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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).
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Rys. 6-20, Lampa cyfrowa jarzeniowa (a) i uklad dekodera kodu 8421 (b)
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Najezgsciej stosowane wskazniki cyfr dziesigtnych to:
— lampa cyfrowa jarzeniowa,

— wskaznik segmentowy,

— wskaznik projekcyjny,

— wskazniki punktowe i mozaikowe.

Lampa cyfrowa jarzeniowa ma katody wykonane z drutu w ksztalcie
cyfr. Doprowadzenie napigcia do wspdlnej anody 1 wybranej katody po-
woduje jarzenie si¢ gazu wokol katody. Lampa taka pracuje zazwyczaj
w ukladzie podobnym do przedstawionego na rys. 6-19c. Tranzystory
dolgczane do katod (rys. 6-20a) pracuja w kodzie ,,1 z 10”, a dekodery
z dowolnego kodu wejsciowego mogg byé budowane w sposéb opisany
wyzej. Bardzo czesto wykorzystuje si¢ fakt, Ze ostatni tranzystor wspaélpra-
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Rys. 6-21. Wskaznik 8-segmentowy (a), uklad translatora kodu 8421 na kod
wskaznilia (b) i ksztalt znakéw dla kolejnych kombinacji kodu (DCBA)
translatora (c)
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cuje bezposrednio z elektroda lampy (nie musi generowaé sygnatu logicz-
nego standardowego) do sterowania zaréwno bazy jak i emitera tranzy-
stora. Na przyklad w ukladzie z rys. 6-20b napigcie baz decyduje o parzy-
stodei cyfry, a pary cyfr wybiera si¢ napigciem emitera. Odpowiedni
uklad moze by¢ prostszy, jesli sa do dyspozycji réwniez negacje argu-
mentéw albo jesli lampa ma dwie anody.

Wskasnik segmentowy to najezesciej 7 albo 8 (rys. 6-21a) podéwietla-
nych segmentdw, z ktérych mozna zestawié ksztalty cyfr lub potrzebnych
znakow. Konwerter z dowolnego kodu buduje si¢ wedtug znanych zasad.
Jesli projektuje si¢ konwerter uproszczony, kombinacje wejéciowe, od-
powiadajgce liczbom 10, 11, ..., 15, generuja przypadkowe znaki (rys.
6-21c); dla uniknigcia ewentualnych bledéw odezytu, mozna zbudowaé
konwerter wyraznie sygnalizujacy tetrady nieprawidlowe. Segment 4
(rys. 6-21a) moze byé réwniez wykorzystany w cyfrach 11i4; we wskaz-
nikach 7-segmentowych nie wystepuje.

Wskagnik projekcyjny ma tyle zaréwek, ile wyswietlanych znakéw.
Strumien swietlny zaréwki przechodzi przez klisz¢ z przezroczystym
ksztaltem znaku 7 — przez system soczewek — wyswietla obraz na ma-
towym ckranie. Przy n znakach kodem wejsciowym jest ,,1z n”.

Wskaznik punktowy to prostokat, zlozony z malych jednakowych pél
(np. 5x8). Kazde pole jest podéwietlane zaréwka, a wybdr zaréwek
okresla wyswietlany znak. Przy duzej liczbie pél znaki moga mieé bardziej
precyzyjny ksztalt niz we wskazniku segmentowym, ale konwerter jest
bardziej zlozony. Niekiedy pola wskaznika nie s3 jednakowe, lecz tworza
mozaike o tak dobranych profilach, by zestawione znaki mialy najlepsze
ksztalty.

Wszystkie wymienione wskazniki majg wady:

— jarzeniowy — nalezy dostarczy¢ dodatkowe napigcie zasilajace,

— segmentowy — ma nieksztaltne znaki,

— projekeyjny — ma duze wymiary, wymaga silnych Zrédel $wiatla
(mala trwalos¢),

— punktowy — zawiera zlozony konwerter kodu, duzo wzmacnia-
czy 1 zaréwek.

24 Uklady cyfrowe automatyki
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Najtariszy jest wskaznik segmentowy; przy niedozarzonych Zaréw-
kach moze tez mieé duzg trwalosé i dlatego jest chetnie stosowany.
Wskazniki punktowe sg uzywane tylko w ukfadach wolno dzialajacych
7z konwerterami przekaznikowymi, nie wymagajgcymi wzmacniaczy.

Wskazniki cyfrowe sa zazwyczaj zestawiane w grupy, dla obrazowa-
nia calych liczb dziesigtnych. Jesli wskaznikéw w urzadzeniu jest duzo, to
powtarzajgce si¢ dla kazdej dekady konwertery podnosza koszt urzgdze-
nia. Mozna temu zaradzié przez stosowanie tzw. indukcji dynamicznej,
ktéra polega na impulsowym, okresowym zasilaniu lamp. Przerwy w za-
silaniu nie s3 zauwazalne dzigki bezwladnoéci lamp. Istnieja 3 podsta-
wowe metody przelgczania elektrod.

