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IMP 1 •1••

1:Przedmiot badań .•. 4

• Przedmiotem badań byty elektroniczne zespoły modelu sterownika' -sekwen-

ćyjneo, elelitro-pneumatycznego w którym dókonano .sieregu zmian- i usu-

nięto" usterki, opisane w - sprawozdaniu Nr.4656:

arr3zwelnienia. prot ktowe ....i.p2prawki. kondtrukcylne modelu elektronicznegp

sterownika sekweinwjneso 

Najważniejszym zadaniem jakie rozwiązano był sposób realizacji pracy_

krokowej dla tego typu sterownika /patrz schemat ideowy Nr:-1/.13ziałanie

układu jest następujące Zbodze narastające umpulsu, prcistokątnego infor-.
,

mujetcego o końcu pracy w danym kroku powoduje wygenerowanie dodat--

niego impulsu* szpilkowego przez generator pojedyńczegp impulsu:GPW.

Impuls ten po przejściu przez bramkę NAND strobowang a sygnałem z

przerzutnika R-S "praąy krokowej", już jako impuls odwrucony, oddziały-

wując na przerzutnik R-S "stopu" • Przerzutnik ten zmienia swój stan- z

H na L powodując jednocześnie zamknięcie wejścia zliczającego licznika

74 193 /stan H na wyjściu licznika "B" NAND/ oraz zmianę stanu licznik
• A •

lokalnego przerzutnika R-S zbudowanego na bramkach NAND. Zmiana stan

wyjścia tego przerzutnika. na "wysoki" umożliwia Przedostanie się dodat-

nich impulsów- synchronizacji na wejścia bramki "B" NAND. Ponieważ

w drugim wejściu tej bramki pół ączonej z przerzutnikiem R-S "stopu"

panuje stan L te impulsy synchronizacji nie przedostają się na wejścia
•

zliczające licznika. Naciśnięcie przycisku "start" powoduje zlikwidowanie

"stopuj", a więc i zmianę stanu wyjścia przerzutnika R-S "stopu" na Hol

Otwarta zostaje- droga dla-, impulsów synchronizacji" Pierwszy z, nich powcVa'"•
-

duje zmianę. kroku na kolejny zaprogramowany na matrycy:41.51NTICAMMIPC
•••

Uaktywnienie kolejnego„wyjścia Yn' sprawia że pojawia się znowu stan

"pracy ",a więc powstaje impuls o zboczti !spadającym /ze stanu 7/L

gale, wyjściu generatora, pojedyńczego impulsu G pIII pojawia ,się ujemny0.

' impuls •

A
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szpilkowy, który zmienia stan wyjścia lokalnego przerzutnika R-S

na L zamykając drogę dla impulsów synchronizacji..Rozwiązanie

prezentowane-na schemacie 2 pezwolito na usunięcie nieprawidłowości

związanej z pracą przy użyciu przycisków sterowań ręcznych progra-

mowanych w kodzie binarnym; naciśnięcie przycisku "start" powodowa

to mianowiciepojawienie się na wyjściu funkcji e zaprogramowany

numerze, ale puszczenia tego przycisku nie likwidowało starej fun-

kcji z wyjścia układu /prica oczywiście bez włączonej pamięci na

rozpatrywanych wyjściach!. Działanie układu jest następujące.

Diemult,ipleksery A3 i A4 /74154/ otrzymują niski sygnał strobujący

na wejścia strobujące G-1 wtedy, .gdy będzie włączona "praca ręczna'

I naciśniemy przycisk "start" /praca z programatrem binarnym/ lub,

gdy naciśniemy jeden z przycisków funkcyjnych z zaprogramowanymi

wybranymi funkcjami Yl-Y32. Układy A3 i A4 zostaną uaktywnione rów

nicż wtedy, gdy układ zatrzyma się na kroku "01! przy pracy cyklicz

nej. Wtedy pracujemy wyłącznie przy uiyciu funkcyjnych przycisków

starowania ręcznego-z wybranymi kilkoma woześniej lfunkcjami..

