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Abstrakt

Praca zawiera dokumentacj¢ konstrukeyjna, instrukcje strojenia oraz wyniki
badan wkiadek parametrycznych przeznaczonych do stosowania w
mikroprocesorowych regulatorach MRP-42C produkowanych w PIAP.
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1 Wstep

Praca realizowana jest jako praca zwrotna, realizowana w ramach
zlecenia obejmujacego wykonanie kolejnej czwartej serii informacyjne;
regulatorow MRP- 42C. Zalozono przy tym, ze koszt pracy zostanie pokryty z
zysku wynikajacego ze sprzedazy regulatorOw czwartej serii informacyjnej.
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2 Cel pracy

Celem pracy jest opracowanie i sprawdzenie dokumentacji konstrukcyjnej
pakietéw przetwornikbw APR, APU 1 APY przeznaczonych do stosowania w
mikroprocesorowym regulatorze MRP-42C 1 umozliwiajacych standaryzacje sygnatéw
niskiego poziomu wewnatrz aparatu, bez koniecznosci stosowania zewnetrznych
przetwornikow pomiarowych.

Pakiety te nie byly przedmiotem projektu celowego, w ramach ktérego zostal
opracowany regulator MRP-42C. Przy sprzedazy regulatorow istniala jednak
mozliwo$¢ stosowania odpowiednio przerobionych pakietéw produkcji ELAM.
Dokumentacja pakietéw przetwornikéw zostala opracowana na podstawie schematow
pakietéw produkowanych przez ELAM, dokonano przy tym weryfikacji i zastosowano
bardziej nowoczesne elementy elektroniczne.

Prace realizowane w ramach etapu objety:

- sprawdzenie, uzupetnienie schematéw pakietéw i przystosowanie do ukladu
regulatora MRP-42C,

- wykonanie pakietéw APR, APU, APY,
- sprawdzenie wspéipracy wykonanych pakietow z regulatorem MRP-42C.

Nr arch. 7567
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3 Sprawdzenie wspoélpracy pakietéw
z regulatorem MRP-42C

Po wykonaniu pakietéw dokonano ich zestrojenia i uruchomienia.

Nastepnie dokonano sprawdzenia poprawnej pracy po zamontowaniu ich w
regulatorze.

Sprawdzenie obejmowato migdzy innymi:

- sprawdzenie poprawnosci sposobu dotaczania pakietéw do regulatora MRP-42C pod
wzgledem mechanicznym 1 elektrycznym,

- kontrole napi¢é w poszczegolnych, charakterystycznych punktach wytypowanych na
podstawie schematu ideowego ,

- sprawdzenie zakresu pracy,

- sprawdzenie mozliwosci dostrajania do zadanych zakreséw sygnatéow wejsciowych,

- sprawdzenie poprawnosci pracy (brak wzbudzen i niska skladowa zmienna w sygnale
wyjsciowym).

Wszystkie sprawdzenia dla wszystkich trzech pakietéw daty wynik pozytywny.
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4 Dokumentacja konstrukcyjna

Dokumentacja konstrukcyjna obejmuje:

- schematy ideowe poszczego6lnych pakietow,

- schematy plytek drukowanych pakietow (strona prawa i1 lewa),
- schematy montazowe pakietow,

- schematy otworowania plytek,

- spisy elementow poszczegdlnych elementow,

- instrukcje uruchomienia i strojenia pakietéw.

Nr arch. 7567
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Tabela 1.1 Spis elementéw pakietu APR.

