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Zusammenfassung

Seit Beginn d. J. ist bei der Gruppe K im UKR II der Prototyp eines
rechnergesteuerten Multiplexers installiert. Dieser Multiplexer
schaltet sich laufend von einem Stromversorgungsgerdt zum nichsten,
das in Betrieb ist. Dabei wird jeweils der analoge Istwert mit
einem hochgenauen DVM gemessen und vom Rechner mit dem vorgegebenen
Sollwert verglichen. Der dabei autf den eingestellten Sollwert
bezogene relative Fehler wird ausgewertet. Im Storungsfall eines

Stromversorgungsgerites erfolgt ein Fehlerausdruck.

Eine Auswertung dieser Fehlerausdrucke gibt dem Betreuer der
Stromversorgungsgerdte Auskunft iliber den Zustand der Gerite und

oft auch Hinweise auf die Ursache eventueller Fehler.

Dariiber hinaus wird der laufende Betrieb kontrolliert, so daB

es nicht mehr vorkommen kann, daB infolge eines stark ungenauen
Gerdtes ganze MefSreihen wertlos sind, weil der Defekt weder am
Geridt bemerkt wurde noch durch das laufende Experiment beobachtet

werden kann.
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Beschreibung der Anlage

I. Aufbau

Das Blockschaltbild Bild 1 zeigt den Aufbau und die Funktion der Aplage:
Ein Schieberegister schaltet liber den Multiplexer im wiederkehrenden Turnus
DVM und Rechner nacheinander an jedes Stromversorgungsgeriit, das gerade
in Betrieb ist. Dabei erhdlt der Rechner jedesmal simtliche
zur Beurteilung der genauen Gleichrichter-Arbeitsweise nitigen
Daten, und zwar

Sollwert Isoll und

Istwert List
direkt vom Fernsteuereinschub des Stromversagungsgerites in der
Schaltwarte UKR II. Der Istwert, der in Form der Shunt-Spannung
vorliegt, wird vor Eingabe in den Rechner in einem 5 1/2-stelligen
DVM digital umgesetzt. Die konstruktiven Geritedaten der cinzelmen

Gleichrichtergerite wie

Name,

. t !
max. Shuntspannung Lshunt
Gerdtenennstrom IN sowie die

zulissige Toleranz,

die im Fernsteuereinschub nicht vorliegen, sind im Multiplexer

fiir jede MeOstelle festgelegt und werden dem Rechner in Form

einer Code-Zahl eingegeben.

Als Schalter arbeiten fir die digitalen Signale Transistoren, fiir

die analogen Istwerte trockenkreisfahige Relais; alle Steckkontakte
sind vergoldet.

Fir die zyklische Fortschaltung wurde statt einer festen Adressie-
rung mit Rechner-Anwahl ein Schieberegister gewidhlt, damit ein

Ausbau der Anlage auf weitere MeBstellen unbegrenzt miglich bleibt.
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II, Arbeitsweisen

DESY
25573 Das Programm des Rechners bestimmt die Arbeitsweise der Anlage
. und kann jederzeit leicvht neuen Erfordernissen angepaflt werden.
Gleichrichier Prufgerat fur Magnetstrom - Versorgung
1 . .
Der Rechner bildet aus den eingelesenen Daten den auf den einge-
. o Geni . .
ff/ s’;‘f":"‘ [ g Totoram stellten Sollwert bezogenen relativen Fehler
i ——o—— Risurtung @
- u. . .
I 2 1 - - 151 .
O miine -, - . 1 Shunt
SoRwet o s Sl erang
i -'_—‘/o-—” vzs.“N'll’;ﬁ ®
3 3 . der zum Zeitpunkt der Messung vorliegt.
o B - H
@ Hiwert — — " - J»————cfo—- Geratedaten . s
Sattmact e Lt e tolram 212 Diesen"momentanen Fehler" vergleicht er mit dem fiir jedes
——o"o— — g 1 ] . . 5
} siesenns Q) £ Gerit typischen Fehler, der bei der ersten Messung nach dem Einschalien
: 4
;h R & des Stromversvrgungsgerites ermittelt und vom Rechner in den Daten Soll-
1 [
vl ! i L k wert und Istwert abgespeichert wurde. Die Differenz dieser beiden Werte
Sy [ ) . s
I = ! | b wird verglichen mit der zuliissigen Toleranz, die fiir jedes Gerit
S ot . . -
FE i : cinzeln am Multiplexer eingestellt werden kann. Ist die Differenz
‘ : s 7zu groB, erfolgt ein Fehlerausdruck mit Angabe von Name, Soll-
B e—— . . N 1¢ 1 H SR . B
PR | il PRI wert und Istwert. Gleichzeitig wird der peuac Fenler als
Sof AU S +
oAraert ¢ — —]_Tolerane "tyyischer Fehler"
9 77O Brewnrvnp @ s . - .
abgespeichert. AnschlieBend wird zum nichsten Stromversorgungs-
k S o gerit weitergeschaltet.
i oym | )
}:n:;x Bei diesem Programm kann es vorkommen, dal Yehlerausdrucke
erfolgen, auch wenn die Geriite in Ordnung sind. Obwohl man dem
Ausdruck entnehmen kann, ob ein Fehler vorliegt oder nicht, mub

Zentrale

Anoassung versucht werden, ihn zu vermeiden, wenn ein wirklicher Fehler

T nicht vorliegl.
etie!

