, 
przy. czym po każdej dekadzie wprowadzana Jest na kolejne cztery bity 
jej postać* zanegowana. Pozwala to na protekcję kodu z odstępem Hamminga 
d 4, co Jeet wystarczajęce dla transmisji rozkazów. Maksymalna pojemność 
toru rozkazodawczego wynosi 99 rozkazów. Wybrany rozkaz nadawany Jest w 
sposób clęgły, do czasu wprowadzenie nowej kombinacji z klawiatury ope
ratora lub innego urzędzenia wejściowego.

Kod meldunków i informacji pomiarowych zabezpieczony Jest dodatkowym 
bitem parzystości, co oznacza, że w poszczególnym słowie wykorzystywać 
można Jedynie 15 znaków. Sę one podzielone na grupy /rys. 1/.

Bit 15 stanowi tzw. bit statusu i określa czy odbierane słowo ma 
charakter zbioru meldunków /stan logiczny 1/, czy też wartości m:e-zonych 
/stan logiczny 0/.

Pierwsze 4 bity słone meldunkowego stanowię adres w kodzie NB. defi- 
nlujęcy Jodnę z 16 grup zawierajęcych po 10 meldunków dwustanowych.
Tym samym maksymalna pojemność eystemu pozwala na transmisję 160 meldun
ków.

W przypadku transmisji wartości pierzonych, adres tworzony Jest na 
pierwszych 6 bitach, co przy kodzie NB pozwala na rozróżnianie do 64 
grup B - bitowych. Adres może być generowany wewnętrznie w bloku nadaw
czym lub wprowadzany zewnętrznie.

Przetwarzanie odbieranych słów dokonywane może być dwojako i 
a/ przaz wprowadzanie poszczególnych słów do odpowiadajęcych im bufo

rów wartości chwilowych, pozwalejęcych na równoczesne przechowywanie
wszystkich odbieranych informacji. Bufory pozwelaję na sterowanie
elementami wykonawczymi lub'przetwornikami c/a; 

b/ przaz zastosowanie układu wspomagania mikroprocesorowego.
Przykładowę konfigurację systemu pokazano ns rys. 3.
System wspomagania mikroprocesorowego posiada następujęce zadania:

1. Identyfikować do 40 wartości mierzonych w kodzie BCD lub NB.
Z. Identyfikować do 160 meldunków dwustanowych.
3. Sprawdzać nedchodzęcę informację pomlarowę pod względem przedziału 
ufności oraz przekroczeń wartości granicznych.
4. Przechowywać w rejestrach pemię-ei wartości chwilowe oraz maksymalne 
1 minimalne w okresie.
5. W przypadku występlanio przekroczeń wartości granicznych, uruchomić
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wydruk alarmowy z podaniem czasu zaszłości i wartości przekroczenia.
Po zaniku alarmu, drukować ponownie, z podaniem czasu i informacji o 
zaniku przekroczenie.
6. Uruchomić wydruk alarmowy wybranych meldunków w sposób analogiczny 
Jak dla wartości mierzonych.
7. Sterować poprzez elementy wykonawcze tablicę synoptycznę, zawiersjęcę 
meldunki o stenie systemu.
8. Drukować na dalekopisie lub zapisywać na nośniku magnetycznym palny 
zaetaw informacji i meldunków' zapodaniem ich charakteru oraz czasu.

N _
9. Wydawać no monitor ekranowy wybranę przez operatora informację.
10. Generować kod rozkazodawczy, przesyłany do stacji kreócowej przez 
tor SFT 587.,

Z uwagi na przawldywanę wszechstronność zastosować przewiduje się, 
te program szczegółowy dla konkretnego systemu umieszczany będzie w wyT 
mlennej pamięci EPROM, co pozwoli na optymalne dopasowanie urzędzenla 
dla potrzeb układu. Wartości graniczne mogę być wprowadzane z konsoli 
operatora, podobnie Jak określone wartości mierzone.

Poprzez styk standardowy układ mola być przyłęczony do nadrzędnego 
systemu mikroprocesorowego, wykonujęcego bardziej złożone algorytmy 
przetwarzania danych.

3. Wykonanie
Systemy AQUAREG i SFT 567, wykonane sę w formie modułów o standardzie 

EUROCARD 5U, umieszczonych w kasecie. Połęczenia wewnętrzsystemowe odby
waj? się poprzez magistralę, zewnętrzne poprzez złęcza szufladowe, 
umieszczone na przednich częściach modułów. Wyjętekjatanowl układ wspo
magania, stsnowlęcy oddzielny blok. Również moduł kodera rozkazów sta
nowi wydzielony podzespół,, przewidziany do zabudowy w konsoli operator
skiej. Maksymalna odległość między blokami nie powinna przekraczać Z m.

Ogółem system SFT 587 tworzony Jest z 7 podstawowych modułów oraz 
bloku wspomagania mikroprocesorowego, przy czym tan ostatni nie Jest 
stosowany w podstawowej konfiguracji. W zależności od przeznaczenia, 
obasda pakietów modułowych Jest modyfikowana, co Istotnie obniża koszty 
produkcji.
4. Uwagi koócowa

Wyniki badać testowych wykazały, że system może pracować przy zmia
nach poziomu w linii rzędu 20 dB i impedancjl linii od 120 - 600 ii. 
Stosowane układy protekcji kodu jak też system modulacji umożliwiają 
niezawodnę pracę przy odstępie zakłócać do - 14 dB.

Reasumujęc, system SFT 567 nadaje elę do wykorzystanie na obiektach 
eadnogoapoderczych, takich jak stacje ujęć wody. oczyszczalnie ścieków
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ltp.. netonleit system AQUAREG Jest borzyetny. przy zdolnych pomiarach 
proca»ów wolnozmiennych, baz potrzaby »torowanie elementami urzędzeń 
wodnogospodorczych. Oba systemy mogę aię wzajemnie przenikać, co pozwala' 
na optymalne dopasowanie do Indywidualnych potrzeb użytkownika.
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A MEDIUM CAPACITY TELEMECHANICAL SYSTEM FOR A WATER AND WASTEWATER 
ECONOMY NEEDS

Summary f

The prinolple of work and application of the multiple-time teleme- 
ohanlcal system is dlBoussed. The system allows the transmission of 
oommands, ménagés and measurement data using different types of transnl- 
sslon lines. The results and the soope of applications of another tele- 
setrlo system working in a telex network are given.
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