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Praca zowiera krétkie oméwienie
zastosowan uktadoéw - -

rozwWaza aspekty techniczne i, ekunoniczne
scalonych hybrydowych dla‘elektronicznego systenu automatyki
THTELEKTRAN-H ., Podaje parametry coennicrzne modulow systemu

ktérych nybrydyzacja jest celovo o ~. propanuje harmonogram

realizacii caZego opracoviania. -
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Zalozenia_techniczno-ekonomiczne tematu: '
"Wykonanie_hybrydowe wybranych_moduléw & .
systemu INTELEKTRAN-H” ‘

Analiza stanu pPOdukCJl Swiatowej w zakresie sprz@tu ‘autonia-~
tyki elektrycznej oraz przewidywany poziom produkcji w kraJy

.
B

elektronicznych urzgdzei aULOMdLyLl o coraz lepszych parametrach
niezawodndsciowych stwariza potrzebg ‘s tosowania przez wytwérce
opkacalneri nowogzegnej technologli produkcji tych urzadzen
odpowiadajace] postepowi w dziedzinie podzespoidw elektronicz-
nych .

Pojawienie 510 na rynku krajowym hybrydowych mk&adéw mikro-
plektronicznych, ktérych rozwigzania oparte sa na teqbnologii
ciénkowarstwowej z zastosowanicm monolitycznych oelementdw
nieobudowanych daje mozliwoé¢ wprowadzania tych ukiaddw do
urzgdzerautomatyki. Producent tych uktadéw OBREUS Torud.
przygotowuje produkcje uktaddéw specjalizowanych:

1. Vlzmacniacz sumujacy All-1 /prototypy 12.81/

2. Zrédio napigcia wzbdrcowego AU-1 /prototypy 12.81/

3. Ukdad nieliniowy funkcji pédtrapezowych AN-1 /pfoyotypy-12.82,
4. UkZad mnozaco~dzielacy Ali~-1 /prototypy 12.82/ | '
5. Separator AS-1 /prototypy 11.83/

6. Uktad stabilizoatora podudjnego AZ~1 /prototypy 11. 83/

7. Uktad przetwornicy zasilajacej AZ-2 /prototypy 1i. 83/,
Zastosowanie ukladoéw hybrydowych jest zasadne szczegélnle W

przypadku urzgdzen automatyki, ktdére sa produkowane w dluzszych
seriach a ich stopien hybrydyzacji ukladowej,jest procentowo

wysoki. Stan techniki , aspekt technicznyy ekonomiczny tego

zagadnlonla zastanie omow:ony v odniesieniu do Wybraqych ’
rzadzed moduowego systeumu INTELEKTRAN-S,

Stan techniki w zakresiec zastosowatd elementdw hybrydowych w
vrzadzeniach systenowych automatyki. analogowed.

Informacje dotyczace ukladdw hybrydowych étbsowénych W
ny)
urzadzeniach automatyki analogowe] sa fragmcnﬁbﬁzne niemnleg

potwicrdzaja trond, wykorzystywania takich zunlflkowanych uklad
w tych przypadkach o ktérych istnieje ich duza CZ@StOtllWOqC
""°TGHOWAn1n a pontrzebv il1o’ ~iowe sa znaczne. S E;
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W regulacyjnym systemie noduiowym MODIN produkowanych
W CSRS zastosowano ukiady milkroelektroniczne drabinki re4ystoréw
precyzyjnych oraz typowy uklad nikroelektroniczny kompensacgl-
czgstotliwd¥ciowe] w4macniacva operacyjnego. . . f
W systemie modu&owym URSALIAR 4000 - NRD wprOWadzono dwa
ukiady mikroelektroniczne: wzimacniacze sumujace typ 81 221 oraz

sygnalizator wartosci granicznych typ 81-22, ’ '
) W systemie regulacyjnym AKEBOR - ZSRR ZautOSOWaHO caly szereg
elementodw mikroolektronicunych migdzy innymis ’w‘ ‘ %
Lo - sumator dwukanaZowy KGASLiI2 . 5
- przetwdrnik_U/I L RLALbe2 .
~ modulator PWH KBABHL2
- demodulator P T KBA3DIL
- wzmacniacz biedu KEAS LML

