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mgr RYSZARDA MALICKA -SZUM1GAJ 
Zjednoczenie „Mera"

DZIESIĘCIOLECIE DZIAŁALNOŚCI MIĘDZYRZĄDOWEJ KOMISJI 
WSPÓŁPRACY KRAJÓW SOCJALISTYCZNYCH 

W DZIEDZINIE TECHNIKI OBLICZENIOWEJ

X ro c z n ic a  pow stan ia  K om isji  M iędzy rządo 
wej j e s t  okaz ją  do zas tanow ien ia  s ię  jaka  sy 
tuac ja  w dz iedzin ie  in form atyki s ta ła  s ię  p r z y 
czyną i bodźcem  do pod jęc ia  p r z e z  rządy  6 k ra 
jów so c ja l is ty czn y ch  decyzji  do tyczącej podp i
san ia  w grudniu 1969 r .  w ie los tronnego  P o r o 
zum ien ia  o w spółpracy  w z a k re s ie  o p raco w a
nia, p rodukcji  i zas to sow an ia  środków tech n i
ki obliczen iow ej. Do P o ro zu m ien ia  tego w l a 
tach 1972 i 1973 p rz y s tą p i ły  j e s z c z e  dwa kraje,- 
Republika Kuby i Rumunia.

W la tach  s z e ś ć d z ie s ią ty c h  w k ra ja c h  s o c ja 
l is ty czn y ch  wskutek dynam icznego  rozwoju 
techn ik i i p rz e m y s łu  nas tąp i ł  znaczny w zro s t  
z a in te re so w an ia  e le k tro n ic z n ą  techn iką  ob licze
niową. Bez niej bowiem nie m ożna było m y ś leć
0 da lszy m , szybkim  rozwoju now oczesnej g o s 
p o dark i .  Również w P o lsc e  w tym  c z a s ie  p o ja 
wiło s ię  zapo trzebow anie  na s p r z ę t  in fo rm a 
tyczny. Sam im p o r t  nie stanow ił rozw iązan ia  
p ro b lem u , na leża ło  s tw orzyć  własny p rz e m y s ł  
kom puterow y. W 1964 r .  pow sta ło  Z jednocze 
n ie  P rz e m y s łu  A utom atyki i A p a ra tu ry  P o m ia 
rowej "M e ra " ,  k tó re  p rz y s tą p i ło  do re a l i z a c j i  
tego zadania . O s iągn ięc ie  wyników w tej d z ie 
dzinie  m ożliw e było tylko na za sad ach  p o ro z u 
m ien ia  o w spółpracy  m iędzynarodow ej z k ra ja 
m i so c ja l is ty c z n y m i.  K on ieczność  konso lidac ji  
s i ł  w z a k r e s ie  techn ik i obliczeniowej spowodo
wana była ty m , '  że do 1970 r .  k r a je  s o c ja l i 
s ty czn e  produkowały  ok. 30 typów różnych  
m aszyn .  E k sp lo a tac ja  m aszy n  była tym  b a r 
dziej  skom plikowana, że produkowane były 
inne u rz ą d z e n ia  p e ry fe ry jn e  dla każdego typu 
m a sz y n  i n ie  były one kom patybilne ze sobą. 
O prog ram ow an ie  różne  dla każdego typu m a 
szyny powodowało duże s t r a ty  czasow e i p i e 
n iężne , zarów no p rz y  opracowywaniu p r o g r a 
mów użytkowych jak  i op ro g ram o w an ia  s y s t e 
mowego.

P r z e d  k ra ja m i ,  k tó re  podpisa ły  P o ro z u m ie 
nie postaw ione zo s ta ło  zadanie  - opracow anie
1 p ro d u k c ja  e lek tro n iczn y ch  m a sz y n  cyfrowych 
według jednolitych  wymagań technicznych . P r z y 

ję ta  koncepcja , p rzy  udz ia le  wysoko kw alifiko
wanych sp ec ja l is tó w  z k ra jów  w spó łp racu jących , 
p rzew idyw ała  u tw orzen ie  Jednolitego  System u 
E lek tro n iczn y ch  M aszyn Cyfrowych jako ro d z i 
ny m aszyn  p o s iada jących  techniczną, a rch i tek 
ton iczną  i p ro g ra m o w ą  kom patybilność . Wspól
ne opracow ania  i kom pleksowe rozw iązan ia  
p rob lem ów  technicznych  m ia ły  nie tylko eko
nom iczne, a le  i po lityczne  znaczen ie  i s tan o 
wiły p rzy k ład  w drożen ia  w życie  nowej fo rm y  
ekonom icznej in te g ra c j i  k ra jów  s o c ja l i s ty c z 
nych, zgodnej z za sa d a m i dalszego  pogłęb ian ia  
i doskonalenia  w spółpracy , p rzew idz ianym i 
kom pleksowym  p ro g ra m e m  p rz y ję ty m  na XXV 
S esji  RWPG.

W. celu re a l i z a c j i  zadań P o ro z u m ie n ia  i k ie 
row an ia  w sp ó łp racą  u tw orzona zos ta ła  m iędzy
narodow a o rg an izac ja  pod nazwą M iędzy rządo 
wa K om isja  W spółpracy  K rajów S o c ja l is tycz -  • 
nych w dziedzin ie  Techniki Obliczeniowej. Już 
wówczas od 20 la t  dz ia ła ły  branżow e kom is je  
RWPG za jm u jące  s ię  w szy s tk im i ważnymi ga
łę z ia m i  życia  gospodarczego  w k ra ja c h  s o c ja 
l is tycznych . Dlaczego więc zagadnienia  tech n i
ki obliczeniowej zos ta ły  wydzielone z kom is j i  
RWPG, d laczego  na leża ło  p rz e d s ię w z iąć  s p e 
c ja lne  kroki, zna leźć  inne n iż  do tychczas  r o z 
wiązania?  Doceniając  ro lę  i znaczen ie  rozwoju 
środków technik i obliczeniowej w gospodarce  
narodow ej K o m is ja  P a r ty jn o -R ząd o w a  ds.  In
fo rm atyk i  w P o lsc e  uw ażała  za s łu szne  i ko 
n ieczne  p rzy zn an ie  w s t r a te g i i  rozwoju społecz- 
no -g o sp o d arczeg o  k ra ju ,  jednego z głównych 
p r io ry te tó w  p rz e m y s ło w i kom puterow em u, k tó 
rego  tem po rozwoju produkcji ,  zastosow ań, do
s taw  jak  również szkolen ia  k a d r  wymagało 
znacznego  p rz y sp ie sz e n ia .  Należy dodać, że 
w la tach  1973-77, tj. w p rz e c ią g u  pięc iu  kolej
nych l a t  dz ia ła ln o śc i  K om is j i  i lo ść  ośrodków 
in fo rm atycznych , w ktćrych p ra c u je  sp ec ja ln ie  
p rz e sz k o lo n a  k a d ra  sp ec ja l is tów , w z ro s ła  p o 
nad dwukrotnie.

P ro to k ó ł  o c h a ra k te rz e  i fo rm ach  współpracy 
K o m is j i  M iędzyrządow ej i Rady W zajem nej P o 
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mocy Gosppdar.o.7.ej o k re ś la  zasady , k tó ry m i 
k ie ru ją  s ię  obie te  o rg an izac je ,  re a l iz u ją c  swo
je  zadania . K om is ja  M iędzyrządow a współprst- 
cuje  z RWPG na za sad z ie  umowy w c h a r a k te 
r z e  sam odz ie lne j  o rgan izac j i  m iędzynarodow ej 
w oparc iu  o akty no rm atyw ne . D z ia ła lność  K o
m is j i  j e s t .  skoordynow ana z d z ia ła ln o śc ią  RWPG 
w z a k re s ie  p rob lem ów  stanow iących  wzajem ny 
in te r e s ,  a p r z e d e  w szys tk im  w zagadn ien iach  
zw iązanych z opracow aniem  i r e a l i z a c ją  p r z e d 
s ięw z ięć  p rzew id z ian y ch  Kom pleksow ym  p r o 
g ra m e m  da lszego  pog łęb ian ia  i doskonalenia  
w spó łp racy  i rozwoju sp e c ja l is ty czn e j  ekono
m iczn e j  in te g ra c j i  k ra jów  - członków RWPG. 
W ykonawcami z jednej s t ro n y  j e s t  K om is ja  Mię
dzyrządow a i C en trum  K oordynacyjne  o ra z  od
powiednie organy  robocze , z d rug ie j  z aś  Stała 
K o m is ja  P rz e m y s łu  R adio technicznego  i E le k 
tron iczn eg o  RWPG. S e k re ta r ia t  RWPG a w r a 
z ie  po trzeb y  inne z a in te re so w an e  organy  RWPG. 
Obie s t ro n y  zobowiązały  s ię  koordynować p la 
ny p ra c y  odpowiednich organów  K o m is j i  i RWPG 
w z a k r e s ie  in te re su ją c y c h  ich zagadnień, w z a 
jem n ie  inform ow ać ś lę” o przygotowywaniu  m a 
te r ia łó w  in te re su ją c y c h  obie s trony ,  kontak to
wać s ię ,  i w r a z ie  kon iecznośc i  opracowywać 
w spólnie  o r a z  w ym ieniać  pom iędzy  so b ą  p r o 
tokóły z pos iedzeń , na k tó ry ch  rozpa tryw ane  
były sp raw y  in te r e s u ją c e  K om is ję  i RWPG.
Do zobowiązań umowy należy  te ż  wymiana do
kum entów i m a te r ia łó w  o ra z  z a p ra s z a n ie  p r z e d 
s taw ic ie l i  odpowiednich organów  drugie j s t r o 
ny do w zięc ia  udziału  w p o s iedzen iach ,  ko n su l
tac jach ,  dyskusjach . K om is ja  M iędzyrządow a 
dąży do teg o ,-ab y  z a lecen ia  organów  RWPG w 
z a k re s ie  in te re su ją c y ch  j ą  p rob lem ów  były 
ro z p a try w a n e  p r z e z  odpowiednie organy  K o m i
s j i  i zgodnie z ich  decyz ją  uw zględniane w dzia
ła ln o śc i  K om is ji .  _

W roku jub ileuszu  K o m is j i  M iędzyrządow ej 
s t ro n ie  p o lsk ie j  p rz y p a d ł  z a s z c z y t  zo rg a n iz o 
wania u s ie b ie  XIX pos iedzen ia .  U roczystego  
o tw arc ia  dokonał M in is te r  P r z e m y s łu  M a sz y 
nowego tow. A le k sa n d e r  Kopeć, k tó ry  w swym 
p rzem ów ien iu  p o d k re ś l i ł  og rom ne znaczen ie  
K o m is j i  w dziedz in ie  opracow ania ,  p rodukc ji  i 
z a s to sow an ia  now oczesnych  e lek tro n iczn y ch  
m aszyn  cyfrowych o ra z  system ów  s te ro w an ia  
budowanych na b az ie  jedno litych  środków  te c h 
n icznych i p rog ram ow ych .  Zadania  wynikające 
z "K om pleksow ego p ro g ra m u "  rea l izow ane  b y 
ły p r z e z  K o m is ję  z pow odzeniem  we w szystk ich  
k ra ja c h  u c z es tn iczący ch  w P o ro zu m ien iu  p o 
p r z e z  s z e ro k ą  un if ikac ję  bloków i u rz ą d z e ń  w 
z a k r e s ie  JS EMC i SM EMC o ra z  w ie los tronne  
uzgadnian ie  wymagań techn icznych  i p rz e p ro w a 
dzanie  m iędzynarodow ych badań nowych u r z ą 
dzeń techn ik i obliczeniow ej, naw iązan ie  śc is łe j  
w spó łp racy  w z a k r e s ie  zas to sow ań  a p rz e d e  
w szystk im  p o p rz e z  wspólne op racow anie  o p ro 
gram ow an ia  podstawowego i użytkowego, a tak
że  rozwój obsługi techn icznej  i doskonalenie  
fo rm  za o p a trz en ia  w c z ę ś c i  zam ienne  u rząd zeń  
in fo rm atyk i .  D rugim  is to tnym  dokum entem  
o k re ś la ją c y m  zadania  K o m is j i  na na jb liż szy

o k re s  s ą  pos tanow ienia  XXXII S esji  RWPG.
W p rzy ję ty m  na te j  S es j i  "W ieloletn im  K ie ru n 
kowym P r o g r a m ie  W spółpracy  w dziedzinie  
p rz e m y s łu  m aszynow ego" K om is ja  z o s ta ła  zo 
bowiązana do współudziału w opracow aniu  w 
19 79 r .  p ro jek tów  po ro zu m ień  o sp ec ja l izac j i  
i koop e rac j i  p rodukcji  system ów  ste row an ia  
do o b ra b ia re k  s te row anych  n u m ery czn ie  o ra z  
do op racow ania  w 1980 r .  p ro jek tów  p o ro z u 
m ień  o sp e c ja l iz a c j i  i k ooperac ji  p rodukcji  
środków techn ik i obliczeniowej dla p o trzeb  
au tom atyzac j i  s te ro w an ia  p ro c e s a m i  technolo
g icznym i i p rodukcją .

Podstaw ow ą d z ia ła ln o ść  w z a k re s ie  p ro d u k 
cji  i rozw oju  środków techniki obliczeniowej 
p ro w ad z i  w P o lsc e  Z jednoczenie  "M era " ,  k tó 
r e  dysponuje  s ied em n as to m a  przedsiębiorstw ar- 
m i  produkcy jnym i, c z te r e m a  in s ty tu tam i n a u 
kowymi, dz iew ięc iom a o śro d k am i badaw czo- 
rozw ojow ym i, t r z e m a  c e n t r a m i  naukow o-p ro 
dukcyjnymi o ra z  b iu ra m i  p ro jek tow ym i i inny
m i jedn o s tk am i.  Mimo że  Z jednoczenie  "M e
r a "  obejm uje  także  d z ia ła lność  w z a k re s ie  u- 
rz ą d z e ń  au tom atyki i a p a ra tu ry  k o n tro ln o -p o 
m ia ro w e j ,  p rodukc ja  środków 'techn ik i  oblicze
niowej stanowi n a jszybc ie j  rozw ija jący  s ię  
dz ia ł  tego p rz e m y s łu ,  o czym  św iadczyć m oże 
w z ro s t  p rodukcji  sp rz ę tu  kom puterow ego o 
155% w 1978 r .  w stosunku do r .  1975. P o lsk a  
m oże  s ię  p o szczy c ić  wyprodukowaniem do tej 
p o ry  2600 sz tuk  różnych  typów m aszy n  c y f ro 
wych, z czego na e k sp o r t  p rzezn aczo n o  415 
sz tuk . Wizytówką n aszego  p rz e m y s łu  s ą  m . in. 
tak ie  wyroby jak: sy s te m y  kom puterow e R-32, 
ODRA 1305 i ODRA 1325, d ru k a rk i  w ierszow e 
i m ozaikowe, sy s tem y  m in ikom puterow e M E
RA 300 i MERA 400, m onito ry  ekranow e i d z iu r 
k a rk i  ta śm y  pap ie ro w ej ,  sy s tem y  p rzygo tow a
nia  danych MERA 9150, p a m ię c i  kase tow e i in 
ne. W śród  nowych u ruch o m ień  należy  wymienić 
p rz e d e  w szystk im  p r o c e s o r  komunikacyjny do 
sys tem ów  te le p rz e tw a rz a n ia  danych Je d n o l i te 
go System u o ra z  sy s te m  przygotow ania  danych 
na dyskach e las tycznych .

