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OPRACOWANIE
PELNEGO PROGRAMU DIAGNOZOWANIA
SYGNALIZATORA POZIOMU NAPIECIA

Artykul jest przykiadem weryfikacyjnym przemyslen autora, zawartych w
jego publikacjach [1+15] - przedstawia etapy opracowania diagnostycz-
nego konkretnego obiektu technicznego

STUDY OF FULL DIAGNOSTIC PROGRAMME
OF INDICATOR OF LEVEL OF VOLTAGE

Article is verify example of considerations of author, contain into him
publications [1+15] - it introduces stages of study of diagnostic concrete
technical object

1. CZYNNOSCI WSTEPNE

Poczatek opracowania diagnostycznego obiektu polega na dobrym rozpoznaniu jego
budowy i zasady dziatania. Opisem rozpoznania tej zasady powinien by¢ stosowny
digraf. Dla sygnalizatora poziomu napiecia odno$ne opisy przedstawiono na rys. 1.

3 b

Z5(17) Sﬂ/ﬁ(13%kl_P1(13)

Zg(15)

5,/A(13)

Po(4)

Rys. 1. Opisy budowy i zasady dziatania sygnalizatora poziomu napigcia:

a- schemat ideowy, b- digraf Gspn i

W sygnalizatorze badane napiecie doprowadzane jest do zacisku z;, natomia§t 'do za; :

sku z; -\napigcie zasilania. Zacisk z3 polaczony jest z ujemnymi biegunami zrodel.O .
tych napig¢. Jesli napigcie na wyjsciu potencjometru R, przekroczy poziom napiec
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Zenera diody D,, tranzystor 7; przechodzi w stan nasycenia, zastgpujac w ten sposob
facznik w stanie zamknigtym. Niski poziom napigcia na bazie tranzystora 75, a w kon -
sekwencji i na bazie tranzystora T3, spowoduje zanik pradu ptynacego przez uzwojenie
przekaznika P,, zmiang potozenia kotwicy &/P,, zanik emisji $wiatla diody D, i poja-
wienie si¢ napiecia na zacisku z,. W tym samym czasie prad plynacy przez przekaznik
P; uruchomi przetgczenie kotwicy &/P;, spowoduje zaswiecenie diody D, 1 pojawie-
nie si¢ napiecia na zacisku zs. Wysokie napigcia przepieé na uzwojeniach przekaznikow
P; i P,, wywotane ich sita elektromotoryczng samoindukcji, zwierane sg diodami gasza-
Cyml DGI i DGZ-

2. MATEMATYCZNY OPIS OBIEKTU
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Najprostézym matematycznym opisem digrafu Ggpn jest macfie_rz przejsé 'P(Gspn)(l ) —
w kazdym jej wierszu jedynki okre$laja bezpoérednie nastqpplkl poszczegplnych wierz-
chotkéw digrafu. Wystepujaca pod nia macierz osiggalnosci D(Gspr)(2) jest wynikiem
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Jej wielokrotnego potegowania. Macierz ta swymi jedynkami w wierszach i kolumnach
wskazuje odpowiednio zamknigcia tranzytywne i antytranzytywne poszczegdlnych
wierzchotkow digrafu: If(ei)i Fk(el_).

Macierz Dp(Gs)(3) jest wynikiem redukcji wierszy i kolumn odnoszacych si¢ do ele-
mentow pozbawionych dostepu kontrolnego: Ex={fe, e}, natomiast macierz
Drx(Gpn)(4) — wynikiem kondensacji elementéw cyklu (petli sprzezenia zwrotnego):
C =lepezesegesegeers}. Kondensat okreslony jest numerem najmniejszym z nu-
merow elementow tego cyklu, czyli numerem: 1.

1 23567 8 9 1121314151617 ]
If1 11000 111110110
2011 1.0 0 0 1 1 1 1 10110
31 1.1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0
5P 1 110 0 1 1 1 110110
61 11 110111110110
71111111 1011101160
Sg1 1 1.0 0 01 1 1 110110 3)
De(Gypr)= 9f1 1 1000 1 1 1 1107110
1§00 00 0 0 0 0 1 1 000 0 0
1240 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
I300 0 0 0 0 0 0 0 0 01 O 1 0 O
4111t 110111111110
I5§0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1°0 0
61 11 0 0 01 11 110110
71 11 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
i
1 5 6 7 111213141517
I''Jt 000111010
S5t 100111010
6 J1 1. 1011 1 010
711111110010
=11 O 0 0 0 1 1 0 0 0 O 4
Dir(Gn) 120 0 0 0 01 0 0 0 0 *)
1340 0 00001 010
441 110111110
1540 0 0 0 0 0 0 0 1 0
711 0 0 0111011

‘ Elementy oznaczone numeracja wierszy i kolumn macierzy Dix(G,,n)(4) okreslaja Zt_’io'
1 “' | ry elementéw podstawowych i sprawdzen dostepnych s, wyszczegolnionych w tabeli L.

