
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
Serial AUTOMATYKA z. 36

_______1976
Nr kol. 481

Henryk Kowalowski

TEORETYCZNE PODSTAWY ZASAD BUDOWY TECHNICZNYCH ŚRODKÓW AUTOMATYKI 
I INFORMATYKI - POTRZEBA SYNTEZY

1. Postępy automat-yzao.ll - funko.ia posiadanych technicznych środków

Systemy automatyki i informatyki (SAil) niezależnie od stopnia złożo
ności składają się z elementów, które określają wszystkie parametry i 
charakterystyki systemów (np. dokładność, szybkość działania, niezawod
ność, energochłonność, koszty i inne).

Wprawdzie SAil są realizowane przy pomooy teohnicznyob środków, któ
rych działanie opiera się na niejednakowych zasadach fizycznyoh, jednak 
w systemach można zawsze wydzielić pewne grupy elementów, które wypełnia
ją takie same zadania funkcjonalne * Z tego punktu widzenia można podzie
lić elementy tworząoe systemy na informaoyjne (pobieranie, przetwarzanie, 
porównywanie,rozdział,przechowywanie informao ji)|oraz energetyczne (wzmac
nianie oraz przetwarzanie energii).

Charakterystyczną oeohą współczesnych SAil sterowania i zarządzania 
obok ich kompleksowości jest o oraz większa ich liczność, a także różno
rodność. Okolioznośoi te stymulują bezpośrednio potrzeby rozwoju i do
skonalenia metod stosowanych do projektowania, wytwarzania i badań ele
mentów automatyki i informatyki (EAil)x^.

Obserwuje się znaczny wzrost zapotrzebowania (nie pokrywanego obecnie 
produkoją) na różnego rodzaju niezawodne elementy automatyki i informa
tyki. Często zmieniają się teoretyozne i doświadczalne podstawy budowy i 
działania elementów.

Naukowoy 1 Inżynierowie praoująoy w dziedzinie automatyki 1 Informa
tyki napotykają problemy, które stymulują nowe kierunki badań zarówno w 
dziedzinie teorii systemów jak też w zakresie metod budowy teohnioznyoh 
środków tworząoyoh systemy. Oozekiwany postęp wdrażania niezawodnych, e- 
konomicznych I doskonałyoh jakościowo systemów sterowania i zarządzania 
oraz systemów techniki obliczeniowej zależy jednak w stopniu decydującym 
od osiągnięć w dziedzinie budowy EAil, a więc od tego też, jak intensyw-

f̂f rozważaniaoh przyjęto taką definicję elementu: element jest to wy
dzielona konstrukcyjnie jednostka systemu, która wypełnia określoną 
funkcjójnalną operaoję na sygnale.
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nie będą się rozwijać podstawy teoretyczne tego kierunku nauki o elemen
tach - teorii elementów automatyki i informatyki (TEAil).

Szeroko pojęty "hardware" określający materialną postać współozesnyoh 
SAil obok najogólniej pojętego "software’u" wymaga w całościowym spoj
rzeniu na naukę o sterowaniu nowego syntatyoznego opracowania.

2. Nowa samodzielna d^so^plina - teoria elementów automat-yki i informa
tyki

Podstawowe zadania jakie stoją przed TEAil konoentrują się na wypraco
waniu bardziej jednolitych zasad budowy elementów i określeniu uogólnio
nych parametrów i charakterystyk elementów, które pozwoliłyby optymalnie 
dobierać elementy przy projektowaniu i użytkowaniu systemów. Łączy się 
to z konieoznością wprowadzania do inżynierskioh prac naukowo-konstruk- 
oyjnycb, a także do procesów wytwarz'ania i badań współozesnyoh systemo
wych metod analizy i syntezy jak identyfikaoja i optymalizacja, planowa
nie eksperymentu, modelowanie analogowe, cyfrowe, hybrydowe itd. Na przy
kład,' proces projektowania, czyli przechodzenia od abstraktu do konkretu 
drogą formalizowania i uściślania koncepcji określonego rozwiązania speł
niającego zbiór stawianych wymagań jest w istooie procesem przetwarza
nia informacjiT a sam tak pojęty prooes projektowania przedstawiony w po
staci schematu blokowego można w granicy automatyzować przy użyciu i etod 
analogicznych jak przy automatyzacji procesów produkcyjnych [i] .