O siągn ięc ia  po lsk iego  p rz e m y s łu  k o m p u te ro 
wego nie  byłyby m ożliw e bez rozwoju współpra
cy w ie los tronne j  i dw ustronnej.  Z espo len ie  wy
siłków m iędzynarodow ej kad ry  sp ec ja l is tó w  w 
r a m a c h  d z ia ła lnośc i  K o m is j i  M iędzyrządowej 
zin tensyfikowało  p r a c e  nad s tw o rzen iem  z a ło 
żeń techn icznych  i konkretnych  rozw iązań  obej
m u jących  nowy ty p o s z e re g  Jedno litego  System u 
i Systemów M inikom puterowych. Zastosow ano 
w yższe  fo rm y  w spó łp racy  o ra z  rozw inię to  for
my trw a łych  pow iązań  gospodarczych . Na XIX 
posiedzen iu  K om isji  M iędzyrządow ej podjęta  
z o s ta ła  j e s z c z e  jedna ważna in icja tyw a z m ie 
rz a ją c a  do podn ies ien ia  efektywności p racy  
organów  roboczych  i C en tru m  Koordynacyjnego. 
P rzygo tow ane  zos ta ły  m ianow icie  nowe p ro p o 
zyc je  da lszego  doskonalenia  współpracy w dzie
dzinie  technik i obliczeniowej. S trona po lska  
z g ła sza jąc  swoje p ropozyc je  k ie row ała  s ię  ge
n e ra ln ie  z a sa d ą  wzorowania- p ra c y  organów 

1 RWPG. Tak więc zgłoszony został 'W mó sen'.
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aby os ta teczny  dokument w z a k re s ie  doskona
len ia  d z ia ła lnośc i  K om is ji  był zgodny z doku
m en tem  zatw ierdzonym  na XXXII Sesji  RWPG, 
tj. "Podstaw ow ym i k ie runkam i dalszego  dosko
na len ia  o rg an izac j i  w ie lo s tronne j  w spółpracy  
k ra jów  członkow skich RWPG i d z ia ła lnośc i  Ra
dy". Zdaniem  P R L  należałoby  wprowadzić  do 
dz ia ła ln o śc i  K om isj i  i je j  organów, zgodnie z 
za le c en ia m i 89 pos ied zen ia  Kom itetu  Wykonaw
czego  RWPG, jednego łącznego  dwuletniego 
planu p ra c y  i zgodnie z p ra k ty k ą  i m etodyką 
p r z y ję tą  w brapżow ych k om is jach  RWPG. Ogra
n iczen ie  wydawania dokumentów norm atyw nych 
i m etodologicznych  w tych dziedzinach , w k tó 
rych  i s tn ie ją  już za lecen ia  RWPG pozwoliłoby 
na un iknięc ie  dublowania p r a c  w tym z a k re s ie .  
Ujednolicenie  s t ru k tu ry  organów K om isji  na 
w zór  kom is j i  branżow ych RWPG, tj. powoły
wanie tylko ra d  bez da lszego  podziału  na s e k 
c je ,  znacznie  zm nie jszy  i lo ść  organów ro b o 
czych  K om isji  /k tó ry c h  os ta tn io  j e s t  już około 
100/ i u p ro śc i  p r a c e .  ,

P r z y  r e a l i z a c j i  zadań w z a k re s ie  sp ec ja l iza 
cji i k o o p e rac j i  p rodukc ji  główny nac isk , zd a 
n iem  s tro n y  p o lsk ie j ,  powinien być położony 
n ie  tylko na u rz ą d z e n ia  p e ry fe ry jn e ,  a le  ró w 
n ież  na m aszyny  podstawowe i to z pod jęc iem  
p ró b  o k re ś le n ia  podziału s p e c ja l iz a c j i  już  na 
e tap ie  opracow ań  konstrukcy jnych . Wspólne 
p r a c e  konstrukcy jne  na leży  rea l izo w ać  w opar
ciu o kon trak ty  i umowy. W z a k r e s ie  popraw y 
efek tyw ności p ra c y  C en trum  K oordynacyjnego 
p o d k reś lo n a  z o s ta ła  r o la  wykonawcza tego o r 
ganu, k tó ry  powinien w łasnym i s i ła m i  wykony
wać p r a c e  ana li tyczne  ze szczegó lnym  uwzględ
n ien iem :
- rozw iązyw ania  p rob lem ów  w spó łp racy  w s fe 
r z e  p ro d u k c j i  m a te r ia ło w e j ,  o s iąg n ięc ia  kon
k re tnych  efektów w z a k re s ie  s p e c ja l iz a c j i  i ko 
o p e ra c j i  p rodukcji ,
- zm n ie jsz e n ia  p rz e c ią ż e n ia  p lanów d ru g o rz ę d 
ną  te m a ty k ą  o ra z  zagadn ien iam i o rgan izacy jno -  
p ro c e d u ra ln y m i ,  m etodo log icznym i i in fo rm a 
cyjnym i,
- s k ra c a n ia  czasu  wykonywania p ra c .

W szystk ie  te pos tu la ty  zg łoszone p r z e z  s t r o 
nę  p o lsk ą  były r e z u l ta te m  wnikliwej ana lizy  i 
oceny d z ia ła ln o śc i  K o m is j i  M iędzyrządow ej i 
je j  organów na p r z e s t r z e n i  ła t  i m ia ły  na  celu 
p o lep szen ie  w spó łp racy ,  u p ro sz c z e n ie  o rg a n i
z a c j i  p r a c  i zw iększen ie  efektywności dz ia łań .

W o k re s ie  1 0 - le tn ie j  dz ia ła ln o śc i  K om is ji  
zo rgan izow ane  zo s ta ły  dwie wystawy s tan o w ią 
ce  p rz e g lą d  dorobku k ra jów  so c ja l is ty czn y ch  
w p rod u k c j i  s p rz ę tu  in fo rm atycznego . P ie rw s z a  
z n ich  pn. "Ś rodk i T echn iczne  Jedno li tego  Sys
tem u E lek tro n iczn y ch  M aszyn Cyfrowych" 
/1973  r .  /  była kon fro n tac ją  pozycji  P o lsk i  
na rynkach  światowych. Z adem onstrow ano  tam  
6 p ie rw sz y c h  m odeli  m aszy n  cyfrow ych i około 
120 u rz ą d z e ń  pe ry fe ry jn y ch .  D ruga wystawa 
zorgan izow ana  w b ieżącym  roku  w Moskwie, w 
porów naniu  z pop rzedn ią ,  r o z s z e rz o n a  z o s ta ła  
pod względem  zestaw u, celów i zadań. E k sp o 

nowane byty techniczne i p ro g ram o w e  środki 
Jednolitego  System u EMC i Systemów Minikom
puterow ych, technologiczne wyposażenie  i teclv- 
nologie  p rodukcji  środków in fo rm atyk i.  Główna 
ró ż n ic a  m iędzy  obu w ystaw am i po lega ła  jednak 
na tym , że  teg o ro czn ą  eksponowała p rzed e  
w szystk im  efektywność zas tosow ań  środków 
technik i obliczeniowej we w szystk ich  d z ie d z i
nach życia  gospodarczego  na p rzy k ład z ie  d z ia 
ła jących  system ów .

W celu  popu la ry zac j i  wyników p ra c y  i o s ią g 
nięć  K om is ji  M iędzyrządow ej, szczegó ln ie  w 
o b sz a rz e  naukow o-technicznym , od trzec li  la t  
wydawany je s t ,w  Moskwie w języku ro sy jsk im  
biuletyn pn. "T echn ika  obliczeniowa k ra jów  so
c ja l is ty czn y ch " .  W jubileuszow ym  Toku wyj
dzie  szós ty  n u m e r  tego wydawnictwa. Z a m ie 
s z c z a ją  w nim  artykuły  wybitni sp e c ja l i ś c i  z 
dziedziny techniki obliczeniowej i w spółpracy 
^międzynarodowej. Wydawnictwo to c ie szy  s ię  
dużą poczy tnośc ią ;z  roku na rok  w z ra s ta  na nie 
i lo ść  zam ówień nie tylko w k ra ja c h  so c ja l is ty c z 
nych, a le  także na rynkach t rzec ich .

J ak  należy  ocenić  sy tuac ję  po lską  w d z ie d z i
n ie  stosow ania  m aszyn  cyfrowych w z a r z ą d z a 
niu? Jak ie  ważne w ydarzen ia  w życiu gospodar
czym  k ra ju  tow arzyszy ły  K om isji  w ciągu 10 
la t  je j  dz ia ła lnośc i?  P ie rw sz y m  dokumentem 
o doniosłym  znaczeniu , o k re ś la jący m  p o d s ta 
wowe k ie runk i i w arunki kom pleksowego ro zw o 
ju in fo rm atyk i  była uchwała n r  33/71 Rady Mi
n is t ró w  w sp raw ie  rozwoju, o rg an izac j i  i k o o r 
dynacji in fo rm atyk i ,  a nas tępn ie  D ecyzja  n r  3/74- ■ 
P re z y d iu m  Rządu z dnia 11 s tyczn ia  1974 r .  w 
sp raw ie  kierunków~żastosowań in fo rm atyk i o raz  
rozwoju krajow ego p rz e m y s łu  in fo rm atycznego  
w la tach  1974-80. Istotne znaczen ie  m ia ło  rów
n ież  IV P lenum  KC P Z P R  p o d k re ś la ją c e  z n a 
czen ie  zachodzących  p rz e m ia n  spowodowanych 
rozw ojem  nauki i techniki -  u zna jące  p r i o r y t e 
tową ro lę  in fo rm atyk i.  W m a rc u  1973 r .  uchwa
ł ą  B iu ra  Poli tycznego  powołana zos ta ła  Kom isja  
P a r ty jn o -R ząd o w a , k tó re j  głównym zadaniem  
było p rz e p ro w ad zen ie  analizy  i dokonanie o c e 
ny dotychczasowego stanu rozwoju inform atyki 
w różnych  dziedzinach  gospodark i narodowej 
w la ta c h  1973-80. W wyniku p r a c  K om is j i  opra
cowano dokument pt. "K ierunk i rozwoju in fo r 
m atyk i w P o lsc e  w la ta c h  1973-80", k tóry  zo 
s ta ł  ro zp a trzo n y  i zaakceptowany p rz e z  B iuro 
P o li tyczne  KC P Z P R . N astępnej oceny ro zw o 
ju techn ik i obliczeniowej dokonało B iuro  P o l i 
tyczne  KC P Z P R  w lipcu 1977 r .  Ukazało s ię  
także  s z e r e g  aktów norm atyw nych  regulu jących  
poczynania  w tym z a k re s ie .  Wytypowane z o s ta 
ły dziedziny ko m p u te ry zac j i  o-zas ięgu  ogólno- 
państwowym , a m ianow icie:

- w planowaniu c e n tra ln y m  zapew niającym  re a 
l iz a c ję  podstawowych celów s tra teg iczn y ch ,
- w ewidencji ludności k ra ju ,
- w s ta ty s ty c e  państwowej,
- w in fo rm a c j i  naukowej, techn icznej i o rg a n i
zacyjnej.
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Dokonany z o s ta ł  podzia ł na:
-  rządow e / c e n t r a ln e /  sy s te m y  in fo rm atyczne  
w odniesien iu  do dziedzin  zastosow ań,
-  r e s o r to w e  sy s tem y  in fo rm atyczne  -  z a sp o 
k a ja ją c e  p o trzeby  m in is te r s tw  i u rzęd ó w  cen 
tra ln y ch ,
- obiektowe sy s tem y  in fo rm atyczne .

Za n a jb a rd z ie j  efektywny o b s z a r  zas tosow ań  
uznano s te ro w an ie  p ro d u k c ją  i p ro c e s a m i  tech
nologicznym i. R ea l izac ja  tych dzia łań  zn a laz ła  
odbicie  w P ro g ra m a c h  Rozwoju In fo rm atyk i na 
la ta  1971-75, a nas tęp n ie  na l a ta  1976-80. 
Rozwój in fo rm atyk i  w P R L  stanowi in te g ra ln ą  
c z ę ś ć  długofalowego p ro g ra m u  rozwoju sp o 
łe c z n o -g o sp o d a rcz e g o  k ra ju .  J e s t  on objęty 
w ie lo le tn im i i roczn y m i p lan am i g o sp o d a rczy 
m i.  Z w raca  s ię  s z czeg ó ln ą  uwagę na k o rz y śc i  
spo łeczne  i wysoką efektywność sy s tem ó w  in 
fo rm atycznych .

