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ORGANIZACJA 1 STRUKTURA OPROGRAMOWANIA SYSTEMU STEROWANIA
DYSPOZYTORSKIEGO ZESPOLEM OBRABIAREK

Streszczenie. Przedstawiono system sterowania dyspozytorskiego
zrealizowany w oparciu o minikomputer MERA 305 z kanatem przemysto-
wym INTELDIGIT-1T. Opisano procedury zarzadzane przez system czasu
rzeczywistego PSOT 305/7 realizujgce zadania systemu sterowanie
dyspozytorskiego.

1. Sprowadzenie

Prezentowana praca dotyczy wykorzystania systemu cyfrowego czasu rzeczy-
wistego do sterowania dyspozytorskiego zespodem obrabiarek. Szczegotowa a-
naltza problemu maksymalizacji stopnia wykorzystania mocy produkcyjnej par-
ku obrabiarek sterowanych numaryoznie przeprowadzona w [1] doprowadzida do
sprecyzowania zadan i konfiguracji systemu sterowania dyspozytorskiego. W
referacie oméwiona zostanie struktura oprogramowania pracujgcego pod kontro-
lg systemu czasu rzeczywistego PSOT 305/7 umozliwiajgcego realizacje tyoh
zadan. Na wstepie scharakteryzowano system PSOT 305/7 oraz zestaw MERA 305,
INTBUDIGET Pl pod katem zastosowania w realizacji w w.systemu. Zaprezentowa-
no rozmieszczenie procedur i zbioru danych systemu sterowania w pamieci ope-
racyjnej minikomputera, opisano spoBOb ich wspéddziatania z systemem PSOT.
Nastepnie scharakteryzowano poszczegOlne procedury wchodzgca w sklad systemu
sterowania dyspozytorskiego oraz oméwiono stan zaawansowania prac zwigzanych
z wdrozeniem systemu.

2. System operacyjny dla zestawu MERA 305 - IHTBLDIglIP PI

2NTBLDIGIT Pl jest modudowym zestawem urzadzen umozliwiajgcym sprzezenie
dowolnego komputera cyfrowego z obiektem. w Przemystowym Instytucie Automa-
tyki i Pomiarow opracowano [2], [3] wyspecjalizowane oprogramowanie systemo-
we na minikomputer MOMIK 8b/100 produkcji MSRA-ZEM wchodzacy do zeBtawow se-
rii HERA 300 z pamiecig dyskowg HERA - 9425. Oprogramowanie to,w skkad kto-
rego wchodzi system czasu rzeczywistego PSOT 305/7, pozwala na korzystanie
ze sprzetu Pl bez dokkadnej znajomosci jego specyfiki.
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System operacyjny POT 505A Jest przemaczony do zarzadzania programa-
ai realizujacymi zadania na zestawie Pl z minikomputerem. PSOT sktada sie
X nastepujacych blokéw funkcjonalnych: komunikacji z operatorem, koordyna-
tora programéw-zadan oraz monitora przerwan. Catoscig pracy massyny zarzg-
dza koordynator, a w szczeg6lnosci;

- przekazuje sterowanie programom-zadaniom wg regulaminu priorytetow wzgle-
dnych,

- przekazuje sterowanie monitorowi przerwan,

- realizuje odliczanie czasu dla zadan cyklicznych,

- zarzadza operacjami wjjsela/wyjsoia.

Programy-zadania moga by6é uruchamiane przez koordynator w nastepujacy spo-

sob;

- oyklicznie co okreslony czas,

- przez zgloszenie przerwania,

- z Innego programo-zadania,

Koordynator po wystgpieniu dowolnego przerwania przekazuje sterowanie mo-

nitorowi przerwan,ktéry identyfikuje przerwanie i uruchamia odpowiedni pro-

gram obatugl przerwan. Jednostka centralna KOMIK 8b/100 Jeet wyposazona w

blok przerwann zewnetrznych obejmujacy przerwania; programowe, zewnetrzne

klasy 20, Zk, Z2 oraz wejscia wyjscia.

Przerwania zewnetrzne klasy Z2 przychodza z magistral kacet zestawu PI.
System Je identyfikuje i w okreslonym miejscu pamieci zapiBuje adres pa-
kietu zgkaszajacego przerwanie, zglaszang informacje a nastepnie przekazu-:
je sterowanie do programu obstugi dokaczonego przez uzytkownika. Po wykona-
niu tego programu monitor przerwan przekazuje sterowanie do koordynatora.

Przerwania zewnetrzne klasy Z1 pochodza z wyréznionych pakietow w zesta-
wie PI. Obstuga ich wykonywana jest z najwyzszym priorytetem. Kazde przer-
wanie zakoriczone jest osobnym programem cbBhugi .