Prooes budowy nowego elementu, a także odkrywoze procedury projektowe 
nie powinny dzisiaj rozwijać się żywiołowo i nie mogą być mniej lub wię
cej przypadkowym, opartym na intuicji przebiegiem.

Problem nabiera ważności także dlatego, że nowe doskonalsze elementy 
stymulujące działanie aparatu, układu czy systemu nierzadko oddziałują 
bezpośrednio na rozwój samych dziedzin nauki czy techniki. Także na od
wrót, precyzowanie nowyoh teorii często stanowi podstawę wielkich odkryć 
w dziedzinach technicznych.

Jaskrawym przykładem wpływu elementów na rozwój techniki i nauki jest 
znana historia rozwoju maszyn matematycznych. Postępy w dziedzinie roz
woju elementów zmieniły wymagania odnośnie parametrów, charakterystyk, 
gabarytów, a także wpłynęły na koszty systemów urządzeniowy oh maszyn cy
frowych, co umożliwiło w konsekwencji szerokie wykorzystywanie dawno już 
znanych struktur logicznych maszyn oraz - "rewolucję naukowo-techniczną", 
którą obecnie przeżywamy w różnych dziedzinach działalności ludzkiej.

Teoria elementów automatyki powstała w obrębie szerokiej problematyki 
wiedzy o sterowaniu oraz osiągnięć techniki regulacji i pomiarów. W po- 
ozątkowych okresach wprowadzania układów automatyki i informatyki do ste
rowania procesami i zarządzania, przede wszystkim z uwagi na względnie 
niewielką liczbę układów (a także elementów tworzących) nie występowała



Teoretyczne podstawy zasad budowy technicznych środkom.. 13

tak wyraziście potrzeba poważnych uogólniających badań naukowych dotyczą
cych elementów.

Badając elementy automatyki ograniozano się do szozegółowego rozpa
trywania takiej ważnej problematyki jak analiza błędów, transmitancje 
itp„, która nie uwzględniała jednak szeregu problemów natury konstruk
cyjnej czy projektowej w ujęciu systemowym. Prace syntetyzujące dotyozą- 
ce szerszego zakresu problematyki elementów należały do rzadkości.

Prowadzenie prac w dziedzinie budowy, w szczególności aparatury pomia
rowej i regulacyjnej na większą skalę zapoczątkowano w lataoh drugiej 
wojny światowej i powojennych. W krajach rozwiniętych powołano do życia 
szereg placówek naukowo-badawczych i dydaktycznych oraz wyspecjalizowano 
zakłady wytwórcze rozwijające teorię i praktykę wiedzy o sterowaniu i o 
zastosowaniach techniki obliczeniowej. Konsekwentne wprowadzanie osią
gnięć oybernetykl teohnioznej do praktyki wymagało uogólniających opra
cowań teoretycznych dotyczących elementów, a także stymulowało potrzebę 
rozwoju odrębnego kierunku naukowego syntetyzującego tę dziedzinę. Po
twierdziła się teza, że jakościowe osiągnięcia automatyki i informatyki 
są śoiśle związane z postępem w dziedzinie budowy elementów.

Początkowy okres rozwoju teorii elementów A i I (lata 50) charaktery
zują praoe dotyoząoe elementów elektrycznych i elektronicznych syntety
zujące i doskonalące metody obliczeniowe tych elementów w szczególności 
ich parametrów i oharakterystyk dynamicznych. Później pojawiło się sze-- 
reg prac o elementach przetwarzania laiormaoji jednej z ważniejszyoh klas 
EAil. Przetworniki informaojl mają nadal niemałe perspektywy i możliwoś
ci dalszego rozwoju, w szczególności dlatego, że do ioh budowy mogą być 
obeonie wykorzystywane także takie odkrycia fizyki jak efekt Moesbavera, 
jądrowy rezonans magnetyczny, optogeneraoja (lasery, masery), różne efek
ty w półprzewodnikach itp. Wiele prac podstawowych dotyczy elementów ma- 
gnetyoznyoh, które kryją ogromne możliwości realizaoji operacji na sygna
łach. Pozwija się teoria elementów pneumatycznych pneumonicznyoh i hy<- 
draulicznyoh. Szereg EAil działa na zasadach mieszanych i racjonalna bu
dowa tych elementów wymaga bardziej wszeohstronnie przygotowanych speoja- 
listów projektantów i użytkowników.