W m inionym  d z ie s ięc io lec iu  w r e z u l ta c ie  
w spó łp racy  P R L  z ZSRR opracow ana zos ta ła  
e le k tro n iczn a  m a sz y n a  cyfrow a R -30  i w k ró t 
ce  po tem  zm odern izow ana  R-32. Dla sy s tem u  
JS-1032 w P R L  opracow ano i u ruchom iono  p r o 
dukcję  16 u rz ą d z e ń  p e ry fe ry jn y ch .  12 d a lszych  
u rz ą d z e ń  do końca 1980 r .  poddanych zostan ie  
badaniom  m iędzynarodow ym . Jednym  z głów
nych os iąg n ięć  po lsk iego  p rz e m y s łu  j e s t  o p r a 
cowanie i ro z p o c z ę c ie  p rod u k c j i  p ro c e s o ró w  
te le p rz e tw a rz a n ia  danych, k tó re  p o s łu ż ą  do 
tw o rz e n ia  ca łych  sy s tem ó w  te le p rz e tw a rz a n ia .  
W z a k re s ie  sy s tem ów  m in ikom puterow ych,

rów nież  objętych jedno li tym i w ym aganiam i 
techn icznym i, p r z e m y s ł  po lsk i  opracow ał kon
s t ru k c ję  i podjął p rodukcję  p r o c e s o r a  SM -3P  
o ra z  16 różnych  u rząd zeń  p e ry fe ry jnych .  W 
p rzy ję ty m  w stępnie  p r z e z  K om isję  M ię d z y rz ą 
dową podz ia le  s p e c ja l iz a c j i  P o lsk a  uzyska ła  
upraw n ien ia  s trony  spec ja lizu jącej s ię  zarówno 
w p rodukcji  m aszyn  podstawowych jak  i u r z ą 
dzeń p e ry fe ry jn y ch .  P r z e j ś c i e  od p ie rw szeg o  
etapu rozwoju JS EMC /RIAD I/do drugiego 
/  RIAD II/ wym agało  opracow ania  nowej s t r u k 
tu ry  log icznej, nowej bazy elem entow ej, nowych 
technologii w ytw arzania ,  sy s tem ów  o p e ra c y j 
nych i op ro g ram o w an ia  technicznego. Obecny 
etap rozwoju JS RIAD III oparty  j e s t  na P lan ie  
p r a c  naukow o-badaw czych sporządzonym  p rzy  
aktywnym u dz ia le  spec ja l is tó w  polsk ich . P lan  
z aw ie ra  kompleksowo widziane p rz e d s ię w z ię 
c ia  i tem aty  w w iększośc i  k tó rych  u czes tn iczy  
s t ro n a  po lska . '

R easum ując  należy  p o d k re ś l ić ,  że w Po l6ce  
rozw ój in fo rm atyk i opa r ty  j e s t  na  sze ro k ie j  
w spó łp racy  m iędzynarodow ej.  W ra m a c h  dzia
ła ln o śc i  M iędzyrządow ej K om is j i  W spółpracy  
K ra jów  Socja l is tycznych  w dziedzin ie  Techniki 
Obliczeniowej k o rz y s ta  s ię  z doświadczeń i ak 
tywnej w spó łp racy  gospodarcze j  i  naukowo-tech- 
n iczne j z k r a ja m i  soc ja l is ty czn y m i,  koncentru
jąc  wysiłk i na budowie sys tem ów  opartych  o 
s p r z ę t  Jednolitego  Systemu i Systemów M ini
kom puterow ych E lek tron icznych  M aszyn C yfro 
wych.
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WIELOFUNKCYJNY ANALIZATOR SPEKTROMETRYCZNY CADOS

System  CADOS j e s t  wielofunkcyjnym a n a l i -  ' 
z a to re m  s p e k tro m e try c z n y m  um ożliw ia jącym  
prow adzen ie  różnorodnych  eksperym en tów  na 
cyk lo tron ie  U - 120 w Insty tuc ie  F izy k i  J ą d r o 
wej w Krakow ie . A n a l iza to r  ten  z o s ta ł  zbudo
wany w s ta n d a rd z ie  CAMAC i s tanowi dwukase- 
towy zes taw  ste row any  p r z e z  m in ik o m p u te r  
P D P -1 1 /1 0 .

P rz y  budowie sy s tem u  CADOS p ro jek tan c i  . 
w zię li  pod uwagę t r z y  główne cechy, jak ie  p o 
winien on sp e łn iać  w t r a k c ie  ek sp loa tac j i ,  a 
m ianow icie ;
-  jak  na jw ięk sza  u n iw ersa ln o ść  sy s tem u  w eks
p e ry m e n ta c h  fizyki jąd ro w e j ,
- p r o s t a  a d ap tac ja  do p o t rz e b  planowanego eks
p e ry m en tu ,
- ła tw ość  obsługi.

P ie r w s z ą  z tych cech  uzyskano  p o p rz e z  do
b ó r  odpowiednich bloków CAMAC, k tó re  m ogą 
pe łn ić  w ie lo rak ie  funkcje w s y s te m ie ,  zgod
nie z w ybranym  p r z e z  o p e ra to ra  p ro g ra m e m  
p ra c y  a n a l iz a to ra .  D rugą cechę  sy s te m  r e a l i 
zuje  p o p rz e z  udostępn ien ie  o p e ra to ro w i w z a 
le ż n o śc i  od typu e k sp e ry m en tu  o ra z  c h a ra k te 
ru  i sposobu g ro m ad zen ia  danych, odpowied
nich  w e jść  i w yjść  do kase ty  i z k a se ty  p om ia 
row ej,  p o p rz e z  k tó re  sy s te m  łączy  s ię  / o k a 
b low an ie /  z p row adzonym  e k sp e ry m e n te m .

Łatw ość  obsług i uzyskano  dzięk i wprowadze
niu dialogu o p e ra to ra  z sy s te m e m ,  u jed n o l ice 
niu dyrektyw  o p e ra to ra  we w szys tk ich  p r o g r a 
m a c h  eksp ery m en tó w  o r a z  rozbudow aną sygna
l iz a c ję  p r z e z  s y s te m  w szys tk ich  m ożliwych 
błędów obsługi o r a z  błędów system ow ych.

C z ę ść  o p e racy jn a  sy s tem u  w ykorzystu je  j a 
ko główne u rz ą d z e n ia  sys tem ow e dysk e la s ty c z 
ny i da lekop is .  P a m ię ć  o p e racy jn a  p r o c e s o r a  
P D P -1 1 /1 0 ,  k tó re j  po jem n o ść  wynosi 8K słów, 
w ykorzystyw ana j e s t  do r e a l i z a c j i  p ro g ra m ó w  
jak  i na dane. P o d z ia ł  ten  n ie  j e s t  s ta ły  i z a le 
ży od rodza ju  w ybranej p ra c y  a n a l iz a to ra .  W 
c z ę ś c i  p a m ię c i  o p eracy jn e j  p rz e z n a cz o n e j  na 
p ro g ra m y  znajduje  s ię  p r o g r a m  s ta ły  sys tem u

CADOS, k tó ry  za jm u je  około 1, 8K słów.. W p o 
zos ta łe j  c z ę ś c i  p a m ię c i  m ogą być wykonywane 
p o d p ro g ram y  obsługi n iek tó rych  dyrek tyw  s y s 
tem u, k tó re  s ą  au tom atyczn ie  ładowane z d y s 
ku e las tycznego , bądź te ż  inne dowolne p ro g ra 
my użytkownika.

W izua lizac ja  danych w s y s te m ie  o ra z  p r o 
g ra m  o k re ś la n ia  podstawowych p a ra m e tró w  
piku dla widm sp ek tro m e try c z n y ch  pozw ala  w 
p ro s ty  sposób  u s taw iać  ek sp e ry m en t .  W ypro
w adzenie danych na p a m ię ć  ta śm o w ą  w s ta n d a r 
dzie  ANSI lub ISO, w p o s ta c i  etykietowanych 
zbiorów, um ożliw ia  d a lsz ą  obróbkę danych z 
p rzep ro w ad zo n eg o  ek sp e ry m en tu  na ogólnie do
s tępnych  m aszy n ach  cyfrowych, jak  np. CYBER 
lub ODRA 1305. M ożliwość k re a c j i  ¡programu 
e k sp e ry m en tu  na dysku e la s tycznym  w po s tac i  
tzw. p o ś red n ieg o  zb io ru  dyrektyw  a n as tępn ie  
jego  re a l iz a c ja ,  w znacznym  stopniu u łatw ia 
wykonywanie p ow ta rza lnych  eksperym entów  
o ra z  zw aln ia  o p e ra to ra  od ś ledzen ia  toku ich 
r e a l iz a c j i .

Należy p o d k re ś l ić ,  że sy s te m  CADOS cechu
j e  m ożliw ość  p ro s te j  rozbudowy zarówno od 
s t ro n y  h a rd w are 'o w e j  p o p rz e z  u m ie sz c z a u ie  
dodatkowych bloków CAMAC w wolnych m ie j 
sc a c h  v/ k a se tach  lub p o p rz e z  dokład ah ie  n as tęp 
nych k a s e t  czy  też  pow iększenie  po jem nośc i  
p a m ię c i  o pe racy jne j ,  jak  i od s trony  so f tw are ' 
owej p o p rz e z  u m ie sz c z e n ie  na dyskach s y s t e 
mowych dodatkowych p ro g ram ó w , k tó re  mogą 
być wołane wg nazwy. System  p os iada  ponadto 
ogólnie znane cechy sy s tem u  m in ik o m p u te ro 
wego z dyskam i um ożliw ia jąc  tym  sam y m  edy
c ję  p ro g ra m ó w , asem blow anie  p ro g ra m ó w  n a 
p isan y ch  w języku a s e m b le r a  PA L-11S  dla 
p r o c e s o r a  P D P -1 1  o ra z  ich u ru ch am ian ie .  Włą
czen ie  do sy s tem u  un iw ersa ln eg o  p ro g ra m u  t e 
s tu jącego  TEROS pozw ala  obsłudze  na szybką 
lo k a l iz a c ję  ewentualnych uszkodzeń  w cz ę śc i  
cyfrowej e lek tro n ik i  CAMAC jak i na s t w i e r 
dzanie  popraw nej p r a c y  sys tem u .
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K onfigurac ja  sy s tem u  CADOS

Jak  wspom niano na w stępie  sy s te m  CADOS 
sk łada  s ię  z dwóch k a s e t  CAMAC sprzężonych  
z p ro c e s o r e m  P D P -1 1 /1 0  za  pom ocą  dwóch 
bloków UNIBUS - CRATE CONTROLLER 3911A 
k tó re  s tanow ią  rów nocześn ie  s te row n ik i  tych 
k a s e t  /  r y s .  1 / .  Dołączone do sterow ników  k a 
s e t  bloki LAM GRADER'a zezw ala ją  na dowolne 
u sze reg o w an ie  pod względem  p r io ry te tó w  do 
16 zg łoszeń  LAM pochodzących z danej kase ty  
CAMAC. P rzy p o rząd k o w an ie  zg łoszen iom  LAM 
p r io ry te tó w  o ra z  "bezpośrednich wektorów p r z e 
rw ań dla p r o c e s o r a  P D P -1 1 /1 0  znaczn ie  p r z y 
s p ie s z a  obsługę  p rz e rw a ń  pochodzących z k a 
se ty . Ponadto  r e j e s t r  m asku jący  poszczegó lne  
zg łoszen ia ,  k tó ry  znajduje  s ię  w bloku LAM 
GRADElł’a daje dużą  swobodę operow ania  p r z e 
rw an iam i.

W k asec ie  1 znajdują  s ię  in te r fe jsy  do u r z ą 
dzeń p e ry fe ry jn y ch  p rzed s taw ionych  na ry s .  1, 
z k tó ry ch  c z ę ść ,  poza  sw oim i funkcjam i s y s 
tem ow ym i, sp e łn ia  rów nież  ro lę  kom unikacji  
s y s te m  - o p e ra to r  lub o p e r a to r  - sy s te m . Sta
c ja  dysków e las ty czn y ch  SPD -45/D E, w k tó re j  
m ie s z c z ą  s ię  c z te ry  dyski o po jem nośc i  256K 
bajtów  każdy, j e s t  sy s tem o w ą p a m ię c ią  a n a l i 
z a to ra  CADOS. Na dwóch dyskach zna jdu ją  s ię  
p ro g ra m y  sys tem ow e, k tó re  m u s z ą  być obecne, 
na w łaśc iw ych s tanow iskach  s ta c j i  SPD, w t rak 
c ie  p r a c y  a n a l iz a to ra .  P o z o s ta łe  dwa dyski 
p rz e z n a cz o n e  s ą  do p a m ię ta n ia  na nich widm 
z p rzep row adzonych  ek sp ery m en tó w  o ra z  do 
u m ie s z c z a n ia  p ro g ra m ó w  eksperym en tów  w 
p o s ta c i  zb ioru  p o ś red n ieg o  dyrektyw.

Z ap isyw anie  na dyskach  etykietowanych zbio
rów odbywa s ię  za  p o ś re d n ic tw e m  p ro g ra m u  
b ib l io tek a rz .  P r o g r a m  ten zm u sza  o p e ra to ra  
do zae tyk ie tow ania  zb io ru  un ika lną  nazw ą i a u 
tom aty czn ie  dopisuje  każdem u um ieszczo n em u  
na dysku zb io row i id en ty f ika to r  p row adzonego 
e k sp e ry m en tu .  P o je m n o ść  jednego dysku e la 
s tycznego  w y s ta rc z a  do zap am ię tan ie  100 widm 
1024 kanałowych o po jem n o śc i  kanału 16 bitów. 
System  p o s iad a  m oż liw ość  in ic ja l izow an ia  d y s 
ków, kasow ania  up rzedn io  u m ieszczo n eg o  zbio
ru ,  p rz e p isy w a n ia  dowolnego zb ioru  na inny . 
dysk, m ag n e ty czn ą  p a m ię ć  ta śm o w ą  lub ta ś m ę  
pe rfo ro w an ą .  Dyski s ą  wym ienne i m ogą  s łu 
żyć jako  nośnik  danych z e k sp e ry m en tu .  C zy t
nik i p e r f o r a to r  s łu ż ą  w sy s te m ie  CADOS do 
w prow adzania  i w yprow adzania  danych o ra z  
p ro g ram ó w , co s tanowi p o m o s t  pom iędzy  a n a 
l i z a to r a m i  s ta r s z e g o  typu z m o ż l iw o śc ią  wy
p ro w ad zan ia  danych na  ta ś m ę  pe rfo ro w an ą .

P a m ię ć  m agne tyczna  P T - 3  do łączona j e s t  do 
sy s te m u  p o p rz e z  in te r f e j s  511, k tóry  u m o ż l i 
wia s te ro w a n ie  m a k sy m a ln ie  o śm io m a  s t a c j a 
m i t a ś m  m agnetycznych . S ystem  CADOS wypo
sażony j e s t  w dwie s ta c je  p a m ię c i  m a g n e ty c z 
nej P T - 3 .  E k sp e ry m e n ta to r  m oże  dokonywać 
zap isu  widm na t a ś m ie  m agnetycznej  w p o s ta c i  
etykie tow anych  zbiorów, k tó re  m ożna  w y p ro 
wadzać  w s ta n d a rd z ie  zapisu, ANSI lub ISO. 
W yboru s tandardu  zapisu  dokonuje o p e ra to r  po
p r z e z  użycie  odpowiedniej dyrektywy, a w y b ra 

ny p rz e z  niego s ta n d a rd  obowiązuje dla całej 
ta śm y . Poza  zap isem  i odczytem  pam ięc i  t a ś 
mowej sy s tem  CADOS um ożliw ia  wykonywanie 
nas tępu jących  o p e ra c j i  na pam ięc i  P T - 3 : łado 
wanie i rozładow anie  ta śm y , in ic ja l izac ja  t a ś 
my, poszukiw anie  zbiorów, skoki w p rzó d  i w 
tył o zadaną i lo ść  zbiorów. P r z e d  zap isem  
zb io ru  sy s tem  au tom atyczn ie  o tw ie ra  ta śm ę , 
k tó ra  nie była up rzedn io  o tw ar ta  do zapisu , n a 
to m ia s t  p rz y  każdej, innej o p e ra c j i  na ta śm ie  
po dokonanym na niej zap is ie  n as tępu je  au tom a
tyczne  je j  zamknięcie.

