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2. Gdy jedna z tarcz ma wigeej kresek niz druga, ztoZone tarcze majg
strefy mniej 1 bardziej przezroczyste. Przy ruchu jednej z tarcz strefy te
przesuwaja si¢; im wigksza jest réznica w liczbie kresek, tym predkosé
przesuwania si¢ stref jest wigksza, ale tez zmniejsza si¢ réznica amplitud
natgzenia $wiatla.

3. Gdy liczba kresek na obu tarczach jest jednakowa, ale rysy nanie-
sione s3 nieco sko$nie — zloZone tarcze tez majg ciemne i jasne strefy,
ale inaczej rozlozone. Przy ruchu jednej tarczy strefy te przesuwajg sie.
Jesli kat migdzy kreskami jest maly to strefy s3 szerokie ale predkos¢ prze-
suwania nieduza, i przeciwnie.

W pierwszej metodzie przesunigcie tarczy o jedng dziatke wywoluje
jeden impuls wyjSciowy, natomiast w metodach nastgpnych impulsow
tych moze by¢ kilka. Znane s3 metody nacinania kilkuset, a nawet ponad
tysigca kresek na jednym milimetrze, wige uzyskane dokladnosci mogg by¢
bardzo duze.

6.4. ZESPOLY WPROWADZANIA INFORMAC]I

6.4.1, WPROWADZANIE SYGNALOW DWUWARTOSCIOWYCH

Sygnaly wejéciowe dwuwartosciowe pochodza zwykle od:

1) elementéw logicznych innych urzadzes,

2) czujnikéw bezstykowych,

3) zestykéw (przyciskéw, tacznikéw drogowych, przekaznikéw itp.).

W pierwszym przypadku mogg wystapi¢ dwa problemy:

— dopasowania sygnaléw w przypadku gdy elementy (nadajacy
i odbierajgcy) nie s3 tego samego typu ; zazwyczaj nie sprawia to trudnosci,

— walki z zakléceniami, nakladajgcymi sie na sygnat w linii transmi-
syjnej lub powstalymi na skutek odbié (niedopasowania) w linii. Wplyw
zaklécein mozna zmniejszyé przez prowadzenie linii w maksymalnej
odleglodci od przewodéw energetycznych i urzadzen komutatorowych
(styczniki, silniki), ekranowanie, skrecanie, zmniejszanie impedancji
wyjéciowej nadajnika i wejSciowej — odbiornika sygnaléw, filtrowanie
sygnalu odebranego itp. Jesli nadajnikiem 1 odbiornikiem sygnaléw sg
szybkie uklady scalone, juz przy liniach o diugosci kilku metréw czas
opéznienia elementéw jest poréwnywalny z czasem przejécia sygnalu
przez linig i dla unikni¢cia odbié znieksztatcajacych sygnat trzeba spelnié
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warunki dopasowania w linii. W niektérych systemach ukladéw scalo-
nych wystepujg specjalne elementy do wspdlpracy z linig (nadajnik
i odbiornik); jedli ich brak, jako nadajnik stosuje si¢ uklad Darlingtona
(o malej impedancji wyjéciowej), a w elementach odbiorczych wejécia
laczy sie z masq diodami. Jesli sygnal wejsciowy pochodzi z elementdw

|
;._.l
=

Rys, 6-10. Czujniki dwustanowe przesunigcia optyczne (a,b) i indukeyjne (c,d)

innego typu niz odbiornik sygnatu, dla zmniejszenia wplywu zakiécen
nalezy sygnal wzmacniaé po stronie nadawezej i odpowiednio redukowac
po stronie odbiorcze;.

