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REJESTRATOR GLEBOKOSC! UKEADANIA SACZKOW DRENARSKICH

W artykule przedstawiono rejestrator giebokosci ukfa-
dania saezkéw drenarskich przeznaczony do rejestrowania

wartosci odchyled drenu od zatoZonej niwelety, przy 2asto- ' ‘
sowaniu bezrowkowego systemu drenowania. Opisano

budowg i zasadg dziatania tego rejestratora.

1. Wstep

Najnowsza technologia uktadania saczkéw drenarskich bazuje na bezrowkowym systemie drenowania,

osprzet melioracyjny koparki drenarskiej [ 3]. Po zastosowaniu precyzyjnego systemu sterowania zagle-
bieniem kroju, technologia ta zapewnia wysoka jakosé iduza wydajno$¢ pracy koparki. Jednym
z takich systeméw sterowania jest laserowy system sterowania maszynami roboczymi (LSSMR), wyko-
rzystujacy opracowane w PIAP laserowe urzadzenie sterujace UL—5 [1]. {4]. [7] oraz nadajnik lasero-

wy GL—4B produkcji PCO. LSSMR zapewnia automatyczng regulacje polozenia osprzetu w bezrow-

|
|
ktéry umozliwia uktadanie drenu za pomoca odpowiednio wyprofilowanego kroju, stanowigcego ‘
|
|

kowych maszynach drenarskich z doktadnoscia + 2 cm w promieniu okoto 250 m wokdt nadajnika

laserowego {5], [6].

W praktyce, pomimo zastosowania sterowania laserowego, istnieja sytuacje, w ktérych doktadnosé

uktadania drenu z przyczyn obiektywnych moze nie by¢é utrzymana. Zachodzi to w przypadku
wystepowania — niemozliwych do ominiecia — podziemnych, twardych przeszkéd, na ktére natrafia w
kréj koparki drenarskiej podczas uktadania drenu. Powstale w efekcie tego odchyltki saczka drenar- |

skiego od zatoZonej niwelety moga by¢ przyczyna wystepowania syfonéw uniemozliwiajacych wiasci- |

we odprowadzanie przez niego wody. W procesie drenowania opisane odchytki eliminuje sig recznie

lub z wykorzystaniem prostych maszyn roboczych — po zakoriczeniu cyklu prac drenarskich. W tym

celu musza byé znane miejsca, w ktérych utozenie saczka jest nieprawidtowe. Jednym ze sposobéw |

okreslania tych miejsc jest zastosowanie opisanego ponizej rejestratora gtebokosci uktadania saczkow

drenarskich (RGUSD), wspétpracujacego z LSSMR.

2. Opis ogbiny rejestratora gtgbokosci uk tadania saczkéw drenarskich.

Rejestrator jest przeznaczony do rejestrowania wartosci odchyleri saczka od zatozonej niwelety oraz
miejsc, w ktdrych odchylenia te wystepuja. Zebrane informacje mogg by¢ wykorzystane przy ocenie

jakosci wykonywanych prac oraz przy ewentualnej recznej korekcie utozenia sgczka.

Zapis informacji przez rejestrator jest dokonywany na tasmie magnetycznej pamieci kaseto-

wej PK—1[2] w postaci 24—bitowych blokéw informacyjnych, zawierajacych dane dostarczone do

rejestratora przez urzadzenia zewnetrzne, ktérymi sa:
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— programator cyfrowy, za pomocg ktérego operator koparki drenarskiej okresla numer kolejny
uktadanego saczka (dokumentacja prac drenarskich),

'~ impulsator, za pomocy ktérego jest okreslana warto§¢ drogi przebytej przez koparke drenarska,
liczona od dotka startowego 3],

— detektor promieniowania laserowego urzadzenia UL—5, okreslajacy wartosé chwilowa odchylenia
kroju koparki drenarskiej, a zatem i uktadanego saczka drenarskiego od laserowej ptaszczyzny
odniesienia.