Wróćmy jednak do chwili, kiedy pracując z programatrem binarnym

puszczamy przycisk "start" /lub'funkcyjny przycisk steroWania ręcz

nags!. Sygnał strobujący na demultiplekserach zmienia się z L na H

demultiplekser "wyłącza się" /xx jego wyjścia przyjmą stan H/

i zoste4e wyzwolony unimibrator scalony 74123. Po czasie *koto

10 ms /stała czasu unimibratera/ impuls szpilkowy dostaje się na

szYny synchronizacji kując dopiero w tym momencie funkcję wybie-

raną programatorem /w przypadku funkcyjnych prwiśków sterowania

ręcznego jut po ustaniu drgań zestyków!. Wykorzystując mniftibrittor

olazako się mitliwe równiei kasowanie pamięci przyciskiem "stop

awaryjny", w przypadku; gdy fUnkcja, którą wybraliśmy jest "z pa-

mięcią.
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Jak pokazaZo doświadczenie, niedopuszczalna j t praca funkcInymi

przyciskami sterwwania ręcznego /tych z przyporządkowanymi wybra-

nymi wcześniej funkcjami/, w czasie, gdy jest uaktywniony programa?

ter binarny /naciśnięte przyciski/ te względu na sposób pracy na

wspólne szyny.-Sposób rozwiązania doprowadzania sygn:at:5w do koderów

pracy ręcznej przedstawiono na schemacie B. Jak można atwe się zor-

ientować ze szkicu, ktvdembinarne muszą być wszystkie wyciśnięte,

aby umożliwić pracę funkcyjnymi przyciskami sterewań ręcznych. Ks-.

dary binarne są ponadto zasilane, stanem L z przerzutnikiem R-S

"pracy ręcznej", tzn. mogą one być uaktywnione tylko wtedy, gdy jest

sygnalizowana "praca ręczna" ulaadu. Takie rozwiązanie umożliwiZo
• .

przy okazji rozwiązanie wspe4pracy kodirów pracy ręcznej z wyściie-

tlatamm cyfrswym immixtxxx siedmissegmenowym. U/atwiŁo to kontrolę

poprawności wybierania numeru funkcji, szczególnie w przypadku*ko-

-doWania funkcji koderem binarnym, a takle .rozszerzyZo zakres zasto-

sowania wyświet.lacift. /W cyklu automatycznym wyściwietlacz sZuly ds

inflopeacji o aktualnym numerze kroku na jakim odbywa się realizacji

programu/. Sposób sprzężenia wyjść programatora z dekoderem wyświe-

tlacz pokazano' na schemacie 4. nagnie wsismniany de oder ds wy-

świetlacza stanowa odrębne zadanie, jak się okazaZe dosyć prace-

chicane w realizacji.

NależaZe zbudować dakider, który umożliwilitfkrer wyświetlenie liczb

ed 0-31, mająC do dyspozycji dekadery scalone 7447 kodu BOB naked.

wskaźnika siadmiesegmentowege /CQYP74/. W tym celu posZużono się. .

Metodą Karnaugha' minimalizacji funkcji prmbotających i 'otrzymano
/

zminimalizowane funkcje AJ B J C DI A,B będące kombinacją sygnalów
4 z 3

Apsq /sdpewiednis 20, 2, 2, 2, 2"/ otrzymanych z wyjść licznika.

= A

Bi = B /65E- + + aDE/ +.3.3-/CDU +

Ci= CE"./6+ BD/ + aE/D + 15.11/
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D'as D/i8BT+ CEB/ + biEB

Alt= UDC + IDC-B + MW+ EDCB

Bli= ED + EEC

Pe kolejnych przeksztakceniach sumy zastąpione iloczynami i deprewa.

dzone de postaci moiliwej.do realizacji za pomocą bramki BAND.