W oparciu o przerwania programowe utworzone zostaly ekstrakody rozsze-
rzajace liste rozkazéw minikomputera. System posiada miedzy innymi ekstra-
kody: komunikacji z PI, posredniego adresowania, wielopoziomowych podpro-
gramow itp. Lista ekstrakodéw jest otwarta.

3. Struktura oprogramowania systemu sterowania dyspozytorskiego

System sterowania dyspozytorskiego bazuje na informacjach dostarczanych
przez kanat przemystowy IHTKEBIGIT-PI. Ze wzgledu na sposéb ich wprowadza-

nia mozna jo podzieli¢ na dwie grupy;
- informacje dostarczane przez stacyjki recznegowprowadzania danych,
- Informacje e stanie ruchowym nassyn, nadawaneautomatycznie wmomencie

zalaczania * wylaczania dowolnej obrabiarki.
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Informacjo te przekazywane sg przez pakiety dajace przerwania w klasie Z2
1 cg analizowane przez program obstugi przerwania. E6zniag sie one ddugos-
cig. Grupa pierwsza zaleznie od rodzaju informacji ma dfugos¢ 4 - 9 skdw,
z ktérych kazde daje przerwanie, natomiast grupa druga zawsze skkada sie
z jednego stowa. Analiza informacji dostarczanych przez stacyjki recznego
wprowadzania danych mozliwa jest dopiero po odebraniu catej informacji.
Mozna je podzieli¢ na trzy typy (patrz tab, 1J. Informacje typu A2 i A3 sg

kodowane i obejmujg dacznie 16 rodzajow informacji [4]-

Tablica 1

- —

Typ Charakterystyka informacji taczna ddugosc
informacji - - -
oznaczenie informacji
Informacje nadawane przez operatoroéw

obrabiarek po rozpoczeoiu zmiany. Infor- 9 skéw

macja zawiera* numer obrabiarki, numer

stuzbowy operatora

Informacje nadawane przez operatoréw
Obrabiarek po wystgpieniu ewarii, wysta-
pieniu brakéw lub rozpoczeciu przerwy
Sniadaniowej. Informacje nadawane prze*
A2 pracownikéw stuzb serwisowych zghaszaja- 4 stowa
cych realizacje prac remontowych lub go-
towos¢ obrabiarki do pracy. Informaoja
zawiera: numer obrabiarki, zakodowang
informacje

Informacje nadawano przez pracownikow
stuzb serwiSowyoh po zghoszeniu sie do

58 usuwania awarii. Informacja zawiera! 4 stowa
numer obrabiarki, numer stuzby.

Dla kazdej obrabiarki zorganizowano zbidr rejestréw,ktéry jest aktuali-
zowany na podstawie informacji napdywajacych przez kanat przemystowy.

zbiorze tym wyrdézniono rejestry! zapamietujgce aktualny stan obrabiarki,
przechowujace daczne czasy (np. dgczny czas pracy, postoju itp.J oraz re-
jestry zawartos¢! .ktorych okresla ostatni moment rozpoczecia pracy, posto-
Ju, zgloszenia awarii itp. Wszystkie pomiary czasow sa realizowane przez
odczyty zegara znajdujacego sie w Pl. Dok#adnos¢ tych pomiaréow zalezy pra-
ktycznie od zwloki czasowej zwigzanej z rozkadowaniem ewentualnej kolejki
zgtoszen.
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System sterowania dyspozytorskiego dI* kazdej obrabiarki rozréznia 8
stendw charakterystycznych wystepujacych podczas eksploatacji [4]. System
dla kazdej obrabiarki zlicza 13 czasow charakteryzujacych jej prace [4].

w podobny sposéb zorganizowano zbidr danych dla stuzb serwisowych i utrjy-
mania ruchu.

Odliczanie dopuszczalnych czaséw realizowane Jest programowo z wykorzy-
staniem przerwah klasy Z1. W tej klasie przychodzg przerwania o réznych o-
kresach z pakietu wspodpracujacego z pakietem zegara. Okresy te moga by6
zmieniane sprzetowo.

System sterowania dyspozytorskiego sktada sie s pieciu procedur, z kté-
rych cztery umieszczone sag pod kontrolg koordynatora i oznaczone Jako za-
dania 1 - 4. Sag tos
- program obstugi przerwania klasy 72 ,