Firma Siemens w systemach analogowych III genoracji W celu
- podwyzszenia niezawodonodci zastusowala zminifikowane ‘glementy
hybrydowe badZ scalone. I tak w systemie TELEPERM C oraz
SIMADIN C zastosowano w modutach aunknnaxntunenk mnozado-dziela-
cych scalone elementy mnozace. Moduzy mnozaco= -dzielace systemu
3 TRANSIDYN B zostazy wykonane w oparciu o hybrydowe elementy
| mnozacé typ arb-K3y125 oraz typ arb-k3yi26. W systemie TELEFPERM C
zastosoviano powszechnis hybrydowy stabilizator napigcia

-

zasilajacedo. ~
Czoiowe firmy amer?kaﬁskie: Burr~Broin, Analog Devices produkuja
uktady hybrydowe lub scalone mnozaco~dziclace ,uklady nielinio-
we oraz uklady separacji galwanicznej, ktore z uwagi pa paramety

s technicéznc maja zas tosowanic w modutach funkcjonalnych sys temaw
) automatyki analogowej. } v
;_t! W ) oo . I oo - :~
St 3. Aspekt techniczny G

Zastosowanie ukZadow hybrydowych w modutach systému

: : THTELEKTRAN=S powinno pr&”nluSL rastepujace korzyscig: : ﬁ
- zunicjszyé. asortyment podzcespoiow wchodzacych w sklad nodulow

: - poduyzezyé niczawodonsc moduow

- < '~ nolepszys serwisowos¢ modulow

; - uktatwic produkcje

A .

M Zmniejszanie asortymentu podzespodow elektronicznych rozpatrvono

na wybranych modutach a wyniki zilustrowano W ponizszej tabeli,-
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Z zestawienia wynika w jakim % stopniu ulega zmniejszeniu iloscé
J 3
.podzespoiow stosowanych vi module /4.1/ oraz w jakim §

stopniu

nastapi u producenta moduldw climinacja trudnodostepnych

rezystorow- precyzyjnych /4.2/ oraz czedciowo takich elementdw
importowanych jak wzmacniacze operacyjne /4.3/ czy #rédia
napigcia odniesienia /4.4/.

Szezegdlnie korzystne wyniki w tym zakresie odnosza sig do

moduldw: ABI-417, ABF-419, ABF-418, ASS-441, ASS<442, ABU-411,
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ABM=-412, ABD-413, natomiast mniej korzystne wyniki w tym

. /ASS~443, ABF-418/ bedg miazy wykoﬁanie jednopiytkowe a ) \

< *
- 4 - ’ .
. : |

zakresie odnosza sie do moduiu ARF~458., &
Zmniejszenie ilosci montowanych elementdéw poprzez wprowadze~ |

nie ukladow hybrydowych pozwoli na uzyskanie oszczednosci 3

czasowgch przy montazu nodukdw oraz podwyzszy ich nlezawodn i

dzigki zmniejszeniu ilosci p011048n miedzy poszczegdlnymi |

elementami oraz wprovadzeniu o wysokie] niezawodnogci - -

zes tawdw rezystoréw cienkowarstviowych . ' o |

Przykladowo dla moduiu ABIL-417, !
Cun/pr7ypadku zastosonariia v modulu uktadow hybrydowych o

wskazniku niezawodnodci /2 = 4 » 10781/h dredni czas migdzy-
awaryjny wzrasta o 50, /1.000h/. Wzrosu Sraedniego czasu
mi@dzyaWaryjnegB nalezy sig spodziewad w takich modutach jak:
ASo-442 ASS-441, ABM=-411, ACD-412, ABU-412, ABF-418,- gdzia
stopien udziazu ukZadow hyhrydowych zastgpujacych alementy o
montowane technika tradycyjng w stosunku do peinej specyfikacji .
elementowej urzgdzenia jest nic mniejszy niz 7074 7

‘ Zastosowanie uktaddéw hybrydowych pozwala na znaczpe w
zwi@kszqggg upakowaniu elementéw elektroniczngch przy raa}izacji\

modutu w wersji INTELEKTRAN-H. Dzigki temu moduly dwupiytkovic .

niektére moduty o podobnych schematach /ABU-411, ABM-412, |
ABD=413, ASS-441, ASS~442, AS5-443/ beda mogly byc produkatiane %
w oparciu o uniwersalnc schematy drukowane. ‘
Wprowadzenie ukiadow hybrydowych do urzadzen INTELEKTRAH
pozwoli takze polepszyé cerwisowosé modutdw gdyz zastosowanic.
typowych ulktaddw hybrydowych znacznie utatwia i przyspiesza
lokalizacj¢ uszlkodzenia i naprawg. Serwis urzadzeii w takim
wykonaniu wymaga stosowania znacznie nniejszego asoffymentu

