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Elektroniczne uklady pomiaru i przetwarzania sygnaléw w
dynamicznej wadze kolejowe;]

Statyczno-dynamiczne wagi kolejowe sq dzis produkowane przez wiele firm (nie tylko z rynku krajowe-
go). Waga taka sktada sie z dwdch zasadniczych czesci: mechanicznej [2] i elektronicznej. Artykut ma
na celu przybliZy¢ czytelnikowi problemy, z jakimi spotyka si¢ projektant wagi kolejowej przy wyborze
i realizacji struktury czesci elektronicznej, ktora jest odpowiedzialna za wyznaczenie masy przejezdiajq-
cego pociqgu. Przedstawiona teZ jest budowa konkretnych realizacji takich systemow. W zwiqzku z tym,
Ze istnieje wielka roznorodnosc statyczno-dynamicznych wag kolejowych, w opracowaniu niniejszym
ograniczono si¢ do przedstawienia tylko przyktadowych systemow elektronicznych.

1. Wprowadzenie stemy. Wybdr rodzaju modutu elektronicznego nie jest pro-
sty, gdyz na jego ksztalt i zawarto§¢ moga mie¢ wpltyw réz-
ne czynniki np. takie jak:

o ilos¢ i dlugos¢ pomostéw pomiarowych,

® rodzaj czujnikéw tensometrycznych,

Przeprowadzone rozwazania zostana wykonane na przy-
ktadzie statyczno-dynamicznej wagi kolejowej cztero-pomo-
stowej, ktérej schemat przedstawiony jest na rys. 1. Waga

taka zamontowana jest w Gdyni. e rodzaj czujnikéw zblizenio-
wych (czy w ogdle sa sto-
sowane),
Pomosty Czujniki ® tryby pracy (statyczny, dy-
_ Wwazace _ zblizeniowe namiczny, statyczno-dyna-
' miczny),

o odleglo$¢ miejsca, w ktd-
rym umieszczona jest waga
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& e e T | od elektroniki.
Rys. 1. Schemat i dtugosci pomostéw statyczno-dynamicznej Gléwnymi problemami z ja-
wagi kolejowej. kim musi si¢ uporaé konstru-

ktor czgsci elektronicznej sa:

® zbudowanie toru pomiarowego niewrazliwego na réznego
rodzaju zakidcenia,

e ustalenie sposobu identyfikacji sktadu pociagu (czy sto-
suje si¢ czujniki zblizenia, czy nie a jezeli tak to ile),

e ustalenie, ktére z elementdw systemu sg na tyle wazne,
ze musza dokonywac okresowego sprawdzania wilasnej
poprawnosci dziatania (autodiagnostyka systemu),

® wybdr struktury systemu.

Jak widac (rys. 1) jest to waga zlozona z trzech pomo-
stéw o dtugosci 4.5m. i jednego pomostu 6.5m.[2]. Dodatko-
wo na wadze umieszczone sa (jezeli sa potrzebne) [3]
czujniki zblizeniowe stuzace do identyfikacji sktadu pociagu.

W praktyce najczg¢sciej stosowane s nastgpujace systemy
pomiarowe (modut elektroniczny):

o system wieloprocesorowy, w ktérym wystepuje kilka
mikrokontroleréw, odpowiedzialnych za konkretne zada-
nia i komunikujacych si¢ pomigdzy soba,

o system z nadrzgdnym komputerem klasy PC, jest to mo-
dyfikacja systemu wieloprocesorowego z tym, ze rolg
czesci procesoréw przejmuje komputer klasy PC,

® system jednoprocesorowy, w ktérym wystepuje jeden
procesor o duzej mozliwosci obliczeniowej wraz z odpo-

N

. Pomiar sygnatu z jednego pomostu wazacego

W sktad toru pomiarowego (tor analogowy) musza wcho-
dzi¢ nastepujace elementy:
e czujnik tensometryczny,
o filtr analogowy,
® wzmacniacz pomiarowy,
o przetwornik A/C.

wiednim otoczeniem.

Czgscia wspdlna tych systemoéw jest to, iz wszystkie one
sa podtaczone do komputera, w ktérym gromadzone sa dane
ze wszystkich wazeri w postaci bazy danych. W dalszej czg-
$ci rozwazan zostang opisane kolejno wymienione wyzej sy-
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Rys. 2. Schemat blokowy toru analogowego.

