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Założenia techniczno-ekonomiczne tematu:
"Wykonanie hybrydowo wybranych modułów
systemu INTELEKTRAN-N"

1. Wstęp 

4

Analiza stanu produkcji światowej w zakresió sprzętu automa-
tyki elektrycznej oraz przewidywany poziom produkcji w j(ralt,i

alektroni,cznych urządzeń automatyki o coraz lepszych Parame,frach
niezawodnbEiciowych stwarza potrzebę stosowania przez wytwórcę
opłacalni nowo9zesnej technologii produkcji tych urządzeń
odpowiadającej postępowi w dziedzinie podzespolóW elektronicz-

nych.

Pojawienie si6 na rynku krajowym hybrydowybh mkładów mikro-
eleictronicznych, których rozwiązania oparte są na technologii
cienkowarstwowej z zastosowaniom monolitycznych elementeia

nieobudowanych daje możliwość wprowadzania tych ukladba 'do
urzadzeri-putOmatyki. Producent tych ukIadóW OBRE6S

przygotowuje produkcję układem specjalizowanych:
1. Ozmatniacz sumujący AU-1 /prototypy 12.81/
2. Zródłe napięcia wzbrcowego AU-1 /prototypy 12.81/
3. Układ "nieliniowy funkcji póltrapazowych AN-1 /prototypy. 12.82.
4. Układ mnożaco-dzielący AN-1 /pnatot-ypy 12.82/

8. Separator AS-1 /prototypy 11.03/

6. Układ s-tabilizoatora podwójnego AZ-1 /prototypy 11.83/

7. Układ przetwornicy zasilającej AZ-2 /prototypy 11-.83/.
Zastosowanie układów hybrydowych jest zasadne szczegÓlnie, w

przypadku urządzeń automatyki, które są produkowanó w 4Iuższych
soriach'_a ich atop_ien_hybrydyzacji_ukiadowejjast procentowo

wysoki. Stan techniki , aspekt techniczny', ekonomiczny tegoa
Zagadnienia zostanie .omówiony w odniesieniu do wybranych.

urządzeń modułowego systemu INTELEKTRAN-S.

2. Stan teciihai w zakresie zastosowań elementów hybrydowych w

orzędzeniEiCh systemowych automatyki analopowel. 

Informacje dotyczące układów hybrydowyCh stosowanych w
urządzeniach automatyki analogowej Są fragmen czne 'niemniej

potwierdzają trend, wykorzystywania takich zunifikowa4tch 'układ
w tych przypadkachtlo których istnieje ich duża częsteliaP6:6
I'V'tnnOtInnin n nn trYn6V są znaczna.

v
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W regulacyjnym systemie modułowym MODIN produkowanych '

O CSRS zastosowano układy mikroelektroniczne drabinki 
rezystorów

precyzyjnych oraz typowy układ mikroelektroniczny 
kompensacji .

ciQstotlikAtiowej wzmacniacza operacyjnego.

W systemie modułowym DIZSAHAN 4000 - NRD wprowadzono 
dw

układy mikroelektroniczne: wzmacniacze SUMUjQCO ,typ 2i oraz

sygnalitator wartości granicznych typ'81-22.

W systemie regulacyjnym AK17:UR - ZSRR 
zastosowano cały szereg.

sumator dwukanałowy KLW.312

- przetwornik , U/I

- in  PWN KUA3MI2

- demodulator PW1 KUA30I1

- wzmacniacz .blędu KCASfIll

Firma Siemens w systemach analogowych III 
generacji w Celu

podwyższenia niezawodoności zastosowała zminifikowane 'elementy :

hybrydowe bgdi scalone. I tak w systemie'TELEPERM C 
oraz

SIMADIN C zastosowano w modułach uaainnoxalumknt. 
mno4do-dzielrj-

cych scalone elementy mnotace. Moduły mno2Qco.,dzielQce'syetem
6

TRANSIDYN D zostały wykonano n oparciu o hybrydowe elementy

.mnoZgce typ arb-K.3v125 oraz typ arb-k31/126. W 
systemie TELariiim c

zastosowano powszechni hybrydowy stabilizator napięcia

zasilale.ce0o. '

