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для регистрации во времени многопа- 
раметрических процессов. Цель изобре-

ния и повьппение точности устройства. Ус
тройство содержит блоки 1 фиксации из 
менения параметров , включающие в себя 
набор компараторов, блоки 3 анализа из
менений параметров, включающие регист
ры 4,5 узел 6 неравнозначности, эле
мент 7 совпадения, элемент 8 задерж
ки, генераторы 9 и 13 сигналов опро
са, блоки формирования адреса 10 и 
памяти 11, блок 12 отсчета времени, 
блоки управления 14, анализа событий 
15, регистрации и отображения ин
формации 17 и задания режимов 18 и 
сумматор 16. Устройство обеспечивает 
выявление первопричины срабатывания 
защит при регистрации предаварийных 
и аварийных ситуадай за счет возмож
ности точного установления картины 
развития во. времени регистрируемого
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Изобретение относится к цифровой 

технике в приборостроении и может 
быть использовано для многократной 
автоматической регистрации во време
ни любых многопараметрических про
цессов .

Цель изобретения -расширение об
ласти применения и точности установ
ления развития процесса во времени 
путем многократного автоматического 
определения последовательности изме^ч 
нения любых событий (параметров, за
щит в предаварийных и аварийных ситу
ациях и т .д . )  независимо от количе
ства входных датчиков с автоматизи
рованной выборкой и определением 
длительности каждого' события.

На фиг.1 изображена структурная 
схема устройства; на фиг. 2 -  схемы 
блоков управленияи анализа событий; 
на фиг.З -  графики изменения пара
метра пускового процесса и сраба
тывания защиты Хг,; на фиг,4 -  схема 
реализации схемы неравнозначности; 
на фиг.З -  схема реализации блока 
формирования адреса; на фиг.6 -  схе
ма реализации генератора командных 
импульсов; на фиг.7 -  временные ди
аграммы работы устройства в режиме 
приема информации.

Устройство содержит блоки 1 фик
сации изменения параметров сначала 
конуса изменения, включающие в себя 
набор компараторов 2, блоки 3 анали
за изменения параметров, каждый из 
которых включает первый 4 и второй 5 
регистры, узел 6 неравнозначности, 
элемент 7 совпадения и элемент 8 за
держки, первый генератор' 9 сигналов 
опроса, блоки 10 формирования адре- ; 
са, блок 11 памяти,-блок 12 отсчета 
времени (электронные часы), второй 
генератор 13 сигналов опроса, блок 
14 управления (формирования сдвигов), 
блок 15 анализа событий, сумматор 16, 
блок 17 регистрации и отображения 
информации и блок 18 задания режима 
(оперативной выборки).

Блок управления содержит элемент 
19 сборки сигналов, первый 20 и вто
рой 21 счетчики, первый 22 и второй
23 элементы совпадения и генератор
24 командных импульсов (сдвигов).
В блок анализа событий входят первый 
регистр 25, третий триггер 26, пер
вый триггер 27, первый 28 и второй 
29 элементы совпадения, первый эле
мент ИЛИ 30, шестой 31 и четвёртый
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32 элементы совпадения, второй триг
гер 33, третий элемент 34 совпаде
ния, второй элемент ИЛИ 35, второй 
регистр 36, пятый элемент 37 совпаде
ния, Узел неравнозначности включает 
элементы НЕ 38 и 39, элементы 40 и 
41 поразрядного совпадения, элементы 
ИЛИ 42, многовходовый элемент 43 сов
падения и элемент 44 НЕ, В блок фор
мирования адреса входят элемент 
ИЛИ 45, триггер 46, элемент 47 совпа
дения, счетчик 48, дешифратор 49 и 
элемент И 50. Генератор командных 
импульсов включает формирователь 51 
импульсов, первый 5 2 ,.второй 53 и 
третий 54 элементы задержки. В сос
тав блока управления может быть вклю
чен дешифратор 55. •

Блоки 1 предназначены для запоми
нания сигналов, поступающих от датчи
ков, характеризующих изменение пара
метров, технологических процессов, 
например.пусковых процессов энерго
блока, предаварийных и аварийных си
туаций на энергоблоке.

Компараторы 2 подключены первыми 
входами к,выходам датчиков начала 
при пусковых операциях или к выходам 
датчиков технологических защит при 
регистрации предаварийных и аварий
ных ситуаций, их вторые входы под
ключены к источнику порогового напря
жения и . Каждый блок 1 используется
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для прдключения 1 датчиков, при этом 
в общем случае 1 1^. Ограничимся
рассмотрением более простого случая, 
когда 1 =̂ 1^ = ,.,= 1, где 1 -  макси
мально" возможное количество датчи
ков, характеризующее изменение како
го-либо параметра при пусковых про
цессах энергоблока. Тогда количество 
блоков 1 п = Р/1, Состояние компа
раторов 2 в любой момент времени мож
но характеризовать кодом из 1 разря
дов, которое назовем параметрическим 
словом, так как оно отражает харак
терные точки изменения параметра в 
зависимости от номера датчика. При 
работе компараторов могут использо
ваться как нормально открытые, так и 
нормально закрытые контакты или по
тенциальные цепи. В системе может 
быть принята как прямая, так и обрат
ная логика. Считаем, что, если дат
чик начала или датчик защиты являет
ся нормально* открытым контактом или 
соответствует нулевому напряжению, 
то на выходе компаратора присутству-
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ет нулевой потенциал, соответствую
щий логическому нулю. При появлении 
на втором входе компаратора напряже
ния на выходе компаратора по
является потенциал, соответствующий 
логической единице. Таким образом, 
если параметр при пуске изменяется 
согласно технологическим требовани
ям, или если защиты для совокупности 
параметров 1  ̂ не срабатывали, то со
ответствующее параметрическое слово 
равно нулю. Изменение любого разряда 
в слове в момент времени Т j на про
тивоположное по отношению к предыду
щему моменту времени Т._,| назовем 
событием.

При 1=0 структура параметрическо
го слова имеет вид

ХХХХХХХХ 

1=8 разрядов,

где X -  "О" или "1 ", причем каждый 
разряд характеризует инфор
мацию своего датчика.