Dodatkowo uktad powinien byé wyposazony w mecha-
nizm kompensacji temperaturowych zmian parametrow po-
szczegélnych elementéw toru analogowego. Sygnat
wejsciowy jest to sygnal z czujnikéw tensometrycznych, po-
taczonych réwnolegle. Zazwyczaj stosowane sa czujniki o
czutosci 1 + 3 mV/V. Czujnik powinien by¢ zasilany takim
napigciem, aby zmniejszy¢ stosunek szumu do sygnatu uzy-
tecznego. Jak mozna zauwazy¢ (rys. 2) uklad ten jest wypo-
sazony w tor kalibracji temperaturowej. Polega ona na tym,
iz w okreslonych odcinkach czasu (np. co 5 min) mikrokom-
puter przetacza na swoje wejscie (poprzez multiplekser ana-
logowy) najpierw sygnal kalibracyjny, a potem sygnal zera.
Sygnaly te charakteryzuja si¢ bardzo matymi zmianami swo-
ich parametréw (napigcia) pod wptywem zmian temperatury.
Po odczycie tych sygnaléw mikrokontroler koryguje chara-
kterystyke (wzmocnienie i przesunigcie zera) toru analogo-
wego.

Waznym elementem tego toru jest wzmacniacz sygnato-
wy. Musi on by¢ tak dobrany, aby jego charakterystyka byta
maksymalnie liniowa, a jego wzmocnienie wykorzystywato
caly zakres pomiarowy przetwornika A/C (przy danym syg-
nale z czujnika tensometrycznego). Przetwornik A/C petni
takze wazna funkcje. Zeby zapewni¢ zadana dokladnos¢
wskazain musi on dawacé stowo pomiarowe o odpowiednic]
dtugosci (najczesciej wykorzystuje si¢ przetworniki 16-bito-
we). Innym z parametréw gtéwnych przetwornika jest czg-
stotliwosé prébkowania. Nie moze ona by¢ za mata, gdyz w
oknic pomiarowym [3] znajdzie si¢ zbyt mata liczba prébek,
a co za tym idzie wystapi duzy blad pomiarowy, oraz zbyt
duza, gdyz tylko zwigkszy si¢ ilo$¢ obliczenn a nie doklad-
no$¢ pomiaru. Czgstotliwos¢ prébkowania powinna si¢ za-
wiera¢ w granicach od kilkunastu Hz do kilkunastu kHz.
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3. Czujniki zblizeniowe

Czujniki zblizeniowe stuza do:
e okreslenia potozenia i predkosci pociagu na wadze [3],
o identyfikacji sktadu pociagu wjezdzajacego na wage [3].

Stosowane sg w systemach, gdzie moc obliczeniowa jest
zbyt mata, aby mozliwe bylo dokonanie identyfikacji i po-
miaru masy przez jeden procesor na podstawie tylko sygna-
16w z czujnikéw masy. Jezeli dysponuje si¢ szybkim
procesorem, to mozliwe jest wyznaczenie polozenia wagonu
na wadze na podstawie sygnaléw skokéw masy. Jednak taki
algorytm jest bardzo skomplikowany i jedynie procesory o
mozliwosciach obliczeniowych poréwnywalnych z PC-tami
moga podotaé¢ tym zadaniom. Dlatego podstawowym syste-
mem, w ktérym stosowanie czujnikéw zblizeniowych nie
jest konieczne, jest system jednoprocesorowy z procesorem
sygnalowym.

W systemach, w ktérych czujniki zblizeniowe zostana za-
stosowane, sygnaiy z tych czujnikéw (sygnalizuja one prze-
jechanie kota wagonu w poblizu czujnika) nalezy dostarczyé
do uktadu majacego za zadanie obstugg¢ tych informacji.
Czujnik taki zamienia swéj stan aktywny, gdy nad jego po-
wierzchnia robocza znajduje si¢ element metalowy (koto
przejezdzajacego pociagu). Czujnik sygnalizuje to poprzez
zmiang poboru pradu z zasilacza z 20 mA na 4 mA. W
zwiazku z czym sygnal ten (zmian¢ pradu) nalezy przetwo-
rzy¢ na sygnal w standardzie takim, jaki akceptuje budowa-
ny system (w uktadach cyfrowych jest to standard TTL; stan
niski OV, a stan wysoki 5V). Jeden z mozliwych uktadéw
przekodowania zmiany pradu 4 + 20 mA na standard TTL
pokazany jest na rys. 3.