_Czołowe firmy amerykallskio: ;Burr-Brown, Analog Devices produkują

układy hybrydowe lub scalone mnoZQco-dzielQce ,układy..nilinio-

we oraz układy separacji galwanicznej, które z Uwagi pa pbraMetry

techniCzne maja zastosowanie w modułach funkcjenalnyCh systemów

automatyki analogowej.

elementów mikroolektronicznych

3. 4napakt techniczny 

innymi:

Zastosowanie układów hybrydowych w modułach systemu

INTELEKTRAN-S powinno przynieść rast@pujgde - korzyści,:

zmniejszyć _asortyment podzespołów wchodzacych w skład modułów

- podwyższyć niezawodooóć modułów

- polepszyć serwisowość modułów

- ułatwić produkcjQ.
Zmniejszanie asortymentu podzespołów elektronicznych rozpatrzone

na wybranych modułach a wyniki zilustrowano w ponizszej'tebeli,-

II
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modului.

1

•ABI -417.

Ilość eoqes weoló

wykonanie: wykonanie
d yskretne! hybrydowe

aos

2  3 
T

82 w tym
1 hybr.

ABF.:419

J

ADA-.424

. ABS 416

J

ASS-441

ASS-442

ARF-458

ABU-411
J

ADM-412

A00-413

AB F-418

50 w tym
1 hyb.

74 w tym
1, hyb.

4.

31 w tym.,
1 hyb.

25 w tym
5 hyb.

25 w tym
hyb.

J
ok. 43
W • t yra
3 hyb.

ok. 16
W tym
1 hyb.

125 w tymi ok.30
1 hyb. tym 3

hyb.- .
95 w tym ok.10 w
1 hyb. tym 3

h yb.
._ _ t -- -
49'w tym ok .20 w
1 hyb. tym 3

• 4yb. 
T

95 w tym
1 hyb. - i

ok .20 w
tym 3

hyb. J

Efekty w postaci zmniejezeni'a:%
1.podzespoIów; 2.rezystOrów;•
3.wzm.op.; 4. ir6de1 nap.odnie.

4

1. 70%; 2. 100%
3. 100%; 4. 100%

1, 63%; 2. 90%;
3. 100%; 4. 100%

1. 40%; 2. 100%
3. 100%; 4. 100%

0.)

1. 53%; 2. 75%
3. 100%; 4. -

1. 78%; 2. 100%
3. 100%; 4. 100%

1. 90%; 2.100%
3. 100%; 4. 200%

1. 25%; 2. 100%
3. 50%; 4.

1. 80%; 2. 65%
3. 100%; 4. 100%

95 w tym i ok . 0 w 1. 2. 90%'
1 hyb. tym 3 3. 100%; 4. 100%

39 w tym ok.20 w 1. 80%; 2. 70%
1 hyb. tym 3 3. 100%; 4. 100%

• hyb. - 
T

'

185 w tym: ok.60 w 1. 75%; 2. 70%
1 hyb. '1 tym 6 3. 90%; 4..100% ,_ _ _

11-12b-. j 

Z zostawienia wynika w jakim Z stopniu ulega zmniejszeniu ilość
•-•

. padzespoiów stosowanych w module /4.1/ oraz - w jakim % stopniu.

następi u producenta modułów eliminacja trudnodostępnych
rezystorów-,precyzyjnych /4.2/ oraz częściowo takich elementów
importowanych jak wzmacniacze operacyjne /4.3/ czy źródła
napięcia odniesienia /4.4/.
Szczególnie korzystno wyniki w tym zakresie. odnoszę się-do
modułów: ABI-4171 ABP-419, ABF-418, ASS-441, AS3.4442, ABU-411,
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ADO-413, natomiast mniej korzystne wyniki iym