Lp.| Nazwa, typ, moc, tolerancja, Wartos¢, | Oznaczenie, 1l0$¢ Producent, uwagi
TWC sztuk
1 Rezystor 1/6W-5% 1kO R6,R7, R8
2 Rezystor 1/6W-5% 20k R9,R10
3 Rezystor 1/6W-5% 360R R11
4 Rezystor 1/6W-5% 20R R12
5 Rezystor 1/6W-5% 75k R15
6 Rezystor 1/6W-5% 33k R16
7 Rezystor 1/6W-5% 10k R17
8 Rezystor 1/6W-5% 62k R18
9 Rezystor 1/6W-5% 200R R19
10 | Rezystor RWE 0207-0,1%-15 464R R1 ELPOD
11 | Rezystor RWE0207 -0,1% -15 4k02 R2.R3 ELPOD
12 | Rezystor RWE0207 -0,1% -10 | wg tabeli R4 ELPOD
wykonania
13 | Rezystor RWE0207 -0,25% - |[20R - 40R RS ELPOD, dobierany
25
14 | Rezystor RWE0207 -0,25% - | wg tabeli R13 ELPOD
15 wykonania
15 | Rezystor RWE0207 -0,25% - 2k84 R14 ELPOD
15
16 | Kondensator monolit. 50V -2r 1nOF C3
17 | Kondensator monolit. 50V -2r 100nF C5
18 | Kondensator monolit. 50V -2r 4n7F C6
19 | Kondensator tantalowy 20V -2r 10uF C1,C2,C4
20 Uktad scalony uA723PC IC1 Texas Ins.
21 Uktad scalony CA3046 lub IC2 Texas Ins.,CEMI
ULI1111
22 Tranzystor BC 211 - 10 T1
23 Tranzystor BC 107 A T2
24 Potencjometr 89PR 5k0 Pl Spectrol
25 Potencjometr 89PR 200R P2 Spectrol
26 | Ziacze AW SH (2 x 4 gniazda) 76 ASSMANN
27 Tuletka M 2.5 x 10 2
28 Wkret M2 5x5 2
Tabela 1.2 Wartos¢ rezystancji wg wykonania.
Wyko- 351 352 353 354 355 356 357 358
nanie
R4 11R75 4R15 SR99 TR67 13R85 3R78 10R14 4R09
R13 437R 340R 305R 267R 205R 352R 348R 320R
Nr arch. 7567 1




Instrukcja uruchomienia i strojenia pakietu APR.

W miejsce rezystora RS wlutowaé rezystor technologiczny np. MLT-0,25-30R-5%.
Zewrze¢ 2 1 3 wyprowadzenia zlacza Z6. Pomigdzy wyprowadzenia 1 i 2 wilgczy¢
rezystor technologiczny MET-0,25 rowny w przyblizeniu R1 + ( R2 - R1) / 2 wedhug
tabeli 1.3. Do pakietu podlaczy¢, przez rezystor pomiarowy np. 100 R ,napiecie Uz =
24V pomiedzy wyprowadzenia 6 i 8 . Sprawdzi¢ czy wyjsciowy prad przetwornika
zawiera si¢ w granicach / 3...30 / mA. W trakcie cyklu produkcyjnego przed dalszym
strojeniem, przetwornik zasilany napigciem 24V powinien pracowaé okoto 400 godzin
w temperaturze otoczenia +20 st.C lub 200 godzin w temperaturze +60 st.C. Usunac
rezystor technologiczny z wyprowadzen 11 3 oraz zwore 2 i 3 na zlaczu Z6. Rezystor
technologiczny 30R zastapi¢ opornica dekadowa. Sprawdzié czy suwaki
potencjometrow P1 1 P2 znajduja si¢ w polozeniu srodkowym. Zainstalowac pakiet
przetwornika APR na pakiecie ARS regulatora MRP-42C. Jeden zacisk opornicy
kolkowej Rk polaczy¢ dwoma przewodami z zaciskami 1A 1 2A na plycie tylnej
regulatora, drugi zacisk opornicy kotkowej z zaciskiem 3A. Opornice dekadowq
ustawi¢ w polozeniu 30R . Rezystancja opornicy kotkowej powinna by¢ rowna 100%
zakresu zgodnie z tabela 1.3.Wlaczy¢ napigcie zasilajace regulator. Po ok. 15 min.
pracy przetwornika zmierzy¢ napigcie Um pomiedzy koncdwka 7 stabilizatora IC1 i
wspélnym weztem R1-R2. Ustawié suwak potencjometru P1 dla warunku Um = 1,6 V
z tol. 3mV, za$ opornice R5 dla warunku Iwyj. = 20mA z tol. 0,1%tj. wskazania
99,9.....100,1 % na wskazniku Wel pulpitu regulatora. Sprawdzi¢ doktadnos¢ strojenia
dla warunku Rk = 0% zakresu, Iwyj. = 4 mA z tol. 0,1% tj. wskazanie -0,1....0,1% na
wskaznikn Wel pulpitu regulatora. Wlutowaé rezystor RS o wartosci rezystancji
rownej nastawie opornicy dekadowej z dokl. 0,1% .Metoda kolejnych przyblizen
ustawié suwaki potencjometréw P1 1 P2 w polozeniach zapewniajacych biedy
charakterystyki przetwarzania ponizej 0,16% dla 10% 1 90% zakresu pradu Iwyj.
Sprawdzi¢ charakterystyke przetwarzania , ktorej btad nie powinien przekraczaé 0,4%
dla AR <20R 1 0,25% dla AR > 20R.

Nr arch. 7567 1
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Tabela 1.3.