Na maszynie jest ponadto zamontowany czujnik korica drogi, informujacy o zakoriczeniu uktadania
kolejnego drenu. W momencie, gdy operator koparki rozpoczyna rgczne wygtebianie osprzetu kopar-
ki, czujnik ten wytwarza sygnat wykorzystywany w czasie zapisu informacji na tasmie (rozdziat 3.2.}.
Programatorem cyfrowym jest potréjny przetacznik dziesigciopozycyjny, o sygnale wyjsciowym
w kodzie dwdjkowo—dziesietnym BCD (11 bitéw). Programator cyfrowy jest umieszczony na plycie
czotowej RGUSD.

Impulsator jest zbudowany w postaci kota poruszajacego sie po wewnetrznej powierzchni gasienicy.
Wytwarza on impulsy w momentach odpowiadajacych przebyciu przez koparke kazdego kolejnego
metra drogi. Impulsy te s3 zliczane w liczniku dwéjkowo--dziesietnym, wchodzacym w sktad zespoiu
zapisu rejestratora (9 bitéw). ' .

Jako detektor promieniowania laserowego, wspétpracujacy z rejestratorem, zostat zastosowany detek-
tor UL-DN2 [1] o dziewieciu strefach pomiarowych AB, C4.Co. Cs, D1, Do, D, E, F, okreslajacych
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Rys. 1. Widok detektora promieniowania laserowego od strony czotowej w skali 1 : 2.
Na rysunku wyszczegdiniono fotodiody. :

il

wartos¢ potozenia narzedzia roboczego koparki w stosunku do zadanej niwelety (rys.1.). Oswietlenie
przez laser odpowiednich stref odpowiada nastepujgcemu potozeniu chwilowemu drenu:

E — 4..7cm,
“Ca— 3..4cm,
-~ 02 — 2..3cm,

i3




Ci— 1..2cm,
AB—- —1..1cm,
Dy— ~1..-2cm,
Dy~ -2..-3cm,
D3— -3..-4cm,
F ——4.—7cm.

Z konstrukcji detektora wynika, Zze sygnal przekazywany z niego do RGUSD jest przedstawiony
w kodzie , 128" (strefy Cy, Cy, Cg, E, Dy, Dy, D3, F). Sygnat powstajacy przy oswietleniu strefy
$rodkowej AB jest wykorzystywany — facznie z pozostalymi sygnatami detektora — jedynie przez
LSSMR. Przed zapisaniem informacji pochodzacej z detektora, jego sygnat jest kodowany na kod
dwéjkowo—dziesigtny BCD (3 bity). Ostatni, 24. bit bloku informacyjnego ma wartoéé staka réwna
0 logicznemu i jest traktowany jako bit inicjujacy zapis informacji na taémie magnetycznej z 2astoso-
waniem metody PE— kodowania fazy (PHASE ENCODED).

Oméwione sygnaty wyjsciowe z urzadzert zewnetrznych sy zapisywane — w przedstawionej wyzej
postaci — na tasmie magnetycznej pamieci kasetowej PK—1. Sygnal wytwarzany przez czujnik korica
drogi uruchamia proces zapisu w przypadku zakoriczenia uktadania saczka drenarskiego, niezaleznie
~ od jakosci jego ulozenia. Zapis informacji o dtugosci uktadanych saczkéw stuzy celom dokumen-
.. tacyjnym. :

Ponizej oméwiono budowe i zasade dziatania RGUSD.

i

3. Budowa i zasada dzialania rejestratora glebokosci uktadania saczkéw drenarskich
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Rys. 2. Schemat blokowy rejestratora gtebokosci uktadania saczkdw drenarskich
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W skad rejestratora gtebokosci uktadania saczkéw drenarskich wehodzg nastgpujace zespoty (rys. 2):
— zesp6l urzadzeri zewnetrznych i czujnik korica drogi,

— zesp6t pamieci kasetowej PK—1,

— zesp6t sterowania,

— zesp6lt zapisu,

— zesp6} pozycjonowania,

— zespb} odezytuy,

~— zespOt wyswietlaczy.