Имеется два крайних случая: ни 
один компаратор не сработал -  пара
метрическое слово равно нулю, все 
компараторы сработали -  параметриче
ское слово равно единице.Между этими 
крайними случаями могут быть всевоз
можные различные комбинации.

Примеры параметрических слов при
менительно к рассмотренному примеру 
приведены в та6л . 1.

Каждый блок анализа изменений па
раметров служит для определения не
равенства двух параметрических слов; 
текущего в момент времени Т ■ и пре
дыдущего в момент времени Кроме
того, блок 3 'предназначен также для 
выработки сигналов в блок 10 и пере
дачи параметрического кода в блок II ■ 
памяти (запоминания временной инфор
мации) при выявлении неравенства па
раметрических слов.

Первый регистр 4 используется для \ 
кратковременного хранения кода пара
метрического слова в текущий момент 
времени Т , , второй регистр 5 -  для 
хранения кода параметрического сло
ва в предыдущий момент времени Т.. 
и передачи его в блок 11.

Элемент 8 задержки используется 
для разделения во времени операции 
занесения информации из блока 1 ,в 
первый пегистр 4, операции неравно-
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значностн и опроса первой схемы 7 
совпадения.

Первый генератор 9 опроса входом 
управления подключен к блоку 18 опе
ративной выборки, который в режиме 
регистрации параметров дает разрешаю
щий сигнал, а в режиме обработки ин
формации -  запрещающий сигнал, что 
обеспечивает блокировки блоков 1 и 3. 
Генератор 9 выходом подключен к каж
дому блоку 3 анализа изменений пара
метров. Частота опроса выбирает
ся с учетом максимально допустимой 
частоты работы первого регистра 4, 
узла 6 неравнозначности, времени за
держки элемента 8, частоты работы 
блока 10 формирования адреса и час
тоты работы бло][5а 1 1 запоминания 
временной информации в режиме считы
вания-записи.

Каждый блок 10 служит для выра
ботки адресов числовых линеек соот
ветствующих числовых ячеек блока II 
запоминания информирования сигнала 
считывания-записи. В режиме регистра
ции элемент И не работает, так как 
на его вход с блока 18 подается за
прещающий сигнал. Сигналы поступают 
только на второй тактовый вход. При 
этом триггер 46 записи устанавлива
ется через элемент ИЛИ 45 в единич
ное состояние, а счетчик 48 суммиру
ет через счетный вход один импульс, 
осуществляя переход к очередному ад
ресу числовых линеек через дешифра
тор 49. Импульсы с первого выхода 
генератора 9 опроса проходят через 
элемент 47 совпадения, формируя сиг
нал считывания-записи в числовую ли
нейку блока 11 по адресу, выбранную 
дешифратором 49, который формирует 
га адресов. Выходной сигнал элемента 
47 совпадения осуществляет установ
ку триггера 46 записи в исходное ну
левое состояние. Последний га-й выход 
дешифратора подключен к блоку 14, 
Первый и второй выходы блока 10 с 
выхода схемы 47 совпадения и с щ-х 
выходов дешифратора 49 подключены к 
входам yпpaвJieния соответствующих 
числовых линеек блока 11. Элемент 
ИЛИ 45 имеет дополнительный вход для 
подачи единичньк импульсов с блока 18 
для обращения к блоку I 1 запоминания 
в режиме рзгчного управления.

Блок' 11 предназначен с одной сто
роны для запоминания и хранения дво
ично-десятичного кода текущего време-
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ни (временного слова ), определенного 
временньми точками характера измене
ния любого из Р параметров технологи
ческого процесса, а с другой стороны, 
для запоминаьшя и хранения парамет
рического слова. Таким образом, в 
блок I 1 в соответствующие числовые 
линейки записывается код N^N5, где 
Ып -  код параметрического слова*
N 9 -  код временного слова. В каждой 
из п=Р/1 числовых ячеек (Р -  количе
ство регистрируеТ^ых параметров;! -  
количество разрядов в параметричес
ком слове; п — количество параметри
ческих слов, равное количеству бло
ков 1) содержится та числовых ячеек, 
где та -  максимальное число временных 
точек какого-либо параметра при пус
ковых процессах или максимальное 
число возможных событий при регистра
ции предаварийных и аварийных ситуа
ций (фиг.З). Количество разрядов 
определяется кодом N„NJ.

Код N  ̂ подается на первые ин
формационные входы всех числовых ли
неек блока 11 с выходов электронных 
часов 12 параллельно и соответствен
но . Код N „ подается с единичных вы
ходов второго регистра 5 каждого бло
ка 3 на вторые информационные входы 
соответствующих ячеек блока 11. В 
результате при записи в блоке 11 
фиксируется код

Первый генератор 9 служит для вы
работки сигналов опроса блока 10 как 
в режиме регистрации, так и в режи
ме обработки информации, когда вто
рой генератор 13 блокируется с бло
ка 18, для управления работой бло
ков 14 и 15. Первый выход генерато
ра 9 используется как в режиме ре
гистрации, так и в режиме обработки 
информации, т .е . этот выход генера
тора выполняет как функцию опроса, 
так и функцию запроса. Частота им
пульсов с первого выхода выбирается 
ниже частоты работы второго генерато
ра 13, т .е . Второй выход
генератора 9 используется только в 
режиме анализа-обработки информации. 
Поэтому внутри генератора 9 перед 
вторым выходом устанавливается эле
мент И, управляемый выходом управле
ния блока 18 оперативной выборки.

Блок 14 управления (фиг.2) пред
назначен для ручного и автоматичес
кого задания сдвигов, вьщеления но
мера разряда для анализа и формиро
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вания номера датчика начала для каж
дого 1-разрядного параметрического 
слова.

Элемент 22 является многовходовой 
схемой, реализующей логическую опера
цию И. Сигнал на выходе элемента 22 
появляется, когда код счетчика 20 
становится равным 1+ 1, что сигнали
зирует о том', что сформировано необ
ходимое количество сдвигов m l,т .е . 
m сдвигов для 1-го  разряда парамет
рического слова, чтобы при анализе 
каждого разряда просмотреть все та 
числовых линеек.