At= A

. Bi= B/ELE-. CD ,43/e EVCa :HE/

A 

dr= d/D . BD/Q 8-3/F.
4•••••••• •••••• 

_
BD/CE • 0E/ DBBB

An= EDC e iDFB • EM • EDCB

Bli= ED oc
Dla polepszenia czytelności wyświetlanych cyfr 6 i 9 zrealizerane

pekączenie umożliwiające rozświetlanie dodatkowo segmentu "a" wy-

świetlacza CQYP74 przy świecącej "szóstce" i segmcntu "d" przy

"dziewiątce". Wykomystano w tym celu 2 bramki BAUD i 2 diody'.

Realizacjo tego ukkadu przedstawiono również na schamacie i.

Zadaniem projektowym nie zrealizowanym w poprzednim etapie badali

by sposób realizacji w7j6cia oboiqfseniami wyjść /w tym wypadku

cookami elektrezawerów lub cewKami styczników czy przekainików/.

Po dekiadnym riozwateniu wszystkich za i przeciw zdecydowano sio na

zastosowanie tyrydbra ETP129 zamiast stosowanego powszechnie tran-

zystora obciążonego cewką /patrz schemat 5/. Gtównq zaletą tego

rszwiązania jest wykerzysstnie wytrzymakiści tyrystora na znaczne

przeciążenia prądowe występujące w tym przypadku przy'zwarciAewf :
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elektrozaworu np.poprzez zwarcie za sobą odizolowanych części przew*
iceAsie.

dów zasilającychK-Jak wskazują doświadczenia tego typu awaria zdarz

sig stosunkowo najczęściej i powoduje niemal zawsze zniszczenie tra

zystora, dla którego cewka jest obciążeniem. Tyrystor i cewka prądu-

stałego elektrozaworu pracują w obwodzie napięcia +24V wyprostowane-

go dwuporjcoi2ot00 w układzie Greatza /bez filtracji!. .Dzięki takie

mu rozwiązaniu tyrxtor wyłącza się zawsze przy przejściu przez zero

prądu przepływającego przez niego/oczywiście po zaniku prądu bramki

Tyrystory zgrupowane są w 4 sekcje po 8 elektrozaworów. Każda z sek-

cji zabezpieczona jest bezpiecznikiem szybkim WTA 2,5A przy założe,-

niu jednoczesności działania maksimum 4 tyrystorów w akcji /4x0,5A=

=2A/.

Przepalenie się bezpiecznika w każdej sekcji sygnalizowane jest na-

tychamist stopem awaryjnym i dodatkową sygnalizacją szczegółową.

Sposób rozwiązania układu znajduje sig na schemacie 6.

3. Badtinia modelu_

Schemat blokowy modelu sterownika przedstawiono na rys.1, nato-

miast stanowisko de badań na rys.2.

W celu zbadania działania układu, założono fikcyjny program pracy

dla dwóch siłowników. Diagram pracy oraz sposób zaprogramowania ma-

trycy diodowej sterownika, przedstawia rys.3.

Badaniami zostały objęte wszystkie rodzaje pracy sterownika, a więc

praca ręczna, krokowa, automatyczna i cykliczna, ze szczególnym

zwróceniem uwagi na pracę krokową.

Układ przepracował bezawaryjnie około 30 godzin, pracując .w cyklu

automatycznym z wykorzystaniem skok 4 /z kilku "7" na "3"/ i dotto 20

godzin pracując bez skoku /8 kroków i powrót na krok "01"/ również

bezawaryjnie.
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Próby z pracą cykliczną ograniczono do 5 godzin, ze względu na