Rys. 3. Schemat ukladu do zamiany sygnatu 4 + 20 mA na sygnat TTL.
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Jak widac, uktad ten posiada optoizolacj¢ (CNY 17), kt6-
ra zabezpiecza uktad mikroprocesorowy przed niepozadany-
mi, impulsowymi sygnatami, mogacymi uszkodzié¢ system
(np. wytadowania atmosferyczne).

W wagach kolejowych stosuje si¢ kilka rozwiazar, jezeli
chodzi o umiejscowienie 1 ilo§¢ czujnikéw zblizeniowych
[3]. Stosowane sa nastgpujace rozwiazania:

o na koricach kazdego z pomostéw, oraz po jednym przed
wjazdem na wagg z obu stron; mamy informacj¢ o wje-
chaniu i zjechaniu kota wagonu z pomostu pomiarowego,

® na jednym koricu pomostu, oraz po jednym przed wjaz-
dem na wage z obu stron; mamy informacj¢ o przejsciu
kota z jednego pomostu na drugi,

o czujniki tylko przed wjazdem na wage po obu stronach;
mamy informacj¢ tylko do identyfikacji, pozostate infor-
macje nalezy uzyska¢ programowo.

4. Rzeczywiste realizacje
a). Waga wieloprocesorowa

Schemat przyktadowej realizacji wagi wieloprocesorowej
pokazano na rys. 4. Jest to uklad, w sktad ktérego wchodzi
sze$¢ uktadéw mikroprocesorowych i komputer osobisty.

Wzmacniacze
pomiarowe

Czujniki
zblizeniowe

Wszystkie wzmacniacze posiadaja dwa tryby pracy: sta-
tyczny (w czasie bezruchu wagon umieszczany jest na wadze
1 odczytywane sa wskazania z odpowiednich pomostéw),
oraz dynamiczny (w czasie przejazdu wazonego pociagu
przez wage). Kazdy posiada wilasny tor przetwarzania sygna-
tu analogowego na cyfrowy z mozliwoscia kompensacji tem-
peraturowej. W okres§lonych odstgpach czasu, zwanych
okresem prébkowania, mikrokontroler odczytuje wartosci z
przetwornika A/C. Po wyskalowaniu odczytu, warto§¢ masy
jaka znajduje si¢ na danym pomoscie jest wySwietlana na
wskazniku sze$ciopozycyjnym (jedynie w trybie statycznym,;
w trybie dynamicznym nie ma to sensu, gdyz wartosci wska-
zan zmieniaja si¢ bardzo szybko). W trybie statycznym okres
prébkowania przetwornika moze by¢ zdecydowanie mniej-
szy, niz w trybie dynamicznym. W trybie dynamicznym da-
ny wagon znajduje si¢ stosunkowo krétko na platformach
pomiarowych i chcac uzyskac jak najwigcej informacji o ma-
sie wagonu trzeba zwigkszy¢ czestotliwo$é prébkowania. W
tryb wazenia dynamicznego wzmacniacz przelaczany jest za
pomoca jednej z linii Py, P,. Druga z tych linii wprowadza
uktad pomiarowy w stan gromadzenia informacji (otwiera
okno pomiarowe)[3]. Tak dtugo, jak ta linia jest ustawiona,
wzmacniacz sumuje wszystkie odczyty z przetwornika A/C.
Po wylaczeniu tej linii wzmacniacz usrednia od-
czytane dane i dokonuje skalowania.

Kazdy ze wzmacniaczy posiada szereg funkcji
dodatkowych, ktére sa dostgpne za posrednic-
twem klawiatury. Wsréd tych funkcji mozna wy-
réznié:
kalibracj¢ zera wzmacniacza,
kalibracj¢ wzmocnienia wzmacniacza,
zmiang adresu identyfikacyjnego,
wlaczanie 1 wylaczanie dodatkowych funkcji

UKtAD B

np. automatycznego zera lub S$ledzenia zera,

P . . .
c itp. przy czym funkcje te nie sa dostgpne bez-

Rys. 4. Schemat blokowy systemu wieloprocesorowego.