Liczba publikaoji traktujących o teorii,budowie 1 zastosowaniaoh EAil 
w lataoh 60 wzrasta lawinowo. Publikaoja ta miały najczęściej charakter 
przyozyńfcowy lub speo^alistyozny.

Pierwszą poważną ¿ublikaoję, w której przedstawiono próbę syntezy za
sad budowy i obliozeń EAil była praca B.S. SOTSKOWA [2J , a dalszego po
ważnego kroku w kierunku rozwoju podstaw TEAil, jako samodzielnej dysoy- 
pliny naukowej dokonał W.I. OBUCHOW [3}. Ale jak dotąd monografia, która 
by przedstawiała szczegółowo gruntownie i syntetyoznie TEAil czeka nie
wątpliwie na swojego autora.

Rozwój nowego kierunku nauki tworzy TEAil bazuje na tezaoh i twier
dzeniach kilku dziedzin wiedzy, ale przede wszystkim opiera się na współ--
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czesnych zasadach matematyki, fizyki i zespołu nauk technicznych. Podsta
wowy ceł jaki przyświeca rozwojowi TBAil, to uogólnianie zasad budowy - 
projektowania, konstrukoji, wytwarzania, badań i pomiarów - BAil oraz za
sad doboru elementów dla SAil.

Tak wytyczny cel umożliwił bliższe sprecyzowanie programu tematyki i 
zakresu prao rozwijających TBAil.

Dla przyjętej definioji elementu trzeba nakreślić jednolite zasady bu
dowy elementów w oparciu o fizyko(matematyazne modele. Uzyskuje się wte
dy możność ogólnego podejścia do analizy i syntezy różnych elementów o- 
raz do oceny ioh parametrów i oharakterystyk (czułość, uchyby, zdolności 
informacyjne, energetyczne, niezawodnościowe, własności statyozne i dy
namiczne). Trzeba przy tym przeprowadzić szereg prac unifikaoyjnyoh i 
normalizacyjnych.

Skoro nowe odkryoia fizyki stanowią dominująoą podstawę dla rozwoju 
TBAil odrębnym problemem jest włączenie nauk fizycznych do prao nad bu
dową elementów. Mamy przy tym możność wykorzystywania struktur programo
wych i urządzeniowyoh maszyn matematycznych. Obok problematyki fiaykoina- 
tematyoznyoh modeli elementów trzeba usystematyzować i przeanalizować róż
ne klasy efektów zjawisk fizycznych, a także własnośoi oiał pod wpływem 
oddziaływań, z myślą o wykorzystaniu ich do budowy nowyohi elementów. 
Otrzymamy w ten sposób możność tworzenia banki- danyoh do systemowego pro
jektowania.

Opracowanie uogólnionyoh metod i prooedur projektowania i badań, to 
dalsze zadania TBAil. Algorytmizaoja i typizaoja prao projektowo-kon
strukcyjnych umożliwi także optymalizaoję rozwiązań elementów przy wyko
rzystaniu tych wszystkich możliwości jakie stwarzają współczesne struk
tury programowe i urządzeniowe maszyn matematyoznych (analogowych, cyfro
wych 1 hybrydowych).

Najbardziej efektywnym stymulatorem prao nśd TBAil |jest jednak sam 
rozwój teorii systemów - liniowyoh i nieliniowych, jedno i wielowymiaro
wych, optymalnych, adaptaoyjnyoh, wielkioh i kompleksowych. Bealizaoja 
zamierzeń teohnioznych wynikających z teorii systemów stanie się jednak 
dopiero możliwa po rozwiązaniu szeregu dalszych problemów z teorii i 
praktyki BAil.

P r o b l e m a t y k a  t e o h n i o z n a  TBAil obejmuje przede 
wszystkim zadania znajdowania zasad realizacji budowy elementów. Z uwagi 
na występującą speoyfikę procedur można wydzielić teohniozną realizację 
1 fizyczną realizaoję budowy elementów.