:Zmniejszenie ilości montowanych elementów poprzez. wprowadzp,
nie układów hybrydowych pozwoli na uzyskanie oszczędnOści
czasowych przy Montażu modułów oraz podwyższy ich niezawodność

dzigki'zmniejszeniu ilości połączeń między poszczególnymi
elementami oraz wprowadzeniu o wysokiej niezawodnoddi

zestawów rezystorów cionkowarstwowych.

odnoszę się do modułu ARF-458.
ABM-412i

zakresie

Przykładowo dla modułu ADI-417,;
c7,1v przypadku zastosounnin u modulo układów hybrydowych b

viskażniku niezawodno6.ci Li • 10-61/h średni czas między-
awaryjny wzrasta o 6(1/0 /1J0b0h/. Wzrost średniego czadu
międzyawaryjneg4; nleży się spodziewać w. takich modułach jak:
ASS-442, ASS-441, ADM-411, ACD-413, ABU-412, ABF-418e,gdzie

6topieli udziału układów hybrydowych zastępujących eleMenty
montowane technik tradycyjną w stosunku do pełnej specyfikacji
elementowej urządzenia jest nie mniejszy niż 70A.

Zastosowanie układów hybrydowych pozwala na zna ne

zwiększenie upakowaniu elementów elektronicznych przy realizacji

modułu w wersji INTELEMAli-H. Dzięki temu moduły dwupłytkowa
/ASS-443, ABF-418/ będę miały wykorianie jednopłytkowe a'
niektóre moduły o podbbnych schematach /ABU-411 AM-412 ą
ADO-413, ASS-.441, A$S-442, ASS-443/ będę mogły być produkoWane
w oparciu o uniworscano schematy. drujtowane.

M)rowadzenie układów hybrydowych do urzędZer5 INTELEKTRAN
pozwoli także polepszyć corwisowość modułów gdyż zastosowanie, ,
typowych. Układów hybrydowych znacznie ułamie) i przyśpiesza
lokalizację uszkodzenia i naprawę. Serwis urządzeń w takim

wykonaniu wymaga stosowania znacznie mniejszego asoeiyMentu

clemontóvi elektronicznych.

Ułatwienie produkcji wersji hybrydowej u7zędzeń INTELEKTRAN,
-H wynika głównie ze :zmniejszenia liczby strojeń poszczegOlnych
układów funkcjonalnych, gdyż strojenia funkcjonalne
d OkOnyWana SQ na Układach hybrydowych w procesie produkcji-
u produce ta tych układów.
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4. Aspekty ekonomiczne 

ObeCne potrzeby energetyki odnoszące Się do - meduOw'systemK

INTELEKTRAN-S: AB1-41,7, ABF-419,A0A7424, ABS-416, ASS-441,

ASS-442, ASS-443, ARF-456,. ABU-411, ABM-412, A00-413,ABF-418

ksztaItujg sig na poziomfe ok. 900,szt. na jeden b,lokenOrgety

czny. Zak1adajgc oszczędnie, ±0 potrzeby roczne energetyki ,
Po roku 1984 będę Się ksztaItooaly na poziomie dwóch bloków
energo tycznych oraz uwzględniajgc innych odbiorców godulótl. JAJ

4
ilości odpowiadajgce pojedy6czeniu blokowi. energetyCznemp

otrzymany zapotrzebowanie roczne ną powyższe moduIy w wysokości
2700 szt. tgczne nakladyra uruchomienie produkcji modulów wg.

harm000gramu przedstawionet,o w p.:7/- należy oszacować na poziomie

7,6 mii.zł. /z czego PIAP - 5 mil.z1. oraz IKSAiP ELWRO
szacunkowo - 2,5 mil.zI./

Na podstawie tych informacji czas zwrotu nakladów przy. zaloZeniu

15% stopy zwrotu nakIadów oraz średniej 6enie mod141.1 12 tys.zI

wynosi:

H  . 7)5 mil.żl.  7)5 t = 0,1BP"- 0,15 • 2700 szt. • 12 tys.zI.- 4,85 mil.zI.-

. gdzie: N 7 nakIady na uruchomienie produkcji

P - globalna :wartość produkcji w skali, roku.