Элемент 23 совпадения подключен к 
нулевым выходам счетчика 21. Цри ну
левом состоянии триггера на нулевом 
выходе имеется высокий потенциал, а 
на единичном выходе -  низкий (нуле
вой) потенциал, а при единичном сос
тоянии триггера наоборот. Элемент 
23 так же, как и элемент 22, являет
ся многовходовой схемой, реализующей 
логическую операцию И. В элементе 22 
нет входа опроса, а элемент 23 име
ет вход опроса. Единичный сигнал на 
выходе элемента 23 появляется при 
опросе импульсом положительной по
лярности только при нулевом состоя
нии счетчика 21. Нулевое состояние 
счетчика 21 означает, что для анали
за выделен необходимый номер разря
да, код которого задается счетчиком 
20.

Генератор 24 сдвигов предназначен 
для формирования синхронизирующих 
импульсов сдвига параметрического 
слова в регистр 25¿ сигнала выделе
ния необходимого номера разряда и 
сигнала анализа. Сигналы на его выхо
дах задержаны относительно друг дру
га.

Частота работы формирователя , 51 
выше частоты импульсов, приходящих 
на вход генератора 24 с второго вы- 
|ХОда генератора 13 (fon,). Это связа
но с тем, что на один импульс гене
ратора 13 генератор 24 должен от
кликнуться серией импульсов, количе
ство которых определяется номером 
анализируемого разряда. Условие выбо
ра частоты fp генератора 24 сдвигов 
будет рассмотрено при описании прин
ципа работы устройства.

На фиг,2 в составе блока 14 пока
зан дешифратор 55, выходы которого 
используются для распечатки номера 
разряда (сдвига), а значит для распе-
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чатки номера датчика, информация с 
которого входит в анализируемое па
раметрическое слово.

Блок ’15 анализа событий (фиг.2) 
служит для анализа разряда парамет
рического слова, получаемого из бло
ка 11 путем сдвига на о^пределенное 
число, которое формируется блоком 
14, выработки на управляющие входы 
сумматора 16 двух команд "Занесение 
ДК" и "Занесение ПК", где ДК и ПК -  
дополнительный и прямой коды выдачи 
кода времени N. в сумматор 16 и в 
блок 17 регистрации и отображения 
информации, а также сигнала "Разреше
ние печати".

Регистр 25. предназначен для прие
ма из блока 11 кода параметрического 
слова Np и выполнения операции сдви
га (в частности вправо) по сигналу, 
поступающему на вход синхронизации с 
первого выхода генератора 24 сдвигов. 
По связи из блока 11 запоминания пос
тупает код N^Ng, который разделяет
ся на две части: N„ -  поступающий на 
единичные входы регистра 25; Ng -  
на единичные входы регистра 36 време
ни .

Сумматор 16, подключенный входны
ми шинами к выходу блока 15, а выхо
дами -  к вторым цифровым входам бло
ка 17 регистрации и отображения ин
формации, -служит для определения дли
тельности изменения параметра и вы
дачи ее в блок 17, В исходном состоя
нии сумматор находится в нулевом со
стоянии, кроме первого разряда, ко
торый устанавливается в "1 ". При на
хождении длительности изменения пара
метра из большего значения времени 
должно вычитаться меньшее. Однако 
при регистрации, а значит и при об
работке информации значения времени 
поступают из блока II в сумматор 16 
чере^ блок 15, начиная с меньшего 
значения. Поэтому сначала в сумматор 
заносится код времени предыдущего 
момента времени Ng(t^.) в дополнитель* 
ном коде, а затем код времени после- 
дующегр момента времени N g(t ) в 
прямом кодес помощьюкоманд "Занесение 
ДК" и "Занесение ПК", Так как в млад
шем разряде сумматора 16 находится
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И ПК получается разность -
-N ^(6 ;)=4П ц ., где 4Ng,•- длительность 
изменения параметра.

Блок 17, подключенный аналоговы
ми входами к информационньпч датчикам 
параметров технологического процесса, 
первыми и вторыми цифровыми входами -  
к разрядным выходам электронных ча
сов 12 и выходам сумматора 16 соот
ветственно, а третьими информационны-' 
ми входами -  к вторым выходам блока 
15, через которые подается разреше
ние печати и информация для распечат
ки, Предназначен для регистрации ана
логовой и цифровой информации. Распе
чатке подлежит номер параметрическо
го слова. (из блока 18 оперативной вы
борки, подключенного управляющими вы
ходами к входам управления блока 17), 
номер датчика начала изменения пара
метра или защиты ,(с дешифратора 55), 
события (с выхода триггера 33 бло
ка 15 ),времена начала и конца измене
ния параметра ̂ (с выхода регистра 36, 
блока 15) и длительность изменения 
параметра (с  выходов сумматора 16).

Блок 18,, выполненный, например, 
как набор кнопок и тумблеров, служит 
для управления блоками 10 формирова
ния адреса, первым и вторым генера
торами 9 и 13, электронными часами 
12, блоком 14 формирования сдвигов 
и блоком 17 регистрации и отображения 
информации. С указанными блоками 
блок 18 соединен цепями управления 
разрешение-запрет. В блок 18 встраи
ваются также индикаторные лампочки.

Принцип работы устройства поясня
ется двумя графиками изменения тех
нологического процесса (фиг.З), где 
X , -  график возможного изменения од
ного из параметров пускового процес
са энергоблока; -  график возмож
ного изменения состояния защиты по 
одному каналу (датчику), причем X , 
и Х  ̂ -  соответственно непрерывная 
и дискретные функции временного аргу
мента t . Совпадение времени в точках

50 1 » Рц.^принято для упроще
ния и не нарушает общности рассужде
ния.