W ukladzie ze zliczaniem (rys. 6-22a) cyfry X; wpisuje si¢ do liczni-
kéw L;. Generator w sposob ciggly zmienia stan tych licznikéw i jedno-
czesnie stan licznika pierScieniowego LP (lub innego — z dekoderem),
ktérego wyjscia sterujg katodami lamp w kolejnosei 0,9,8, ..., 1. Napiecie
anodowe poszczegdlnych lamp jest zalaczone na krétko gdy odpowiedni
licznik zostaje przepelniony (y, zmienia stan z 1 na 0). Latwo mozna
sprawdzi¢, ze przepelnienie nastgpuje w chwili, gdy licznik LP wybrat
katod¢ o numerze réwnym poczatkowemu stanowi dekady. Obraz cyfry
we wskazniku jarzeniowym jest wyrazny, gdy czestotliwo$é impulsowego
pobudzania nie jest mniejsza od 25 Hz, wiec generator musi byé odpo-
wiednio dobrany. Liczniki L; mozna réwniez wykorzystaé do zliczania
impulséw informacyjnych (szeregowego wprowadzania kodu unitarnego),
przerywajac na czas wpisywania cykl odczytu i dolaczajac odpowiednie
przelgezniki. Klucz anodowy jest na rysunku przedstawiony w postaci
zestyku, ale zazwyczaj jest to specjalny uklad tranzystorowy, z rozbudo-
wanym systemem ograniczen napi¢ciowych dla tranzystoréw (rys. 6-22d).

Uklad z pordwnywaniem (rys. 6-22b) przetacza katody w sposéb
podobny do poprzedniego, natomiast anody s3 zalgczane w chwili, gdy
wiasciwy komparator stwierdzi réwno$é cyfry dziesietnej X; i stan liczni-
ka L. Kody wszystkich cyfr X musza tu byé jednakowe i takie jak kod
licznika L (dla uproszczenia komparatoréw). Komparatory cyfrowe nie
83 ukladami bardzo tanimi i dlatego niekiedy cyfry X i stan L zamienia
si¢ na sygnal ciggly (np. w prostym przetworniku z przebiegiem pilo-
ksztaltnym), dokonujac potem poréwnania napigé.
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W ukladsie = selekcjq cyfr (vys. 6-22¢) lieznik L zalgeza napigcia
anodowe w stalym eyklu, okreslajge jednoczesnie adres wlasciwej dekady
w kolektorze grupowym. To rozwigzanie jest stosowanc najezesciej, ale
konkurencyjnoé¢ innych ukladéw zalezy od liczby lamp i realizacji ukla-
déw,

Kolektory grupowe moga byé réwniez wykorzystane w przypadku,
gdy wiele réznych liczb odezytuje si¢ kolejno na jednym zespole wskazni-
kéw,

6.5.2. URZADZENIA REJESTRACJIL

Liczba istniejacych urzadzen do rejestracji danych liczbowych jest
bardzo duza, ale w automatyce wystepujg najezedeie;:

— dziurkarka tasmy,

— dalekopis,

— elektryczna maszyna do pisania.

Dziurkarka tasmy jest urzadzeniem przystosowanym do dziurkowa-
nia 5 ... 8 otworéw w tasmie papierowej, na podstawie informacji wej-
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Rys. 6-23. Dalckopis: a) przebieg pradu wejsciowego, odpowiadajgcy jedne-

mu znakowi; b) uklad odbiorczy; c) uklad nadawczy; d) uklad przepisywania

z tuSmy; e) schemat blokowy tworzenia sygnaléw dalekopisu; f) ogélne
oznaczenie dziurkarki taSmy z wejéciami réwnoleglymi
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$ciowej, wpisanej do rejestru buforowego. Dziurkowanie i przesuwanie
tasmy odbywa si¢ na rozkaz z zewnatrz (START —s na rys. 6-23f);
koniec dziurkowania 1 wyzerowanie rejestru jest sygnalizowane sygnalem
KONIEC (WOLNY, GOTOW). Niekiedy jest takze sygnalizowany
koniec tasmy (p). Typowa predkosé maksymalna przesuwania tasmy
w produkowanych dziurkarkach wynosi 100 ... 150 rzgdkéw na sekunde.