Wzorce sygnalow na wyjsciach w; elementéw podstawowych e; sygnalizatora poziomu naplea‘f
oraz sposoby wykonania sprawdzen s;, gdzie: % [ ¥ - $wiatla koloru zielonego i czerwonego:
liczniki i mianowniki — wielkosci fizyczne podporzadkowane napieciom wejsciowym powyze

I 6 7 11 12 - 13 14 15

. Tabela 1.

‘ 1 ponizej napiecia progowego +3,7V, +U. i -U..- bie uny zrédla zasilania +9V.
‘ ' 1 5
| Wzorzec #*® +0.59v +29v +4,0V 49,0V +9,0V +9,0V ooy +9,0V
i sygnaie | g 7
“ k! e * +0,58V 2,7V +3,5V +0,0V +0,0V 9,0V 9,0V
i
| Sposdb- om. nap.
bserwacja | pom. nap. m. Naj pon. nap. ; b
! sprawdze | Ja | pom. nap. | pom. Nup. | pom. nap. | pom. nap. | pom. nap. e, | o b |y evwys
| nia svgnatu warokowa | Ugesws | Uperwg Uow, | Uow, | -Uow, m W | L owie
i

|
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Poprawnos¢ funkcjonowania sygnalizatora sprawdzano doprowadzajac do zacisku Z,
(wejscia elementu e;) napiecia +3,5V i +4.0V o wartosciach odpowiednio ponizej
i powyzej wielkosci progowej +3,7V.

Wynikiem dokonanych przemian digrafu G, jest digraf Hertza: G;IH , (patrz rys. 2).

Rys. 2. Przemiana reprezentacji graficznej digrafu G,, w digraf Hertza G;n

URZADZENIA DO AUTOMATYZAC]JI I ROBOTYZAC]I 519

l



i
_
‘
l;
:.

=
|

mu]i‘ﬂ
e u]
i M\"ﬂ
‘H‘\
fl
1

g

Hw

,

h

3. UPORZADKOWANIE OPISU OBIEKTU

Celem tego uporzadkowania jest wyeksponowanie charakterystyczmych wiasciwosci
obiektu — jego warstw, pasm, trzonu 1 nadmiarowych tukéw. Konsekwencja tego wy-
eksponowania staje sie wtedy wyznaczenie macierzy trojkatnych (dolnej i gornej), okre-
$lenie liczebnodci zbioru rozréznialnych stanéw obiektu i opracowanie pelnego pro-
gramu diagnozowania.

Pierwsza warstwa digrafu Wy sa elementy, ktore nie maja swoich poprzednikéw, drugg
te — ktore nie beda mialy swoich poprzednikéw po usunigciu elementdw warstwy
pierwszej, natomiast k-tq - wszystkie te, ktére nie beda miaty swoich poprzednikéw po
usunieciu elementéw wszystkich poprzednio wyznaczonych warstw. To samo mozna
powiedzie¢ o pasmach, lecz tym razem w odniesieniu do nastgpnikow, a nie poprzedni-
koéw poszczegblnych elementow. Trzonem (rdzeniem) digrafu jest suma

Y {PK—k+1 mVVk}ZT(G)’ v (5)

k=1
gdzie K jest liczbg warstw (lub pasm), natomiast £ —numerem warstwy. W tabeli 2.
wyszczegolniono elementy warstw, pasm 1 trzonu digrafu ng (patrz rys. 2.).

Tabela 2.
Elementy warstw i pasm oraz czg$ci wspolnych Pejwq M Wi digrafu G Sp,,
k 1 2s 3 -4 5 6
Wi €7, €14, €17 €5 €s e €11, €13 €1, €ls
Ppok+1 e €4 €s | €s €7 ey e e;3 ey, €js
Pekr1M
e es ey €s es e; e € €12,€;5

Nastepstwem ponumerowania wierszy i kolumn macierzy Dpg(Gpn) zgodnie z numera-
cjg elementow Wystqpujqcych w poszczegdlnych pasmach i warstwach jest powstanie
macierzy: dolno- i gémotrdjkatnej (6) i (7).