Как видно из графика Х^,характер 
поведения параметра на временных ин-

'Г то команда "Занесение ДК" осу тервалах55 — ----- '1 ' ■ ■различный, что равносильно многократ
ному прерыванию монотонного процес- , 
са. Изменение характера поведения 
параметра X, происходит в точках

Ч '  ̂ К-1
ществляет занесение в сумматор 16 об
ратного кода П,(Р ) ,  при этом получа- 
ется дополнительный код, так как ДК= 
=0К+1. В результате суммирования ДК
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, 6 ,̂ .  . . ,  , которые должны фик

сироваться, запоминаться и храниться 
в памяти устройства, причем все точ
ки, кроме и являются одновре
менно концом одного интервала и на
чалом другого, В прототипе двойное 
значение точки подтверждается сигна
лом датчика конца и датчиком начала 
и фиксируется в запоминающем устрой
стве. Поэтому количество числовых ли
неек соответственно равно т=2к -2.Од
нако такое реше'ние приводит к избы
точности информации, так как информа
ция с датчика начала противоположна 
информации с датчика конца, т ,е . од
на информация исключает наличие дру
гой. В предложенном техническом реше
нии используется другой принцип -  
принцип регистрации и запоминания 
информации только с датчиков начала, 
когда их состояние изменяется на про
тивоположное, запрещающее, причем 
информация всех датчиков, относящая
ся к одному и тому же параметру тех
нологического процесса, образует па
раметрическое слово, а коды време
ни начала, в котором происходит то 
или иное событие, образуют времен
ное слово. При этом количество раз
рядов в числовой линейке увеличивает
ся на количество разрядов параметри
ческого слова, но количество число
вых линеек уменьшается до т=. к. Ко
личество разрядов во временном сло
ве намного больше количества разря
дов параметрического слова, так что 
такой подход позволяет уменьшить ин
формационную емкость запоминающего 
устройства. Запоминание параметри
ческого слова, которое несет инфор
мацию о событиях, дает возможность 
определить первопричину изменения 
технологического параметра и восста
новить всю картину развития событий 
во времени (что невозможно в прототи
пе) с автоматическим нахождением 
длительности событий на этапе обра
ботки и анализа информации последова
тельным обращением к одному из чис
ловых массивов блока 11. Б прототи
пе при одновременном срабатывании 
двух и более датчиков начала (или 
конца), относящихся к одному и тому 
же блоку фиксадаи начала и конца из
менения, время фиксируется в блоке 
памяти, но остается неизвестным, 
какой датчик сработал первым или тот 
факт, что они сработали одновремен
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но. Кроме того, при одновременном 
срабатывании одного датчика начала и 
какого-либо датчика конца получает
ся неопределенная ситуация. Это иск
лючено в предлагаемом устройстве. Из 
графика видно, что принцип фикса
ции й регистрации его характерных 
временных моментов аналогичен, только 
в этом случае целесообразно по ана
логии с первым процессом объединять 
несколько датчиков защит и считать 
информацию так же, как и в первом 
случае, параметрическим словом. Наря
ду с этим такой принцип построения 
позволяет как минимум на порядок уве
личить количество регистрируемых па
раметров, а значит расширить область 
применения. Действительно, если ис
пользовать прототип для регистрации 
времени срабатывания защит (график. 
Х^) или попытаться устранить указан
ные недостатки при регистрации пуско
вых процессов (график X ,) ,то к каж-- 
дому блоку фиксации должен быть под
ключен только один датчик защиты или 
начала-конца, причем датчик защиты 
должен быть двухпозиционным (напри
мер, нормально открытый и нормально 
закрытый контакты). Подключение од
ного датчика оказывается неэффектив
ным, так как для каждого датчика 
требуется блок формирования адре
са и самостоятельная ячейка блока 
запоминания. Пусть, например, Р=160. 
Тогда в прототипе необходимо иметь 
160 блоков формирования адреса, а 
в предложенном устройстве Р/1=20, ес
ли выбрать, например, 1=8, как рас
сматривалось в табл .1.

В основу анализа параметрического 
слова положено два принципа. Первый 
принцип состоит в последовательном 
анализе информации в каждой из п чи
словых ячеек. Второй принцип анализа 
заключается в последовательном прос
мотре (анализе) одного и того же но
мера разряда каждой из всех т  число
вых линеек выбранной ячейки блока 11 
запоминания, начиная с первого разря
да и заканчивая 1-м разрядом, В ре
зультате количество просмотров для 
каждого разряда равно шх1, где 1 -  
номер разряда.

Пусть, например, 1=8. Так как ана
лиз в каждом разряде проводится ана
логично, то достаточно рассмотреть 
только один разряд, например первый. 
Для упрощения ограничим т=5, что не
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нарушает общности рассуждений, так 
как число т  =5, включим все возмож
ные комбинации, а остальные можно 
считать повторением, например, по
следней комбинации (см. табл.2) .

В табл.2 конкретная информация 
указана только в первом разряде, в 
других разрядах может быть любая, но 
неизменная информация.

Проанализируем эти слова с пози
ции влияния конкретного разряда, на
пример . первого, на событие: 1 -  от
сутствие события; 2 -  событие (пе
реход с "О" в "1 " ) ;  3 -  отсутствие 
события (осталась " 1 " ) ;  4 -  событие 
(переход с "1 " в "О "); 5 -  отсутствие 
события (остался "О "). Отсюда видим, 
что событие может иметь место толь
ко в двух случаях: при переходе раз
ряда слова с "О" в "1" и при пере
ходе с "1 " в "О". Первый случай об- 
нару^ть проще, так как исходное со
стояние изменяется на противополож
ное, а при анализе второго случая 
надо знать, была ли " 1" в предьзду- 
щий момент анализа.

При поразрядном анализе надо чет
ко разделить три момента: выделить 
момент разрешения анализа; иметь ин
формацию по анализируемому номеру 
разряда в текущий момент времени; 
иметь информацию по тому же самому 
номеру разряда в предыдущий момент 
времени, в частности, знать, была 
ли " 1" .

Частота работы генератора элемен
та 51 генерации выбирается из усло
вия :

Те 'Г, ’

где 1 -  количество разрядов в пара
метрическом слое

(единица в числителе учитывает воз
можную потерю импульса за счет не
совпадения фронтов сигнала с 52 и с 
51).

Последнее неравенство означает, 
что необходимое количество импульсов 
с первого выхода генератора 24 долж
но пройти за время задержки 'I, 
это же время должно соблюдаться 
ловие
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раньше появления очередного импуль
са с генератора 9. Здесь ~ дли
тельность импульса; Т п е р и о д  
следования импульсов генератора 13.

Частота генератора 9 выбирается 
ниже частоты второго генератора 13, 
так как частота запроса f^п^тaк же, 
как и в прототипе, зависит от скоро
сти печати и не должна ее превышать.