Dalekopis moze wykonywaé kilka réznych funkceji. Jako odbiornik
informacji zamienia ciggi binarne szeregowe na rzedy dziurek tasémy pa-
pierowej (gdy pracuje jego perforator) lub drukuje odpowiednie znaki na
arkuszach papieru. Ciag sygnaléw potrzebnych do wydrukowania jednego
znaku jest przedstawiony na rys. 6-23a. Ciaggly stan 1 oznacza stan oczeki-
wania. Pierwszy element startowy ma zawsze warto$¢ 0; pigé nastepnych
elementow przybiera wartoéci okre$lone tablicy 1-5, natomiast ostatni
element ma zawsze warto$¢ 1. Elementy startowe i informacyjne trwaja
po 20 ms, element stop — najmniej 30 ms. Organem wejciowym od-
biornika jest cewka elektromagnesu. Przerywajgc prad w cewce, np ze-
stykiem (jak na rys 6-23b), powoduje si¢ drukowanie znakéw. Wewne-
trzny zestyk a jest zwierany w chwili zalgezenid napigcia zmiennego, za-
silajgcego inne czeéei dalekopisu, natomiast przy naciskaniu klawiszy
zestyk @ impulsuje — generujac odpowiednie ciggi W ukladzie z rys.
6-23c mozZna wigc dalekopis wykorzystaé jako nadajnik ciggéw szerego-
wych. Z dalekopisem moze wspélpracowaé specjalny czytnik tasmy.
Zazwyczaj jest on uruchamiany recznie i pracuje w sposdb ciggly, za-
mieniajge informacje o polozeniu dziurek w ciggi sygnaléw, wysylanych
zestykiem ¢ (rys. 6-23d). Inny zestyk (b) jest zwarty przez caly czas pracy
czytnika, wykluczajge wplyw stanu klawiszy, w przypadku gdy czytnik
wspélpracuje bezposrednio z dalekopisem. Ze wzgledu na sposéb stero-
wania czytniki dalekopisowe s malo przydatne w ukladach automatyki,

natomiast dalekopisy sg czesto stosowane do przygotowywania tasmy
perforowane;.

Na rys. 6-23e przedstawiono przykiadowy uklad drukowania znakow
X za pomocy dalekopisu. Zakodowane znaki sg kolejno wprowadzane do
konwertera kodu przez licznik znakéw Lz, sterujgcy kolektor grupowy.
Po zmianie kodu wejéciowego na dalekopisowy, jest on zamieniany w po-
staé szeregowa za pomocg kolektora, sterowanego 8-bitowym licznikiem
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bitéw Lb. Konwerter kodu i kolektor sg zazwyczaj budowane gcznie;
kolektor i licznik bitéw mozna zastapié rejestrem przesuwajgcym, Takto-
wanie licznika bitéw napigciem zmiennym zapewnia wladciwy czas taktu.

W elektrycanych maszynach do pisania wydrukowanie znaku naste-
puje po doprowadzeniu do wejsé ciggu réwnoleglego sygnaléw binarnych.

Kod jest okre$lany przez producenta; w najprostszym przypadku jest to
kod ,,1 z #” (jedno wejécie — jeden klawisz).

6.6. ZESPOLY WYKONAWCZE

Odbiornikami dwuwartodciowych sygnaléw wyjéciowych urzgdzen
cyfrowych sq najezedciej cewki przekainikéw, stycznikéw, przetworni-
kéw elektropneumatycznych, silnikéw itp. Miedzy tymi odbiornikami
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Rys. 6-24, Prazyklady wzmacninczy tyrystorowych

a czeeig logiczng urzgdzenia umieszeza si¢ wzmacniacze réznych typow.
Przy mniejszych mocach wyjéciowych wystarczaja wzmacniacze tranzy-
storowe, opisane w p. 2.3.3, czesto wchodzgee w sklad systemu elementéw
lub zalecane przez producenta tych elementéw. Rolg ostatniego stopnia
wzmacniacza pelni niekiedy kontaktron. Przy wigkszych mocach sg
stosowane wzmacniacze magnetyczne, ale najczedciej — wzmacniacze
tyrystorowe. Dwa przyklady takich ukladéw, o réznych zasadach ste-
rowania, pokazano na rys. 6-24.
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Nietypowym odbiornikiem sygnaléw dwuwartoéciowych jest silnik
krokowy, zamieniajacy sygnaly w kodzie unitarnym na polozenie watu.
Sposéb sterowania silnika zalezZy od jego budowy, ale zawsze polega na
kolejnym dostarczaniu napigcia do réZnych cewek. Mozna to latwo zreali-
zowaé za pomocq licznika pierscieniowego lub rejestru przesuwajacego
(rewersyjnego, jesli silnik obraca si¢ w obydwu kierunkach).