>d =
Dz« (G;n ) B D;E (GSI:,, )

121511131 5176 7 14 j 7 14176 5 1 111312157
21 71001111111
540 1 14 101111111
3o 1 o1 P 1111111
11111 s N 111111
st 111 11 ©6) 7 U U (U]
701 111 0 1 i1 1010
601 1. 1 11 1 0 1 13 O 1 01
71t 11111011 12 10
4t 111110 0 1 Is 1
i i

]
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Usunigcie nadmiarowych tukéw digrafu mozna uznaé gidwnie za dziatanie ,kosme-
tyczne”, stuzace przede wszystkim przejrzystosci jego graficznej prezentacji. OkreSlenie
nadmiarowych fukéw moze by¢ wynikiem pierwiastkowania gomotrojkatnej macierzy

osiagalnoéci. Pierwiastkiem macierzy D¢ (Gf;") jest macierz P£ (G;:;,“P )(8).
7 1417 6 5 1 11131215 j

740 0 01 0 0 0 O 0 O

14 001 00 00 00O

17 0001 00 00O

6 010 006 00

p>g(GH,up): 5 010000

R\ spn 1 01100 ()

11 O 00 10

13 0 0 1

12 0 0

15 0

Przeksztatcenie digrafu ng w jego uporzadkowang postac - digraf Gg;"p .

Rys. 3. Szarym kolorem oznaczono nadmiarowe fuki, linia przerywana - elektrody-
namiczne oddzialywania uzwojen przekaznikéw. Wierzcholek 1. jest kon-
densatem elementow drogi cykliczne;.

4. PELNE PROGRAMY DIAGNOZOWANIA

4.1. Staly peiny program diagnozowania

State pelne programy diagnozowania wymagaja wykonania wszystkich sprawdzen.
Charakteryzuja si¢ one prostg realizacja, ale takze i stosunkowo stabg ekonomikg tejze
realizacji. Rzeczona prostota wynika przede wszystkim z mozliwosci ustalania dowol-
nej kolejnosci wykonywanych sprawdzen. Oznacza to, iz sprawdzenia te moga by¢
wykonane jednoczesnie, sekwencyjnie lub tez w sposob mieszany, np. - z uzyciem
wieloosobowego personelu technicznego. W pierwszym przypadku czas realizacji pro-
gramu jest najkrétszy, lecz koszt uzytych srodkéw - maksymalny. W drugim przypadku
odwrotnie - czas realizacji programu jest maksymalny, lecz koszt uzytych srodkéw -
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wielko$ciami czasu 1 kosztow. Minimalny czas realizacji programu statego ograniczony
jest czasem realizacji najbardziej czasochtonnego sprawdzenia, natomiast minimalny
koszt uzytych $§rodkéw - kosztami urzadzenia lub tez urzadzen umozliwiajacych se-
Hi kwencyjna kontrole wszystkich cech wszystkich sygnaléw wyjsciowych elementéw

|
l minimalny. Wykorzystanie sposobu mieszanego wiaze si¢ najczgsciej z posrednimi
|

podstawowych obiektu.
Detekeje niezdatnych elementéw sygnalizatora poziomu napigcia moze ttumaczy¢ uktad
przedstawiony na rys. 4.

o °

il
1 b) 7 1417 6 § 1 11 13 12 15
[‘ 7lx00 1111111
i 14 x 01111111
S 17 x0 011111
‘i‘ 6 x 111111
i Ne ,Huw, 5 x 11111
| Oae(Cun ) = x 1111

|

11 x 010
y 13 0 x 0 1
12 x 0
15 x

]

Rys. 4. Dekoder informacji diagnostycznej sygnalizatora poziomu napiccia (rys- 2)
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w projekcji binarnej macierzy osiagalnosci D72 (Gf;:p ) (rys. b).

4.2. Warunkowe pelne programy diagnozowania

W warunkowych programach diagnozowania wynik jakiekolwiek sprawdzenia eliminu-
| je zbadan jaka$ cze$¢ obiektu — negatywny, okreslong zamknigciem tranzytywnym,
natomiast pozytywny - zamknigciem antytranzytywnym wykonanego sprawdzenia.
Koniec diagnozowania nastepuje w chwili, gdy w skutek kolejnych sprawdzen —
a zwlaszcza wynikajacych z nich eliminacji - zbidr badanych elementow obiektu staje
sig zblorem pustym.

Tego typu programy dostarczaja najwiecej informacji o obiekcie przy stosunkowo naj-
mniejszych nakladach na jej uzyskanie. Wybor kolejnych sprawdzen dokonywany jest
na podstawie okreslonych wskaznikdw. Moga one uwzglgdniaé koszty i entropie wyni-
kéw sprawdzeni, réznice liczebnosci zamknigé albo - okreslone potrzeby i mozliwosel,
wynikajgce np. z kompensacji niezdatno$ci, wielowartosciowosci stanow czy tez hierar-
chizacji, wielotorowosci i wielokrokowosci diagnozowania .