Czujniki bezstykowe stosuje si¢ w przypadkach, gdy niezawodno$c
lub szybko$¢ dzialania stykéw sa niewystarczajace, albo gdy chodzi o wy-
czuwanie zmian wielkoéci elektrycznych (napiecie, nateZenie, moc pradu
elektrycznego). Specjalizowanych czujnikéw (dla okreslonej wielkosci
fizycznej) jest wiele; czujniki uniwersalne zazwyczaj reaguja na przesu-
nigcie, zmieniajace strumier $wietlny lub magnetyczny. Przyklady takich
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czujnikow przedstawiono na rys. 6-10. W praetwornikach optycznych
odwietlenie fotoelementu (diody, tranzystora, rezystora) jest zmieniane
przez wprowadzenie migdzy ten element a Zrédlo $wiatlh — nieprzezro-
czystej plytki (w wykonaniach miniaturowych) lub dowolnych przedmio-
tow. Sygnal z fotoelementu — po ewentualnym wzmocnieniu — jest
formowany, zazwyczaj w ukladzie Schmitta. W przetwornikach indukey;-
nych wprowadzenie plytki ekranujgeej migdzy cewki generatora przerywa
jego drgania. Sygnal wyjsciowy jest wyprostowanym i odfiltrowanym
sygnalem generatora, Opisane przetworniki dwustanowe (nazywane tez
inicjatorami) moga by¢ wykorzystane zamiast stykowych przyciskdw
1 lgeznikéw drogowych, po polgezeniu plytki czujnika ze wskazowky
miernika wychylowego mogg sygnalizowaé przekroczenic wartosci przez
rozne wiclkogel fizyczne itp.

Zestyki, mimo licznych wad, stanowig weigZ jeszeze najliczniejszg
grupe elementéw wprowadzania informacji dyskretnej w ukladach auto-
matyki. W przypadku gdy przelgczanie nie jest czgste, mogg one spelnia¢
swy role dobrze, a zastgpienie zwyklych zestykéw hermetycznymi (kon-
taktronami) bardzo czesto wystarcza do zapewnienia wlasciwych cech
eksploatacyjnych, przy niskim koszcie i duzej prostocie elementéw.

Przy sterowaniu ukladéw logicznych bezstykowych zestykami, oprécez
problemu walki z zakléceniami, typowego dla wszystkich polgezen migdzy
urzgdzeniami, dochodzi dodatkowy problem zabezpieczenia ukladu
przed wplywem wibracji stykow. Jest to szezegdlnie wazne, gdy impulsy
generowane zestykiem majg byé zliczane. Najlepszym zabezpieczeniem
jest wykorzystanie przerzutnika, sterowanego zestykiem przelgeznym
(rys. 2-27e, 6-11a), ale duza rezystancja wejsciowa elementéw przerzutni-
ka sprawia, ze przy dluzszych polaczeniach przewdd bez sygnalu staje sie
anteng, przechwytujgeq zaklécenia; w przypadku ukladéw scalonych
powstajg odbicia w linii, a prowadzenie dwdch przewodow jest kosztowne,
W przypadku ukladéw T'T'L lepsze jest przelgezanie w obwodzie wyjscio-
wym przerzutnika (linia przerywana na rys, 6-11a). Przy dluzszych liniach
raczej wykorzystuje si¢ jeden przewdd, zabezpieczajac odpowiednio
formowanic sygnatu w dalszych czeéeiach ukladu. Kilka przykladéw
wejs¢ stykowych do ukladu bezstykowego przedstawiono na rys. 6-11.
W wersji b) przewdd gezgey ma zawsze okreflony sygnal wejéciowy,
w wersji ¢) zastosowano prosty filtr i element formujaey. Uklad d) wy-



6.4. Zespoly wprowadzania informacji 359

korzystuje specjalny odbiornik scalony sygnalu i lini¢ ekranowang, na-
tomiast w ukladzie ¢) zastosowano wzglednie wysokie napigcie wejéciowe
i dzielnik oporowy. Takie rozwiazanie jest niekiedy stosowane w ukladach
przemyslowych réwniez przy krétkich polgczeniach, dla zwigkszenia nie-
zawodnosci dzialania zestyku.

W urzadzeniach energetyki, kolejnictwa i innych dziedzin wykorzy-
stujacych wysokie napiecia 1 duze moce, jest cz¢sto stawiany warunek,
aby uklady cyfrowe byly oddzielone galwanicznie od Zrédel sygnalow

g) b

e
He ) )
=T e E‘ﬂ’?