Предлагаемое устройство имеет 
два режима работы, между которыми 
имеется четкая граница. Сначала уст
ройство работает в режиме приема-ре- 

¡гистрации информации, а по оконча
нии -  в режиме анализа-обработки ин
формации, причем режим задается опе
ратором.

Устройство для регистрации времен
ных и информационных процессов рабо
тает следующим образом.

В исходном состоянии '(ф иг,!) или 
при включении устройства блоки 3 ,10, 
14 и 15 блокируются подачей запреща
ющих сигналов^ на входы генераторов 
9 и 13 и на вторые входы блоков 14 и 
15. Все блоки установлены в исходное 
состояние, в сумматор 16 записана 
единица младшего разряда.

Электронные часы 12 могут рабо
тать в двух режимах: непрерывном и 
периодическом. В непрерывном режиме 
электронные часы через узлы дешиф
рации и индикации блока 17 показыва
ют текущее время, а при периодичес-

которое означает, что необходимое 
количество импульсов должно пройти

ком режиме работы -  находятся в нуле
вом состоянии, В этом случае произво
дится установка часов и их коррек-' 
ция. Регистрация аналоговой информа
ции в блоке 17 запрещена.

При запуске устройства для реги
страции временных процессов осуществ
ляется коррекция электронных часов 
12, снимается блокировка с первого вы- 
хода генератора 9 и с выхода второго 
генератора 13, включается в работу 
полностью блок 17 регистрации и отоб
ражения информации.

В дальнейшем устройство работает' 
в режиме приема сигналов с информаци
онных аналоговых датчиков параметров, 
характер изменения информации о ко
торых отображается в виде диаграмм 
на регистраторах блока 17. Одновре
менно с изменением параметров в ха
рактерных временных точках датчики 
начала или датчики технологических 
защит переключаются. Второй генера
тор 9 опроса непрерывно с определен-

50

55
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НОЙ частотой опрашивает первый ре
гистр 4 в каждом блоке 3. Информа
ция с выходов компараторов каждого 
блока 1 заносится в первый регистр 4, 
сравнивается с помощью узла 6 неравно
значности с информацией предьщущего 
цикла опроса, которая хранится во 
втором регистре 5. Разрешающий сиг
нал на выходе схемь! 6 появляется толь 
ко при неравенстве кодов параметри
ческих слов. В этом случае задер
жанный на элементе 8 сигнал опроса* 
пройдя через элемент 7 совпадения, 
заносит во второй регистр новое пара- 
метрическое слово и через второй 
тактовый вход блока 10 формирования 
адреса устанавливает автоматически в 
блоке 10 очередной адрес числовой 
линейки соответствуняцей ячейки блока 
11. С помощью сигналов с первого вы
хода генератора 9 с приходом сигна
ла на второй тактовый вход в блоке 10 
формируется сигнал считывания-записи 
по установленному адресу. При этом в 25 
выбранную числовую линейку блока 11 
записывается после считывания пара
метрическое слово с выхода второ
го регистра 5, а с  выходов электрон
ных часов 12 -  временное слово 
Таким образом, в блок 11 записывают
ся параметрические слова, отличающие
ся друг от друга. Окончание записи 
информации осуществляется либо в те
чение какого-либо определенного от
резка времени, либо при появлении сиг
налов .с третьего выхода блока 10, ко-

ч. *торыи используется для сигнализации 
заполнения каждой из ш ячеек.

Рассмотрим временные диаграммы 
работы устройства в режиме приема- 
регистрации информации (фиг.7 ). Пара
метрические слова расположены на вре
менной диаграмме вертикально, начи
ная с первого разряда при 1=8. Коды 
параметрических слов, взятые для 
примера, приведены в таблице 3.

Из приведенных в табл.З параметри
ческих слов только три характеризу
ют событие: второе, третье и четвер
тое. Первое слово является нулевым 
и соответствует исходному состоянию 
регистров 4 и 5, а пятое слово равно 
четвертому. Следовательно, согласно 
принципу работы устройства в режиме 
приема-регистрации информации в блок 
11 ДОЛЖ1Ш быть записаны три слова:
2,3 и 4.
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Выходные импульсы генератора 13 
показаны на фиг. 7а. Совместить на 
фиг.7, хотя и условно, период следо
вания импульсов первого генератора 9 
опроса трудно, если его частота нам
ного ниже частоты Топ, • Поэтому пе
риод следования импульсов генератора
9 выбран в 1,5 раза больше периода
следования генератора 13 =
= что не нарушает общности
рассуждений, и при этом соблюдается 
соотношение f on,  ол *̂ Величина 
задержки элемента 8 необходима для 
занесения параметрического слова в 
регистр 4 и выполнения операции не
равнозначности в блоке 3. Графики на 
фиг.7в~к характеризуют параметричес
кие слова в соответствии с табл.З 
на временных интервалах t <> -  t ,,

и Т.Д. в соответст
вии с временными интервалами фиг.З. 
Задержки, связанные с переключением 
элементов, на фиг.7 не учитываются.

Таким образом, занесение парамет
рического. слова в регистр 4, харак
терное для временного интервала 
t ,  -  t,2> приводит к несовпадению ко
дов сравнения , с интервалом бд -  t , .
На выходе узла 6 н'еравнозначности 
появляется сигнал "Неравнозначность" 
(фиг.7 ). При совпадении сигналов с 
выхода элемента 8 и узла 6 на выхо
де элемента 1 появляется сигнал 
(фиг.7м), осуществляющий занесение 
кода параметрического слова в регистр 
5 из регистра 4 и запуск блока 10 
формирования адреса (фиг.5 ) .Триггер 
46 блока 10 переключается в V I". Оп
рос состояния блока 10, в частности 
триггера 46, производится генерато
ром 9 опроса, имеющим частоту, пре
вышающую максимальную частоту работы 
датчиков начала или датчиков защиты 
(фиг.7н).Импульсы опроса с генерато
ра 9, поступая на схему 47 совпаде
ния, формируют сигнал считывания-заг- 
писи в блок 11 (фиг.7п).На осталь
ных временных интервалах t , -  t ̂  
и т .д . работа аналогична на предыду
щих интервалах.

Режим анализа и обработки инфор
мации может быть автоматический и 
ручной.