W s ta n d a rd z ie  ANSI możliwe je s t  dokonywa
nie zap isu  in fo rm ac ji  na ta śm ie  z g ę s to śc ią  ni
ską  lub wysoką /8  i 32 rządki na m m / ,  p rzy  
czym  słowo in fo rm acy jne  j e s t  16-bitowe. W 
s ta n d a rd z ie  ISO zapisu  dokonuje s ię  z g ę s to ś 
c ią  n iską , a słowo in fo rm acy jne  wynosi 24 bity. 
System  autom atyczn ie  dokonuje podziału z a p i 
sanych  zbiorów na bloki po 1024 s łow a każdy, 
a w p rzypadku k ró tszeg o  zb io ru  dopełnia z a p i 
sywany blok z e ra m i  o ra z  au tom atyczn ie  reagu 
je  na wykryte  w t ra k c ie  zap isu  lub odczytu b łę 
dy, korygu jąc  je  lub in fo rm ując  o nich o p e ra 
to ra .

Zastosow any w s y s te m ie  kolorowy m on ito r  
TV z p ió rem  św ietlnym  ste row any  j e s t  p r z e z  
zes taw  p ięc iu  bloków CAMAC f irm y  "K inetic  
S y s tem s" :  DISPLAY REFRESH 3212, DISPLAY 
CONTROL 3210, DISPLAY TIMING 3205, DI
SPLAY SYNCH 3200E o ra z  LIGHT PEN INTER- 
FACE 3225. P ow yższe  bloki um oż liw ia ją  wy
św ie tlan ie  in fo rm a c j i  g ra f icznej  i a l fan u m ery cz 
nej na m o n ito rze  CONRAC w siedm iu  ko lorach . 
P a m ię ć  buforowa 1056 słów 12 bitowych, k tó ra  
znajduje  s ię  w bloku DISPLAY REFRESH 3212, 
um ożliw ia  p am ię tan ie  ob razu  o w y m ia rach  44 
kolumny x 24 rzędy .  W sy s te m ie  CADOS m o n i
to r  ten służy do w yśw ietlan ia  wybranych c z ę śc i  

- widma, in fo rm ac j i  o v.xdmie o ra z  do komunika
cji  o p e ra to ra  z sy s te m e m . P r z y  użyciu p ió ra  
św ietlnego o p e ra to r  na m o n ito rze  CONRAC 
m oże np. p rz e su w a ć  widmo lub znacznik i w obu 
k ie runkach  m nożyć lub dz ie lić  w yświetlane 
widmo p r z e z  po tęgę  dwójki o ra z  zadaw ać n ie -  

_ k tó re  p a r a m e t r y  do p rog ram ów . Ponadto  w f a 
zie wstępnej, na m o n ito rze  CONRAC, sys tem  
p row adz i d ialog z o p e ra to re m  pozw ala jąc  mu 
wybrać  odpowiedni p ro g ra m  ek sp e ry m en tu  o raz  
us taw ić  w arunki jego p ra c y .  W tra k c ie  p ro w a 
dzenia  eksperym en tu  w yświetlane są w sposób 
c iągły  nazwy p ra c u ją c eg o  p ro g ra m u ,  r e ż im  p ra 
cy a n a l iz a to ra ,  iden ty f ika to r  eksp ery m en tu  i 
inne is to tn e  dla o p e ra to ra  in fo rm ac je  o s y s t e 
m ie .

M onitor  g ra f iczny  CRT służy do w yśw ietlania  
widm jedno-  i d w u p aram etrycznych  o ra z  do pod
g lądania  w t r a k c ie  eksp ery m en tu  in te re su ją c y ch  
o p e ra to ra  z d a rz e ń  re je s t ro w a n y c h  p r z e z  sys tem . 
In te r fe js  550 um ożliw ia  wyświetlanie  in fo rm a 
cji g ra f iczne j  i a l fanum eryczne j  na m o n ito rze  
CRT. W idma w yśw ietlane s ą  w r e ż im ie  p lo to-  
w ania  X - Y. P ió ro  św ietlne  p rz y  m o n ito rze  
CRT służy  opera to ro w i do w ybieran ia  in te re su 
jących  go ob sza ró w  widm wyświetlanych na m o
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n i to rz e  CON1JAC jak  i dn zadawania  p a ra m e t ró w  
w idm a w t ra k c ie  p ra c y  n iek tó ry ch  p ro g ram ó w  
sys tem ow ych . System  um ożliw ia  wyświetlanie  
widm na m o n ito rz e  CRT w kilku re ż im a c h ,  któ
r e  u ła tw ia ją  o p e ra to ro w i uzyskan ie  w łaściw ej 
w izualnej in fo rm a c j i  o Widmie. W yposażenie 
sy s te m u  CADOS w p lo te r  X - Y Zezwala na wy
p row adzan ie  widm lub ich  c z ę ś c i  w p o s tac i  
funkcji i lo śc i  z liczeń  od num eru  kanału.

Bloki z e g a ra  i p rz e l ic z n ik a  nastaw nego wy
korzys tyw ane  s ą  w s y s te m ie  do o d m ie rz a n ia  
c z a su  p o m i a r u . ' Is tn ie je  m oż liw ość  blokowania 
p rz e l ic z n ik a  np. c z a s e m  m artw y m  k tó reg o ś  z 
konw erte rów , co  pozw ala  na  o d m ie rz e n ie  c z a 
su żywego analizy  ̂  W p rzypadku  n ie  blokowa
nia p rz e l ic z n ik a ,  w t r a k c ie  ana lizy  na  c zas ,  
od m ie rzan y  j e s t  c z a s  zegarow y. C zas  analizy  
m oże o p e ra to r  zadaw ać p o p rz e z  użyc ie  odpo
wiedniej dyrektywy.

W k a se c ie  2 u m ie sz c z o n e  s ą  bloki funkcjo
nalne CAMAC, k tó re  p o p rzez  odpowiednie oka
blowanie łą c z ą  s ię  z p row adzonym  e k sp e ry m e n 
tem . W za leżn o śc i  od typu prow adzonego  eks
p e ry m e n tu  sy s te m  CADOS p rz y jm u je  odpowied
nią  in fo rm a c ję  do kase ty  pom ia ro w ej ,  p rze tw a
r z a  ją , a n as tępn ie  o rgan izu je  w zb io ry  danych. 
T rz y  w e jśc ia  analogowe ANAL A, ANAL B i 
ANAL C pozw ala ją  na analizow anie  t r z e c h  syg
nałów spektromeY.rycznych. P rz e tw o rn ik  
JCA N -20C ana lizu je  sygnały od 0 -1 0V w 8192 
kanałach , n a to m ia s t  p rz e tw o rn ik i  JCAN-40 
a n a l izu ją  sygnały  od 0-5V  w 1024 kana łach  
każdy.

Bloki IN TERRU PT REGISTER 302 o ra z  M E 
MORY ROUTER w n iek tó rych  typach e k s p e r y 
m entów m ogą p rz y jm o w a ć  do sy s tem u  zew 
n ę t rz n e  im pulsy  /n p .  ko incydency jne / ,  k tó re  
pozw ala ją  na w łaściwy p o m ia r  o ra z  na odpo
wiednie zo rgan izow anie  danych w p a m ię c i  p r o 
c e s o ra .  Dwa w e jśc ia  w bloku IN TERRU PT RE
GISTER p rz e z n a cz o n e  s ą  dla zew nętrznych  
sygnałów START - STOP analizy . CLOCK MAR
KER um ożliw ia ,  na  życzen ie  o p e ra to ra ,  o k re ś 
len ie  w s y s te m ie  c z a su  kolejnych zd a rzeń  wy
s tępu jących  na w e jśc iach  ANAL z dokładnością  
do 10 ns. Ponadto  p o p rz e z  w e jśc ie  SYNCII w 
bloku CLOCK MARKER m ożna synchron izow ać  
p o m ia r  z zew nętrznym  p rz e b ie g ie m  np. z p r z e 
b ieg iem  wiązki cyklo tronu  U -120.

W sy s te m ie  CADOS p rzew id z ian o  m ożliw ość  
p ro s te g o  s te ro w a n ia  zew n ę trzn y m i u rz ą d z e n ia 
m i wykonawczym i p o p rz e z  blok OU TPU T R E 
GISTER, k tó ry  p o s iad a  dwa gniazda wyjściowe 
24 bitowe. Dla p r o c e s o r a  i  dwóch k a s e t  CA
MAC sy s te m  w ykorzystu je  sygnały POWER 
FAIL, do obsługi zaniku i powrotu  nap ięc ia  w 
k tó rym kolw iek  z tych  u rz ą d z e ń ,  p o p rz e z  au to 
m atyczny  STOP i RESTART b ieżącego  p ro g ra 
m u . ‘W c z a s ie  r e a l i z a c j i  p ro g ra m ó w  g rom adze
nia widm a w ystąp ien ie  sygnału POWER FA IL 
powoduje z a t rz y m a n ie  ana lizy ,  o czym  zos ta je  
po inform ow any o p e ra to r ,  k tó ry  nas tęp n ie  sam  
podejm uje  odpowiednią akcję . Taka obsługa 
zaniku nap ięc ia  zo s ta ła  podyktowana tym , t e

b rak  z a s i la n ia  m oże  nadal występować w innych 
u rząd zen iach  nie m a jący ch  wspólnego za s i lan ia  
z sy s te m e m  CADOS.

Funkcje  sys tem u  CADOS

Podstaw ow ą funkcją sy s tem u  CADOS je s t  
g ro m ad zen ie  danych z różnorodnych  e k s p e ry 
mentów dotyczących fizyki jąd row ej,  głównie 
w z a k rę s ie  spek tro skop ii  jąd row ej o ra z  reak c j i  
jądrow ych. P rzew id z ian e  w s y s te m ie  p ro g ra m y  
eK speiym entów  i g ro m ad zen ia  danych dają  f i 
zykowi duże m ożliw ośc i  badaw cze odnośnie po
w yższych  dziedzin .

O p e ra to r  p rz y s tę p u ją c  do eksperym en tu  ma 
do wyboru nas tęp u jące  p ro g ra m y  p ra c y  ana li-
7,fltorn  •

1. P r o s t a  ana liza  na dowolnym k o n w er te rze  z 
g ro m ad zen iem  widma do p a m ię c i  p ro c e s o ra .  
Z a k re s  widma m ak sy m a ln ie  m oże wynosić 
4096 kanałów, p rz y  czym  o gran iczen ie  to wy
nika z b raku  d o s ta teczn ie  dużej pam ięc i  opera
cyjnej p rze z n a cz o n e j  na dane.
2. A naliza  d w u p a ram e try czn a  X,Y na dowolnie 
w ybranych dwóch k o n w er te rach  z grom adzen iem  
do p a m ię c i  dowolnego wycinka widma. P r z y  ana
l izach  64 x 64, 128 x 32, 256 x 16 lub 512 x 8, 
do p am ięc i  g rom adzone j e s t  ca łe  widmo. J e ż e l i  
jednak  z a k re s  widm a p rz e k r a c z a  po jem ność  
p a m ię c i  4096 słów, wówczas do p am ięc i  m oże 
być re je s t ro w a n a  dowolnie wybrana p r z e z  ope
r a t o r a  jego część .
3. A naliza  t ró jp a ra m e t ry c z n a  X,Y, Z z g ro m a 
dzeniem  do bufora  zd a rzeń  i au tom atycznym  
zap isem  na p am ięć  ta śm o w ą  z a re je s t ro w an y c h  
przypadków  z rów noczesnym  podglądaniem  g ro 
m adzonego widma w dowolnie wybranym  kierńrt- 
ku X. Y lub Z. .
4. Rów noczesne g rom adzen ie  do pam ięc i  dwu 
lub t r z e c h  n ieza leżnych  widm z dwóch lub t r z e c h

' k onw erte rów  ADC. A naliza  na każdym z kon
w e r te ró w  m oże  być uwarunkowana zew nętrzny
m i im p u lsam i koincydencyjnym i.
5. Równoczesne g ro m ad zen ie  do p am ięc i  m a k 
sy m a ln ie  ośm iu  widm, z w ykorzystan iem  po
działu p am ięc i ,  uzyskanym  p o p rzez  z e w n ę t rz 
ne ad reso w an ie  wybranych przypadków im puL . 
sam i koincydencyjnym iłw prow adżonym i do b lo 
ku MEMORY. ROUTER'a
6. A naliza  d w u p a ram e try czn a  X,Y z oknami l o 
g icznym i. Do p am ięc i  g rom adzone  j e s t  widmo 
dla jednego p a ra m e t ru ,  n a to m ia s t  drugi p a r a 
m e t r  trak tow any j e s t  jako  w a r to ść  logiczna. 
O p e ra to r  d la  tego typu ana lizy  m a  m ożność  wy
b ra n ia  do 10 okien logicznych.
7. A naliza  w ie lo p a ra m e try ć z n a  tzw. "even t  by 

' event" sygnałów sp e k tro m e try c z n y ch  X, Y, Z
/ i l o ś ć  p a ra m e tró w  og ran iczona  j e s t  i lo śc ią  kon
w erte rów  w k a se c ie  p o m ia ro w e j /  z zap isem  
z d a rz e ń  na ta ś m ie  m agnetycznej i ró w n o c z e s 
nym podglądaniem  na m o n ito rz e  widma w zada
nym z a k re s ie  i w ybranym  kierunku.
8. A naliza  w ie lo p a ra m e try ć z n a  "event by event"  
jak  w punkcie 7, z m arkow an iem  czasu  w y s tę 
p o w an ia  poszczegó lnych  zda rzeń .
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9. Identyfikacja  c zą s tek ,  p o p rz e z  m ożliw ość  
g rom adzen ia  do p a m ię c i  widm z d a rzeń  r e a l i 
zujących zadaną  funkcję na p ła szczy źn ie  X ,Y .