ST T

Rys. 6-11. Uklady wspdlpracy zestykdéw z elementami bezstykowymi

sterujacych (a takze odbiornikéw sygnaléw wykonawczych). Najpro-
stszym elementem seperujgeym jest przekaznik, na ogdél hermetyczny
(rys. 6-12a). Czesto rowniez sa wykorzystywane transformatory, przeno-
szgce sygnal impulsowy. Przyklad nieco rozbudowanego ukladu jest po-
kazany na rys. 6-12b. Jesli U,. = 0, to kondensator jest roztadowany
i energia impulsu strobujacego s (odczytujgcego wartosé U,,) jest prze-
chwytywana przez obwdd ladowania kondensatora; sygnal wyjsciowy y
jest maly. Jesli Zrodlo napiecia U,. naladowalo kondensator, energia
impulsu strobujgcego jest przekazywana do obwodu wyjéciowego i sygnat
y jest duzy. Rys. 6-12¢ obrazuje jeszcze inne rozwigzanie, wykorzystujgce
uktad wzmacniacza magnetycznego® .

Wszystkie uklady z rys. 6-12 dziatajg przy dwdch wartosciach na-
pigcia wejsciowego U, na ogdl uzyskiwanego za posrednictwem zesty-
ku. W ostatnim rozwigzaniu zestyk moze byé rdéwniez umieszczony
w obwodzie pradu zmiennego.

Sygnaly wejsciowe dwuwartosciowe sq czesto wprowadzane do
urzgdzenia w grupach, a wpisywanie nastepuje pod wplywem sygnatu

Y W najnowszych ukladach stosuje si¢ zazwyczaj zintegrowany uklad ofwietlacz-
fOtOtl'&ﬂZYStOl’. zwany transoptorem,
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Rys. 6-12. Uklady z galwanicznym oddzicleniem obwodu wejsciowego od

wyjéciowego
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Rys. 6-13. Wprowadzanie stanu zestykéw w postaci sygnaléw dwdjkowych

rhwnoleglych
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w = 1. Kilka ukladéw wpisywania przedstawiono na rys. 6-13. W przy-
padku kilku grup, mogg one byé wprowadzane do tego samego ukladu
(np. kodera) szeregowo. Do separowania obwodéw wykorzystuje sie
woéwezas diody; jesli sygnaly w grupach majg wartosci niezalezne, kazdy
sygnal wymaga uzycia jednej diody, jesli natomiast sygnaly w grupach
majg kod ,,1 z #”, wystarczy jedna dioda na grupe. Przy wpisywaniu
liczb dziesigtnych najczeéciej stosuje si¢ przelaczniki o kilku polach sty-
kowych (rys. 6-13d), umozliwiajgce uzyskanie dowolnego réwnoleglego
kodu wyjsciowego, bez dodatkowego kodera. Plaskie przelaczniki, z cyfra-
mi na obwodzie tarczy ruchomej, zestawia si¢ w pakiety, ulatwiajace
wpisywanie calych liczb dziesi¢tnych. Przez zastosowanie kilku diod
liczbe pél stykowych mozna zmniejszyé (np. do dwdch — przy kodzie
8421).

Jesli zachodzi potrzeba wprowadzania liczb dwéjkowych szeregowo,
mozna wykorzysta¢ rozwigzania z rys. 6-14. W ukladzie a licznik L,
wyznacza cztery takty i pracuje w kodzie ,,1 z 4™ (jest to licznik pierScie-
niowy albo inny z dekoderem). Specjalny uklad konwersji tego kodu (c)
sprawia, ze na poszczegélnych pozycjach przelgeznikow pojawiaja sie
ciagi 4-bitowe, odpowiadajgce kolejnym liczbom dwéjkowym. Przelgczni-
ki 10-pozycjowe sa polaczone réwnolegle. Jesli tetrady wyjsciowe majg
by¢ przekazywane réwniez szeregowo, specjalny licznik L, wybiera
kolejno wyjscia z przelgeznikow. Uklad zaczyna dzialaé na rozkaz START
(s) i zatrzymuje si¢ po uzyskaniu odpowiedniego stanu przez liczniki
L, iL, (sygnat KONIEC — k).