Hierfiir sind einige Schritte im Programm eingebaut, andere

Richner
“p se29 . "
corgen fiir die Erhohung des Gehrauchswertes der Anlage

[ 1.) Die rel. Genauigkeit cines Geriites nimmt mit kleiner

i m werdondem Strom ab. Das ist konstruktiv bedingt und kann nicht

Bild 1 vermieden werden. Das Programm paBt sich dieser allgemeinen

Gerdteeigenschaft dadurch an, daB es bei einer Ausstcuerung

Blockschaitbild vom Priifgerat fiir
zwischen 100 % und 25 ¢ des Nennstromes den auf den einge-

die Magnetstrom-Versorgung
9 stellten Wert bezogenen relativen Fehler mit der hier zu-

lassigen Toleranz vergleicht. Bei kleinerem Sirémen wird die bel
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25 % Nennstrom errechnete zuldssige Abweichung absolut iiber

den ganzen weiteren Bereich bis J = 0 erlaubt.

Auch bei Sollwert "0" wird jedes Gerdt einen Reststrom abgeben.
Da hier eine Priifung sinnlos ist, werden alle Geridte mit dem
Sollwert "0" tiberschlagen, um Zeit zu sparen; denn jede Einzel-

priifung dauert ca. 5 s, wovon 3 s der Rechner braucht, so dal

ein Zyklus bei 25 eingeschalteten Geriten ca. 2 min lang ist.

Die einzelnen Geratetypen sind von unterschiedlicher Qualitdt

und die Anforderungen an sie nicht immer gleich. Diese Tat-

sache wird dadurch entsprechen, daBl die erlaubte Toleranz fiir jedes
Gerdl am Multiplexer einzeln eingesiellt werden kann. Auf dem
Bedienungsfeld des Multiplexers befinden sich sieben Kippschalter,
die ihre Bedeutung erst durch das Programm erhalten. Drei davon

legen die zuldssige Toleranz fest.

Im Storungsfall kann es sinnvell sein, den Programm-Ablauf fiir
einzelne Gerdte zu andern. Das ist durch die anderen vier Schalier
méglich: Bs kann nach jeder Messung der Ausdruck des DVM-Wertes
veranlalt werden, wenn ein einzelnes Gerit besonders uberwacht
werden soll. Der Multiplexer kann an jeder MeBstelle zum Haltien
veranlallt werden. Ausdrucke kionnen bei einzelnen Gerdten ganz
unterdriickt werden, wenn der Defekt des Geridtes bekannt ist und
toleriert werden kann. Die Liste dieser Einzelsteuerungen wird

erweitert werden, wenn der Retrieb es erfordert.

Als besonders hilfreich hat sich die Einrichtung einer normalen
MeBstelle zur Test-MeBstelle erwiesen: Hier wird im Stiérungsfall
eines Gerites iiber Coax-leitung eine fiir die Fehlerbeurteilung
interessante Spannung dieses Gerites eingefiihrt, die dann beim
normalen Priifvorgang laufend zum Ausdruck gebracht werden kann.
Hierdurch 1i#Bt sich die Parallelitit von seltenen zeitweiligen
Storungen mit anderen Signalen in einfacher Weise beobachten,

ohne daB ein aufwendiger MeBautbau erforderlich ist.

6.) Wenn der Sollwert eines Geriites wihrend der Messung verdndert wird,
konnen Sollwert und Istwert nicht iibereinstimmen. Deswegen wird
bei jeder Fehlerfeststellung die Priifung solange wiederholt und nur
dann ein Fehler registriert, bis sich der Sollwert nicht mehr ver-

dndert hat.

~
.
—

Nach jedem Fehlerausdruck verweilt der Multiplexer noch ca.
I min an dieser MeBstelle, um der Schichtbesatzung die Beob-
achlung des DVM-Wertes des defekten Geridtes fir diesen Zeitraum

zu erleichtern.