1,L54 r

5. Podstawowe parametry'techniczne '61rodUE& systemunINTELEKTRAN,M"

5.1. ModuI inwertva 11131-417

Fuljkdda

Moduł zawiera trzy
  waj_ściowych...

niezależne kanaly przetwarzania' sygnaIó0.
!,

W każdym" kanale można realizować następuj e funkcje:

inwersja sygnaIu-wejściowego dodatniego

inwersja sygnalu wejściowego ujemnego
- zmiana_zpaku sygnaIu wejściowego

wzmocnienie sygnału wejściowego
- odejmowanie sygnału wejściowego
- nieliniowa funkcja dwuodcinkowa.
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Dokładność

Klasa dokładności
Błędy dodatkowe

Zasilanie.

Warunki ekseloatacli

- - temperatura otoczenia 5-60°C

- wilgotność względna 30-80%

0,25

0,16%

2 x'24V tąp%

5.2. Mgclul_PrzOtwornika sAelinioqogo H81-419.

Funkcla „,
Y Yo + kl max -LX - X1,0/ + K2 m'ax

X2,0 t K3 max 
i_ 
X - X3,6 .

gdzie: Yo - sygnał wewnętrznej polaryzacji

Kl,K2.,K3 - nachylenie charakterystyk kolejnych-odoink6W

Xi,X2,X ,. odcięcie kolejnych punktów kalambli.' '

Nastawy

X, X2,X3 O -10V /trymer rezystancyjny 22 obrOtobly/

K11K2,K3 -5V/V- +pV/V

Dokładność

Klasa dokładności
błąd dodatkowy.

Zasilanie

2,5

2 x 24V *20%

Warunki— ekqloatbóli""

temperatura otoczenia

wilgotność względna

_o.
b G — 60

oC

30 — 80%

5.3, Moduł sypaliKatora_HDĄ 7:424

i;

>

Funkcje'

Sygnalizacja poziomu górnego i dolnego dla sygnalu"wejścioweg

oraz różnicy sygriiiiów wejściowych /4 podstawowe funkcje/
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Nastawy

poziom sygnalizacji

strefa histerezy

DokIadv66

klasa dokładności

bigdy dodatkowe

Zasilanie

7 adm

- 1% - 100%

- 0,5% - 10%

- 0,4

- 0,4 /

2 x 24V t20%

Warunki.eneloatacyln

temperatura otoczenie

wilgotność względna 30 -00

5.4. Moduł sumgtorp_HBS:41q

Funkcjp,
i=n

Y = 1 7- xi •w 
1=1

gdzie:,_ n.- ilość v4(3,1156 /max S.7 /

xi - kolejny sygnał- wojściowy

Y - sygnał wyjściowi/

Dokładność .

klasa dokładności
błędy dodatkowo

Zasilanie

:0,25

2 x24V ±20',1;

Warunki el.isdlloataell_

temperatura otoczenia 5 - (36°C

wilgotność względna 30-u0Z

5,5., flo0141_uni1erspinp(io7priqqtvtgcu p nieliniowego HOF-418

- Funkcja
,P

Y = te" ki min .k max [(x
1=1

- xj_11,03Exi

'gdzie: Y - sygnał wyjściowy
X sygnał wejściowy
Y1 -zewnętrzny sygnał polaryzacji'
Yo wewnętrzny sygnał polaryzacji
ki - nastawne współczynniki stromości