Zesp6}t urzadzer zewnetrznych i czujnik korica drogi opisano w rozdziale 2. Pamigé kasetowa PX—1
jest produkowana przez MERAMAT. Jej budowa i dziatanie zostaty przedstawione w Dokumentacji
Techniczno—Ruchowej [2].

Poniiej'przedstawiono budowe i zasade dziatania pozostatych zespotéw rejestratora.

3.1. Zesp6t sterowania

Zesp64 sterowania jest zbudowany w formie pulpitu sterowniczego przeznaczonego do obstugi rejes-
tratora. Za jego pomocq operator wlgcza zasilanie rejestratora (przycisk ZASILANIE) oraz ustala jego
vodzaj pracy. W przypadku sterowania napedem tasmy rodzajem pracy moga byé nastepujace
dziatania:

— ruch tasmy do przodu (przycisk RP),

~— ruch tasmy do tytu {przycisk RW),

~— ruch taémy z predkoicia podwyiszong (przycisk PRZYSPIESZ),

— przewinigcie ta$my do jej fizycznego poczatku (przycisk PRZEWIN),

natomiast przy uaktywnieniu zespotéw zapisu, odezytu lub pozycjonowania moga by¢ ponadto reali-
zowane dziatania:

— zapis (przycisk ZAPIS),

— pozycjonowanie (przycisk POZYCJONOWANIE),

— odczyt (przycisk ODCZYT),

ktérych spetnienie zapewniajg opisane nizej zespoty rejestratora: zespd) zapisu, zesp6t pozycjono-
wania, zespét odczytu i zespét wyswietlaczy.

3.2. Zesp6t zapisu
L3

Zadaniem zespotu zapisu_jest uformowanie i przestanie informacji do pamieci kasetowej PK-—1, Po
uruchomieniu precesu zapisu, w zespole tym s3 generowane impulsy powodujace kolejno:

~— wpisanie informacji z urzadzeri zewnetrznych do rejestru PI1SO (sygnat LOAD),

uruchomienie napedu taémy pamieci PK—1 {sygnat RP),

uruchomienie szeregowego przesytu informacji do pamigei PK—1 (sygnat PISZ},

* — wruchomienie licznika transmisji przesytanej informacji.

W zespole zapisu nastepuje wtedy uformowanie informacji zawartej w rejestrze PISO w cigg impulsow
stanowigcych dia pamigci PK—1 sygnat zapisu 1, zakodowany fazowo. Graficzna interpretacja tego
kodowania jest przedstawiona na rys.3. Na rysunku tym zaznaczono przebiegifq ify =2-fy,
synchronizujgce uktad kodowania i ficznik transmisji przesytanej informacji. W opisywanym rejestra-
torze f{ = 6,4 kHz, 5 = 12,8 kHz. Poczatki impulséw LOAD i RP s3 synchronizowane przez sygnaty
pochodzace z urzadzen zewnegtrznych {rozdziat 2).
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Rys. 3. Graﬁczn:a interpretacja sygnatow sterujgcych i informacyjnych przy zapisie przyktadowego 8-bitowego bloku
informacyjnego o postaci 010011071

Po zliczeniu przez licznik transmisji 24 bitéw nastepuje skasowanie sygnatéw RP i PISZ, zatrzymanie

tasmy oraz wyzerowanie licznika transmisji. W tym stanie rejestrator jest przygotowany do przyjgcia

"kolejnej informacji wypracowanej przez urzadzenia zewngtrzne.

Proces zapisu zachodzi przy takich warunkach, Ze:

— pojawia si¢ b¥ad utozenia saczka oraz ostatni zapis jaki zostal wprowadzony przed wytworzeniem
ostatniego sygnaku impulsatora przebytej drogi lub

— jest podany sygnat korica drogi.

