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Ilstnileje pelna dowolno&é sestawiania blokéw funkcjonalnych dla
potrzeb konkretnych stanowisk badawczych, o bardgo nawet skomplikowa-
nych cyklach reJéstrach danych

1. Wprowadsenie

Elektrotechniks nie dysponuje, jak doted materialami 1zolacyjn:—
ml odpornymi na dzlaanie wyladowaf niezupelnych. Niebempiecuehatwo
wystaplenin wyladowmal rofémie w mlar¢ kKonstruowania uregdgef elektry-
cenych na corar to wyismse nﬂpiquia snamionowe, dlatege pomlarom
wyladowafi nilegupelnych i1 badanlom ich wplywu na uklady 1izolacy jne
pofwigca sig wiele uwagi,

Trwaja posgukiwanls w Kilerunku precyszyjnie jseych technik pomia-
rowych, dokiadniejossego oplsu mjawisk wyswalania énergil w procesiec
wyiadowahh 1 skutkdéw lch oddxialywania ns meterialy isclacy jne.

Wiele prac, igcsnie = opracowaniami normalisacy jnywil, poswigco-
nyck jest technlee pomiardw, sposcbeom eliminowania régnego typu
sakidoceh, metodom skolowania sestawdw pomlarewych itp E!...ﬁ] .

Z punktu widsenia mozliwodci pomisrowych, posscgegllne frédia
wyladowah w izolacjl /gléwnie atrqeiny gaszowe, praktycsnie niemotliwme
do myeliminowania w procesie produkcji/ sg niedostepne. Badan)
ukiad igzolacyjny "widszlany™ Jjest preez aparature pemiarowg Jako
caloéé. Rosklad wtrgecin gazosych w igolacjl nie Jest snany.

Bicznane ag réwnies ich uymiﬁfilfngﬁtntGG‘ifiicﬁ powoduljy, ¢

w funkc Ji napiecisa, wyi nia pojawisjy sie w corasz to imnych

miej5gaphv"{fag;;;;;;/ij::é; ceasem ulec wygasgeniu 1 pojawié sie
_f__lp_,,rf’pﬁﬁs;nie. "Aktywnosé" possceegélnych £rédel wyiadomwah Jest wiec

nieoznaczong funkcjg czasu; Ponadto, chwilowe warosty napiecia np.

od preepleé laczeniowych moge wysgwolié wyZadowanla w mie jscach,

L] ktérséh nie dogsloby do tego w warunkach normalnej pracy [6] .

Jetell dodaé jeomcse, 2¢ wyladowania z reguly ‘pree Jamiajs tendencje
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do lokalipowanie sie, prses co nie sajmujg calej objetodci nawet
maiych wtracin [7] , bedgie to czg¢éciowym tylke obragem elosonosct
1ch charakteru 1 klopotéw z jJakimi spotyka sig prmy prébach ich
tdentyfiimc ji.

Wprowadzona przed kilkunsstoma laty, metoda sdejmowania rogkladéw
amplitudowych 1 czasowych impulséw wyladowah niegupeinych w swoim
gzatoseniu trafiala w sama 1stotg tego zjawiska — » jego atochastycsz-—
ny charakter, mozliwy do opisania Jedynie me todami statystyki
matematycene j.

Mimo, %e metoda ta mle speinils pokladenyeh w niej nadeled,
gnalezienie Scisie] korelacjl migdzy parametrami rozkladdéw wielkosel
opisujacych wyladowanla niezupelne a Wezasami gycia™ izolacji, ma
on:a clggle 1 chyba stusznie, wielu gwolennikdw.

Statystyczny opis empir:cmnfch rozkzadéw tadunkéwm lud energii
wyiadowah niezupelnych 1 dale] wyzmaczenie zmian @ postaci tych
rogkladéw pod wplywem dzialtania pola elektrycenego, dostarcsaa
na jwieksze] licsby informacji o wyladewaniach. Wiadpmo, Jakim celom
taki material moie siuzyé — celom identyfikmcji frbédel wyladowaf,
dlagnostyki, ocenie fdrm wyladowah 1tp[8 ....10].