Dla o p e ra to ra ,  w t r a k c ie  eksperym en tu  jak 
i po jego zakończeniu, bardzo  is to tna  j e s t  wi
zualna in fo rm ac ja  o w idm ie. In fo rm ac ja  ta 
j e s t  rów nież  k o n ieczna 'd la  w łaściw ego us taw ie
nia eksp ery m en tu  p o p rz e z  w łaściw e dobranie  
wzm ocnień w zew nętrznych  to rach  p o m i a r o ; 
wych, u s taw ien ie  opóźnień w to ra c h  Koincyden
cyjnych itp. W sy s te m ie  CADOS o p e ra to r  m a 
duże m oż liw ośc i  uzyskan ia  in te re s u ją c e j  go 
in fo rm a c j i  o widmie, głównie p o p rz e z  wybór 
dogodnego sposobu w izua lizacji  danych, na m o 
n i to rze  g ra f icznym  CRT lub na m o n ito rze  TV 
CONRAC. Na in fo rm a c ję  tę  sk łada  s ię  część  
g ra f ic z n a  i c z ę ść  a lfan u m ery czn a .

C zęść  g ra f iczn ą  stanowi wyświetlany p r z e 
bieg  i lo śc i  z l iczeń  w za leżn o śc i  od n um eru  k a 
nału I= f /X / lub dla widm d w u p aram etrycznych  
p rz e b ie g  I=f/X, Y / ,  k tóry  m oże  być w y św ie tla 
ny w a k s jo n o m e tr i i ,  bądź te ż  jako rz u t  i lo śc i  
z liczeń  w kana łach  na p ła szczy zn ę  X, Y z m oż
liw ym i do us taw ian ia  dwoma p o z iom am i dyskry
m in ac j i  i lo śc i  z l iczeń . P ió r o  św ietlne p rzy  
m o n ito rze  CRT służy opera to ro w i do sz c z e g ó 
łowego o k re ś la n ia  param etró w  widm a p rz e z  
wybór in te re su ją c e g o  go p rz e k ro ju  czy z a k r e 
su w yśw ie tlan ia  na  m o n ito rze  CONRAC. C zęść  
widma lub jego p r z e k ró j  wyświetlany na m o n i 
to rz e  CONRAC j e s t  w tym  c z a s ie  podśw ietlany 
na m o n i to rz e  CRT. N ieza leżn ie  od wyboru z a 
k re s u  w yśw ie tlan ia  na m o n ito rz e  gra f icznym  
CRT, o p e ra to r  p rz y  użyciu p ió ra  świetlnego 
p rz y  m o n ito rze  CONRAC m oże  p rzesu w ać  
widmo w dowolnym kierunku  w p raw o  lub w l e 
wo, a dla widm dw u p a ram e try czn y ch  rów nież 
w głąb i w p rzó d .  Dwa ruchom e znaczniki,  
k tó re  m ogą  być dowolnie u s taw iane  na widmie 
p rz y  pom ocy p ió ra  świetlnego, s łu ż ą  o p e ra to 
rowi do w yb ie ran ia  szczegó lnych  punktów w id
m a  np. zadaw anie  t ła ,  o k re ś la n ie  po łożenia  
piku itp.

In fo rm ac ja  a lfan u m ery czn a  w s y s t e m ie ' j e s t  
ś c i ś l e  zw iązana  z c z ę ś c ią  g ra f iczn ą  wyświetla
nego w idm a. Służy ona do cyfrow ego o k r e ś l a 
nia po łożen ia  wybranych  c z ę ś c i  w idma, po łoże
nia znaczników, i lo śc i  z l iczeń  w w ybranych k a 
na łach , sum y z liczeń  m iędzy  znaczn ikam i jak 
również o k re ś la  oś  i p rz e d z ia ły  widm a i n t e r e 
su ją c e  o p e ra to ra  o ra z  poziom y dysk ry m in ac j i  
i lo śc i  z l ic zeń  dla n iek tó rych  sposobów wyświet
lan ia  widm.

Dla w spó łp racy  o p e ra to ra  z sy s te m e m , p rz y  
pom ocy p ió r  św ietlnych, na m o n ito rach  wy
św ie tlane  s ą  dodatkowe znaki a lfan u m ery czn e  
i g ra f iczn e  pe łn iące  o k re ś lo n e  funkcje. P o w ią 
zan ie  w yśw ietlanych  in fo rm a c j i  g ra f icznych  z 
a lfan u m ery czn y m i,  k o lo rem  na m o n ito rz e  CON
RAC o ra z  in tensyw nośc ią  św iecen ia  lum inoforu  
na m o n ito rze  CRT, w dużym stopniu ułatwia: 
o p e ra to ro w i k o ja rz e n ie  poszczegó lnych  in fo r 
m a c j i  i w sp ó łp racę  z sy s tem em .-  Zgrom adzone  
p r z e z  sy s te m  w t r a k c ie  e k sp e ry m en tu  dane, w

p o s tac i  widm lub za re je s t ro w an y c h  zd a rzeń  tv- 
pu "event by event" , mogą być wyprowadzone 
z pam ięc i ,  au tom atyczn ie  lub p rzy  pomocy 
odpowiednich dyrektyw o p e ra to ra ,  na m agne
tyczną  p a m ię ć  taśm ow ą, dysk e lastyczny , p e r 
fo ra to r  lub r e je s t ro w a n e  na da lekopisie  w p o 
s ta c i  wydruku czy też  na p lo te rz e  w postac i  
w ykresu .

System CADOS daje ekspery m en ta to ro w i 
sz e ro k ie  m ożliw ośc i  operow ania  zb io ram i d a 
nych. Widmo zgrom adzone  w pam ięc i  o p e r a 
cyjnej m oże być wyprowadzone w wybranym 
p r z e z  o p e ra to ra  z a k re s ie  na p a m ię ć  taśm ow ą 
lub dysk e las tyczny . Z ap isane  na ta ś m ie  lub 
dysku widma m ogą być nas tępn ie  w dowolnej 
chwili wczytane do p am ięc i  w zadane m ie jsc e  
bądź to  w celu ich dalszego  opracowywania, 
porów nania  p o p rz e z  o p e ra c ję  sum owania lub 
odejm owania widm, bądź też  w celu kopiowa
nia ich na innym urządzen iu .  I tak  np, m ożna 
kopiować widma z dysku na p lo te r ,  z dysku na 
p a m ię ć  taśm ow ą, z ta śm y  perfo ro w an ej  na dysk 
itp. Kopiowanie zbiorów z dysku na dysk może 

• odbywać s ię  bez  wczytywania go do pam ięc i .
W t ra k c ie  kopiowania o p e ra to r  m oże  zm ien ić  
nazwę zbioru , n a to m ia s t  n ie  m a  m ożliw ośc i  
zmiany jego iden ty fika to ra .  W czytane do p a 
m ięc i  widmo j e s t  au tom atyczn ie  wyświetlane 
na m on ito rach  CRT i CONRAC, gdzie podaje  
sw oją nazwę i iden tyfikator .  Kolor widma wy
św ietlanego na m o n ito rze  CONRAC info rm uje  
o p e ra to ra ,  że dane widmo um ieszczo n e  j e s t  
tylko w p a m ię c i  operacy jne j  sy s tem u , o s t r z e 
gając go rów nocześn ie  w ten  sposób p rz e d  ewen
tualnym  skasow aniem  danych w p am ięc i  a n a l i 
za to ra ,  pochodzących n ie ra z  z kilkugodzinnego 
eksperym en tu .

In fo rm ac ję  o is tn ie jących  zb io rach  m oże 
o p e ra to r  uzyskać  po p rzez  wydruk na da lekop i
s ie  spisu  zbiorów  z w ybranego dysku lub p am ię 
ci ta śm ow ej.

Kom unikacja  o p e ra to ra  z sy s tem em  CADOS 
odbywa s ię  p o p rzez  dalekopis jak  i za p o ś r e d 
n ictw em  obydwu m onitorów  z p ió ra m i  św ie t l 
nym i. P o  zaboots tropow aniu  lub wyjściu z do
wolnego p ro g ra m u ,  sy s te m  zg ła sza  s ię  za ró w 
no na da lekop is ie  jak  i m o n ito rze  CONRAC. W 
tym  c z a s ie  o p e ra to r  m oże posługiw ać s ię  
w szy s tk im i dyrektyw am i sys tem ow ym i, bądź 
to  w celu  w ybrania  p ro g ra m u  do da lsze j  p racy ,  
bądź też  w celu  porządkow ania  zbiorów jak 
rów nież  m oże  p row adzić  d ialog wstępny zapo
znając s ię  z in te re su ją c y m i  go p ro g ra m a m i  
o ra z  m oż l iw o śc iam i sys tem u .

Dialog wstępny o p e ra to r  p row adz i  na m o n i
to rz e  CONRAC, na który wywołuje p ió rem  
św ietlnym  opisy poszczegó lnych  p ro g ram ó w  
sys tem ow ych  lub konkretny p ro g ra m .  Z chw i
l ą  zg łoszen ia  s ię  wywołanego p ro g ra m u ,  ope
r a to r  m oże  używać na dalekop is ie  w szystk ich  
dyrektyw system ow ych  o ra z  dyrektyw w y b ra 
nego p ro g ra m u .  W t r a k c ie  prow adzen ia  an a l i -  
zy, w p ro g ra m a c h  eksperym entów , n iek tó re  
dyrektywy sys tem ow e zostaj'ą  zn ieczulone w



celu zabezp ieczen ia  g rom adzonych  danych j 
Ip rzed  zn iszczen iem . Są to głównie dyrektywy 
dotyczące  wykonywania o p e rac j i  na zb io rach .
P o  zakończeniu  analizy  n as tępu je  au to m a ty cz 
ne odblokowanie dyrektyw system ow ych.

W t r a k c ie  p ra c y  z sy s te m e m  CADOS o p e r a 
to r  j e s t  na b ieżąco  Informowany na dalekop is ie  
o popełnionych p r z e z  niego błędach, k tó re  n a j 
c z ę śc ie j  dotyczyć b ędą  błędnie  nap isanych  dy
rektyw , wyboru p a ra m e t ró w  spoza  ich dopu
szcza ln eg o  zak re su ,  odwołanie s ię  do n ie i s t 
n ie jącego  z b io ru  itp. In fo rm ac ja  sy s tem u  na 
da lekop is ie  dotyczy typu w ykrytego błędu. B łęd
na dyrektyw a o p e ra to ra  nie j e s t  wykonywana. 
J e ż e l i  o p e ra to r  nie j e s t  zorien tow any có do 
szczegółów  błędu to  użyc ie  dyrektywy HELP 
bezp o śred n io  po zasygnalizow anym  błędzie  
o k re ś l i  mu dokładnie jak i  błąd popełnił.  Podob
nie odbywa s ię  obsługa  w szystk ich  błędów s y s 
tem ow ych w ykrytych w t ra k c ie  p ra c y  sys tem u  
np. z powodu braku m ie js c a  na dysku, n iew łaś
ciwego w łożenia  dysku, w ykrycia  znacznika  
końca ta śm y  EOT itp. Po zasygnalizow aniu  
błędu sy s te m  oczekuje  na po lecen ie  o p e ra to ra  
lub ew entualną  jego in te rw enc ję .

U szkodzenia  w s y s te m ie  lokalizow ać m ożna 
używ ając do tego celu  p ro g ra m u  te s tu jąceg o  
TEROS, k tó ry  au tom atyczn ie  te s tu je  logikę 
CAMAC dowolnego bloku o ra z  um ożliw ia  gene
row anie  dowolnego rozkazu  CAMAC zarówno 
z odczytem  jak  i z ap isem  danych. W ysyłanie 
rozkazu  na m a g i s t r a l ę  k a se ty  m oże odbywać 
s ię  w r e ż im ie  jednorazow ym  lub w ielokrotnym  
wybranym  p rz e z  o p e ra to ra .  Ponad to  n iek tó re  . 
u rz ą d z e n ia  i bloki CAMAC w s y s te m ie  CADOS 
po s iad a ją  indywidualne p ro g ra m y  te s tu ją c e .

Dyrektywy sy s tem u

Dyrektywy sy s te m u  CADOS, w p o s ta c i  p i s a 
nych na da lekop is ie  poleceń  o p e ra to ra ,  s tan o 
wią podstaw ow ą fo rm ę  kom unikac ji  w s y s te m ie .  
Sym boliczne  nazwy dyrektyw p rz y ję to  w języku 
an g ie lsk im . M ożliwość p r z y ję c ia  dyrektywy 
sy s te m  sygna lizu je  n ap isan iem  gwiazdki na da
lek o p is ie  a. w t r a k c ie  p row ad zen ia  ana lizy  k ro p 
ką. I s to tne  s ą  jedynie  p ie rw s z e  t r z y  znaki p i 
sanej dyrektywy o ra z  d la  dyrektyw  z a w ie ra ją 
cych a rg u m e n ty  ich popraw na fo rm a .  Każda 
dyrek tyw a kończy s ię  znakiem  CR /p o w ró t  k a 
r e tk i /  po w prow adzeniu  k tó rego  rozpoczyna  
s ię  jej wykonywanie. P o p ra w n o ść  dyrektywy 
sp raw d zan a  j e s t  p r z e z  sy s te m  jak  i p r z e z  wy
wołany p ro g ra m  je j  obsługi. W. t r a k c ie  p isan ia  
dyrektywy na da lekop is ie  o p e ra to r  m a  m ożność , 
p o p rz e z  odpowiednie znaki s te ru ją c e ,  un iew aż
nić  p isa n ą  l in ię  tek s tu ,  skasow ać  up rzedn io  
wprowadzony znak, w róc ić  do os ta tn io  w p ro 
wadzonego p ro g ra m u .

Dla z i lu s tro w an ia  p ra c y  o p e ra to ra  z s y s t e 
m em  CADOS poniżej podano k ilka  p rzykładów  
użyc ia  dyrektyw.
a /  Kopiowanie zbioru  o nazw ie  SPEC z dysku 
p na dysk 1 i zm ian a  nazwy zb io ru  na S P lp .
★ COPY F D 0 ; SPEC F D l ; S P l p  
F IL E  COPYD

b /  Kopiowanie zbioru o nazwie T E M P  p rzy  
czym  zb ió r  ten nie i s tn ie je  na dysku p.
*  COPY FDp; T E M P  FD1;
? F-DISK ERROR

* H ELP -  iden tyfikacja  błędu

F IL E  NOT FOUND
c /  K asow anie  zbioru  o nazwie BRYT na  dysku 1.

*  D E L E T E  FD1; BRYT
d/ Kopiowanie zb ioru  o nazwie SP11 z dysku 
na p am ięć  taśm ow ą p o p rz e z  wołanie go do p a 
m ięci,  a n a l iza to ra .
*  RECALL F D J ; SP11
★ WRITE MTO; SP.11
e /  Wywołanie p ro g ra m u  analizy  dw uparam e- 
t ry czn e j  o nazwie TPAN.
¥  RUN TPAN
P r o g r a m  zg ła sza  s i ę  na da lekopisie  TPAN 

" f /  W pisywanie iden ty f ika to ra  eKsperyrrieritu np. 
data  i nazwa.
★ IDENT 7 .3 .7 9  JAN
g/ K asow anie  ca łe j  p a m ię c i  p rzezn aczo n e j  na 
dane.