\W7macniacze pomiarowe stanowia cztery z sze$ciu uktadéw
mikroprocesorowych. Natomiast dwa pozostate uktady stuza
Jo realizacji algorytméw identyfikacji i1 estymacji masy
uktad A) [3] oraz do gromadzenia danych, wy$wietlania su-
my masy na wszystkich pomostach i przekazywania potrzeb-
nvch informacji do komputera klasy PC (uktad B).

Kazdy pomost pomiarowy podparty jest na czterech czuj-
nikach tensometrycznych potaczonych réwnolegle, z ktérych
svgnaly obstuguje przypisany do danego pomostu wzmac-
niacz pomiarowy (w systemie na rys. 4 sa cztery wzmacnia-
cze pomiarowe, gdyz posiada on cztery pomosty).
Wzmacniacze sa uktadami mikroprocesorowymi, niezalezny-
mi, komunikujacymi si¢ z uktadem sterujacym (uktad A ), w
sktad ktérych wchodza nastgpujace elementy:

o wyswietlacz sze$cio-pozycyjny, zlozony ze wskaznikéw
siedmiosegmentowych,

o klawiatura numeryczna z dodatkowymi klawiszami fun-
kcyjnymi,

o zlacze RS485.

posrednio, lecz dopiero po wpisaniu odpo-
wiedniego hasta.

Uktad A ma nastgpujace zadania:

e® obstuge czujnikéw zblizeniowych,

o dokonanie identyfikacji sktadu pociagu (wyznacza odle-
gtosci migdzy poszczegdlnymi osiami wagonu),

e wyznaczenie predkosci i przyspieszenia poszczegdlnych
osi wagonéw,

@ wyznaczenie momentu otwarcia i zamknigcia okna po-
miarowego,

® przelaczanie wzmacniaczy pomigdzy stanem statycznym
i dynamicznym,

® odczytywanie masy ze wzmacniaczy (w obu trybach),

e przestanie informacji do uktadu B.

Uktad A komunikuje si¢ ze wzmacniaczami pomiarowymi

po magistrali RS485. Kazdy ze wzmacniaczy posiada unika-

towy adres, za pomocg ktérego jest identyfikowany. Po zgro-

madzeniu wszystkich danych uktad A przesyta je do uktadu

B po magistrali IICBUS. Tam sa one analizowane 1 otrzy-

mywana jest informacja o masie wagonu, jego predkosci i

przyspieszeniu.
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Komputer PC wyposazony jest w program obstugi wagi,
przy pomocy ktérego mozena nia sterowac (przetaczacé po-
migdzy trybami, wyzerowad wage, itp.). Program potaczony
jest z baza danych, w ktérej sa zapamigtane wszystkie wa-
zenia jakie zostaly dokonane na wadze. Program posiada
identyczne funkcje jak standardowe bazy danych, tacznie z
tworzeniem réznego rodzaju raportéw i bilanséw wraz z
mozliwoscia ich wydrukowania.

b). System z nadrzednym komputerem

System tego rodzaju pokazany jest na rys. 5.

b L b ek
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czujnika, natomiast w przypadku gdy prad ten jest zgodny z
wartoscia, jaka pobiera czujnik pobudzony, to sygnalizowana
jest awaria (ktéra méwi o tym, ze jaki§ metalowy element
znajduje sie¢ w obszarze roboczym czujnika). Podobnie po-
stepuje si¢ przy nie pobudzonym czujniku.

Procesor zdarzen przesyta informacje (paczki 1nformaCJ1)
do PC-ta po kazdym zadziataniu ktéregos z czujnikéw z za-
znaczeniem, ktéry czujnik zadziatal, wraz z czasem jaki uptynat
od zadzialania pierwszego czujnika w trakcie danego pomia-
ru dynamicznego, oraz bajt statusu informujacego, czy wszy-
stkie czujniki dzialaja poprawnie. Podobnie jak poprzednio
komputer komunikuje si¢ z tym uktadem po magistrali V24.