Nr Zakres/R2-R1/ [ | AR=R2-RI]|
wykonania Q] Q]
X51 10,41 - 119,40 108,99
X52 100,00 - 138,50 38,50
X53 138,50 - 194,07 55,57
X54 175,84 - 247,06 71,22
X55 247,06 - 375,61 128,55
X56 84,1-1353 51,2
X57 100,00 - 194,07 94,07
X58 129,1 - 198,7 69,6
Zalecane przyrzady:

- opornica kotkowa 0....1111,1R kl. 0,05,
- opornica dekadowa 0....11,1k kl. 0,1,

- woltomierz cyfrowy kl. 0,05,
- regulator MRP-42C.

Nr arch. 7567
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Tabela 2.1 Spis elementéw pakietu APU.

Lp. Nazwa, typ, moc, tolerancja, Wartosé Oznaczenie, Producent, uwagi
TWC 1lo$¢ sztuk
1 Rezystor 1/6W-5% 75k R1,RS
2 Rezystor 1/6W-5% 33k R2
3 Rezystor 1/6W-5% 18k R3
4 Rezystor 1/6W-5% 2k0 R4
5 Rezystor 1/6W-5% 1kO R7,R8
6 Rezystor 1/6W-5% 5M1 R18
7 Rezystor 1/6W-5% 150k R19
8 Rezystor 1/6W-5% 3k9 R20, R21
9 Rezystor 1/6W-5% 470R R24
10 Rezystor 1/6W-5% 3k3 R25
11 Rezystor 1/6W-5% 20R R26
12 Rezystor 1/6W-5% 1M0-3MO R17 dobierany
13 Rezystor IW-5% 200R R6
14 | Rezystor RWE 0207-0,1%-25 40k2 R10 ELPOD
15 | Rezystor RWE0207 -0,1% -15 76R8 R16 ELPOD
16 | Rezystor RWE0207 -0,1% -10 wg tabeli R13,R14 ELPOD
wykonania
17 | Rezystor RWE0207 -0,5% -50 500R-4k0 R9 ELPOD, dobierany
18 | Rezystor RWE0207 -0,1% -15 wg tabeli R11, R15, ELPOD
wykonania R22
19 | Rezystor RWE0207 -0,25% -25 wg tabeli R12 ELPOD
wykonania
20 | Rezystor RWE0207 -0,25% -15 20R-400R R27 ELPOD, dobierany
21 Rezystor termoel. P101 kI.B 100R R100 CZAKI-TERMO
22 | Kondensator monolit. 50V -2r 1nSF Cl
23 | Kondensator monolit. S0V -2r 1uOF C3
24 | Kondensator monolit. 50V -2r 100nF C6
25 | Kondensator monolit. 50V -2r 22nF C7
26 { Kondensator tantalowy 25V -2r 4u7F C5
27 | Kondensator tantalowy 25V -2r 10uF C2, C4
28 Uktad scalony uA723PC IC1 Texas Ins.
29 Uktad scalony OP -07 1C2 ADI
30 Tranzystor BC 211 - 10 3
31 Tranzystor BC 107 A T4
32 Tranzystor BC 107 B T1, T2
33 Potencjometr 89PR 1kO Pl Spectrol
34 Dioda BZX 83 C6V2 D1
35 | Ziagcze AW SH ( 2 x 4 gniazda) 26 ASSMANN
36 Tulefka M 2,5x 10 2
37 Wkret M25x 5 2
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Tabela 2.2 Wartosé rezystancji wg wykonania.

Wyko- X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10
nanie
R11 53k 53k 67k3 67k3 67k3 67k3 475k 475k
R15 48k1 48k1 60k4 60k4 60k4 60k4 370k 370k
R12 12R 24R 3R8 3R8 15R 20R 66R5 123R
R13 612R 1k5 232R 208R 825R 1k07 3k65 6k57
R14 872R 1k333 193R1 203R2 715R8 1ko48 2k909 5k121
R22 2k23 432R 4k42 4k22 3kie6 2k61 10k9 4k99

Instrukcja uruchomienia i strojenia pakietu APU.

W miejsce rezystora R9 wlutowaé rezystor technologiczny np. MET-0,25- 1k8 -5%.
Od strony druku wykona¢ polaczenie wezléw R14 - R15 z R18 - R21. Do pakietu
podlaczy¢, przez rezystor pomiarowy np. 100 R napigcie Uz = 24V pomiedzy
wyprowadzenia 6 1 8 . Sprawdzi¢ czy napigcie Uo na kondensatorze C2 ma wartos¢
/7...0,5/V, a wyjSciowy prad przetwornika zawiera si¢ w granicach / 3....30 / mA.
W trakcie cyklu produkcyjnego, przed dalszym strojeniem, przetwornik zasilany
napigciem 24V powinien pracowaé okoto 400 godzin w temperaturze otoczenia + 20
st. C lub 200 godzin w temperaturze + 60 st. C.