podobieństwo cyklu do pracy automatycznej, ze zwróceniem uwagi na

zatrzymanie sig programu każdorazowo na kroku zerowym. W tym wypadk

również praca przebiegała bezawaryjnie*

Natomiast próby przeprowadzone z cyklem,kDkowym wykazały niezu-

pełnie właściwy sposób zaprojektowania układu generacji impulsu ka-

sującego "stop". Okazało -sig, te przy wprowadzonej ostatecznie wers

realizacji pracy krokowej, naciśnięcie przycisku ,"start" /w celu

zmiany kroku/ na okres dłuższy nit czas trwania operacji w danym

kroku /a jest to możliwe akurat w przypadku realizacji modelowej,

gdzie czas ruchu siłownika pomiędzy mikrowybicznikami krańcowymi

jest bardzo krótki 1 sekl, powodował automatyczną zmianę kroku
- •

bez realizacji stopu na końcu kroku. Analiza układu doprowadziła do

opracowania koncepcji przedstawionej na schemacie 7. Zastosowanie

opornika 100 a i kondensatora 1uF było konieczne ze względu-na

występujace zakłócenia od drgań zestyków. Stałą RC dobrano ekspery-

mentalnie. Takie rozwiązanie pozwoliło na generację jednego impulsu

'niezależnie od przedziału czasu w jakim naciskamy klawisz "start",

oo przecież często zalety od- bemperadlentu obsługującego.

Przeprowadzone potem wielokrotne próby /kilkaset razy/ przebiegały

• bezawartlie.

Eksperymentem, którego znaczenia pr a3 cenić nie można, ale który daj

pewien pogląd na odporność układu na zakłócenia, były kolejne, próby

przy użyciu "generatora zakłóceń". Generatorem tym bila.z koniecz7

ności hczna wiertarka elektrycznwpotbawiona kondensatorów AiMIX-

2AliM2Sk odsprzęgających, co kapitalnie wpłynęło na jej "wartość"

jako generatora zakłóceń komutacyjnych elektromagnetycznych przetlali-

szonych siecią zasilającą /wspólną dla wiertarki i układu sterowni

Szczególnie dutą ilość tych zakłóceń rezsiewa tu wieratrka podczas

włączania i wyłączania.
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Z przeprowadzonych prób wynika, te bezzaklóoenipwo odbywała sig

praca w cyklu automatycznym i cyklicznym. Nie wystąpiły najmniejsze

nawet nieprawidłowości w pracy licznika, a więc nie byłe także nie-

zamierzonych przeskoków z kroku na krok. Nie obyło się natomiast

bez awarii w pracy krokowej. Efektem zakłócenia się togo rodzaju

pracy byte zatrzymywanie się licznika na jednym z kroków i nie byle

wtedy możliwe przejście układu na krok następnych. W wyniku analizy

schematu 1 okazale się niezbędnym zablokowani podejrzanej o przewo-

dzenia zakłóceń „gałęzi kondensatorami 47 uP/250V i 33 uP/250V Dal-

sza praca układu przebigala dalej bezawaryjnie. Dla sprawdzenia nie-

prawidbweści wyberttmiejSca zamontowania pojemności °doprzęgających

odlutowane penownie:kondensator 47 UP/250V, co jut po chwili znowu

unieruchomi/o zakłócany. układ.

Dążąc do jeszcze lepszego odk/ócenia układu elektronicznego, zde-

cydowane się !a'zamentewanie na szynach zasilania 220V filtru sie-

ciowego FP250/r, który °kazał sig bardzo przydatny w szafach stel.,

ramiczych.i automatyzowanych frezarek FWD-25/AP-7710 i by przeba-

dany w tamtych układach, pod kątem odporności na zakłócenia. Wyniki
F

tych badań prowadzonych pod kierunkiem int.Godzisia z OAK-u w pełni

petwelerdzi/y jego przydatność do tego celu.

Poza tym filtrem, zastosowano jeszcze indywidualn dlawik o in-

dukcijności 1.5 Avii na płytce głównej układu Modelu sterownika.',

W przyszłości każda płytka:. tego sterownika będzie wyposażona w po-

dobny dławik 68.k/tkający.