Na rysunku 5. przedstawiono pelny program diagnozowania sygnalizatora poziomu
napigcia poprzez bezposrednie wykorzystanie macierzy D3¢ (GH ,) .

spn

GGOOQQ /\
(9 O
0 A A
A A A ®
A A A A

A A AN AAA A

A A
5] [¢]

(6] 5]

Rys. 5. Petny warunkowy program diagnozowania sygnalizatora poziomu napigcia z
bezposrednim  wykorzystaniem gornotrojkatnej macierzy osiagalnosci
px(c ) (D).
Dla analizy przebiegu programu sygnalizatora zamieszczono jego digraf.
Tréjkatami oznaczono sprawdzenia, gateziami wyniki tychze sprawdzef
natomiast kwadratami — niezdatne elementy. Numer, w zaleznosci od tego czy
jest we wnetrzu tréjkata czy kwadratu oznacza odpowiednio nr sprawdzenia
lub nr niezdatnego elementu. Kazda gataz wychodzaca z lewego kata trojkata
oznacza negatywny, za$ z prawego — pozytywny wynik sprawdzenia.

[8,]
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Algorytm wyznaczania warunkowego pelnego programu diagnozowania poprzez
bezposrednie wykorzystanie gémotréjkatnej macierzy osiagalnosci jest nastepujacy:
Algorytm 1. Diagnozowanie obiektu z bezposrednim wykorzystaniem gérnotréjkatne;

macierzy osiagalnosci D72 (G)

—

Wykona¢ sprawdzenie s;, dla ktorego liczebno$¢ zamknigcia antytranzytywnego
jest maksymalna
2. a) Jezeli wynik S; sprawdzenia s; jest pozytywny - usunaé z macierzy osiagalnosci
wiersze 1 kolumny o numeracji elementéw zamknig¢cia antytranzytywnego,
po czym przejs¢ do wykonania punktu 3.
b) Jezeli wynik S; sprawdzenia s; jest negatywny - usunaé z macierzy wiersze
i kolumny o numeracji elementéw zamknigcia tranzytywnego, po czym przejsé
do wykonania punktu 5.
3. Okresli¢ wymiar macierzy.
4. a) Jezeli wymiar macierzy jest wigkszy od zera - przej$¢ do wykonania punktu 1.
b) Jezeli wymiar macierzy jest rowny zeru - oglosi¢ komunikat:
»OBIEKT ZDATNY” i zakonczy¢ wykonywanie algorytmu.
5.  Wykonac sprawdzenie s;, ktorego réznica zamknie¢ jest minimalna
6. a) Jezeli wynik sprawdzenia s, jest pozytywny - usunaé¢ z macierzy wiersze i kolumy
ny o numeracji elementow zamknigcia antytranzytywnego.
b) Jezeli wynik sprawdzenia s; jest negatywny - usuna¢ z macierzy wiersze i kolum-
ny o numeracji elementow zamknigcia tranzytywnego.
7.  Okredli¢ wymiar macierzy. '
8. a)Jezeli wymiar macierzy jest wickszy od zera - przej$é do wykonania punktu 5.
b) Jezeli wymiar macierzy jest réwny zeru - oglosié komunikat o niezdatnosci
obiektu i wskaza¢ zbidr niezdatnych elementéw Z,,, wyznaczony zgodnie z za-

leznoscia :
E.=YeY{Fe)e)] ©
i:S! i:S}
4. UWAGI I WNIOSK1

Latwos¢, z jaka identyfikuje si¢ stany niezawodno$ciowe obiektu za pomoca petnych
programéw diagnozowania podwaza sens dalszego stosowania szeregowej struktury
niezawodno$ciowej i metod Bayesowskich, a zwlaszcza wynikajacych z tych metod
etapOw: rozpoznania i Jokalizowania niezdatnosci. Trudno przede wszystkim zrozu-
mie¢, dlaczego jedynym zadaniem rozpoznania ma byé tylko i wytacznie orzeczemi€
niezdatnosci obiektu? Czyzby mogtoby nie by¢ stosownych powoddw tego orzeczenia ?
Dlaczego w ogdle nalezaloby przejs¢ po tym orzeczeniu do lokalizowania niezdatnoscl
sygnatow da¢ mu jakakolwiek wiare? Dla petnych programow diagnozowania — 1@‘52"}‘
cych rozpoznanie z lokalizowaniem - nie ma probleméw zwiazanych z obecnoscid
elementéw wielowyjsciowych, petli sprzezen zwrotnych czy tez obecnoscia uszkodzen
wielokrotnych. ;

, | Aktualny poziom algorytmizacji rozwiazan zadan diagnostycznych zabezpiecza Pouzel;
3 by analiz obiektow o praktycznie nicograniczonej liczebnosci elementow. Dla potrze

, | opracowanych i stale modernizowanych programéw komputerowych, wystarczajd
1 w charakterze danych wejsciowych jedynie numery elementéw oraz numery ich bezpo:
srednich nastgpnikéw. Danymi wyjsciowymi sa natomiast petne programy diagnozoWa
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nia oraz wszelkie dane odnoszace si¢ do struktury obicktu: - hczebnosc1 1 sktadu jego

cykli, warstw 1 pasm.
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