1

U’atw1on1e produlcjl wersji hybrydoweJ u"zgdzen INTELEKTRAN~
-H wynika gidownie ze zaniecjszenia liczby strojen poszczegolnych\
ukladdéw funkcjonalnych, gdyz strojenia funkcgonalne . ‘
dokonywaqg_§g na uktadach hybrydowych w procesie produkcji

u producenta tych ukZadow.
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Aspekty ekonomiczne

Obecne potrzeby energetyki odnoszace sig do-moduipw systemu
INTELEKTRAN-S: ABI-417, ABF-419,ADA7424, ABG-416, ASS-441,
ASS-442, ASS-443, ARF-458, ABU~-411, ABM-412, ABD-413, ABF-413
ksztattujg sig na poziowie ok. 900-szt. na jeden blok.energety-,
czny. Zakktadajac oszczednice, zé potrzeby roczne energetyki .
po roku 1984 beda sig ksztaltowaly na poziomie dwdch blokéw

enargotycznych oraz uwzgledniajgce innych odbiorcow moduéw, W

iloéci odpowiadajace pojedyticzeniu blokowi energetydzneﬁé
otrzymany zapotrzcbowanic roczne ng powyzsze moduly w wysoﬁoéci
2700 szt. faczne nakiady ra uruchonienie produkcji moduléw'WQ.
harmonogramu przedstawionz(o w p./~ nalezy oszacowaé na pozionie
7,5 nil.zk., /z czego PIAP -~ 5 mil.zi. oraz IKSALP ELWRO
szacunkowo - 2,5 mil.zt./ '

Na podstawie tych informacji czas zwrotu nakiaddw przy zatozeniu
15% stopy zwrotu naktaddw oraz sSredniej cenie modutu 12 tys.zi
Wynosi: ’ -

- M - ) 7,5 il oz, 7,5 - mil .Zl._ s
t = .= = e = T = 1‘,[]4 r
0,15P 0,15 «» 2700 szt, * 12 tys.zd. 4,86 milezd, '

gdzie: N - pakiady na uruchomienie produkcji
P - globalna warto$c¢ produkcji w skali roku.

3

5+ Podstawove parametry'tcchniczne‘mvdUIﬁh sys temu"INTELEKTRANH"

ol Hodul inwertera HBIL-417

ame o e vee e s o et o tm e an o 2 e e et bos moe Dol e

e on rn o

Modui zawiera trzy niezalezne kanaly przetwarzania sygnalow

wejsciowych.. e e . 4 oL

W kazdymw kanale mozna realizowacd nastgpujgce funkbje: '
- inwersja sygnaiu wejdéciowego dodatniego '
- inwersja sygnatu wecjsciowego ujemnego -’ . .
- zmiana_znaku sygnaiu wejdéciowego
- wzmocnienie sygnaiu wejscionego

- odejmowanie sygnaZzu wejs$ciowego ‘ T

~ nieliniowa funkcja dwuodcinkowa.
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Dokiadnosc
Klasa dok*adno$ci 0,25 - 3
Bitedy dodatkowe . 0,16% ’
Zasilanis. 2 x'24v 1204

Wiarunki eksploatacji

-+ = temperatura otoczenia 5-60°C

LY

5.3,

- wilgotno$¢ wzgledna 30-80%

e e o v tam e BTy e 0T em et ot o e e S0 e U5 et e Bm e Tt T~ ;e oy w58 o s e See ek vee e e ooy B See
PR s e P RS R R R e o R R g o R R e B R e S g~ — S

Y = Yp + kg max {;X - Xi,O} + Ko max

{X - Xz,O’S;o- Kgmax le - X3.O’l§

gdzie: Yo ~ sygnal wewngtrznej polaryzacji

"

K1,K2,K3 ~ nachylenie charakterystyk kolejnych~6dgiqkdw

X1:X2,X ~ odcigcie kolejnych punktéw zakamafe -

Ke X2.X%q 0 -10V /trymer rezystancyjny 22 obrotowy/

K1.Ko,K3  =BV/V= +BV/V

Dokiadnos¢ ,
Klasa doktadnosci 2,5 -
biad dodatkowy ' ;1,67( ;
Zagilanis 2 x 24V £20% '

. i '
Warunki eksploatacjt ™ T

. -0 ) u

temperatura otoczenia 5°C - 60°C
wilgotnodéé wzgledna 30 - 80%

et e v e Sed S Goe O T Se T mm tie e sk pe S s sm Tn e e e e
[ gt~ R R~ R o e i e e

Funkcije

N s v

]

Sygnalizacja poziomu gérnego i dolnego dla sygnazu wejécioweg

oraz réznicy sygnatéw wejsciowych /4 podstawowe funkcje/

i

)
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poziom sygnalizacji - 19 - 1009 -
8

]

trefa histerczy - 0,87 - 10%

sa dokiadnosci - 0,4 : :

(]

N

o
B
@ O
o.
~<
o
)
o
)
~t
o
o)
=
o
1

Zasilanie 2 x 24V t20%

L ekeploatacying : @
' . 0
temperatura otoczenia o= OOl

i

wilgotnos¢ wzgledna 30 ~30y
|[ .