Ukzady pomiarowe de takich badah winns cechowaé wysoka cgulodé
1 dobre rozdgielozodé — w tym sakresie technika cyfrowa roku Je
mozlinoéct dalegcgo postepu. Pomlarowe "3d jecie® jednego, peinego
widma impulséw powinno trwaé jak najkréce] - majlepie] 1/50 s
Jegell wesmie sie pod uwage, 2e badanis odpornodci iselacii na nylado~
mania niegupelne powinny byé realizowane na kilku prébkmaob jednocged—
nie, oraz e oprécg roskiaddéw widmowych nalezy notowaé sgereg innych
wielkodcl /napigcle problexcse, c2as, maksymalny Yadunek posornj
wytadowah 1tp/ fo wideé jak watns role odgrywa.szydkosd wyprowadzania
danych = ukladu pomlaromego. Na to = jakiej formie powinny by & on¢

re jestromanc, regutuje jesscze jeden element - 2atwofé ich opreccowaris.
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Technika pmﬁazu wyisdowaf niesgpelnych opiera sie na reJjestrowaniu
krétkich, slabych /reedu mikrowoltéw/ impulsém napieciowych. Kyznacze-
nie ladunkés wygmalanych preer pojedyncze wyladowania, energll wyiado—
wafi, funkeji gestobcl roskisddém encrgii cxy zadunkdw wyladowah, wymea-—
ga dlugotrwatych, tmusmych obliceef, do ktdrych najrkorzystnie] jest
ueyé massyny cyfrowe . Dlatego ukiad pomizromy powinien umozliwiaé
wyprowadsenle danych na nodriku massynowym.

Oprécs samego procesu wyprowadsania denych, wagnym gagadnieniem
jest mokliwodé automatycEncgo sterowanisa preeblegiem eksperymentu,

w oparcia o wstepnie prsetworeone dane pomiarowe.

Tym zagsdnieniom poswiecony Jest ninie jszy artykul, w ktérym gostanie
ombmiony sestem do rejestracji danjch pomlarowych na bagie bhlokéw
wykopanyck % 8ystemie CAMAC. Projekt takiege zmestawu Jakc kontynuacja
prac mcsednie jswych [12] powstal prey wspéipracy Instytutu Fodstaw
Blektrotechnikt i Elektrotechnologlii Politechnikl Wroclawskiej

s Zaklader Informetyki Politechmikil Wroclswskicj oraz Instytutem
Autcmatyki Systemdw En:rge'—:ycmqeh we Wroclawis.

Systea CAMAC /COMPUTER APPLICATION FOR MEASUREMENT AND CONTROL/
B3] opracowany prses Komitet ESOKE /EUROPEN STAKDARTS OF KUCLEAR
EIBﬁi‘ROHCS/ % 1969 roku, jest jedynyme » Europie, » pelni rozwigzanym
systemem obrébikl denych, 5 medliwoécils wytliminowania w prostych
praypadkach massyny matematycsne J. £ punktu widsenis wymiennodci
mechanlicene] i funkcjonalne j, system CAMAC Jest systewem opracomanym
do kofica.

2 krajéw ENPG Dloki do tego systemu produkujs Polska, Czechosio-—
waoda 1 Wgsry. Glémns oecbs funke jonalng CAMAC-u jest proystosowanie
do wspSlpracy s meegyns cyfrows /"om line"/ zaé cechs konstrukcy jng,
wykonanic nkisdde » technice ocbwedim .minn;ch /tes. uklady male]

1 érednie) skmli scalemia/, '
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Wazne Jest to, £¢ system CAMAC moge wspélpracowaé g m.¢. dowoi-~
nego typu orag, 'ze istnic je modliwodé sastosowania w nim bhlokdw
funke jonalinych anerﬂ:atuskiego aystemu NIM /NUCLEAR IKSTRUMENT
MODUIES /najbardsiej rogpowssechnionege w chwili obecnef ma éwiecie.

-

2. Opis ug;n-g CAMAC do rejestracji danych powiarowych

Schemat blokowy Zestawu pokazano na rys.1. Preedstawia on
ogblng koncepc g re jestrec)i danych s ukladu pomiarowego o okreélo-
ne§ liczbie wyjéé analogowych 1 cyfromych. W konkretnym praypadku,
moze to byé, Jak wspommiano, uklsé do pomiaru wyladowaf niesupelnych.
Rols MULTIPLEXSERA s PRZETWORNIKIEM 4/C dla sygnaléw analcgowych,
oraz BRAMEK WEJSCIOWYCH dla sygnaléw cyfromych jest jasna - mpro-
wadgenic sygnatdés = ukiadu pomiarowego na MAGISTRALE /DATA WAY/
seatanu.