Przed strojeniem w przetwornikach zawierajacych rezystor termostatyczny R100
wlutowaé rezystor RWE0207 - 107R8 - tol. 0,1% zastgpujacy na czas strojenia
rezystor P101 -100R. Usungé zwarcie R14 - R15 z R18 - R21. Sprawdzié czy suwak
potencjometru P1 znajduje si¢ w polozeniu srodkowym. Dolaczy¢ opornice dekadowe
R9, R171R27. Na opornicy R9 ustawi¢ rezystancj¢ 1k8, na R17 rezystancj¢ 1M, zas
na R27 rezystancje 30R. Zainstalowaé pakiet przetwornika APU na pakiecie ARS
regulatora MRP - 42C. Do zacisku 1A 1 3A regulatora dolaczy¢ przez rezystor Rs =
30k - tol. 2% zrodio sygnalu ADZ 201. Podaé ze zrodla 60% zakresu wielkosci
wejsciowej zgodnie z tabela 2.3. Wlaczy¢ napigcie zasilajace regulator. Po ok. 15 min.
pracy przetwornika zmierzy¢ napigcie Uo na kondensatorze C2. Rezystor R9 dobraé
dla warunku Uo = 7.5 V z tol. 10 mV. Opornicg R27 ustawi¢ tak aby wyjsciowy prad
przetwornika Iwyj. =/ 13,6......0,4 / mA tj. wskazywal wielko$¢ od 58,8% do 60,2%
na wskazniku Wel pulpitu regulatora. Rezystor R17 dobra¢ tak aby spadek napigcia
Us na rezystorze Rs byl zgodny z tabela 2.3 z dokladnoscia 20%. Zamontowaé
dobrane rezystory R9 1 R17, z obwodu wejsciowego usunaé rezystor Rs. Skorygowaé
nastawe opornicy R27 1 wlutowa¢ dobrany rezystor. Po 10-cio minutowej pracy
przetwornika ustawié¢ potencjometr P1 dla warunku [ wyj. = 13,6 mA z tol. 0,1% przy
60% sygnatu wejsciowego, tj. wskazanie od 59,9% do 60,1% na wskazniku Wel
pulpitu regulatora. Sprawdzi¢ charakterystyk¢ przetwarzania , ktérej blad nie powinien
przekraczac 0,4% dla rozpigtosci U2 - Ul < 10 mV 1 0,25% dla rozpietosci U2 - Ul >

Nr arch. 7567 20
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10 mV. Zastapi¢ na pozycji R100 rezystor RWE0207 - 107R8 rezystorem termoelektr.
P101 - 100R .

Tabela 1.3.
Nr wykonania Zakres /U2-Ul/[mV ] Us[mV ]

103 -1,019 - 12,534 2,5
104 -1,019 - 32,077 6,5
105 -2,687 - 1,234
106 1,224 - 5,389
107 1,224 - 15,597
108 15,597 - 36,527 4,0
009 0,000 - 9,585 1,5
010 0,000 - 16,771 3,0

Zalecane przyrzady:

- opornica dekadowa 0....1111,1R kl. 0,05,
- opornica dekadowa 0....11,1k kl. 0,1,

- opornica dekadowa 0....10M kl. 0,1,

- zrodlo sygnatéw ADZ201,

- woltomierz cyfrowy kl. 0,05,

- regulator MRP - 42C.

Nr arch. 7567 21
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Tabela 3.1 Spis elementdéw pakietu APY