ITI. Konstruktion

Erahrungsgemidll sind Handverdrahtungen wegen ihrer Fehlerhiiufig-

keit und spiteren Stiranfilligkeit hei elektronischen Geriiten

auf ein Minimum zu beschrinken. Doch gerade die Handverdrahtungen
wiren bei dem Prifgerit sehr umfangreich, wenn man es nach dem
iblichen Verfahren verdrahten wirde, nach dem Stecker und Bedie-~
nungselemente grundsidizlich nur direk{ am Gehduse zu befestigen sind
und wit den Elektronikkarten tiber Leiilungen verbunden werden. Zur
Vermeidung dieses Aufwandes wurde hier davon abgewichen: Similiche
Stecker fiir Eingabe- und Ausgabesignale sowie simtliche Bedienungs-
elemente des Gerites werden direkt auf den Karten angeordnet, auf
denen sie auch verarbeitet werden. Ebenso erfolgt die Verdrahtung
der Uberrahmen untereinander zwischen den jeweils letzten Karten-
plétzen jeder Kartenreihe im Uberrahmen durch Adapterkarten mit
aufgelioleten Steuerkabeln. Im ganzen Geriit miissen nur noch in dem
{berrahmen selbst dic Kartenpliitze untereinander handverdrahiet
werden. Da die Leitungsfiihrung so gewahlt wurde, daB fast aus-
schlieBlich viele geradlinige Verbindungen auftreten, ist deren Kontrolle
durch blofen Augenschein weitgehend miglich. Alle anderen Ver-
bindungen im Gerdt werden maschinell erstellt und konnen somit

fehlerfrei erwartet werden.
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A, Multiplexer

Der Aufbau des Multiplexers ist aus Bild 2 und 3 zu ersehen.
Bild 2 zeigt einen Ausschnitt des Multiplexers von der rechten
Seite gesehen, Bild 3 zeigt ihn von vorn, Jedem Schrank sind
je vier Karten { Kl bis K4 } zugeordmet. Sie hefinden sich in
ciner Zeile ncebeneinander, so dall eine Kartenzeile immer zu

einem Gleichrichterschrank gehdrt: Ki als die jeweilige Steuer-
karte betatigt die anderen drei Schaltkarten K1,k2 und K3.K1 und K3
schalten elektronisch die digitalen Signale, K2 mechanisch den
analogen Istwert auf die Busleitungen. Istwert und Sollwert

werden vom Fernsteuereinschub iber Steuerkabel und 206-pul.
AMP-Stecker dirckt auf K1 gegeben. Wihrend K1 den Sollwerld

direkt auf die Busleitungen fiir den Sollwert schaltet, ist
der Istwert fest zu K2 verdrahtet und wird erst dort durch ein
trockenkreisfahiges Relais auf die Busleitung flir den Istwert ge-
geben. Die Lebensdauer dieses Relais betrigt 40 Jahre,

K3 schaltet die Gerdtedaten auf die Busleitungen. Diese ent-

halten neben Us und 1N auch ein kodierties Signal fiir

Schranktyp und-zzz;er. Die beiden letzten Informatiomen sind

nur fir die Protokollfihrung des Rechners wichtig, in den
Prifvorgang selbst flieBen sie nicht ein, Samtliche Geriite~

daten werden iliber Diodenbriicken fest auf der Schaltkarte K2 dadurch
programmiert, daB iiberfliissige Dioden herausgekniffen werden.

Die Steuerkarte Ki hat mehrere Funktionen: Sie ist Schaltkarte
fiir die geforderte Toleranz und die Programmsteuerungen, die durch
Handschalter direkt auf der Karte eingestellt werden konnen.

Auf ihr befinden sich such die Anzeige-lampen: eine rote fiir die
Betriebsanzeige des Gleichrichtergeriites, cine griine fiir die
Anzeige der gerade angewdhlten MeRstelle. Ein Taster kann fiir
Testzwecke den Ein-Zustand eines Stromversorgungsgeriites simu-
lieren., Als wichtigstes Element enthdlt K4 ein Flipflop, das

mit den Flipflops der anderen Karten KA in den benachbarten

Zeilen zum Schieberegister verschaltet ist und dessen Ausgang

alle Schalter ihrer Zeile sieuert. Es wird beim "Schieben" uber-
éprungen, wenn der Leistungsschalter seines Gleichrichters ausge-
schaltet isl{. Bei dem Aufbau des Schieberegisters wurde darauf ge-

achtet, daB jeweils nur diejenige Mefistelle Strom verbraucht, die
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gerade angestleunert ist, so dall als Stromversorgung fur die gesamte

Anlage einfache Netzkarten auvsreichen,

In jedem iherrahmen befinden sich 20 Zeilen nebeneinander, so daB
die Karten gleichen Typs immer eine Reihe bilden. Hierdurch ent

steht an der Riickseite des Uberrahmens cine wuaagerechte Reihe von
20 Stiick 26-pol., AMP-Steckern, die die Signale von den Fernsteuer-

einschitben aufnehmen.