Komputer klasy PC dysponuje wigc wszystkimi
danymi, jakie sa potrzebne do wyznaczania masy po-
szczegblnych wagonéw wazonego pociagu. W zwiaz-
ku z tym jest on w pelni odpowiedzialny za cala
obrébke danych. Zazwyczaj wyznaczenia masy wago-
nu dokonuje si¢ dwuetapowo:

> EN TN
o o ‘:W ) RS:&S
1 v24
- Procesor | SUMATOR .  PC

zdarzen _I

Etap I polega na wyznaczeniu masy poszczegdlnych
wagonéw w trakcie przejazdu pociagu (na biezaco),

Rys. 5. Schemat blokowy systemu z nadrzgdnym komputerem.

Podobnie jak w systemie wieloprocesorowym, liczba
wzmacniaczy jest réwna liczbie pomostéw pomiarowych.
Wzmacniacze pomiarowe sa bardzo podobne do uktadu z
podpunktu a) (jezeli chodzi o budowg wewngtrzna). Réznica
polega na tym, ze w tym przypadku nie ma linii przetacza-
jacych wzmacniacz w tryb dynamiczny, oraz linii startu okna
pomiarowego. W systemie tym nie ma uktadéw A i B (rys.
4). Ich rola zostata powierzona komputerowi osobistemu kla-
sy PC. Pomigdzy wzmacniaczami a PC-tem wystgpuje jesz-
cze jeden element, ktdry jest nazwany sumatorem. Jego rola
jest stosunkowo prosta. Odbiera on po kolei dane ze wzmac-
niaczy z czgstotliwoscia okresu prébkowania (w trybie staty-
cznym mniejsza, a w trybie dynamicznym zdecydowanie
wigksza), kompletuje paczki informacji (paczka jest to stru-
ktura czterech mas po jednej z kazdego pomostu) i przesyta
je do PC-ta. Komputer ma wigc do dyspozycji wszystkie
probki, jakie byly odczytane ze wzmacniaczy. Dodatkowo w
trybie statycznym sumator sumuje mas¢ z wybranych pomo-
stow pomiarowych i wyswietla sum¢ na wyswietlaczu. Su-
mator przesyla paczki z masami do PC-ta po magistrali V24
(jest to RS232 z petla pradowa). :

Zupetnie nowym uktadem w poréwnaniu do systemu z
punktu a) jest czton o nazwie ,,procesor zdarzei”. Ma on za
zadanie pelna obstuge czujnikéw zblizeniowych, lacznie z
ich diagnostyka. Sygnaty z tych czujnikéw po przetworzeniu
na standard TTL (np. w uktadzie z rys. 3) sa odczytywane
w tym czlonie przez mikroprocesor. Mikroprocesor sprawdza
dodatkowo czy jest to rzeczywiscie sygnal nadjezdzajacego
kota pociagu, poprzez odczekanie okreslonego odcinka czasu
i ponowne sprawdzenie, czy czujnik jest jeszcze pobudzony.
Dodatkowo kontrolowany jest czas pobudzenia i wytaczenia
kazdego czujnika. Jezeli dany czujnik jest pobudzony przez
okres dtuzszy niz zalozony, mierzony jest prad jaki on po-
biera i jezeli prad jest za duzy, to sygnalizowane jest zwarcie

tuz po otrzymaniu wszystkich danych od sumatora i
procesora zdarzen, jakie sa potrzebne do wyznaczenia
masy;

Etap Il polega na doktadnym (w granicach uzytych al-
gorytmdéw) wyznaczeniu masy wagonu. Jest to doko-
nywane po przejechaniu calego pociagu przez wage
(estymacja masy ,,po fakcie”). Na podstawie wszy-
stkich zgromadzonych informacji komputer raz jeszcze
oblicza masy poszczegdlnych wagonéw z tym, ze uzy-
te do tego celu algorytmy sa zdecydowanie bardziej
ztozone niz w etapie pierwszym. Algorytmy te wyko-
rzystuja wszystkie mozliwe okna pomiarowe.