В автоматическом режиме блоки 3 
заблокированы, на первый генератор 9 
подано разрешение, в один из блоков
10 подано разрешение для формирова
ния сигнала запроса вместо сигналов.
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поступающих в режиме приема-регист
рации информации через первый такто
вый вход с блока 3, регистрация ана
логовой информации в блоке 17 залре- ‘ 
щена, электронные часы заблокирова-  ̂
ны, первый и второй регистры 4 и 5 
установлены в "О ", в счетчике 20 за-, 
несена " I "  для анализа выбранного па
раметрического слова с первого раз- .|q 
ряда.

При этом выбранный блок 10 за счет 
импульсов с первого выхода генерато
ра 13 периодически изменяет адреса 
числовых линеек соответствующей чис- 15 
ловой ячейки блока 1I .как при работе 
блока 3 анализа изменений парамет
ров (фиг.2 ). Считанный из блока 11 
запоминания код параметрического сло
ва подается в регистр 25, а код вре- 20 
менного слова -  в регистр 36. Синх
ронно с блоком 1О формирования адре
са работает блок 14 формирования 
сдвигов за счет импульсов с второго 
выхода первого генератора 9. Содер- 25
жимое счетчика 20 передается синх
роимпульсом с задержкой на в 
счетчик 21. С задержкой í! появляют-, 
ся импульсы на первом выходе генера
тора 24 сдвига.. Первым импульсом про
изводится сдвиг на один разряд впра
во в регистре 25 блока 15 анализа со
бытий, и его значение передается в 
триггер 26. Одновременно тем же им
пульсом из содержимого счетчика 21 
вычитается единица, и он переключа
ется в "о " ,  С задержкой на длитель
ность импульса первым импульсом оп
рашивается элемент 23 совпадения. Так 
как счетчик 21 находится в " 0" ,  то 
импульс опроса проходит на его вы
ход, срабатывает регистр 25 в "0" 
и устанавливает в " I "  триггер 27. Да
лее с задержкой тот же импульс появ
ляется на первом выходе генератора 24 
cnBHf'oB и осуществляет анализ резуль
тата. Прежде чем рассматривать опе
рацию по анализу результата, отме
тин, что вслед за первым импульсом 
с первого, второго и третьего вьпсодов 
будут поступать следующим импульсы, 
количество которых должно быть равно 
как минимум 1+ 1.

Очередной импульс, приходящий с 
первого выхода генератора 9 опроса, 
снова запускает выбранный блок 10 
формирования адреса, а импульс с вто
рого выхода этого генератора осуще
ствляет рассмотренные операции, т .е .
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производится анализ первого разряда 
второй числовой линейки. Аналогичная 
процедура повторяется до тех пор, по
ка с третьего выхода выбранного бло
ка 10 формирования адреса на счетный 
вход счетчика 20 через элемент 19 
сборки сигналов не поступит сигнал, 
который свидетельствует о том, что 
все т  числовых линеек блока 11 счита
ны для анализа. Этот сигнал переклю
чает счетчик 20 и таким образом выда
ет задание анилизировать следующий 
разряд параметрического слова.

Аналогичным образом блок 14 рабо
тает до тех пор, пока в счетчике 20 не 
зафиксируется код 1+1, В этом случае 
на выходе схемы 21 совпадения появ
ляется сигнал, который устанавлива
ет счетчик 20 в " 0" .
: Зафиксированное в триггере 26 значе
ние разряда анализируется, сигналом с пер
вого выхода генератора 24 сдвигов с 
помощью элементов 28,29,31,32,34 и 
37 совпадения^ с учетом состояний 
триггеров 27 и 33.

Триггер 27 определяет момент ана
лиза разряда параметрического слова. 
Если он находится в "0 ", то любой ре- 
|зультат ( " 1" или " 0" )  в триггере 26 
|сбрасывается без анализа. Когда триг- 
'гер 27 устанавливается в "1 ", то 
анализ осуществляется через элемент 
29 совпадения, подключенный входом к 
единичному выходу триггера 27. При 
этом выходной сигнал элемента 29 оп
рашивает элементы 31 и 32 совпадения, 
подключенные первыми входами соответ
ственно к единичному и нулевому выхо
дам триггера 26. Нулевое состояние 
триггера 26 направляет сигнал опроса 
через элемент 32, в единичное состо
яние -  через элемент 31. Дальнейшее 
прохождение сигналов зависит от триг
гера 33, подключенного единичным вы
ходом к второму вхбду элемента 34 
совпадения. При нулевом состоянии 
триггера 33 сигнал с выхода, элемента 
32, поступая на первый вход элемента 
34, не проходит на выход и теряется. 
Если триггеры 26 и 33 находятся со
ответственно в " 1"  и в "о " , то сиг
нал опроса с выхода элемента.29 про
ходит через элементы 31 и 37, подает 
в сумматор 16 команду "Занесение ДК", 
через элемент ИЛИ 35 формирует "Раз- 
решенйе' печати" в блок 17 и через 
вход синхронизации регистра 36 пере
дает код временного параметра И*
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в сумматор 16 и в блок 17, в который 
передается также состояние " 1" или 
"О ". Кроме того, выходной сигнал эле
мента 37 осуществляет переключение 
триггера 33 в "1 " , фиксируя появле-  ̂
ние события, триггера 27 -  в "О" и 
через элемент ИЛИ 30 устанавливает 
триггер 26 в нулевое состояние. Даль
нейшее прохождение сигналов с выхо- 1д 
да элемента 31 через элемент 37 не
возможно, так как на втором входе 
элемента 37 со 'стороны инверсного 
выхода триггера 33 имеется запрещаю
щий сигнал. Таким образом, триггер 15 
33 не допускает прохождения регист
рации повторного события в анализи
руемом разряде. Такая ситуация пов
торяемости событий в анализируемом 
разряде неизбежна, так как событие 20
может оставаться длительное время в 
одном разряде, а в других -  изменять
ся.

В дальнейшем прохождение сигнала 
опроса с выхода элемента 37 совпаде- 25 
ния возможно только при смене собы
тия в триггере 26 (с "1 " в " 0 " ) .  В 
э'том случае сигнал опроса проходит 
через элементы 32 и 34, сбрасывая 
триггер 33 в "о " .  При ^том на вход 30 
сумматора 16 подается команда "Зане
сение ПК", через элемент ИЛИ 35 - 
"Разрешение печати" и передача 
в блоки 16 и 17. После смены события 
(с " 1" в "о " )  блок 15 возвращается 
в исходное положение.