punkty załamania charakterystyki
. i - kolejny, odcinek charakterystyki

max/ / t/ -* operator wyboru wartości

k

max. lub min Zcvlq
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Yo

k - kB

xo- x7 -

DokIadnoa

••• 8

o - 10V /trymer rezystancyjny 22 obrotowy/
-8V/V - +8V/V ttrymer reżystancyjny 22 obri.7
odcięte zaIamarl Charakterystyki od O do 8.75 CO:  1,251

klasa dokIadności
błędy dodatkowe

Zasilaaie . 2 x 2.W

Warunki eksgloatacidno

temperatura otóczdnia i - 60°C

wilgotnoa względna ao-uoi,;

5.6. Hodul mnotacy H8H-412
.4.11

Funkoda

,ł
J

Y = k /k1 xl + x2 x3/ x4

gdzie:'R,'X2,x3,x4 syfjnaly wejściowe
• Y - sygnał wyjściowy
k oki - pspółczynniki

Nastawy

k - 0,03 - 0,1 /trymer rezyst:,22-abr./

kl - 0,02 - 1 /trymer rezyst.22 obr./

Dokladno66

klasa dokIadnwl.ci

baQdy dodatkowo

Zasilanie

0,4
+
-0,2b"

2 x 24V t20%

Warunki eksp.loataoydpe

temperatura otoczuni'a

wilgotność wzglQdna

p.
5

t

5 - 60°C

30 QflCV-

CA

w.`

1)

,10
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• " runitcla
41.1,

b 4a2

-rizinil%s/

•
y • , it- ..

Ę • t.

Vi.3$4.1 V U

:Lub

klX +1

.‚ • , p,
t•

gd:do3

-411 owcizi oimi HEIM.411rinJ;44:1 3 gavu,44W4,.4

YloY2 - 14uni

:12 ft " YO i I '% LOVia

k k2,143 noat=3:, aumianin"
n o b,c naatrc.:1, przacunivaie

Funkcjn /1/ i /2/ a wcriant7 uykonania. t go
camego rozwitrania kon:.;tNik inaoca

Nowenny

; C

Doka%dno6

- 0,02 - /1:vv,,%4' ror t22 obro/

- O - 10V roz,22 abr./

kL:-:tla OG1:ładna:ILO. .

biltdy dodatkow3

ZnolIonic

WarLn%i

-

temporwi:ura ot „„.].„ U

mulQ6k% CO - 80%.

t /41

j
Cypnnl galwanicznie od oygnuau
16iyVcic D o

V k /.;,; ;/ lub Y .=.1 ;t
gd%1,0 _k ;•:0 4. 4 J.,A

Y Qvunaa rp/3 1criJv rwiQciowy
X ygi j prn.dcwy lub nupiOoiorly

8oporator !WS-441,, .:A/konuniu jodnokanaIovid
D art or HSS-414T - uvkononie &lokum:11am* ,
Sygnalizncja niooprminaLci toru pomiarOw0ga
Ob:36d Nyl6cirml, notln;.1 wg9nv nvotomn.o.
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Dokładność;

klasa dokładności 0,25

błędy dodatkowe

Parametry obwodów se-HrowEin2cil

wytrzymałość elektryczna 417,20ic4-c:(
- 1500V* - napięcie stale

- 500Vskut - napięcia skutecznego
+-tłumienie 2 U0 dJ

Zasilanie 2 x 24"/ t2.0_,

Warunki eks2latacdi

temperatura otocżenia

wilgotność względna

...;

5 - 60°C

30 - 00%.

5.9. Separgtgr_wyjdqiowyjrjS:A,12

Funkcja

•!*

sinusoidalnego 50Hz

Y = k . X Y0

gdzie:_Yo = 4mA, k = 1,5 .11!..
V .

Y - sygnał wyjściowy prodowy
X - sygnał wej8ciowy napięciowy

Obwód wejściowy na :potencjale szyny zerowej syStamu.