Dodatkowa zaleta tego systemu jest fakt, iz posiadajac

wszystkie informacje potrzebne do wyznaczania masy wago-
nu mozna tego dokonaé¢ w dowolnej chwili i wyniki zwery-
fikowaé np. z waga statyczng. Ma to ogromne znaczenie w
przypadku sprawdzania poprawnosci dziatania calego syste-
mu.

c). System jednoprocesorowy

System ten w poréwnaniu z dwoma poprzednimi zawiera
tylko jeden procesor. W poprzednich systemach kazdy z pro-
cesoréw miat okreslone zadanie. W tym systemie wszystkie
zadania sa wykonywane przez jeden uklad, w zwiazku z
czym musi on posiadaé¢ duzo wigksze mozliwosci oblicze-
niowe od uzytych w systemach przedstawionych powyzej.
Przyktadowy schemat blokowy systemu jednoprocesorowego
pokazuje rys. 6.

Sam (pojedynczy) procesor pelni w tym systemie nastg-
pujace funkcje:
® pomiar sygnatéw z pomostéw pomiarowych,

e obstuga czujnikéw zblizeniowych (jezeli sa zainstalowa-
ne),

o obstuga wyswietlaczy LED, na ktérych jest wyswietlana
masa z poszczeg6lnych pomostéw, jak réwniez suma
tych odczytéw,
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e obstuga klawiatury,
obstuga wyswietlacza LCD,
e komunikacja z komputerem klasy PC.

Przetworniki
analogowo - cyfrowe
—_—

ZASILACZ

czgstotliwos$¢ probkowania. W systemie z punkiu b) ograni-
czenie okresu probkowania wynika jednoznacznie z pr¢dko-
§ci transmisji, z jaka mozna przesta¢ (na dos$¢ znaczne
odlegltosci) dane z uktadu sumatora
do komputera nadrzgdnego.
Dodatkowo trzeba si¢ zastanowié
nad celowoscia stosowania czujni-

Wzmacniacz 1

kéw zblizeniowych. Przy tak duzej
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mozliwosci obliczeniowej, jaka dys-

ponuje procesor sygnalowy, bardzo
wskazane byloby wykrywanie poto-

Rys. 6. Schemat sytemu jednoprocesorowego.

Wybér procesora, ktérego moce obliczeniowe wystarczy-
tyby na taka ilo§¢ zadan, moze przysporzy¢ nam bardzo du-
70 probleméw. Jezeli dodatkowo zatozy sig, ze przetworniki
AJC beda probkowane z czgstotliwoscia kilku kHz, oraz ze
wyznaczenie masy poszczegdlnych wagonéw wykonywane
bedzie na biezaco, to od razu wiadomo, ze musi to by¢ pro-
cesor bardzo szybki. Jednym z mozliwych rozwiazar jest za-
stosowanie procesora sygnalowego. Obecnie na rynku
polskim jest coraz wigcej firm oferujacych w swoich katalo-
vach tego typy procesory, w zwiazku z czym w ostatnim
czasie ich cena znacznie ulegla zmniejszeniu.

Procesory sygnatowe sa bardzo szybkimi uktadami. Wie-
ic skomplikowanych operacji takich jak np. mnozenie, wy-
konywane sa w nich sprzgtowo (w trakcie jednego cyklu
rozkazowego). Dzigki tym procesorom mozemy w syste-
mach. w ktérych sa one elementem giéwnym, implemento-
wal bardzo skomplikowane algorytmy numerycznie, ktére
potrzebuja wykonania bardzo duzej ilosci dziatan arytmety-
<znych. Procesor taki, majac do dyspozycji wszystkie dane,
1iaKic sa potrzebne do wyznaczania masy wagonu (potozenie
. probki masy), moze wyznaczy¢ na biezaco mas¢ poszcze-
calnych wagonéw. Z uwagi na i tak duze obciazenie proce-
sora (odczytywanie czterech przetwornikéw A/C z duza
. zgstotliwoscia) proponuje sig, aby algorytm do wyznaczania
masy wagonu, gdy ten jeszcze znajduje si¢ na wadze, byt
nicskomplikowany (np. wykorzystywat tylko jedno, najwig-
Ksze okno pomiarowe), jednoczes$nie zapamigtujac wszystkie
informacje. W chwili, gdy pociag zjedzie juz z wagi, mozna
przy uzyciu nowoczesnych metod filtracji ponownie wyzna-
czy¢ mas¢ wagonu. Wyznaczenia masy ,,po fakcie”, czyli po
zakoriczeniu przejazdu pociagu, mozna dokonac tylko w ta-
kim systemie, w ktérym jest do dyspozycji odpowiednia
ilos¢ pamigci RAM, w ktérej mozna by zgromadzié¢ wszy-
stkie dane dotyczace przejazdu catego sktadu. Jak mozna za-
uwazyé, system ten jest podobny (pod wzglgdem sposobu
wyznaczania masy wagonu) do systemu z punktu b). Jednak
w tym przypadku mozna pozwolié sobie na duzo wigksza