T Y
Y = = = xi

: : 2 0 ‘ 7 ’ ,:'
gdzies:..n. - ilodé wejsé /max B/ .
xi - kolejny sygnai wojsciowy
’ ' Y - sygnai wuyjsciowy

Dokadnos '

oo mn -

10

- klasa dokXadnosci 0,25
btedy dodatkovic iO,lBﬁ e

a e > P 4 .
: Zasilanie 2 x24V =204

Warunki cksploatacii

-

- temperatura o

N
1 et
-~ O
o]
o
=
jou)
{
O
H
Loy
O
=
| SN

wilgotnopsc

pune—spnw—————__ s LR A S

h : ~
. , ... i
niviersalneqo pruaekvarnika _nisliniowegoe HBE-41

§

=1

‘gdzie: Y ~ sygnal wyjdciouy

_ X = sygnal wejsciowy

' Y1 ~zewngtrzny sygnai polaryzacji’

R Yo -~ wewnetrzny sygnal polaryzacji

b ki = nastawne wspoiczynniki stromosci ,

? x1,%4.q~ punkty zatamania charakterystyki , ; g}

: . i~ "~ kolejny. odcinek charakterystyki P

s max/ t/,min / t/ = operator wyboru wartodci max lub min z duu
: EERS

‘

.. P ~ ' - :
Wy + Yo +’¢z" ki min i\max L/x - Xi-i/'QX[%i - xi_i]




[o7]

Yo 0 - 10V /trymer rezystancyjny 22 obrotowy/ ~
ko~ kg ~8V/V - +8V/V ftrymer rezystancyjny 22 obri/
%g~ X7 = odcigte zalamah charakterystyki od O do 8,75 :co 1,25\

d

10

ok

3w]

12

LI

10
]

klasa dokladnosci 2
biedy dodatkows

- ) , R ¢ 3
Zasilaaie 2 X 2aV =L ‘o v
ploatacyjne

temperatura otdczenia 5 -~ GO

Uggr ki

- e

el
<

j10]

wilgotnosc wzgledna 30-30,;

=5 Sa Pt oo e e b Sy o3 e e e e B3 o
AR oRSoRRERRtTsNTeEReS

Y o=k /ky Xq + xp + X/ x4
gdzie: 'R,X2,%3,Xq4 = syanaly wejsciowe
- Y = sygnal wyjdciowy
k,kq - w“polc cynniki oustailowe |

k - 0,03 - 0,1 /ﬂrymor rezyst;zznobr./ C
ky = 0,02 -1 /trymer rezyst.22 obr./

Dokiadnods :

klasa dokiadnosci 0,4

biady dodatkowe -O,hom -

- v . s LS ' ~y l'r)

LdSlllee 2 % 4J ON , -

irarunki_cksploatacyjne G ’

temperatura otoczenia 5 - 60°C

wilgotnos$é wzgledna 30 - 80%. i L T
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Dokzadnosé

0,25

20,16,

klasa dokiadnosci
biady dodatkowe

-

Parametry obwoddéw_separovianych
0 St S WS Y TN B A Ll R Lol o R d o kol ol AV BA dan WAL Fab s S -

wytrzymnatosc elektryczne;dzghlﬁy
~ 1500V" -

[

napigcic stade

-3

dtumienie 260 dy
Zasilanie 2 % 2 =20, ;
Warunki clksplatacii
) . . NN
empdratura otoczenia H ~ 60°C
wilgotnoéé wzgledna 30 = 80Y.

Funkcjia
\( = l< * >< + \l" ()
. , . A :
gdzie:;- Yo = 4nA, k = 1,6 g

Y - sygnai wyjsciowy pradowy
X = sygnai wej®ciowy napigciowy

é

skutecznego sinusoidalnego S0Hz

-t
3T

@

Obwdd wiejsciowy na potencjale szyny zerowe]j systowu,

onladnoéé

o pru ov W O em

klasa dokzZadnosci 0,25 — T

btody dodatkowe 20,1065 .