Ostatnim etapei badań byly'próby pracy W tym celu posłużono się

autetransformaterem's'regulacji od 0-250V.;o torownika przy zasilaniu

'go napięciem różnym ad nominalnego. Podniesienie napięcia zasilają-

o o 10% /242V/ i obniżenie e 15% /187V/ nie miale żadnego wpływu

na zmianę , napięcia na wyjściu otabilizewanych zasilaczy F24V i +5V

typ EZS, prod.ZAP Ostrów Wlkp. 2kili2rowelA1oil do sterownika.
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• Natomiast na uwagę zasługują zmiany napięcia na wyjściu transfo

matora bezpieczeństwa 220V/24V i 160VA. Zilustrowane w tabeli poni-

żej oraz odpowiednie de tych zmian poziomvnapięć na cewce elektri7

zaworu zasilanego wyprostawanym dwupok;a4ktotoo napięciem bez filtr

cji /f = 100 Hz/.

V transformatora wyjściowe
i po strknie 24V / /

Om mm

I V na cewce elektrozaworu
/ = /

• zasilaj ape

220V 1 220V + 10% A 220V - 15%
✓ r

L 
25,5V I

19V i

28,5V

16 V

ONO MOO

21,5V

i 22V

Przeprowadzone próby nie wykazały niepożądanych zjawisk związa-

nych z pracą elektrozaworów, szczególnie przy zasilaniu napięciem

obciążonym .15%. Istnieje jednak poważna obawa, że te' warunki na-

pięciowe będą miały istotny wpływ na pracę cewek styczników pośre-

dniczących we włączaniu sprzęgieł elektromagnetycznych. Zgodnie z

leceniem produdenta, powinny one pracować poprawnie w przedziale

napięć 0,85 Un - 1,1 Un /20,4V - 26,4V/, Un=24V.

Powyższe obserwacje doprawadzi/y do wniosku, że transformator

należy doettofrić po stronie wtórnej, aby podnieść napięcie wyjściiwe

o_ekoke 6V, ewentualnie zastosować inny transbrmator b podobnej

mocy i napięciu wyjściowym 32V. Za tym drugim rozwiązaniem przema-

wiałby fakt, że dysponujemy bardzo małą ilością miejsca na karkaSi

wtórnego uzwojenia na doWanigcie okoio 14 zwojów drutu DNE 0 19 m

Omawiany transformator będzie również służył jako źródle napięc

dla stabilizowanego prostownika z zabezpieczeniem przeciwzrzariowym

który zastąpi w wersji docelowej obecny. fabryczny zasilacz stabili-

zowany. Jest to podyktowane pottrzebq zastosowania jednego źródła

zasilania 24V dla prądu zmiennego i stałego /należy tylko przyp.-

że napięciem stałym stahaizowanym +24V zasilane sq,np.
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mikrowyleiczniki sygnałów wejściowych, a za ich pośrednictwem układ

przetwarzania wejść z transporterami - patrz rys:- 1.

Proponowany układ zasilaczy z trarisformatórem bezpleczeriśtwa przedsta-

wiono na: schemacie 8;

WNIOSKI
.•

Stwierdzono poprawność działania • modelu układu sterownika w formie

zaprezentowanej na stanowisku badawczym. W przyszłości jego realiza-

cja konstrukcyjna będzie oczywiście 'bardziej doskonała. Układ w tej

chwili mógłby być szczególnie podatny na .wszelkiego rodzaju zakłócónia

• mimo pcidjętych środków Zapobiegających. Chodzi szczególnie o in9ntaż

przewodowy; lutowanie przewodów itpJ

Mimo tych wszystkich rniedogodności uzyskane rezultaty można ocen -

jako dobre; W zwielikt:t z tym wnioskuje isię o przystąpienie do opraco-

wania dokumentacji prototypowej część! elektronicznej- sterownika.- Przy

opracowywaniu 'tej dokumentacji uwzględnić na16ży wnioski.zawarte w

sprawozdaniu Nr.. 4656 jak również wnioski zawarte w niniejszym' "

opracowaniu.

Aol
)
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