zenia, predkosci i przyspieszer po-

KLAWIATURA ciagu na podstawie analizy zmiany
x4 sygnaléw z czujnikéw masy (anali-
zowacé przyrost/spadek masy, co su-

_ geruje wjechanie/zjechanie osi z
| Leo platformy pomiarowej). Jak mozna

si¢ domyslaé, algorytm bedzie nie-

zmiernie zlozony, lecz zastosowanie

go spowodowatoby zmniejszenie ko-
sztéw budowy wagi (o koszt czujnikéw zblizeniowych), oraz
uczynitoby system mniej awaryjnym (nie mamy dodatko-
wych elementéw mocowanych na wadze).

Budowa systemu jest stosunkowo prosta i zwarta. System
ten posiada cztery (liczba zalezy od ilosci pomostéw pomia-
rowych) niezalezne tory analogowe z mozliwoscia kompen-
sacji temperaturowej. Wszystkie przetworniki posiadaja
izolacje optyczna co zabezpiecza procesor wraz z otocze-
niem przed niepozadanymi sygnatami, ktére mogltyby uszko-
dzi¢ system, takimi jak np. wyladowania atmosferyczne.
Jezeli w systemie sa zastosowane czujniki zblizeniowe, to
sygnaly z poszczegdlnych ich ustrojéw powinny by¢ takze
odizolowane od czg¢sci cyfrowej (np. stosujac uklad z rys. 3).

System jednoprocesorowy wyposazony jest dodatkowo w
blok komunikacji z uzytkownikiem. W sktad systemu wcho-
dzi kilka wyswietlaczy LED, jeden wyswietlacz LCD oraz
klawiatura. Na wy$wietlaczach LED wskazywane sa w try-
bie statycznym masy znajdujace si¢ na poszczegdlnych po-
mostach pomiarowych. Na jednym z nich wskazywana jest
suma tych mas. Na wyswietlaczu LCD, ktéry jest wyswiet-
laczem alfanumerycznym, pojawiaja si¢ komentarze i komu-
nikaty, ktére informuja o stanie pracy calej wagi. W trybie
dynamicznym mozliwe jest obserwowanie na biezaco masy,
predkosci i przyspieszenia aktualnie przejezdzajacych przez
wage wagondw. Po zakoriczeniu przejazdu pociagu mozna z
poziomu tego systemu wydrukowaé wstgpny raport, na kté-
rym umieszczone sg najwazniejsze informacje o wazeniu.

Jeszcze jednym zadaniem, jakie wykonuje system jedno-
procesorowy jest przekazywanie danych do komputera nad-
rzednego, w ktérym wyniki sa wizualizowane na monitorze
i przechowywane na dysku twardym. Na tym komputerze,
podobnie jak w poprzednich rozwiazaniach, zainstalowano
specjalizowany program obstugi. W programie tym mozliwe
jest wykonywanie wszystkich operacji, jakie sa dostgpne w
standardowych programach do obstugi bazy danych.

Pojazdy Szynowe 1/1999

53



5. Podsumowanie

Budowa systemu wazacego wagony w ruchu jest widac
problemem bardzo zlozonym. Istnieje jednak wiele réznych
metod pozwalajacych na zbudowanie takiego systemu, ktéry
spetnitby oczekiwania uzytkownika. Kazdy z wymienionych
powyzej systeméw posiada swoje wady i zalety. Wybor kon-
kretnego rozwiazania jest $cisle zwiazany z potrzebami uzyt-
kownika i1 powinien by¢ poprzedzony gleboka analiza.
Przedstawione powyzej przyktady rozwiazan powinny, zda-
niem autoréw, spetni¢ wszystkie wymagania stawiane tego
typu instalacjom.
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