Ukdad z rys. 6-14b pracuje podobnie, ale tu nie powtarza sig¢ tetrad,
lecz pozycjom przelgeznikéw przypisuje ciagi dwéjkowe 7-bitowe.
Pierwszy przelacznik wybiera jednosci, drugi — dziesiatki (z zachowa-
niem wag 64-32-16-8-4-2-1), a szeregowy sumator, dodajac obie otrzy-
mane serie, generuje odpowiednig liczbe w naturalnym kodzie dwdjko-
wym szeregowym. Liczbe dekad mozna powigkszy¢.

Stan licznikéw urzadzenia cyfrowego niekiedy wygodnie jest ustawiac
za pomocg sygnaléw w kodzie unitarnym. W najprostszym ukladzie
(rys. 6-152) do odpowiedniego czlonu licznika dolacza si¢ generator
(wzglednie malej czestotliwosci) i — obserwujgc wynik zliczania — prze-
rywa si¢ seri¢ impulséw we wlasciwej chwili. W ukladzie z rys. 6-15b
liczba jest wpisana réwnolegle do licznika odejmujacego, ktory zatrzy-
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Rys. 6-14, Wprowadzanie liczb dziesietnych: a) w postaci szeregowych tetrad; b) w postaci kodu
dwéjkowego naturalnego; c) uklad konwertera dla obydwu przypadkéw
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muje si¢ po dojsciu do stanu 0 (LO =1). W rozwigzaniu z rys. 6-15¢
sygnal @ = 1 wpisuje do rejestru przesuwajgcego same jedynki, a gene-
rator szeregowo wpisuje zera. Na pierwszej pozycji rejestru stan 1 wy-
stepuje tylko przez jeden takt, na drugiej — przez dwa takty itp. Na

Rys. 6-15. Wprowadzanie liczb w kodzie unitarnym

odpowiednich pozycjach przelacznika powstajg serie impulséw (od 0 do
9). Dalsze dekady mozna wybiera¢ w taki sam sposdb jak na rys. 6-14a.
Do uzyskania serii z n impulséw mozna tez wykorzystaé podzielnik.

Jesli zadanie polega nie na wpisywaniu liczby, lecz na wybraniu
liczby (stanu) okreslonej blokami urzadzenia, stosuje si¢ uklad z rys.
6-16.

Do wprowadzenia duzej ilosci informacji jest najczedciej uzywany
cxytnik taSmy (papierowej). Urzadzenie takie jest zazwyczaj przystoso-
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Rys. 6-16. Sygnalizowanie wybranego stanu licznika
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wane do odczytywania stanu dziurek na ta$mach o 5 ... 8 $ciezkach.

W prostszych i wolniejszych wykonaniach przesuw tasmy odbywa si¢ za
posrednictwem elektromagnesu, ktéry jest pobudzany impulsami na-
pedu. W urzgdzeniach szybszych tasme przesuwa silnik, a zewnetrzne
sterowanie zalacza sprzeglo albo hamulec tasmy. Impuls START (s =
= 1-—rys. 6-17a) ustawia przerzutnik wewngtrzny czytnika na ciagly
przesuw; impuls ZATRZYMAC (2 = 1) zeruje przerzutnik, wljczajac
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Rys. 6-17. Czytnik tagém: a) oznaczenie prostej wersji; b) uklad z rejestrem
buforowym; c) oznaczenie wersji rozbudowanej

hamulec. Do strobowania sygnaléw z dziurek informacyjnych jest wy-
korzystywany sygnal z dziurki prowadzacej ¢, ktéry spelnia role sygnalu
taktujgcego uklady odezytu (rys. 6-17b). Doprowadzenie impulséw ¢ do
wejécia z sprawia, ze ta$ma po kazdym impulsie s przesuwa si¢ o jeden
krok. W bardziej rozbudowanych czytnikach uklady formowania sygna-
l6w, kontroli taémy, rejestr buforowy itp. sq zawarte w ukladzie czytnika.
Przesuw tasmy nastepuje na rozkaz START (s =1—rys. 6-17c),
wpisanie danych do rejestru jest meldowane sygnalem -KONIEC (lub
GOTOW), a zerwanie lub koniec taémy — sygnalem p = 1 (oznaczenia
s, k, p, = s3 tu przyjete umownie, dla uproszczenia zapisu). Typowa
predkos¢é przesuwania tasmy w produkowanych czytnikach wynosi
1000 rzadkéw na sekunde.