Работа блока происходит в соот
ветствии с табл.4 .

Из табл,4 видно, что шестая ситуа
ция является повторением второй. 4д

Если событие имеет место при ана
лизе какого-то разряда, то должны 
выполняться команды "Занесение ДК" 
или "Занесение ПК", "Разрешение пе
чати", Эти команды в табл. 4 обобще
ны и названы "Разрешение". Если ко
манды не выполняются, то -  "Запрет". 
Через тире соответственно даны "1" 
или "о " (наличие или отсутствие сиг
нала) .

Рассмотрим вопрос о том, что изли
шек импульсов с выходов генератора 
24 не влияет на работу блока 15. Ес
ли триггер 27 находится в "0 ", то ни 
одна команда при любом состоянии триг
гера 26 не может выполняться. После 
установки счетчика 21 в " 0" при вы
читании триггер 27 сбрасывается в "0 ",
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однако счетчик продолжает работу при 
избытке импульсов. После нулевого со
стояния счетчик 21 очередным импуль
сом устанавливается в единичное сос
тояние, которое убывает. Значит до
пустимое число избыточных импульсов 
в счетчик 21 равно коэффициенту его 
пересчета, так как после этого он 
снова устанавливается в " 0" ,  что 
приводит к установке триггера 27 в 
"1 " , что недопустимо. Таким образом, 
выбором соответствующего количества 
разрядов в счетчике 21 или/и выбором 
величины задержки можно допускать до
вольно большой избыток ш-шульсов, 
т .е , обеспечить выполнение операций 
сдвига-анализа на высокой частоте, 
а так как только один из высокочас
тотных импульсов является при нали
чии события йницииpyющш̂  ̂ выполнение 
команд на выходе блока 15 анализа со
бытий, то частота их появления не 
будет превышать частоту импульсов на 
его входе.

В ручном режиме анализа и обра
ботки информации устройство работает 
аналогично с той разницей, что в блок 
10 подаются одиночные импульсы запро
са и разрешается генерация выходов 
первого генератора 9 так же, как в 
режиме приема-регистрации информа
ции, т .е . запрещено автоматическое 
формирование сигнала вместо сигнала 
с блока 3 анализа изменений. Эту 
функцию выполняют сами операторы.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

1, Устройство для регистрации вре
менных и информационных процессов, 
содержащее блоки фиксации изменения 
параметров, блоки формирования адре
са, блок памяти, блок отсчета време
ни, первый генератор сигналов опроса, 
сумматор, блок регистрации и отобра
жения информации, блок задания режи
ма, вход которого соединен с входом 
запуска блока отсчета времени и с уп
равляющим входом блока регистрации и 
отображения информации и является уп
равляющим входом устройства, а вы
ход подключен к управляюищм входам 
блоков формирования адреса, первого 
генератора сигналов опроса и сумма
тора, первый выход первого генерато
ра сигналов опроса соединен с первы
ми тактовыми входами блоков формиро
вания адреса, связанных первыми и
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вторыми выходами с первой и второй 
группой соответственно управляющих 
входов блока памяти, первые информа
ционные входы которого и первый ин
формационный вход блока регистрации и 
отображения информации подключены к 
выходу блока отсчета времени, вто
рой информационный вход блока реги
страции, и отображения информации сое
динен с выходом сумматора а группа 
третьих информационных входов явля
ется первыми информационными входа
ми устройства, первые входы блоков 
фиксации изменения параметров явля
ются вторыми информационными входами 
устройства, а вторые входы -  опор
ным входом устройства, о т л и ч а 
ю щ е е с я  тем, что, с целью расши
рения области применения устройства 
и повышения точности установления раз
вития процесса во времени, в него 
введены блоки анализа изменений пара
метров, второй генератор сигналов оп
роса, блок управления и блок анализа 
событий, связанный первой и второй 
группами информационных выходов с 
группами информационных входов соот
ветственно сумматора и блока регист
рации и отображения информации, ин
формационным входом -  с информацион
ным выходом блока памяти, а группой 
управляющих входов -  с группой управ
ляющих выходов блока управления, вход 
синхронизации которого соединен с 
вторым выходом первого генератора 
сигналов опроса, управляющий вход -  
с выходом блока здцания режима, а 
информационный вход -  с третьими вы
ходами блоков формирования адреса, 
информационные выходы блоков анали
за изменений параметров подключены 
к группе вторых информационных входов 
блока памяти, пороговые тактовые вы
ходы -  к вторым тактовым входшя бло
ков формирования адреса, информацион
ные входы -  к выходам блоков фикса
ции изменения параметров, а входы 
опроса -  к выходу второго генератора 
сигналов опроса, управляющий .вход 
которого соединен с вькодом блока за
дания режима, информационный выход 
блока управления является выходом 
устройства.

2. Устройство по п.1, о т л и -  
ч а ю щ е е с я  тем, что каладый 
блок фиксации изменения параметров 
содержит группу компараторов, выходы 
которых объединены и являются выходом

блока, первый вход каждого компарато
ра является одним из входов блока 
первой группы, а вторые входы компа
раторов объединены и являются вто
рым входом блока.

3. Устройство по п.1, о т л и -  
ч а ю щ е е с я  тем, что каждый 
блок анализа изменений параметров со- 

0̂ держит первый и второй регистры, 
узел неравнозначности, элемент сов
падения и элемент задержки, выход ко
торого соединен с первым входом эле
мента совпадения, а вход объединен 

15 с вхбдом синхронизации первого реги
стра и является входом опроса бло
ка, информационный вход первого ре
гистра является информационным вхо
дом блока, а выход соединен с первым 

20 входом узла неравнозначности и с ин
формационным входом второго регист
ра, вход синхронизации которого свя
зан с выходом элемента совпадения, 
являющимся тактовым выходом блока,

25 выход второго^регистра является ин
формационным выходом блока и под
ключен к второму входу узла нерав
нозначности, выходы соединены с вто
рым входом элемента совпадения.