- zadanie nr 1 '""Zakonczenie zmiany",

- zadanie nr 2 “Rozpoczecie aniony",

- zadanie nr 3 '“Zegary programowe',

- zadanie nr 4 "Obstuga informacji",

liumery zadan oznaczajg Jednoczesnie ich priorytet. Kajwyzszy priorytet po-
Biada zadanie nr 1. Wszystkie zadania umieszczone sg w pamieci dyskowej

i sg wpisywane do pamieci operacyjnej minikomputera w sposéb pokazany na

rysunku 1.
o
SYSTEM
PSOT
PROGRAM OBSLUGI PRZERW.
PROGRAM-ZAD.3 zegary

PROGRAM-ZAM PROGRAM-ZAD.2
ZAKONCZEMC ROZPOCZECIE PROGRAM-ZAD.~
ZMIANY . ZMIANY OBSLUGA INFORMACJ

lprocrAM  sTART |
DANE

1>Sk
Rys. 1. Rozmieszczenie programéw w pamieci minikomputera MERA 305,

Zadania 112 uruchamiane sg raz na zmiane i bezposrednio przed ich wykona-
niem sg przepisywane do pamieci operacyjnej, Hatomiast zadania 314 wpisy-
wane sa do pamieci operacyjnej przez zadanie 2. Program obstugi przerwania
Jest wpisany na stale do pamieci operacyjnej. Uruchomienie zadan 112 nas-
tepuje w zadaniu 3 na zakoriczenie kazdej zmiany. Po wykonania zadani* 3
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koordynator uruchamia zadanie 1 a nastepnie zadanie 2. v ten sposéb eys-
tem sterowania dyspozytorskiego samoczynnie przejdzie do obstugi nastepnej
zmiany. Podczas wykonywania zadan 112 przerwania nie Ba przyjmowane,po-
niewaz nie moga by obstuzone.

gadania 3 1 4 sag wywolywane cyklicznie, Przy czym zadanie 4 jest wywo-
+ywane co okr%? kilkakrogpie mniejszy niz zadgnie 3. Zadanie 4 roztadowu-
je bufor z informacjami tworzony przez program obshugi »przerwania wywoty-
wane jest co okres nieco wiekszy od czasu jego wykonywania. Hatomiast za-
danie 3 uruchamiane jest oo okres znacznie wiekszy, ale taki aby zapewnic
odpowiednio doktadne dziakanie zegaréw programowych.

Oproécz procedur wyzej przedstawionych opracowano program o nazwie Start,
inicjujacy dziatanie systemu sterowania dyspozytorskiego pierwszy raz po
whgczeniu maszyny. Jest to program jrtory wypednia okreslone tablice w sys-
temie czasu rzeczywistego PSOT a nastepnie wywoluje zadanie 2.

4. Charakterystyka programéw wchodzgcych w skkad systemu sterowania dyspo-
zytorskiego

Program obstugi przerwania

Sie¢ dziatan programu obstugi przerwania przedstawiono na rysunku 2. Od-
biera on przerwania przychodzace w klasie Z2. W czasie dziakania tego pro-
gramu Bystem operacyjny nie odbiera przerwan klasy Z1,a przychodzace przer-
wania klasy Z2 zapamietywane sg w magistrali zestawu PI. ¥ zwigzku z tym
program ten opracowano w taki sposéb aby czas jego realizacji byt krotki,
ff programie obstugi przerwania dokonywana jest jedynie niezbedna analiza
naptywajacej informacji.

( START 3}

r
Izv TO INFORMACJA O STAN/E RUCHOWYM MASZYN

TAN
ZAPAMIETANIE INFORMACJI W BUFORZE ODPOWIEDNIEJ
STACYJKI

WPISANIE INFORMACIJI C.ZY TO OSTATNIA INFORMACIJA
NA KONIEC KOLEJKI

( sToP )

2ye. 2. Schemat blokowy programu obstugi przerwania

Poniewaz naptywanie zgloszen o obstuge przerwann jest procesem przypad-
kowym przewidziano mozliwos¢ powstawania kolejki do 31 informacji czekaja-
cych na obstuge. Ponadto przewidziano osobne bufory dla informacji nadawa—
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nych ze stacyjek recznego prowadzania danych, ktére pednig role pamieci*
H programie nastepuje analiza informacji prowadzanych recznie.

Program zadanie li Zakonczenie miany

Podstawowym zadaniom tego programu jeet wygenerowanie raportu zmianowe-
go na podstawie danych zebranych w czasie trwania zmiany. Baport skikada
sie z dwoch czesci« >
- pierwszej,charakteryzujacej prace poszczegolnych obrabiarek:;
- drugiej, charakteryzujacej prace stuzb utrzymania ruchu.

v programie przed wydrukowaniem raportu nastepuje zakoriczenie obliczen
rozpoczetych przez zadania 4. Ponadto wydgczona zostaje sygnalizacja Swie-
tlna dla stuzb pomocniozych. Schemat blokowy zadania .przedstawiono na ry-

sunku 3«

Rys. 3* Schemat blokowy zadania 1: Zakonczenia miany

Program zadanie 2: Bospoczecia mmianj

Zadania to realizuje komunikacje z dyspozytorem, ktdry podaje niezbedna
informacje charakteryzujace najblizszg zmiange. Program ten odpowiednio
przygotowuje roboczy obszar pamieci operacyjnej ten. zeruje odpowiednie
rejestry orez wpisuje odpowiednie informacje do innych. Sa koncu zadania
nastepuje odblokowanie przerwan wszystkich klaa* Schemat blokowy zadania
przedstawiono na rysunku 4.
Program zadanie 3« Zegary programowe