Pierwszy warunek zapewnia zapisywanie informacji nie czesciej niz raz na jeden sygnal impulsatora

drogi, co odpowiada przebytemu odcinkowi drogi o wartoéci 1 m. Drugi warunek zapewnia zapis

wartosci dtugosci drenu po zakoriczeniu jego uktadania.

Przed zalaczeniem przycisku ZAPIS nalezy przeprowadzié pozycjonowanie, realizowane przez nizej

opisany zesp6t pozycjonowania.

3.3. Zesp64 pozycionowaﬁia

Proces pozycjonowania zachodzi po weisnieciu przycisku POZYCIONOWANIE. Celem pozycjono-
wania jest automatyczne ustawienie tasmy magnetycznej pamigci PK—1w takim polozeniu w stosun-
ku go glowicy zapisujacej, aby kolejne informacje byty zapisywane w okresionej odlegtosci za infor-
macjami zapisanymi wczesniej. Czynnoéé pozycjonowania nalezy przeprowadzié¢ kaidorazowo po
zataczeniu urzadzenia do pracy, przed przeprowadzaniem zapisu kolejnych informacji. Préba zapisu
bez uprzedniego pozycjonowania tasmy jest sygnalizowana przez wskaznik dzwiekowy umieszczony
w rejestratorze.

W czasie pozycjonowania w zespole tym s generowane impulsy powodujace:
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- uruchomienie przewijania tasmy (sygnat PRZEWIN), a nastgpnie, po odebraniu sygnatu z pamie-
ci PK—1 informujacego o zakoriczeniu przewijania (sygnat BOT):
— uruchomienie przyspieszonego ruchu do przodu oraz odeczytywanie tasmy (sygnaty RP,
PRZYSPIESZ i CZYTAJ).
W momencie, gdy‘podczas odczytywania taSmy uktad sterowania zespolu pozycjonowania stwierdza
istnienie okreslonej dtugosci przerwy po odcezycie ostatniego bloku informacyjnego (stan ten okresla
retrygerowany przerzutnik monostabilny) nastepuje zatrzymanie tasmy, skasowanie sygnatu CZYTAJ
i wytworzenie sygnatu RW, powodujacego cofnigcie tasmy o takg warto§é, aby byt spetniony waru-
nek zachowania ustalonej odlegtosci pomigdzy kolejno wpisywanymi blokami informacyjnymi.
Zapisane na ta$mie informacje mogg by¢ w dowolnej chwili odczytane po w}qczenlu nizej opisanego
zespotu odczytu.

3.4. Zesp6t odczytu

Zadaniem zespotu odczytu jest sczytanie informacji z tasmy magnetycznej umieszczonej w pamie-
ci PK—1 oraz przestanie je] do zespotu wyswietlaczy {rozdziat 3.5.).

Po weisnigciu przycisku ODCZYT, umieszczonego w pulpicie sterowniczym, odczytywanie informacji
ztaSmy odbywa si¢ automatycznie. Zostaje wtedy uruchomiony generator odczytu, ktéry w odste-
pach okoto 2--sekundowych wysyta impuls synchronizujgcy proces odczytu informacji z tasmy.
Impuls ten powoduje:

~ uruchomienie przesuwu taémy {sygnat RP),

— uruchomienie toru odczytu {sygnat CZYTA.),

— uruchomienie licznika kontroli odbieranej informacii.
W torze odczytu zastosowano dekoder, ktéry przetwarza wyjéciowy sygnat informacyjny pamieci
kasetowej |, do postaci przekazywanej przy zapisie z rejestru PISO (rozdziat 3.2.). W dekoderze tym
pierwsze zbocze opadajace sygnatu |,, odpowiadajace poczatkowi czasu trwania bitu przy zapisie,
uruchamia licznik odczytu zliczajacy impulsy generatora wewnetrznego o czestotliwosci f3 = 1614,
przy czym f3 = 102,4 kHz {rys. 4.).
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] \ Lt
I !
e I A O ey O A
HER R
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Rys. 4. Graficzna interpretacfa sygnatow sterujgeych i informacyjnych przy odczycie przyktadowego 8 —bitowego
bloku informacyjnego o postaci 01001101
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Ze sposobu zapisu informacji w systemie PE wynika (rozdziat 3.2.), e po zliczeniu 12 impulséw tj. po
okoto 3/4 czasu trwania jednego bitu, zanegowany stan logiczny sygnatu I jest zgodny ze stanem
logicznym odpowiedniego bitu przekazywanego przy zapisie z rejestru PISO. Stan ten {1/} jest obec-
nie wpisywany do rejestru SIPO, a licznik odczytu zerowany. Najblizsze kolejne zbocze sygnatu I,
ponownie uruchamia licznik odczytu, ktéry po zliczeniu 12 impulséw powoduje wpisanie do rejes-
tru SIPO kolejnego bitu. Po zliczeniu przez licznik kontroli 24 bitéw bloku informacyjnego sygnat RP
zostaje skasowany, odebrana z tasmy informacja przekazana do zespolu wyséwietlaczy, a przesuw
tagmy zahamowany do pojawienia sig¢ kolejnego impulsu generatora odczytu. Powyiszy sposéb odczy-
tu umozliwia ciaghe przegladanie informacji zapisanych uprzednio na tasmie.

Na zyczenie uzytkownika proces odczytu moze zostaé wstrzymany poprzez zablokowanie generatora
odczytu (przycisk STOP). W takim przypadku zespét wyswietlaczy wskazuje wartosci odpowiadajace
ostatnio sczytanej informacji. Proces odczytu jest kontynuowany po zwolnieniu przycisku STOP.

W czasie odczytu zawarto$é rejestru SIPO jest w sposob ciagty przekazywana do opisanego nizej
zespotu wyswietlaczy.

3.5. Zesp6t wyswietlaczy

Zesp6t wyéwietlaczy dziata przy odczycie informacji z ta$my. Zesp6t ten sktada sig z oémiu diod
elektroluminescencyjnych, szesciu 7—segmentowych wskaz nikéw diodowych oraz uktadu sterowania.
Diody $wiecace wskazujq wartos¢ odchylenia narzedzia roboczego koparki od zadanej niwelety. Trzy
wskazniki diodowe wskazujg droge przebyta przez koparke — liczong od dotka startowego — przy
ktérej wystapito, wskazywane przez diody elektroluminescencyjne, odchylenie. Pozostate trzy diody
okre$laja nr kolejny kontrolowanego saczka. '

Ukltad sterujacy zastosowany w zespole wyswietlaczy dopasowuje posta¢ bloku informacyinpgo za-
wartego w rejestrze SIPO do rodzaju wyswietlaczy. Tak wigc sygnat detektora promieniowania lasero-
wego jest dekodowany do postaci wyjsciowej ,,12 8", a pozostate sygnaty sg dekodowane poprzez
scalone dekodery kodu dwéjkowego na sygnaty sterujgce wyswietlaczami 7—segmentowymi.

Z liczby bitéw okreslajacych kontrolowane wielkogci wynika, ze wartos¢ maksymalna numeru kolej-
nego saczka wynosi 899, a maksymalna wartoéé mierzonej dfugosci utozonego saczka wynosi 199.

4. Wnioski koficowe

Opisanylwyiej rejestrator przedstawiono na przyktadzie zastosowania go do pomiaréw kontrolnych
jakoéci uktadanych saczkow drenarskich.

Zakres zastosowar rejestratora mozna znacznie rozszerzyé poprzez zmiang konfiguracji rejestratora,
dopasowujacg go do wspdipracy z innymi, niz cpisano wyzej urzadzeniami zewnetrznymi. Dotyczy to
zwlhaszcza tych dziedzin, ktére nie wymagaja stosowania bardzo skomplikowanych automatycznych .
systeméw kontroli i rejestracji danych — w przypadkach, gdy liczba kontrolowanych wielkosci jest
niewielka. *
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