Dwustanowe zmiany poloZenia (np. zamknigcie i otwarcie zasuwy)
realizuje si¢ przez sterowanie odpowiedniego silownika. Stosowane sg
dwa rodzaje takiego sterowania, w przypadku stycznikéw przedstawione
na rys. 6-25. Gdy stan jednego stycznika decyduje o polozeniu-lgezniki
kraficowe przerywajg obwody wykonawcze, a w jednym polozeniu cewka
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Rys. 6-25, Sterowanie silnika krokowego (a) i dwa sposoby sterowania obiek-
tow dwupoloZeniowych (b,c)

stycznika jest zawsze pod napigciem. Gdy poloZenie jest ustalane dwoma
stycznikami, Igczniki kraficowe przerywaja obwody cewek i styczniki
pracuja tylko przy zmianach poloZenia. Zamiast stycznikéw zalgczajg-
cych silnik elektryczny mogg wystepowaé réwniez przetworniki wykonaw-
cze elektropneumatyczne itp. W obydwu przypadkach styczniki moga by¢
uruchamiane jednym tylko sygnalem logicznym x (ewentualnie z nega-
¢jg) i wowezas x = 0 oznacza jeden stan obiektu, a x = 1 — drugi,
albo dwoma sygnalami — za posrednictwem przerzutnika. Zmiana stanu
obiektu odbywa si¢ wéwczas pod wplywem krétkotrwalych impulséw
Xo i x;. Zastosowanie przerzutnikéw umozliwia wprowadzenie podzialu
czasu w obstudze zespoléw wykonawczych — szybki uklad przetwarza-
jacy informacje dolgcza si¢ kolejno do réznych grup odbiornikéw, za-
stepujac wiele czynnosci wykonywanych réwnoczeénie prostszymi czyn-
no$ciami, wykonywanymi po kolei.
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Problem pamigtania wartodei wyjéciowych komplikuje sig, gdy ciag
sygnaléw binarnych opisuje wielkoé¢ wyjéciows ciggly. Jesli takich prze-
tworzonych sygnaléw cigglych jest duzo, pamigtanie ich odpowiedni-
kéw cyfrowych w rejestrach lub innych pamigciach binarnych jest bardzo
kosztowne, Dobrym rozwigzaniem jest wdwezas zamiana liczby binarnej
na sygnal ciggly w przetworniku cyfrowo-analogowym i zapamigtywanie
sygnatu cigglego w elemencie pamigci analogowej. Zazwyczaj jeden prze-
twornik c/a obstuguje wiele takich pamigci, ktére sg dolgezane kolejno
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Rys. 6-26. Pamigé analogowa przyrostowa (a), bezposrednia (b) i réznicowa (c)

przez uklad selektora tak jak separator dolacza sygnaly wejsciowe do
przerzutnika ajc. Najprostszy element pamigci analogowej z rys. 6-26a
jest wzmacniaczem w ukladzie catkowania. Po dolgczeniu sygnalu wej-
$§ciowego nastgpuje jego catkowanie 1— w zaleznosci od jego znaku —
sygnal wyjSciowy ulega zmniejszeniu albo powigkszeniu. Jak z tego wy-
nika, sygnal wejiciowy powinien tu byé sygnatem przyrostowym, okresla-
jacym zmiane stanu wyjscia. Wielko§é zmiany mozna okresli¢ albo ampli-
tudg sygnalu wejéciowego przy stalym czasie dolgezenia wejscia, albo
czasem trwania sygnalu przy stalej amplitudzie. Przetwornik cyfrowo-ana-
logowy moze wige byé typu cyfra/napigcie, albo cyfra/czas. W ukiadzie
pamigcei z rys. 6-26b, przy zamknigtym zestyku sygnal wyjsciowy osizga
wartos¢ sygnalu wejéciowego i utrzymuje ja po otwarciu zestyku. Zasto-
sowanie w tych ukladach dobrych wzmacniaczy scalonych, z bardzo
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duzg rezystancja wejsciows, umozliwia uzyskanie pamigci ze zmianami nie
wigkszymi niz 0,3 ... 0,59, na godzing.

Schemat z rys. 6-26¢ tworzy pamigé wraz z silnikiem sterowanym
przekaznikami P. Sygnal wejSciowy (krétkotrwaly) powoduje naladowa-
nie kondensatora do odpowiedniej wartosci napigcia; jesli wartosé ta
jest rozna od zera, dziala jeden z przekaznikéw, rozladowujac kondensa-
tor. Czas rozladowania jest proporcjonalny do wartosci sygnalu, a wigce
uklad zamienia amplitude krétkotrwalego sygnalu wejsciowego na czas
dzialania jednego z przekaznikéw, co dalej moze byé zamienione na poto-
zenie watu silnika itp.
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