Lp.| Nazwa, typ, moc, tolerancja, Wartosé Oznaczenie, Producent, uwagi
TWC 1los¢ sztuk
1 Rezystor 1/6W-5% 10k R1
2 Rezystor 1/6W-5% 150k R3
3 Rezystor 1/6W-5% 200R R4
4 Rezystor 1/6W-5% 16k R10
5 Rezystor 1/6W-5% 30k R11
6 Rezystor 1/6W-5% 2k0 R12
7 Rezystor 1/6W-5% 1MO R13
8 Rezystor 1/6W-5% 20R R14
9 Rezystor 1/6W-5% 3k3 R15
10 Rezystor 1/6W-5% 6k8 R16
11 | Rezystor RWE 0207-0,1%-25 24k9 R2 ELPOD
12 | Rezystor RWE0207 -0,25% - 3ke61 RS ELPOD
25
13 | Rezystor RWE0207 -0,25% - R6,R17 ELPOD, dobierany
25
14 | Rezystor RWE0207 -0,5% -25 6k28 R7 ELPOD
15 | Rezystor RWE0207 -0,5% -25 68k R8 ELPOD
16 { Rezystor RWE0207 -0,25% - 681R R9 ELPOD
25
17 | Kondensator monolit. 50V -2r 1nOF C2
18 | Kondensator monolit. 50V -2r 1uOF C3
19 | Kondensator monolit. 50V -2r 22nF C5
20 | Kondensator tantalowy 20V -2r 10uF C1
21 | Kondensator tantalowy 16V -2r 33uF C4
22 Uktad scalony uA723PC IC1 Texas Ins.
23 Uktad scalony CA3046 lub 1C2 Texas Ins.,CEMI
UL1111
24 Tranzystor BC 211 - 10 T2
25 Tranzystor BC 177 B T1,T3
26 Potencjometr 89PR 500R P] Spectrol
27 Potencjometr 89PR 2kO0 P2 Spectrol
28 Dioda BZX 83 C6V2 D1
29 Dioda BZX 83 Covi D2
30 | Ztacze AW SH ( 2 x 4 gniazda) 76 ASSMANN

31 Tulegka M 2,5x 10
32 Wkret M25x5 2
Nr arch. 7567 27

29



Instrukcja uruchomienia i strojenia pakietu APY.

Zewrze¢ 11 2 wyprowadzenia na ziaczu Z6. Pomigdzy wyprowadzenia 1 1 3 wlaczyé
rezystor technologiczny MET-0,25-1k0-5%. W wykonaniu 01 w miejsce R6 wlaczy¢
rezystor technologiczny MFR-0,25-7k41-2%. Do pakietu podiaczy¢, przez rezystor
pomiarowy np. 100 R ,napigcie Uz = 24V pomiedzy wyprowadzenia 6 1 8 . Sprawdzié
czy wyjsciowy prad przetwornika jest funkcja polozemia potencjometrow P1 1 P2
Potencjometrem P2 ustawi¢ prad Iwyj. na poziomie okolo 20 mA. W trakcie cyklu
produkcyjnego przed dalszym strojeniem, przetwornik zasilany napigciem 24V
powinien pracowac¢ okolo 400 godzin w temperaturze otoczenia + 20 st. C lub 200
godzin w temperaturze +60 st. C. Usunaé rezystor technologiczny z wyprowadzen 1 i
3 oraz zworg 1 1 2 na zlaczu Z6. Rezystor technologiczny 7k41 zastapié opornica
dekadowg ( dotyczy tylko wyk. 01 ). Sprawdzi¢ czy suwaki potencjometrow P11 P2
znajduja si¢ w polozeniu srodkowym. Zainstalowaé pakiet przetwornika APY na
pakiecie ARS regulatora MRP-42C. Do zaciskow 1A 1 3A dolaczy¢ konce
potencjometra zadajacego, zas suwak do zacisku 2A. Wiaczy¢ napigcie zasilajace
regulator. Po ok. 15 min. pracy przetwornika dla zerowego polozenia / a = 0 /
nadajnika Pz dobraé rezystor R6 dla warunku Iwyj. =4 mA z tol. 0,3 mA, za$ dla
polozenia / o = 1 / potencjometrem P2 ustawic¢ Iwyj. = 20 mA z tol. 0,1 mA tj.
odpowiednio wskazania od -0,3% do 0,3 1 od 99,9% do 100,1% na wskazniku Wel
pulpitu regulatora. Wlutowaé rezystor R6 o wartosci rezystancji réwnej nastawie
opornicy dekadowej z dokl. 0,1%. Metoda kolejnych przyblizen ustawié suwaki
potencjometrow P1 1 P2 w polozeniach zapewniuajacych bledy charakterystyki
przetwarzania ponizej 0,4%.

Zalecane przyrzady:

- potencjometr zadajacy 10 obr.- 1k0 -5%,
- opornica dekadowa 0....11,1k kl. 0,1,

- woltomierz cyfrowy kl.0,05,

- regulator MRP - 42C.
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S Whioski

Badania wykazaly, ze pakiety pod wzgledem mechanicznym 1 pod wzgledem
funkcjonalnym spelniaja swoje funkcje 1 moga by¢ stosowane przy produkcji
regulatordw MRP-42C, zgodnie z zamodwieniami klientdéw. Powinny si¢ one
przyczyni¢ do poprawy sprawnosci obstugi klientow, z uwagi na szybszy okres
realizacji zamowienn jak i do zwigkszenia zysku firmy przy zamodwieniach na
regulatory MRP-42C z wejsciami parametrycznymi.
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