★ CLEA R / A LL
• h /  W ybranie konw erte rów  do analizy  i układu 

grom adzonego widma w kanałach.
¥  CONVERT A = 128 B=32
1/ W ybranie  bazy g rom adzonego widma w k a 
nałach.
★ BASE X-270 Y = 64
j /  S ta r t  ana lizy  /g ro m a d z e n ie  w id m a / .
★ ANAL - po tej dyrek tyw ie  sy s tem  z g ła 
sz a  s ię  k ropką
k/ U staw ienie  znaczników w in te re su jący ch  
o p e ra to ra  kanałach .
SHIFT SPEC = 35 - w ybranie  in te re su ją c e j

c z ę ś c i  widma do wyświet
lan ia  na m o n ito rze  CON- 
RAC

.S H IF T  BLUE=24 - u s taw ien ie  znacznika  n ie 
b iesk iego

.S H IF T  YELLOW - u s taw ien ie  znacznika  żół-  
= 47 tego
1/ Z a trz y m a n ie  g rom adzen ia  danych / STOP 
a n a l iz y / .
, HALT - po te j  dyrektyw ie sy s te m

zg ła sza  s ię  gwiazdką na 
dalekopisie

m /  Zapis  zgrom adzonych  w p a m ię c i  danych na 
ta ś m ie  m agnetycznej,  zb ió r  o nazwie TPS1
♦ STOR MT1; TPS1

FIL E  STORED

;■ n / K re a c ja  zbioru dyrektyw  p o ś red n ich  o n a 
zwie BIGTO.
♦ CREATE FDO;
RUN SPAN

C L E A R /A L L  

CONVERT B 

ANAL 1000

BIGTO
- wywołanie p ro g ram u  

SPAN
- kasow anie  pam ięc i  

na dane '
- w ybranie  k o n w erte ra  

do analiży
- żądanie  p row adzenia  

analizy  p r z e z  cz a s  
1000 sekund
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STOR FD1; BION 

P L O T  Y -X

C L E A R /A L L  

DRIVE 2 ,4 /1

ANAL 2000

STOR FD1; TOME

u m ie sz c z e n ie  da
nych na dysku 1 w 
zb io rze  o nazwie 
BION
w ykreś len ie  wid
m a  na p lo te rz e  z 
zależnym  posuwem  
w k ierunku  X 
kasow anie  p am ięc i  
na dane
podanie  sygnałów 
s te ru ją c y c h  / l o 
giczne 1/ na w y jś 
c ia  2 i 4 p ie rw sz e 
go r e j e s t r u  w y jś 
ciowego
p row adzen ie  anali
zy p r z e z  cz a s  
2000 sekund 
u m ie sz c z e n ie  d a 
nych na dysku 1 w ; 
zb io rze  o nazwie 
TOME
zakończenie  wyko
nywania zb io ru  dy
rek tyw  p o ś red n ich  
i pow rót do s y s te -

F IL E  STORED

P r z e d  wykonaniem p ro g ra m u  p ra c y  a n a l iz a to ra  
o p e ra to r  żąda  w ydrukowania  go na  dalekopis ie  
p o p rz e z  dyrektyw ę:
* P R IN T  FD1; BIGTO - kontrolny wydruk

zb io ru  BIGTO na 
da lekopisie

Wywołanie p ro g ra m u  p ra c y  a n a l iz a to ra  o n a 
zwie BIGTO.
#E X E C U T E  FD1; BIGTO - au tom atyczne  wy

konanie po leceń  
o p e ra to ra  z a w a r 
tych  w zb io rze  
BIGTO

W tr a k c ie  wykonywania kole jnych  dyrektyw  
zb io ru  s y s te m  au tom atyczn ie  w pisuje  je  na  d a 
lek o p is ie

OUT

o/ P ow ró t  z dowolnego p ro g ra m u  do sys tem u  
odbywa s ię  p o p rzez  użycie  dyrektywy 
* E X I T
ARE YOU SURE? - pow rót ten n iszczy

zbiory  danych w '  
pam ięc i  o p e ra c y j
nej a n a l iza to ra

O p e ra to r  po tw ie rdza  bwoje żądanie  znakiem  Y, 
wycofuje każdym  innym znakiem .

Po  uzyskaniu  p o tw ie rdzen ia  powyższej dyrek
tywy sy s te m  zg ła sza  s ię  na dalekopisie ;
* * *  CAKOS

P rz e d s ta w io n e  powyżej dyrektywy i lu s t ru ją  
w sposób ogólny n iek tó re  cechy sy s tem u  CA- 
DOS. Szczegółowe in fo rm ac je  do tyczące  dyrek
tyw i ek sp lo a tac j i  a n a l iz a to ra  zaw ar te  s ą  w In
s t ru k c j i  obsługi sy s tem u  CADOS.

P rzed s taw io n y  w n in ie jsze j  pub likac ji  s y s 
tem  CADOS, s łużący  w głównej m ie rz e  jako 
wielofunkcyjny a n a l iz a to r  sp ek tro m e try czn y ,  
s tanowi u n iw e rsa ln ą  bazę  do budowy sys tem ów  
dla innych zastosow ań, w y kracza jących  poza 
f izyką jąd row ą. U n iw ersa lność  ta  dotyczy z a 
równo doboru wielu innych bloków wykonaw
czych CAMAC jak  i is tn ie jąceg o  o p ro g ra m o 
wania dla p r o c e s o r a  P D P -1 1 ,  k tó re  w p ro s ty  
sposób m oże  być adoptowane do innych celów. 
O pracow anie  o ra z  u ru ch o m ien ie  sys tem u  wy
konane zos ta ło  na m in im alnym  zes taw ie  p r o 
c e s o r a  P D P -1 1 /1 0  z p a m ię c ią  o p e racy jn ą  8K, 
wyposażonym w dalekopis  z wolnym czytnikiem  
i p e r fo ra to re m  taśm y .

System  CADOS, k tóry  znajduje s ię  obecnie 
w os ta tn ie j  faz ie  u ru ch am ian ia  oprogram ow ania  
/z ak o ń czen ie  p r a c  p rzew idu je  s ię  na m ie s ią c  
cze rw ie c  b r . / ,  będz ie  nadal in tensyw nie r o z 
wijany. Ponadto, zaprezentow any sy s te m ,  s t a 
nowi o lb rzym i zasób  dośw iadczeń zdobytych 
p r z e z  p ro jek tan tów  w t ra k c ie  jego budowy. Od
nosi  s ię  to  zarówno do c z ę śc i  e lek tron iczne j  
jak  i p ro g ram o w ej  opracowanego sy s tem u
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MINIKOMPUTEROWY SYSTEM 
BADANIA SILNIKÓW ASYNCHRONICZNYCH 

W ZESTAWIE MERA 305-„C  AM AC"

Ogólna c h a ra k te ry s ty k a  sy s tem u

K om puterow y sy s te m  au tom atycznego  b ad a 
nia  silników asy n chron icznych  zo s ta ł  zbudowa
ny dla Kombinatu M aszyn E lek try czn y ch  KO-t 
M EL p r z e z  Ins ty tu t M etro log ii  E le k try c z n e j  i 
E lek tro n iczn e j  / IM E iE / .  Obecnie sy s te m e m  
ob ję te  s ą  dwa s tanow iska  la b o ra to ry jn e  do b a 
dania  a sy n ch ro n iczn y ch  silników tró jfazow ych 
o m ocy do 100 kW, P rz e w id u je  s ię  m ożliw ość  
do łączen ia  do sy s te m u  da lszy ch  s tanow isk . Na 
p rz y ję tą  s t r u k tu r ę  sy s tem u  m ia ły  wpływ n a 
s tęp u jące  czynniki: w arunki ek sp lo a tac j i  s y s 
tem u, specyfika  p ro c e s u  technologicznego b a 
dania silników, dostępność  s p rz ę tu  e le k t r o 
n icznego i kom puterow ego  na rynku k ra jow ym .

Na stanow iskach  pom iarow ych  objętych s y s 
te m e m  m ożna  także  p ro w ad z ić  badania  s i ln i 
ków sp o so b am i konwencjonalnym i, co  powodu
je ,  że c z ę ś ć  u rz ą d z e ń  i p rze tw orn ików  p o m ia 
rowych na s tanow iskach  używana j e s t  rów no
c z e ś n ie  w sposób  konwencjonalny i w sy s te m ie .  
Sytuacja  ta  j e s t  p rzy c z y n ą ,  że  n ie  z a s to so w a 
no p e łne j  a u to m a ty zac j i  p ro c e s u  badania  s i ln i 
ka; m ianow ic ie  zm ian a  wym uszeń  /n a p ię ć  z a 
s i la jący ch ,  obc iążen ia  s i ln ik a /  s te ro w an a  j e s t  
p r z e z  o p e ra to ra  z o ś ro d k a  c en tra ln eg o .  Także  
czynnośc i  zw iązane z p rzygo tow an iem  s i ln ika  • 
do p ró b  jako  n iece low e do a u to m a ty z a c j i  wyko
nywane s ą  r ę c z n ie .  Zautom atyzow ane są  n a 
to m ia s t  p o z o s ta łe  o p e ra c je  łączen iow e z w ią z a 
ne ze  z m ia n ą  zak re só w  p ie rw o tnych  p r z e tw o r 
ników pom iarow ych  o ra z  z m ien ia jące  układ po
łączeń  tych  p rze tw o rn ik ó w  w t ra k c ie  próh.

Specyficzne w łasnośc i  p ro c e s u  badania  s i l 
ników p o le g a ją  na względnie  dużej z łożonośc i  
zagadnień  pom ia row ych  p rz y  w ym aganej w yso
k ie j dok ładności.  P r o g r a m  badania  sk łada  s ię  
z k ilkunastu  p rób , z k tó rych  każda  wymaga od
powiedniego dla niej układu p rze tw orn ików  p o 
m iarow ych , odpowiedniego p ro g ra m u  wym u
szeń  e le k t ro m ech an iczn y ch  dla badanego s i ln i 
ka, ob liczeń  n u m ery czn y ch  do b ieżącego  p r o 
w adzen ia  p róby  a n as tępn ie  do końcowego opra
cow ania  wyników badań. Is to tną  c ech ą  p ró b  
j e s t  to, że n ie  s ą  k ry ty czn e  w ym agania  odnoś

nie p rę d k o śc i  d z ia łan ia  sy s tem u . Umożliwia 
to zas to sow an ie  do s te ro w a n ia  p ró b a m i  m in i 
k o m p u te ra  MERA-305, stosunkowo wolnego i 
o n isk im  stopniu o rg an izac ji .

E le k tro n ic z n ą  a p a ra tu rę  s p rz ę g a ją c ą  p r z e 
tw orn ik i pom iarow e  i u rz ą d z e n ia  s t e ru ją c e  z 
m in ik o m p u te rem  wykonano w s ta n d a rd z ie  CA- 
MAC. Obok znanych za le t  sy s tem u  CAMAC 
zadecydow ał o tym fakt, że w o k re s ie  p ro je k 
towania sys tem u  jedynie  a p a r a tu r a  CAMAC 
była p ra k ty c z n ie  dostępna na rynku w a s o r ty 
m enc ie  w y s ta rc z a jąc y m  do r e a l i z a c j i  p o d s ta 
wowych funkcji Bystemu. N iedostępne handlo
wo bloki CAMAC wykonano we własnym  z a k r e 
sie ,

S t ru k tu ra  sys tem u

Ogólną s t ru k tu rę  sys tem u  badania  silników 
p rz e d s ta w ia  r y s .  1. W ośrodku  ce n tra ln y m  u- 
sytuowano m in ik o m p u te r  o ra z  e lek tro n iczn e  
u rz ą d z e n ia  po m ia ro w e  i s te ru ją c e ,  wspólne dla 
w szystk ich  s tanow isk. Na s tanow iskach  p o m ia 
rowych indywidualnie pozostaw iono a p a ra tu rę ,  
k tó ra  f izyczn ie  m u s i  na n ich być ,t j .  p rz e k ła d -  
niki p rądow e, p rze tw o rn ik i  m om entu , p rędkoś-  
c i  obrotowej i t e m p e ra tu ry ,  W szystk ie  p r z e - -  
tw orn ik i wspólne s ą  łączone ze s tanow isk iem  
p rz e d  ro z p o c z ę c ie m  p róby  za  pom ocą  u r z ą 
dzeń c e n t ra l i  łączeniowej. P rz y łą c z e n ie  s t a 
nowiska do sy s tem u  dokonywane j e s t  p r z e z  
o p e ra to ra  z o ś ro d k a  cen tra lnego .

A p a ra tu ra  e lek tro n iczn a  sy s tem u  zabtniowa- 
na j e s t  w p ięc iu  k a se ta c h  CAMAC p o m ie s z c z o 
nych we wspólnym sto jaku. W jednej z k a se t  
u m ieszczo n o  moduły p ra c u ją c e  w s tan d a rd z ie  
CAMAC. M a g is t ra la  tej kase ty  połączona  j e s t  
z m in ik o m p u te rem  p o p rz e z  blok sp rz ę ż e n ia  
MERA-CAMAC typ 102. P o z o s ta łe  kase ty  CA
MAC stanow ią  jedyn ie  obudowę p rże tw orn ików  
pom ia row ych  połączonych z odpowiednimi m o 
dułam i CAMAC. Na r y s .  2 p rzeds taw iono  sc h e 
m a t  blokowy a p a ra tu ry  e lek tro n iczn e j  w o ś r o d 
ku c en tra ln y m . Na sc h e m a c ie  podano typy s tan 
dardow ych bloków CAMAC. P o z o s ta łe  bloki . 
/w z m a c n ia c z  p rog ram ow any ,  moduł p o m ia ru
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Rys. 1. Ogólna s t ru k tu ra  sy s tem u  badania  silników asynchron icznych

czę s to t l iw o śc i  s iec i ,  moduły p o m ia ru  m om entu  
p rę d k o ś c i  ob ro tow ej/  wykonano we własnym  za
k r e s ie ,  poniew aż s ą  one n iedostępne  na rynku.