30 4. Устройство по п.1 , о т л и-
ч а ю щ е е с я  тем, что блок уп
равления содержит элемент сборки сиг
налов, первый и второй счетчики, 
первый и второй элементы совпаде
ния, генератор командных импульсов 
и дешифратор, выход которого являет
ся информационным выходом блока, а 
вход вместе с входом первого элемен
та совпадения и единичным входом 

40 второго счетчика подключен к группе 
единичных выходов первого счетчика, 
соединенного счетным входом с выхо
дом элемента сборки сигналов, а вхо
дом сброса -  с выходом первого эле- 

45 мента совпадения, вход элемента сбор
ки сигналов является информационным 
входом блока, вход занесения единицы 
первого счетчика является управлякяцим. 
входом блока, вход сброса второго 

50 счетчика объединен с входом запуска 
генератора командных импульсов и яв
ляется входом синхронизации блока, 
первый и второй выходы генератора 
командньпс импульсов и выход второго 

55 элемента совпадения являются группой 
управляющих выходов блока, второй 
вьпсод генератора командных импульсов 
соединен со счетным входом второго 
счетчика, а третий выход -  с входом

35
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опроса второго элемента совпадения, 
информационные входы которого связа
ны с нулевыми выходами второго счет
чика , ^

5. Устройство по п.4, о т л и- 
ч а ю щ е е с я  тем, что генератор 
командных импульсов содержит первый, 
второй и третий элементы задержки и 
формирователь импульсов, входом за- 10 
пуска соединенный с выходом первого 
элемента задержки, вход которого яв
ляется входом запуска генератора ко
мандных импульсов, выход формировате
ля Импульсов является вторым вьпсодом 15 
генератора командных импульсов и свя
зан с входом второго генератора ко
мандных импульсов и подключен к вхо
ду третьего элемента задержки, выход 
которого служит в качестве первого 20 
выхода генератора командных импуль
сов .

6. Устройство по п.1, о т л и -  
ч а ю щ е е с я тем, что блок ана
лиза событий содержит первый, второй, 25 
третий.триггеры, первый и второй 
регистры, первьш, второй, третий, 
четвертый, пятый и шестой элементы 
совпадения, первый и второй элементы 
ИЛИ, первые входы первого и второго 30 
элементов совпадения объединены и яв
ляются первым из группы управляющих 
входов блока, объединенные единичный 
вход первого триггера и вход сброса 
первого регистра являются вторым из

версным выходом второго триггера и 
с выходом шестого элемента совпаде
ния, первым входом подключенного к 
прямому выходу третьего триггера, а 
вторым выходом вместе с первым вхо
дом четвертого элемента совпадения -  
с выходом второго элемента совпаде
ния, второй вход которого соединен с 
прямым выходом первого триггера, 
подключенного инверсным выходом к 
второму входу первого элемента сов
падения, выход которого связан с вто
рым входом первого элемента ИЛИ, вы
ходом соединенного с нулевым входом 
третьего триггера, единичный вход ко
торого подключен к выходу первого ре
гистра, а инверсный выход -  к второ
му входу четвертого элемента совпаде
ния, связанного выходом с первым вхо
дом третьего элемента совпадения, 
второй вход которого соединен с пря
мым выходом второго триггера, а вы
ход -  с его нулевым входом и вторым 
входом второго элемента ИЛИ, соеди
ненного выходом с управляющим входом 
второго регистра, выходы третьего и 
пятого элементов совпадения и второго 
регистра являются первой группой ин
формационных выходов блока, а пря
мой выход второго триггера и выходы 
второго элемента ИЛИ и второго реги
стра являются втор й группой инфор
мационных выходов блока.

Группы управляющих входов блока, а 
управляющий вход первого регистра -  
третьим из группы управляющих входов 
блока, информационные входы первого 
и второго регистра объединены и слу
жат в качестве информационного входа 
блока, нулевой вход первого тригге
ра, первые Входы первого и второго 
элементов ИЛИ и единичный вход вто
рого триггера подключены к выходу 
пятого элемента совпадения, первый 
и второй входы которого связаны с ин

35 7. Устройство по п.1, о т л и ч а 
ю щ е е с я  тем, что блок памяти 
содержит ряд числовых ячеек, каж
дая из которых состоит из набора чис- 
ловых ячеек линеек, первые и вторые 
входы управления, являющиеся первой 
и второй группами управляющих входов 
блока, а первые и вторые информацион
ные входы и выходы числовых линеек 
соответственно являются первыми и 
вторыми информационными входами и ин
формационными выходами блока.
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Т а б л и ц а  1

Параметрическое Номер компаратора Примечание

8 | 7 | б | 5 |  4 | з | 2 | ,

Нулевое параметри
ческое слово О 0 0 0  о 0 0 0

Промежуточные па
раметрические
слова 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
0 , 0 0 0 0 0

Единичное парамет-
рическое слово 1 1 1 1 1 1

Ни один компа
ратор не срабо
тал

Сработал 1-й 
компаратор 
Сработал 2-й 
компаратор 
Сработали !-й ,2-й  
компараторы

Сработали все ком
параторы

Т а б л и ц а  2

(Р разряда № п.п. 
(компаратора)

8 7 6 5 4 3 2 1 Примечание

1 X X X X X . X X 0

2 X X X X X X X 1 Событие

3 X X X X X X X 1

4 X X X X X X X 0 Событие

5 X X X X X X X 0

Т а б л и ц а  3 

Номера разрядов слова№
п.п.

8]1пе:ЕПШ 1

1. 0 0 0 р 0 0 0 0

2. 0 0 0 0 0 0 0 1

3. 0 0 0 0 0 0 1 0

4. 1 0 0 0 0 0 0 1

5. 1 0 0 0 0 0 0 1
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Номера
ветвлений

Состояние триггеров Команда

27 1“
33

0 0 0 0 "Исходное
состояние"

1 0 1 0 "Запрет" - " 0"
2 1 0 0 "Запрет" - " 0"
3 1 1 0 "Разрешениеи ^ »1 1 И

А 1 1 1 "Запрет" - " 0"
5 1 0 1 "Разрешение»1  ̂ и 1 п

6 1 0 0 "Запрет" - " 0"

I—
22 Г ¿3

J

Фиг. г
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