Kagde stanowisko o konkretnym schemacie czasowym dsialania,
wywmaga nadania pewneJ kole Jnodcl re Jestimaniu danych. Jedne wielko-
éci sy notowane cegfciej, rblersnie informacji o innych trwa dluses,
wi¢c notowanle 1ch jJest rzadsse. Kole Jnoéé ta musi by& Scidle utrsyme-
na i odtwarsalpa prey opracomaniu danych na lin_ann:.e cyfrome 3.

Hole sterowania procesem sbierania danych 1 ich re jeatracja
spelnis FROCESOR AUTONOMICZINY. Jest to "méeg" calego eestawu. PROCE-
SOR wykonule roskagy pobieranc & moduléw pamiect /staled lub ferry—
towej/, w ktérych umlesscma sie okreslone, stosownie do wymagah
konkretnego stanowiska, programy dsialtania. Te fragmenty programdw,
do ktérych pmiﬁien by4 natychmiastowy dostep, umieszczs sies w
PANIRCI STALEJ, poprees wykcnanie odpowilednich, "zeazytych" na stale
poinceel elektromiceEnych. Je¢J pojemnodé wynosi 32 s?:ous‘ 18 bitowe.
Posostale cogfci wesytywane sg & tadmy papierowej do bloku PANHIECI
FERRYTOWEJ o pojemnodci 1024 sXdéw 24 bitowych /emytnik tadmy —» blok
sterowanta ¢uy tnikiem tadmy -» magistrala CAMAC —» pamigé ferrytowa/
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Zawartosé PAMIECI FERRYTOWEJ mote ulec wymlanie poprzes wprowadsenie
d¢ nie] innego programu. Mozna w nle] przechowywaé réwniez dane
pomiarowe.
IlstnieJe kilka moZliyoéci wyprovadgenia danych ¥ gestawu:
1/ na duiurkarke tedmy wg schematu:

Zestaw CAMAC

Blok sterowania Driurkarka L
diurkarksg tasmy tasmy

L
Y

2/ begpodrednic na meszyng cyfrowg:

ZESTAW Blok ster. nasE) na
CAMAC dalekopise cyfroma

3/ na maszyng cyfrowg, poprees procesor pomocnice)y J/Minikonputer/

Rétne gestawy (--—I’_Proceaor Mma sgyna
CAMAC %—» nomocnicmy pit————" oy £y owa

€« /minikomputer/

Proypadek pierwszy doticey prectwsrmania danych typu "off line®,
ten., #e dane, zarejestromane na nofniku massynowym mogs byé opraccwane
precr maszyne cyfrowg w dowolnym crasie. Preypadiki 2/ 1 3/ dotyczy
pracy m.c. w tzw. czasie raeczywistym /real time/.

Podlgczenie Xilku szestawéw CAMAC do wspdlipracy ¢ minlkomputerem
/przypadek 3/ rozszerza moiliwoéci gromadszeénia danych oraz pognals
pna czeéciowe ich opracowanie. Dzigki temu, wyniki wykomanych na
biezgco obliceef moga stanowié podstawe do gadawanla PROCESOROWI
zestawu, okreSlonych rozkagdw, wykonymanych poza Jego normalnym
programem delatania. Wigde si¢ to = sperckas grups gagadniefi, dotycug-
¢ych sterowanla eksperymentem.

Froste funkcje sterowania doswindcszeniem moga DYE wykonywane
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réwniei prees sam sestaw CAMAC, ber pomocy procetsora pomocnicsego.
Dotyczy to rémnies metliwodcl kierowanie ¢ kasety CAMAC dgisianiem
sewngtrEnych ukladdw sygnalizacyinyck i urzpdeef wykonawcgych.
Zostanie te wyjasnione na kilku preykladach.