Osobliwośol fizycznej i technicznej realizaoji BAil przedstawia rys. 
1, Blement będziemy budować na zasadzie fizyoznej, gdy cykl prao projek
towo konstrukcyjnych określa pojedynczy efekt, zjawisko, względnie włas
ność fizyczna olała. Blement będziemy budować na zasadzie teohnloznej, 
gdy procedury projektowe obejmują i wykorzystują do budowy zespoły zja
wisk fizycznych oraz szeroko pojętą wiedzę teohniozną.
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Eya. 1. Osobliwości fizyczne i techniczne sealizacji elementów automaty
ki i infoimatyki



Bys* 2« Pioblomatyka teoiii elementów automatyki i infoimatyki
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Parametry i charakterystyki EAil są ściśle związane z wybraną struk
turą SA1I. Problematyka teorii systemów i teorii elementów posiada więc 
szereg wspólnych własnośoi. Badania tych wspólnych własności wpłyną ko
rzystnie zarówno na rozwój systemów jak i na doskonalenie metod’ budowy 
elementów.

Na przykład,, dokładność wypracowania sygnałów starującyoh w systemie 
zależy nie tylko od dokładności praoy elementów układu starowania, leaz 
także od poprawnej identyfikacji struktury systemu i danych, które śoi- 
śle zależą od rozwoju obiektu. Poznanie i uwzględnienie wzajemnych związ
ków i oddziaływań wszystkich tych czynników na ocenę dokładności wypra
cowania sygnałów sterująoyoh jest jednym z problemów łączących obiekt 
sterowania, elementy systemu i jego strukturę.Poznanie związków leżącyoh 
na styku teorii systemów i teorii elementów pozwoli lepiej preoyzować o- 
gólne kryteria doboru oraz wskaźniki energetyczne i informacyjne elemen
tów.

Poważnym stymulatorem rozwoju TEAil są współczesne osiągnięcia bioni- 
ki, które można przenosić do teorii i praktyki budowy elementów.

Przedstawiona problematyka TEAil, którą poglądowo wyjaśnia rys. 2, sy
gnalizuje i uzasadnia .wagę rozwoju TBAil jako samodzielnego kierunku na
uki o sterowaniu wyahodz'ącego na przeciw aktualnym potrzebom praktyki.

3» Uwagi końoowe

Idea tworzenia teorii elementów automatyki i informatyki jako samo
dzielnego kierunku naukowego znajduje konkretne odbicie w pracach nauko
wo-badawczych prowadzonych w Instytuoie Konstrukcji i Technologii Urzą
dzeń Automatyki i Informatyki Politechniki Śląskiej.

Należy tutaj w szczególności zaliczyć praoe na temat formalizaoji pro- 
oedur projektowania, tworzenia banków danych, optymalizacji rozwiązań e- 
lementów z uwagi na najkorzystniejsza parametry i charakterystyki dyna- 
miozne oraz wymagania niezawodnościowe. Praoe te będą nadal kontynuowane 
w kierunku tworzenia ogólnej teorii EAil.
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TEOPETHUECKHE OCHOBH HPHHliHIIOB nOCTPOEHHH TEXKHHECKHX CPEflCTB’
ABTOMATHKH H HHî>OPMATKKH - HEOBXOÄHMOCTb CHHTE3A

P e 3 » u e

ABiop A 0Ka3UBaei HeoöxoÄHMooit pa3BHTHÄ ocHOBHHx paöoi HanpaBJieHHHx Ha 
co3^aHHd odnjeä leopHB sreneHTOB aBTOuaTHKH c uen>io paapaÖoiKH oÖoöqsHHUx mo

to,¡job CTPOSHHH BXeMeHTOB OHHpaHOb Ha $H3HK0—MaTeMaTHHeOKHÖ liOflejIH H OHOTeHH 
sistoäob aHaJiK3a h 0HHT03a. Abt o p  naMeaaeT npoÖJieuaxHKy pa3pa6axHBaeuoB 06-
SJCÄ XCOpUH SHOUeHTOB ^.BTOMaXHKH.

THEORETICAL BASES OF THE PRINCIPLES IN THE CONSTHUCTIUN 
OF AUTOMATION AND INFORMATION DEVICES - A NEED OF SYNTHESIS

S u m m a r y

The paper gives the vthys and wherefores for the development of funda
mental researoh, aiming at the establishment of a general automation in
struments theory, that would give the general principles of instruments 
oonstrnotion. They should be based on physioo-mathematioal models and sy
stem methods of analysis and synthesis. The paper delineates the problem' 
of a general theory ooncerning the automation instruments.