Parametry obwoddw separouanyeh -

wytrzymatosc elektryczna

- 15C0V -~ napigcie stads

- BOOVgut ~ napigeie skuteczne sinusoidalne

w-tiuaienie >, 80 dB -

- . I's 'l‘f .

Zasilanie 2 % 24V =20,,.

‘arunki eksploatacji

vardmel e pLRdrat)lt ;
Ny . . o)

temperalura otoczenia & - 60°C

wilgotnos¢ wizgledna 30 - 80%.
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6. VWinioski kolcowe

"
. S

Harmonogram tematu zostal przedstawiony w punkcie .7, .
Ndktady przewidziane na prace prowadzone przez PIAP «
/opracowanie dokumentacji éechnigznej, wykonanie prototypdy/

wynoszacych~5 mln.zi. co odpowiada *rednio wartosci 550 tys.zi

na jeden typ modutu, Virod onracowywanych 9 typdw urzadzen
sa moduly ktérych stopiecn hybrydyzacji jest niewysoki
J/ADA~424, ABS~4167 lub tos zapotrzcbowanie odbiorcdéw %
jest nieduze /ABD-412/ /.U-411/, z tego tez wzgledu naled
roiWaZyé kwes tie celunodci pochnowanla opracoviania tych
moduow w wykonaniu hybrydowyw. Uznano za nleQQIOWG,
hybrydyaaCJQ modutu ARF~450.

Przy opracowaniu ninicjszeqo uzasadnienia wzigtaxnm zostaka
ped uwage Notatka siuzboua spisana dns 4.10.1979r. ponigdzy
przeds tawicielami IKSALP oraz PIAP dotyczaca wprowadzenia -
ukladow hybrydowych do urzadzceil automatyki zatwierdzona
przez L-CQ Dyrektora d/s Technicznych Centrum MERA~ELWRO.

ey i .
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! 1. ] Opracowanie dokumentdoji’ technigzne] d PIAP :
-, I {
i E do prototypdw moduidw ' !
E 1A; pierviszej grupy E E QO.iOwBE
| 1B 1 drugiej gru 1 1 30,03, 83.
l l ~ py ' l, A
.E 1C ! trzeciej grupy i i 31.04:684
t &
I 2, ! VWiykonanie prototypsy i PIAP i ‘ i
]
i QAE pierwszej grupy ' I 31.01.83
Eza Edrugiej grupy E E 30.06 .63
:20 :trzeciej grupy ! I 31.04.64
t i ] i
| 3, | Badania peine prototypéw I PIAP |
i 3A }pierwszej grupy i E 30.04,.82
] 1 :
138 ! drugiej grupy ! ! 30.09493
iac Etrzeciej grupy i i 31.07 84
i .
E4. EBadanLa atestacyjne u uzytkownika E IRGALP !
1 4A | pierwszej grupy modutdw ! ! 30.04.83
1 4B Edrugiej grupy modukow i E 30.09,.,83
1 . ) .
| 4C | trzecie] grupy moduldw H t -31.07.84,
l 1 ' : ! ! .
5, 1 Rewizja dokumentacji ! IKSALP |
. . i
| BA : pierwszej grupy moduidu S o 31.07 .83
1 5B} drugiej grupy woduiow ! 1 31.12.83
1 6C | trzeciej grupy moduddw ' .1 31.10.84
! 6. | Scria probna - | ELWRO !
i ] : i i
:GA I pierwszej grupy wodudow H { . 31.12.03
1 B8  drugiej grupy modudow ! 1 30.06.84
L 6C | trzeciej grupy moduzéw ! ! 31.04,88
%14 i-Nadzér autorski- nad ctapami -- i PIAP E 31.04%85 .
1
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7. Harnonoaram pracy
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Szezenotowy zakres_ctapovs

Ad.l ~ Dokumentacja konstrukecyjna - modele i badania niepeine! |

H

Norma, Zalizadowa

Instrukcja uruchomienia ;

bt DTR ‘s [
Ad.2. Wykonanie prototypdw po 4 szt. w kazdym typie.
Do grupy pierwszej wchodza nastgpujace moduiy; HBI-417 ,HBF=419 H
. -424, HBS-416
Do grupy drugiej wchodza nastgpujace moduly: HBF~-418,HBM-412,
. HBU=411/413. |
Do grupy trzeciej wchodza nastgpujace moduy: MSS~-441/443 ,HS5~44
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