Zal6tmy, #¢ w czasie pomiaréw, moke dojéé w nkiodzic probiercoym
wysokiego naplecis, w badanych prébkach lub w same] aparaturse
pomiarowcj do sytuacli, ma ktdre chcielitydmy w ockredliony sposéd
saareagowaé. Zgdamy, aby te s gbry preewidsiane, jako szcmegblnie
istotne 4la pomlarés lub swar) jne momenty, dyly sygnalizomane preeg
ukZad. ¥ tye celu, rbine jego punkty 2gcsy sie o BEJESTREM ZGLOSZER
gestawu. Funkcje Jakie powinien wykonad PROCESOR‘ na pojewilecnie sie
sygnatu - sglossenia ¢ okredlonego adresn, zadaje ale w programie
jego dziazanis. Jeden rejestr sgloseefh posieda 16 weJsé, zatem 16
wybranych elementdédw ukiadu pomiarowego, ms motliwosé sasygnalisowa-
nia prmeJécies « takl atan pracy, ktéry wymaga interwencjl ukladu
sterowania.

Jegell wymagane jest wéwcepas sadsialanie gewnetrenych urzadsef
wykonawegych lub sygnalisacy jnych /preckagnikéw, lampek i1tp/
procesor ukiadu, kieruje niml poprees REJESTR WYJSCIOWY, = ktérego
nysylane .58 odpowiednie sygnaly sterujznce.

Nigej podano kilks preykladdéw motliwych funkcji stercwanis wykonenych
PrEce sestas CAMAC pa pedane rodseje sygnaiéw - zgZoaseh /wg auchem—
tu : ZGLOSZENIE —» 1.

2. Odpomiedf w ukladrie pomiarowym

3.

16



preebicie prébki —e= 1.

preexrwanie rejestracji danych
dla preeditej prévki,

2. cbnissnd naplecla na prébkach

3.

aygnai n'segara EEWR.
/informujgcy np. o
uplywic okreélonego

czasu préby/ — 4

2.

pogostalych

sapis csasu &)cia przebite)
prébkl = segars pewnetruznego,

wylaceenie napiecia

wrrost napigcia do sadane
wartosci

piyony werost naplecla az do

~ przebicia priébek

koniec jedpego cyklu
pomiarowego dla 1-te]
prﬁbki —l

preekroczenie zakresu
dynamiki preyrezadu —es

preepelnienie prselice-
aikém prey sadanym ceasie
eliceanis il

Ppreekrocsenie prees
siereong wielkodd
sadancj wartofcl eemis

ezmnie Jsgenie czestotliwodcl
pomiardm

start re jestrecji danych <la
prébki 1 +1,

gmisna wmemécnieh lub zakresdw,

skrécenie crssu rzlicgania,

1.snigksmenle cezestotlimoécd
powiaréwn

2.w)lgcsenie napiecis
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sanik wyiadowah n;ennpelnjch

% dane] prébee - prezermanie rec jestracji
danyeh dla danej prébki,
sanotowanie csasu do
saniiu wytadosafh,

nagty wmrost intensywno-

fc1 wyladowal niex, ——i {.mlgecsenie kamery
spreetone] % o0scylo-
grafem % cely sare jea—
trowania roskiadu
impulséw w kilku
imle;mch ovkre sach
napiecia probierczego,

2.wigesenic magnetofonu
stacyJnege v celu mapi-
sania rozkladu impulsdw
dla pbénie jsgej, doklad-
ne] ich analixy.
Podebne przyklady moZnaby mnoyé, s salednohci od specyfikd
wykonysanych pomiardéw, od preseblegu obserwewanych sjawisk i stopnia
w Jjakim prace operators chece sic zmastgpié autometycenym wykonywaniem

pouniardée prees sam ukilad.

3. Wnioskl kohcowe

Prezedstawiony mestaw 40 rejestracji dsnych oparty ¢ blokl funk-
cjonalne systemu CAMAC, jest zestowenm programowaln;i, pozwala jacym
na begppofrednie spregienie uk¥adu pomiarowego 2 maszyng cyfrows
dowolnego typu a w najprestsgej wersJi, na rejestrowanle danych
w bardsp wygodnej dla dalsgych opracowafi, prey pomocy massyny cyfro-
wej, formie - npe nodniku massynowym.

Zastosomany w powiarach wyladowsh niesupeinych prrede wszystkinm
zwigkés:lby efektywnoéé hedah, poprmes mautomst)gowanie samych
pomiaréw 1 pfnjapiessenie notomania danych.
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