Zadanie to odlicza dopuszczalne czasy postojow miedzyoperaeyjnyoh ma-
szyn oraz dopuszczalno czasy zgloszenia sie wzywanych stuzb seréiBowyoh,
Uruchomienie zegara programowego danej obrabiarki nastepuje w chwili wpl-
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Rys. 4« Schemat blokowy zadania 2i Rozpoczecie saniany

sania do odpowiedniego rejestru okreslonej wartosci. Zadanie to wywokane jest
z zadanag czestotliwoscig. Kazde wykonanie zadania powoduje aktualizacje re-
Jestrow wkgczonych zegardw. Przekroczenie dopuszczalnego czasu jest sygna-
lizowane, a przestojem jest obcigzona odpowiednia stuzba lub operator obra-
biarki. Schemat blokowy zadania zostat przedstawiony na rysunku 5.

Z powodu braku mozliwosci przyjmowania przerwan klasy Z¢ w czasie dzia-
4ania programu obstugi przerwania tzegary programowe bedg dziataty niedokta-
dnie, tzn. moga wydtuzadé dopuszczalne czasy. v praktyce prawdopodobienstwo
powstawania przektaman tego typu jest niewielkie.

Program zadanie 4! Obstuga informacji

Zadanie 4 jest wywotane okresowo. Pobiera kolejne informacje zapamietane
przez program obstugi przerwaniazachowujac kolejnos¢ zgloszen. Program
skdada sie z czterech blokéw co przedstawia rysunek 6. Zadanie to zarzadza
zbiorom informacji dla obrabiarek i aktualizuje go w miare}l napfywu infor-

macji. Steruje pracag shtuzb serwisowych i pomocniczych oraz przekazuje in-
formacje do dyspozytora systemu. Wyrézniono 25 rodzajow informacji dla dys-
pozytora [4]. Informacje te dotyczajna ogot nieprawiddowosci w eksploatacji

kontrolowanego zespotu obrabiarek.

5. Podsumowanie
Zaprezentowany w niniejszej praoy system sterowania dyspozytorskiego umo-
zliwia opracowanie raportéw dotyczacych jednej zmiany. Opracowania raportow
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( START )

Bya. 5, Schemat blokowy zadania 3s Zegary programowe

,,( START )

C stor )

Sya. 6. Schemat blokowy zadania 4. Obstuga informacji

o wiekszym horyzoncie (tygodniowym, miesiecznymi jest mozliwe w trybie wsa-
dowym joodobnie jak optymalny rozdziat zadan produkcyjnych«
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Obecnie kontynuowane sg praca nad oprogramowaniem 1 testowaniem procedur
wchodzacych w skdad software®«* systemu sterowania dyspozytorskiego. Zakon-
czenie tych prac przewiduje sie na koniec czerwca br., po czym rozpocznie
sie faza wdrozeniowa systemu na wydziale Z-2 Bity Stalowa Wola.

Przedstawiono oprogramowanie umozliwia sterowanie parkiem, maszyn obej-
mujacym do 30 obrabiarek. Zwiekezenie tej liczby pocigga za sobg koniecz-
nos¢ zorganizowania rejestrow roboczych dla obrabiarek w pamieci dyskowej,
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oprAHMSAmMra h CTpyraypA nrioPAMVMMPQBABMH chctsmh ~cnm EPCKorp kitpabjie-
hm rpynriO/l ctahkob

Pe3d3 ©lUe

B padoie npegllIf leHa cKCTewa jpicneTHepeKoro ynpaBliemiH, peajrasHpy-
elAH Ha OCHOBe MHHHKOMFIBBTepamera 305 ¢ HHTepfeSCOM IBTELDIGIT-PI.
OnncuBajoTCH npopeflypa reHepHpyeMHe CHCTeMoS peajiBHoro BpeweHH psot 305/7,
pealiH3zpykiHHe 3aRaw flncaeTHepcko2 OHCTetm ynpaBlieHiw.

ORGANIZATION AND STRUCTURE 0? THE SOFTWARE POR DISPATCHER
CONTROL SYSTEM OP A GROUP OF MACHINE TOOIS

Summa ry

A dispatcher control system realized with the use of MERA 305
minicomputer is presented. Then the procedures governed by ttn
real time system PSOT 305/7 and performing the tasks of the
dispatcher system are described.