Die Karten K4 crhalten jede an der im (berrahmen nack vorne zeigenden
Lingsseite einen schmalen Streifen, auf dem alle Anzeigen und Be-
dienungselemente der Karte KA angeordmet sind. Da alle Karten Kk
nebeneinander stehen, ergeben diese Streifen dicht nebeneinander

eine geschlossene Fliche, die simtliche fiir den Betrieb des Multi-
plexers nétigen Anzeige- und Bedienungselemente enthillt, Bild 3

macht deutlich, wie hierdurch ein umfassendes Bedienungsfeld gebil-

det wurde, ohne es gesondert zu verdrahten.

Weiter ist aus Bild 3 zu schen, wie die Signale jeder Reihe an
ihrem Ende auf Platz 21 iber K5 mii aufgeliletem Steuerkabel an die
benachbarten Uberrahmen gegeben werden. K5 enthiélt im Wesentlichen
nur Busverbindungen, lediglich die zur Verschaltung der Flipflops

belegten Leitungen werden getrennt nach oben oder nach unten gefiihrt.

Jeder Uberrahmen bildet eine Einheit. Bei 80 zu itberwachenden Gleich-
richtergeriten sind vier Einheiten notig. Das Flipflop in Zeile I in
jeder Einheit 16schi samtliche anderen Flipflops im gesamten Multi-
plexer. Hierdurch soll erreicht werden, daB cingestreute Storpulse,
die im Register mit durchgeschoben werden, schnell geloscht werden.

Es kann bei dieser Methode zwar vorkommen, dafl ein Storimpuls den
Schiebeimpuls léscht, wenn er eine 1. Zeile cher crreicht als das
Nutzsignal. Das fiihrt aber nur dazu, daf} im MeBzyklus einzelne

Gerdte einmalig iibersprungen oder zweimal gemessen werden und start
kaum. In der Zeit, in der der Storimpuls noch nicht gelégscht ist,
signalisiert das Prifgerdt Istwert-Stérungen, arbeitet aber spatestens
nach 18 MeBstellen wieder normal. Diese Art Storungen sind durch die
Schaltungsauslegung moglichst unierdriickt worden und bisher noch nicht

aufgetreten.
-8-
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Ein sicheres Anlaufen des Priifgerdtes wird dadurch erreicht,
daB im obersten (berrahmen in Zeile 1 der Schiebeimpuls von
Rechner eingespeichert wird, wenn das Gerdt cingeschaltet werden
soll. Der oberste Uberrahmen unterscheidet sich deshalb auch

durch diese dazu nitige Drahtverbindung von den anderen.

Um viele Bauteile einheitlich ausfiithren zu konnen, wurden immer

sdmtliche Funktionen verdrahtet, auch wenn sie nicht iiberall ' ’ ) + J

belegt sind.

N T
B. Anpassungselement
Das Anpassungselement wandelt die Pegel zwischen Rechner, DVM

und Multiplexer und bedient den Rechner beim Datenaustausch. Es = 10 1
1000 500p

befindet sich in einem getrennten Uberrahmen ganz unten im
Schrank.

3 4
i
1N4007 N 4807
IV, Betrieb 10 &
Der bisher installierte Prototyp umfaBt 20 MeBstellen und soll An-
fang 1977 auf 66 MeBstellen erweilert werden. Z.Z. ist es miglich, P 14 R X Y
durch Umstecken nach Strahlverteilungsplan schon mit den vorhandenen Steuerieitung s oV
20 MeBstellen den Betrieb aller eingeschalteten Stromversorgungs-
gerdte zu iiberwachen, deren Anzahl 20 selten iibersteigt.
Fir eine ausreichend genaue Istwertmeldung zum Multiplexer miissen
noch samtliche Stromversorgungsgerdte mit je einem Quecksilber-
Relais ausgeriistet werden. Diese wurden aus Kostengriinden bisher
versuchsweise nur in denjenigen Gerdten eingebaut, die fiir den
Strahltranspert DESY+DORIS eingesetzt werden. Bine Uberwachung
nur dieser Gerdte ist z.Z. sinnvell und wird auch durchgefiihrt.
Sie hat jetzt schon wesentlich dazu beigetragen, den Betrieb der
Strahltransportwege zum Speicherring sicherer zu machen,
J’l ,D:';'.'! b Nome ) Gryppe:
i .9, B T
DESY me Wk | % s roatiaensiaes
o - - Blatt No.-
Mofktob: Easatz for. 0«
Soil-1st- Vergleich . Bemerkungen
K2 :Istwert- Schatter
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