•C h a ra k te ry s ty k a  p ro c e s u  badań

B adanie  s i ln ika  rozpoczyna  s ię  u m ie s z c z e 
n ie m  go na stanow isku  p ro b ie r c z y m  i p r z y ł ą 
czen iem  jego  zac isków  do in s ta la c j i .  Po  p r z y 
łączen iu  torów  pom iarow ych  s te row anych  p r z e z  
o p e r a to r a  z c e n t r a l i ,  d a lsz e  p rz e łą c z e n ia  zwią
zane z p ro w ad zen iem  p ró b  dokonywane s ą  au 
tom a ty czn ie .  Ze  względów e le k t ro m e c h a n ic z 
nych s tanow iska  s ą  w yspec ja l izow ane  ze względu 
na moc badanych silników. Silnik na danym s t a 
nowisku p rz e c h o d z i  w szystk ie  badania , p rzy  
czym  p o d czas  d ługotrw ałych  p ró b  /n p .  p ró b a  
n a g rz e w a n ia /  n ie  w ym agających  k on tro li  ze 
s t ro n y  sy s tem u  in s ta la c ja  p o m ia ro w a  m oże być 
łączona  z innym stanow isk iem . M ożliwość t a 
ka znaczn ie  podw yższa  efektywność w y korzy 
s ta n ia  sy s tem u .

Na p ro c e s  badania  silników sk łada  s ię  12 
różnych  p rób , w c z a s ie  k tó rych  m ie rz o n e  są  
23 w ielkości,  w tym 12 różnych  wielkości 
f izycznych. P o m ia ry  w ie lkości e lek trycznych  
z rea l izo w an o  p rz y  użyciu w ie lozakresow ych  
p rzek ładn ików  prądow ych  i napięciowych. W yjś
c ia  przek ładn ików  połączone  s ą  z p r z e tw o rn i 
kam i w ie lkośc i  e lek trycznych  na n a tężen ie  p r ą 

du s ta łego  / typu  P U -1 ,  P I-1 ,  P P -1  prod. "M e- 
r a - L u m e l " / .  Kolejne fazy p rz e tw a rz a n ia  to z a 
m ian a  prądów  na nap ięc ie  s ta łe  i p r z e tw a r z a 
nie  a / c  w p rze tw orn iku  CAMAC typu 700 po u- 
p rz e d n im  wzm ocnieniu i wybraniu m ie rzo n e j  
w ie lkośc i za pom ocą  m u l t ip le k se ra  p rz e k a ź n i 
kowego typu 750. W związku z m a łą  dokładnoślp 
c ią  / k l a s a  1/ zastosow anych  prze tw orn ików  
w ie lkośc i e lek try czn y ch  / s z c z e g ó ln ie  p r z e tw o r 
ników mocy czynnej/  zastosow ano cyfrow ą k o 
re k c ję  błędów tych prze tw orn ików .

Do p o m ia ru  p rę d k o śc i  obrotowej z a s to so w a
no p rz e tw o rn ik  C P P -5 0  p rzy s to so w u jąc  go do 
p o m ia ró w  p rę d k o śc i  chwilowych do 5000 o b r /  
min. Z astosow ano p rz e tw a rz a n ie  p rę d k o śc i  ob
ro tow ej na częs to t l iw o ść  n ap ięc ia  s inusoidaln ie  
zm iennego. Końcowym ogniwem tego to ru  je s t  
wyspecja lizow any blok CAMAC um ożliw ia jący  
p o m ia r  p rę d k o śc i  ś re d n ie j ,  chwilowej o raz  
p rz y s p ie s z e ń  kątowych.

M oment m echan iczny  m ie rzo n y  j e s t  za  p o 
m o cą  dynam om etru  m echan icznego  lub e lek 
trycznego  /p r z e tw o rn ik  te n s o m e t ry c z n y / .  W 
obu p rzypadkach  w ystępuje p rz e tw a rz a n ie  a / c  
na  s tanow isku pom iarow ym  a dane cyfrowe 
p rz e s y ła n e  są  do o śro d k a  do w yspecja lizow a
nych modułów CAMAC. R ezys tanc ja  izo lac j i  
p r z e tw a rz a n a  j e s t  na  kod w s te row anym  c y f ro 
wo p rze tw o rn ik u  o kontrolowanym  c z a s ie  p r z y -
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łożen ia  nap ięc ia  p ro b ie rc z eg o .  Dane cyfrowe 
z p rz e tw o rn ik a  podawane są  na b ra m k ę  w e jś 
c iow ą CAMAC.

P rz e tw o rn ik  p o m ia ru  r e z y s ta n c j i  uzwojeń 
s i ln ik a  zbudowano w ykorzystu jąc  p o ś re d n i  p o 
m i a r  nap ięc ia  i p rąd u  s ta łego  wymuszonego w 
uzwojeniu,gdy s i ln ik  w i ru le  j e c z j e s t  odłączony 
od s ie c i  z a s i la ją c e j .  N a p ię c ie !  na tężen ie  p r ą 
du s ta łeg o  p rz e tw a rz a n e  są  na kod w p r z e tw o r 
niku a / c ;  r e z y s ta n c ja  uzwojeń ob liczona j e s t  
p rog ram ow o.,

Do pom ia ru  t e m p e r a tu r  p ow ie trzu  i po 
w ie rzchn i  korpusu  s iln ika  wykonano w y sp e c ja 
lizow ane czujniki oporowe p ra c u ją c e  w układzie  
m o s tk a  n iezrów now ażonego , k tó rego  nap ięc ie  
w yjściowe m ie rz o n e  j e s t  w k a se c ie  CAMAC 
p rz e tw o rn ik ie m  a / c .

We w szystk ich  p o m ia ra c h  os iągn ię to  dokład- 
,ność p rz e w id z ia n ą  w arunkam i badania  silników 
asynch ron icznych .

O program ow anie  

O program ow an ie  podstawowe

O program ow an ie  zo s ta ło  wykonane w taki 
sposób , aby p rz y  spełn ien iu  w szystk ich  pod
stawowych funkcji sy s tem u  tak ich  jak; z b i e r a 
nie  danych, p r z e tw a rz a n ie  danych o ra z  s t e r o 

wanie in s ta la c ją  e le k t ry c z n ą  zapewnić m a k s y 
m aln ą  p ro s to tę  obsługi oprogram ow ania ,  m o ż 
liwość in g erenc ji  o p e ra to ra  w p rz e b ie g  próby 
w dowolnym m o m enc ie ,  p ro s to tę  1 wygodę p ro 
gram ow ania .  O siągnięc ie  tych w szystk ich  c e 
lów nie było łatwe, je ż e l i  wziąć pod uwagę 
w łasnośc i  zas tosow anego,jedynego dostępnego 
handlowo w tra k c ie  podejm ow ania pracy, m in i 
k o m p u te ra  MICHA 305. Uzyskano dobre  wyniki 
m im o  m ałe j  pam ięc i  operacy jne j  /8 k  słów 8- 
b itowych/ ,  ubogiej l is ty  rozkazów  i sposobów 
adresow an ia .

Jako  op rog ram ow an ie  podstawbwe m in ikom 
p u te ra  MERA 305 w ykorzystano  sy s te m  o p e r a 
cyjny* p rzezn aczo n y  do s te ro w an ia  w c z a s ie  
rz e c z y w is ty m , opracow any w Insty tucie  S y s te 
mów S terow ania  w Katowicach, System  tćn zo 
s ta ł  zorientow any na s te ro w an ie  k ase ty  CA- 
MAC [ } ] .

Wykonane o p rog ram ow an ie  dz ie li  s ię  funk- ' 
c jonaln ie  na t rzy  cz ę śc i ;
•  P ro g ra m y  użytkowe, p isan e  w m akro języku , 
r e a l i z u ją  funkcje użytkowe sy s tem u . L o g icz 
nie są  to p ro g ra m y  wykonywania p o sz c z e g ó l
nych p ró b  i badań.
•  System  operacy jny , nap isany  w języku wew
n ę trzn y m . Zapewnia on wykonywanie / i n t e r p r e 
tow anie / kolejnych in s t ru k c j i  p ro g ra m u  uży t-
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kowego, obsługę  p rz e rw a ń ,  obsługę u rz ą d z e ń  
we/w y, p rzek azy w an ie  s te ro w an ia  m iędzy  p ro 
g ra m a m i za leżn ie  od p r io ry te tu .
•  P r o g r a m y  pom ocnicze ,  nap isane  w języku 
w ew nętrznym . P o zw a la ją  one na p isa n ie  p r o 
g ram ów  w m ak ro języku ,  t łu m aczen ie  ic h  na 
p o s ta ć  b in a rn ą  /d w u p rze jśc io w y - .m ak ro assem - . 
b l e r / ,  wczytywanie p ro g ra m ó w  do p a m ię c i  
o peracy jne j  /P A O / ,  wczytywanie p ro g ram ó w  
z PAO do p a m ię c i  dyskowej / P D /  i odwrotnie 
itp.

O program ow anie  sys tem ow e i użytkowe w 
ca ło śc i  znajduje  s ię  w PD, ta ś m a  p e r fo ro w a n a  
m a  znaczen ie  tylko nośn ika  arch iw alnego . Ma- 
k ro język ,  w k tó ry m  s ą  p isan e  p ro g ra m y  u ż y t
kowe o p eru je  zarów no na danych b inarnych  jak 
znakowych. O p e rac je  a ry tm e ty c z n e  tak ie  jak ; 
dodawanie, odejm owanie, m nożen ie  i dz ie len ie  
/ p r z e z  daną, p r z e z . 2, p r z e z  10 /, k o n w ers ja  
danych z fo rm a tu  b inarnego  na znakowy i od
w ro tn ie ,  k o n w ers je  danych z kodu BCD na b i
n a rn y  i odwrotn ie  wykonywane s ą  z w ykorzy
s ta n ie m  6-bajtowego r e j e s t r u  a ry tm e ty czn eg o  
i  cz te rob itow ego  r e j e s t r u  warunków. O perac je  
p o z o s ta łe  s ą  to  o p e ra c je  znakowe /p r z e s y ła n ie  
i porów nyw anie danych znakow ych/, skoków 
bezw arunkow ych i warunkowych, sy n c h ro n iz a 
c j i  p ro g ra m ó w  /  stop p ro g ra m u ,  wywoływanie 
innych p ro g ra m ó w / o ra z  w e jś c ia /w y jś c ia  / p i 
san ie  komunikatów na d ru k a rc e ,  m o n ito rze  a l 
fan u m ery czn y m , d z iu rk a rc e ,  czy tan ie  i wpisy
wanie danych do P D / .  I s tn ie je  m ożliw ość  adre* 
sow ania  z w ykorzystan iem  r e j e s t r u  m odyfika
c ji .

Na s z e r s z e  om ów ienie  zas ługu je  grupa  m a -  ■ 
k ro ro z k a z ó w  zw iązana  z obsługą  k ase ty  CA- 
MAC p o p rz e z  blok sp rz ę ż e n ia  MERA-CAMAC 
typu 102. Są to n as tęp u jące  rozkazy:
NAF AAA - g e n e ra c ja  sekw encji  N, A, F  i cyk
lu CAMAC. N , A , F ,  s ą  zap isane  d z ie s ię tn ie  w 
t r z e c h  kolejnych ba j tach  PAO, AAA - a d r e s  
sym bo liczny  p ie rw sz e g o  bajtu. - 
WDA AAA K - p i s z  dane“'na"szyny W, K bajtów 
/ K ^ 3 /  o a d r e s i e  początkowym  AAA.Wartości 
N, A, F  p a m ię ta n e  s ą  w bajtacli AAA+K, AAA+K 
+1, AAA+K+2.
RDA AAA K - czy ta j dane z szyn R, K bajtów 
/ K ^ 3 / .  W a r to śc i  N, A, F  podane s ą  w bajtach  
o a d r e s i e  AAA, AAA+1, AAA+2. Odczytane 
dane po wykonaniu rozkazu  zna jdu ją  s ię  w b a j 
tach  AAA+3 i nas tępnych . . ^
CON L  - aoiącż*do zg łoszen ia  o n u m e rz e  L„. 
P r o g r a m  dołączony do zg łoszen ia  L  j e s t  ak ty 
wowany po w ystąp ien iu  tego zg łoszen ia .
DCN L - od łącz  od zg łoszen ia  o n u m e rz e  L g. 
Anuluje ro z k a z  pop rzedn i.  . .

P r z y  wykonywaniu tych m ak ro ro z k a zó w  b a 
dane s ą  odpowiedzi X i Q. System  operacy jny  
identyfikuje  i sygna lizu je  błędy związane z ge
n e r a c j ą  rozkazów  do CAMAC i zg łoszen iam i 
LAM. Mogą to być błędy nas tęp u jące :  b rak  od
powiedzi X po ro z k a z ie  CAMAC, n iep raw id ło 
we Q po ro z k a z ie  do bloku s p rz ę ż e n ia ,  do łą 
c zen ie  p ro g ra m u  do za ję tego  LAM, b rak  p r o 
g ra m u  obsługi LAM, zerow y stan  r e j e s t r u  
LAM po p rz y ję c iu  zg łoszen ia .