Do wprowadzania danych cyfrowych moze by¢ réwniez stosowany
dalekopis (p.6.5.2).
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6.4.2. WPROWADZANIE SYGNALOW CIAGEYCH

W opisywanych urzadzeniach sygnaly ciggle sa wprowadzane tylko
woéwezas, gdy wykorzystuje si¢ je w przetwornikach analogowo-cyfro-
wych. Jesli sygnalem cigglym jest przesunigcie, kazdy sygnat wspéipra-
cuje z jednym przetwornikiem. Jesli sygnal ciggly powstal przez modulacje
przebiegu elektrycznego, zazwyczaj jeden przetwornik obsluguje wiele
sygnaléw, dolgczanych kolejno. To dolaczanie jest realizowane przez uklad
kolektora, o cyfrowym wybieraniu adresu. W automatyce wyrdznia sig
dwa rodzaje napigciowych sygnaléw cigglych: male i normalne.

Male sygnaly (mierzone w mV) pochodza od termopar i innych
czujnikéw specjalnych. Do komutacji tych sygnaléw stosuje sie zestyki
zwilzane rtecig albo kontaktrony, a przetwornik musi spelniaé kilka spec-
jalnych wymagari; zazwyczaj jest to dokladny woltomierz cyfrowy.

Rys. 6-18. Komutacja napieé ciqglych

Normalne sygnaly (mierzone w V) pochodzg od typowych czujni-
kéw i przetwornikéw pomiarowych. Do komutacji stosuje si¢ elementy
MOS, tranzystory albo kontaktrony.

Sygnat ciagly przed wprowadzeniem do komutatora jest filtrowany,
a jego wielko$¢ przystosowana do zakresu przetwornika (normalizowana).
Niekiedy jest wymagane odseparowanie galwaniczne obwodéw wejscio-
wych do dalszych czeéei urzgdzenia. Ciekawym rozwigzaniem tego prob-
lemu jest uklad z rys. 6-18, w ktérym kondensator jest polaczony ze
zrédlem sygnalu, a w okreslonej chwili jest dolgczany do wejscia prze-
twornika.
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6.5. ZESPOLY INDYKACJI I REJESTRACJI

6.5.1, WSKAZNIKI CYFROWE

Wskaznikami cyfr binarnych (sygnatéw dwuwartosciowych) sg naj-
czeéciej zaréwki i lampy jarzeniowe. Zaréwki s zazwyczaj sterowane
bezpodrednio przez elementy wzmacniajgce wehodzgce w skiad systemu
albo za po$rednictwem dodatkowych tranzystoréw. Zardwka duzej mocy
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Rys. 6-19. Sterowanie lampami Zarowymi i jarzeniowymi

moze by¢ sterowana przez tyrystor (rys. 6-19a). Lampy jarzeniowe s3
trwalsze, ale wymagaja stosowania napieé zasilajagcych wyzszych niz
100 V. W ukladzie z rys. 6-19b napigcia takiego dostarcza generator
sterowany (osobny dla kazdej lampy). W najczesciej stosowanym ukladzie
z dodatkowym napigciem zasilajgcym (rys. 6-19¢) na lampie wystepuje
napigcie U, gdy tranzystor przewodzi, i (U'—U), gdy nie przewodzi.
Wartodci napigé sq tak dobrane, Ze ta zmiana wystarcza do zaplonu i ga-
szenia, Gdy napigcia U i U’ majg ten sam znak, lampa $wieci przy x = 1,
gdy majg znaki przeciwne, lampa $wieci przy x = 0 (gdyz wowczas jest
U-U > U).