Dokładność

klasa dokładności
błędy dodatkowe

Parametry obwodów

0,25

gmlropanygh

wytrzymałość elektryczna
- 1500V - napięcie stała

• 500V51,ut - napicie skuteczne sinusoidalne 50Hz

,r-tIucAienie :?,/ 00 dB

Zasilanie 2 x 24V ±20 .

Warunki.Ekselpatacli

temperatura otoczenia r 60°0

wilgotność względna 30 - 80%.

.•
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6. Wnioski końcowe 

Harmonogram tematu został przedstawiony w punkcie j.
N6kIady przewidziane n6 Orace prowadzone przez PIAP,'

/opracowanie dokumentaCji technicznej, wykonanie prototypów! •

wynoszgcych,.5 mln.z1. Co odpowiadń średnio wartości 550 tys.zi

na jeden typ modułu. Wśród opracowywanych 9 typów Urigdzeri .

scg moduły których stopie(' hYbrydyzacji jest niewysoki
/ADA-424, AD3-416/ lub td zapotrzebowanie odbiorców

Jest nieduże /A3D- 113/ 1,JU-411/, z tego też względu nale ,

rozważyć kwestie celuv,o6ci podejnowania opracowania tych
modułów w wykonaniu hybrydowym. Uznano za nie9e1ewey

hybrydyzację modułu ARF-450.
Przy opracowaniu .niniejszego uzasadnienia laZiTtDX0 zastała
pod uwagę Notatka służbowa spisana dn. 4.10.1979r. pomiędzy

Przedstawicielami IKSAiP oraz PIAP dotyczr2ca wprowadzenia

układów hybrydowych do urzQdzon automatyki zatWierdzona.
przez .2.7.-cę Dyrektora dis Technicznych Centrum MERA-ELWRO0

••"t • •

_
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7. Harmononram pracy 

1A

13

1C

2.

2A

28

20

3.

3A

33

3C

4.

4A

46

4C

,5'.

SA
SB
SC

6.

6A
68
6C•

Etap

Opracowanie dokumentacji'technicznej

d o prototypów modułów

pierwszej grupy

drugiej. grupy

trzeciej grupy *

Uykonanie prototypów

pierwszej" grupy

drugiej grupy .

trzeciej grupy

Badania pełne prototypów

pierwszej grupy

drugiej grupy

trzeciej grupy

BadaRia atestacyjne u użytkownika

pierwszej grupy modułów

drugiej grupy modułów

trzeciej grupy modułów

Rewizje' dokumentacji

pierwszej grupy 'modułów
drugiej grupy modułów
trzeciej grupy modułów

Seria probna

pierwszej grupy modułów
drugiej grupy modułów
trzeciej grupy modułów
Nadzór autorski- nafl ox-apami
4.6,5

Reali -
zbbla-

PIAP

PI AP

PIAP,

IRSAiP

IKSAiP

Termin

30.10.82

30,03. 63

31.0iiO4

31.01.03

0.06.63

31.04.84

30.04.82

30.09093

, 31.074A

30.04.83

30.09.83

-31.07.84,

31.07.83
31.12.0a
31.10.04

EL"/IRO

31.12.03
'30.06.04
31.04.86

PIAP 31.04'405 .

Szczen6RoWy zakres etapów:

Ad.1 - Dokumentacja konstrukcyjna - modele i badania niepolne

• Norma. Zakładowa
- ihetrukcja uruchomienia

-
Ad .2. Wykonanie prototypów po 4 szt. w każdym typie.'
Do grupy pierwszej wchodzę. nastQpujkice moduły; H31-4171H3F-419,H

-424, HBS-416 .

Do grupy drugiej wchedzQ następujQce moduły: H6F-418,HBM-4121
HBU-411/413.

Do grupy -trzeciej wohodzi3 nactimujQce moduły: MSS-441/443,1188-44
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