P rz y k ła d  p ro s te g o  p ro g ra m u  / z  kom en ta 
r z e m /  napisanego  w danym m akro języku  poda
no na ry s .  3. P r o g r a m  ten, aktywowany d y re k 
tywą ST A & z k law iatury  d ru k a rk i  r e a l iz u je  n a 
s tęp u jące  funkcje: nap ięc ie  s ta łe  dołączone do 
kanału 0 m u l t ip le k se ra  typu 750 /s tan o w isk o  
w k asec ie  CAMAC N = 1/ w zm acnia  10 razy  
p r z e z  w zm acn iacz  p rog ram ow any  / N  = 3/, p r z e 
tw a rz a  p r z e z  p rz e tw o rn ik  a / c  typu 700 /N  = 5/ 
i w yśw ietla  w p ie rw sz e j  l in i i  m o n ito ra  w posta .  
ci komunikatu U = +00. 00 V. Rozkazy o N = 28 
i 30 k ie row ane  s ą  do bloku sp rz ę ż e n ia  MERA 
-CAMAC. P rzed s taw io n y  p ro g ra m  m a  c h a r a k 
t e r  ra c z e j  p rzykładow y a nie użytkowy.
sia - siar) lAsnr
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MSM KOMłOOZ 0 0 2 ' P I S Z  2  K O LE JN E  C Y F R Y  WYNIKU
MSM E K R * 0 0 3 P 0 2 . ' P I S Z  V
C LR ' Z E R U J R E J E S 1 R  R
S IR BU F 3 'P R Z E Ś L I J  ZERO DO BUFORA

JMP A 10 'W R0C N A P G C Z A 1 E K
STA DC ' 1 2 3 * ' 1 ? 4 * ' 1 0 1 *
PRZ DC. '0 3 4 *
722 0 0 ' 2 B * ' 0 f l * ' 2 6 * ' N ( 2 8 ) A ( 0 8 ) F (2 6 )

I I I DD “ 3 0 * '0 9 * '2 4 * :N ( 3 0 ) A ( 0 9 > F ( 2 6 )

0P B DO '3 0 * * 1 0 * '2 6 * 'N t3 0 )A (1 0 > F < 2 6 >

0ZM DO ' 0 1 * ' 0 0 * '2 6 * 'N ( 0 1 >A ( 0 C ) F (2 6 )

KAM DC '0 0 0 *
DO ' 0 1 * ' 0 0 * '1 7 * ■ N ( 0 1 )A < 0 0 )F f l7 )

SZM DD '0 V * w0O* '0 8 * ' N ( 0 1 > A { 0 0 ) F (0 8 )

OZU 00 '0 3 * * '0 0 * '2 6 * 'M ( 0 3 ) A ( 0 0 > F (2 6 )

KUU DD ' 0 3 * 'O Z * '7 3 -* * N ( 0 3 ) A < 0 2 ) F (2 3 )

s z u DD '0 3 * ' 0 0 * '0 8 * 'N ( 0 3 > A ( 0 0 ) F (0 8 )

0 Z P 00 '0 5 * '0 0 * '2 6 * ■ N (0 5 łA (0 0 > f « 2 6 )

SAC DD “ 0 3 * " 0 0 * '0 9 * 'N (0 3 > A « 0 0 )F (0 9 >

UYN DD
DS

' 0 3 * ' 0 0 *
002

' 0 0 * 'N iO S ^ ł O « ) *  (0 0 )

KOM DS 0 0 5
EK R DC '0 1 4 * ' 0 * 0 *  1 2 5 * ' 0 * 0 * " 0 7 5 * '0 4 0 *  * 1 2 6 *

f  PR
XXX CNA ł tfÓ N IEC  1ACMY

Rys. 3. P r z y k ła d  p ro g ra m u  w m akrojęzyku

Jak  wynika z p rzeds taw ionego  program-u 
funkcje wykonywane p r z e z  poszczegó lne  makro- 
rozkazy  s ą  znacznie  s z e r s z e  niż wykonywane 
p r z e z  ro zk azy  języka  w ewnętrznego. Okupione 
to jednak zo s ta ło  z łożonośc ią  sy s tem u  o p e r a 
cyjnego. I tak  w arto  tu w spom nieć, t e  na 377 
s t ro n  PAO sy s te m  za jm uje  aż  256g s t ro n .  F ak t  
ten  wym agał "p o c ięc ia"  p ro g ra m u  użytkowego
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na dużą ilość  segmentów p am ię tanych  w PD 
1 sp row adzanych  w m ia r ę  po trzeby  do PAO.
W wyniku tak ie j  /w y m u sz o n e j /  o rg an izac j i  du
żą c z ę ś ć  p ro g ra m u  za jm uje  p ro g ra m  z a rz ą d z a 
jący  kolejnym i seg m en tam i.  K onieczna s ta je  
s ię  duża i lo ść  względnie wolnych komunikacji 
z P P  •

Przyk ładow y podzia ł PAO wygląda n a s tę p u 
jąco; sy s tem  operacy jny  Gtl%, c z ę ś ć  z a r z ą d z a 
jąca p ro g ra m u  użytkowego 17%, seg m en t  wyko
nywany p ro g ra m u  użytkowego 10%, o b s z a r  z a 
reze rw ow any  p r z e z  dane badanego s iln ika ,  da-, 
ne s tanow isk  pom iarow ych  i dane r e j e s t r o w a 
ne na bieżąco 5%.

P ro g ra m y  użytkowe

Obsługa p ro g ra m u  użytkowego prow adzonej 
p róby  j e s t  n a s tęp u jąca .  P o  sp row adzęn iu  do 
PAO z PD  p ro g ra m u  z a rz ą d za ją c e g o  danej p r ó 
by p r o g r a m  użytkowy aktywuje s ię  dyrektyw ą 
STA&-, N astępuje  k o n w ersac ja  p ro g ra m u  z ope
ra to r e m ,  w t ra k c ie  k tó re j  o p e ra to r  wprowadza 
s z e r e g  danych, takich jak; data, typ s iln ika  i 
jego n u m e r  fabryczny , iden ty f ika to r  s i ln ika  w 
b ib lio tece  silników, sposób  połączeń  /g w iazda ,  
t r ó jk ą t /  s to jana  i w irn ika  o ra z  inne dane s p e 
cyficzne  dla danej p róby , np, sposób pom iaru  
m om entu  /p rz e tw o rn ik  im pulsow o-obro tow y 
lub te n so m e try c z n y /  czy też  sposób  p ro w a d z e 
nia próby /n p ,  p ró b a  nag rzew an ia  s i ln ik a  m oże 
być prow adzona  dwoma różnym i sp o so b a m i/ .

P ro g ra m  sp raw d za  czy p o s iad a  dane zn am io 
nowe siln ika  badanego w tak zwanej b ib lio tece  
silników. Są one p o trz e b n e  do us taw ien ia  wstęp
nego zak re só w  p om iarow ych  o r a z  do ob liczan ia  
w ie lkości o trzym yw anych  z pom ia rów  p o ś r e d 
nich. N astępnie  p ro g ra m  sp row adza  do PAO i 
wykonuje kolejno i cykliczn ie  po d p ro g ram y  po 
miarów'; napięć, p rądów , mocy i c z ę s to t l iw o ś 
c i p rądu  zm iennego, p rę d k o śc i  obrotow ej, m o 
m entu , t e m p e ra tu r ,  nap ięc ia  i p rądu  sta łego , 
czy tan ia  czasu  a s t ro n o m iczn eg o ,  r e z y s ta n c j i  
uzwojeń. Nie w każdej p ró b ie  zachodzi ko
n ieczność  p o m ia ru  w szystk ich  tych wielkości.  
Cykl p o m ia ru  t rw a  okoio 2 s / b e z  p o m ia ru  r e 
zy s tanc ji  uzwojeń i r e z y s ta n c j i  izo lac j i ,  ta  
o s ta tn ia  wymaga dodatkowo ro z łą c z e n ia  s i l n i 
k a / .  W t r a k c ie  pom iaru  w szys tk ie  w ie lkości 
s ą  w yśw ietlane  na b ieżąco  na ek ran ie  m on ito ra .  
O p e ra to r  może z a r e je s t r o w a ć  wyniki danego 
cyklu pom iarów posługu jąc  s ię  p rz y c isk ie m  
generu jącym  zg łoszen ie  CAMAC /do łączonym  
do r e j e s t r u  LAM typu 303 /.

W szystk ie  z a k re sy  p o m iarow e  w ybierane  są  
au tom atyczn ie ,  op tym aln ie  i na  b ieżąco . W arto  
tu  p rzy p o m n ieć ,  że o p rog ram ow ane  są  dwa sta- 
nowiskaj do każdego z tych s tanow isk  m oże 
być dołączony jeden z t r z e c h  za s i la c z y  / s i e ć  
sztywna, r e g u la to r  indukcyjny, g e n e ra to r  sy n 
c h ro n ic z n y / ,  z a s i la c z e  m a ją  po 6 lub 7 n ie je d 
nakowych zak re só w  przek ładn ików  prądow ych 
1 dwa z a k re sy  przek ładn ików  napięciowych. F i 
zycznie  in s ta la c ja  e lek try czn a  l iczy  ok. 300 
apara tów  łączeniowych o różnych c z a sa c h  r e a k 

cji.  dochodzących do ułamków s. P r o g r a m  na 
bieżąco m usi  kontrolować wykonanie p rz e z  in 
s ta la c ję  danego łączen ia  p o p rz e z  czy tan ie  p o 
tw ie rdzeń  z kry tycznych  dla popraw nośc i  d z ia 
łan ia  s j s t e m u  apara tów  łączenjowych. P r a c a  
z po tw ierdzen iam i okazała  s ię  konieczna  ,1 je s t  
reg u łą .

O p e ra to r  m oże w dowolnej chwili p rz e rw a ć  
wykonywanie danego p ro g ra m u  próby 1 zażądać  
wydruku protokółu  z próby, bądź wz'nowić p r ó 
bę od początku^bądź wywołać, do wykonania in 
n ą  p ró b ę .  O program ow ane, spraw dzone i wdro
żone zos ta ły  w szystk ie  próby p rzew idz iane  no r
m ą  badania  typu silników asynchron icznych , w 
tym  p róby  długotrw ałe  jak  p róba  nagrzew ania  
/w  dwóch w a r ia n ta c h / ,  p róby dynam iczne jak 
p ró b a  c h a ra k te ry s ty k i  m om entu  /  zdejm ow anie 
chwilowej za leżn o śc i  m om entu  obrotowego od 
p rę d k o śc i  obrotowej s i ln ika  w cz a s ie  ro z ru c h u /  
i p ró b a  z w arc ia  s iln ika  p rz y  napięc iu  zn a m io 
nowym.

W IME1E prow adzone s ą  nadal p r a c e  rozw o
jowe nad opisanym oprog ram ow an iem , i to z a 
równo system ow ym  jak  i użytkowym. Wadą 
op rog ram ow an ia  system ow ego  j e s t  to," Że 
w sze lk ie  rachunki mogą być wykonywane tylko 
na l iczbach  całkowitych. Utrudnia to o p r o g r a 
mowanie ob liczeń  koniecznych p rz y  op racow y
waniu protokółu z próby i p rak ty czn ie  un iem oż
liw ia p row adzen ie  obliczeń złożonych. P o s t a 
nowiono więc połączyć  op isane  o p ro g ram o w a
nie z op ro g ram o w an iem  BASIC dla MERY 305 
wykonanego p rz e z  IiNTiE ['¿J. Wprowadzono 
do m ak ro języ k a  m a k ro ro z k a z ,  k tó rego  i n t e r 
p r e ta c ja  powoduje śc iągn ięc ie  do PAO i n t e r 
p r e t e r a  BASIC i ro zp o częc ie  wykonywania p r o - . 
g ram u nap isanego  w tym języku. Umożliwiono 
także  płynne p rz e j ś c ie  z p racy  w BASIC do p ra 
cy w s y s te m ie  operacyjnym . W ten sposób p r ó 
ba wykonywana w c z a s ie  rzeczy w is ty m  oprogra
mowana j e s t  w m akro języku , n a to m ia s t  oblicze
n ia  końcowe, opracow anie  i ko rek c ja  wyników 
pom iarów , opracow anie  protokółu  w języku 
BASIC.

Podsum ow ując  należy  s tw ie rd z ić ,  że z a s to 
sowane o p rog ram ow an ie  podstawowe tworzy z 
zestaw u m in ikom pu te ra  MERA 305 i in s ta lac j i  
CAMAC e la s ty czn e  i efektywne n a rzęd z ie  do 
s te ro w an ia  p ro c e s a m i  na bieżąco, je ż e l i  tylko 
w ym agania  szybkości r e a k c j i  nie są  o s t re .

L i t e r a t u r a

[ \ ]  M. Sieliwończyk; Moduł oprogram ow ania  
kase ty  CAMAC w sy s tem ie  operacy jnym  m in i
kom p u te ra  MERA 300, Instytut Systemów S te 
row ania, Komunikat n r  23, Katowice, 1970.

[2]  J .  Bańkowski i inni; P ro b lem y  re a l iz a c j i  
sy s tem u  MERA - BASIC, Inform atyka 11, n r  4, 
s i r .  2-5, 1976,
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mgr inż. TADEUSZ SZEBESZCZYK
Instyiut Spawalnictwa
Gliwice

ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWEGO SYSTEMU 
POMIAROWEGO MERA-300 - INTELDIGIT PI 

DO STEROWANIA ZGRZEWAREK OPOROWYCH

E le k try c z n e  zg rzew an ie  oporowe j e s t  m e to 
dą łą c zen ia  m a te r ia łó w  sz e ro k o  s tosow aną w 
wielu ga łęz iach  p rz e m y s łu .  P o leg a  ono na do
c iśn ięc iu  zgrzew anych  elem entów  i p r z e p u 
szczen iu  p r z e z  n ie  p rąd u  e lek trycznego  o du
żym  na tężen iu . Z g rzew an ie  oporowe p os iada  
s z e r e g  za le t ,  z k tó rych  n a jw ażn ie jszym i są  
duża szybkość  łączen ia  /d u ż a  wydajność p r o 
dukcji/  o r a z  p ro s to ta  o p e ra c j i  / ł a tw o ś ć  au to 
m a ty z a c j i  i ro b o ty zac j i  p ro c e su  produkcyjneg<y. 
Z a sa d n ic z ą  wadę stanowi b ra k  n ien iszczący ch  
m etod  kon tro li  ja k o śc i  p o łączen ia ,  e lim inu jący  
zg rzew an ie  z wielu p ro cesó w  produkcyjnych. 
P r a c ą  z g rz e w a rk i  k ie ru je  je j  własny układ 
s te ru ją c y .  Z adaniem  jego  j e s t  odm ie rzan ie  
kolejno n as tępu jących  po sobie  cykli roboczych, 
o d ługości od kilku do k i lkudz ies ięc iu  okresów  
s iec i ,  po łączone  z w yste row aniem  odpowied
nich układów wykonawczych np. zaworów do c i
sku e lek tro d  zg rzew aln iczych  i s tyczn ika  p r ą 
du zg rzew an ia .  Układy tak ie  budowane s ą  p rz y  
w ykorzystan iu  obwodów sca lonych  ś red n ie j  ska
l i  in te g ra c j i ;  s tyczn ik iem  prądu  j e s t  n a jc z ę ś 
c ie j  ty ry s to r .  W o s ta tn ich  la tach  powstały 
p ie rw s z e  układy s te r u ją c e  zbudowane w o p a r 
ciu  o m ik ro p ro c e s o ry .

P ie rw s z y  sy s te m  s te ro w an ia  zespo łem  z g rze 
w arek  p rz y  pom ocy kom puterów  pojaw ił s ię  na 
rynku na początku ła t  s ied em d z ie s ią ty ch .  Był 
to sy s te m  W eltron ic  f i rm y  W eltron ic  Co Ltd. 
System  ten  s te ro w a ł  p r a c ą  dużego zespołu  . 
z g rz e w a re k ,  in ic ju jąc  i o d m ie rz a ją c  p o s z c z e 
gólne cykle  ro b o cze  każdej ze zg rz e w a re k .  Żak
ie ta m i  jego była n iż s z a  cena  układów s te ro w a 
nia  dużych zespołów z g rz e w a re k ,  r e a l iz a c ja  
cen tra ln eg o  ro zd z ia łu  en e rg i i  e lek try czn e j  
o r a z  m ożliw ość  p row adzen ia  s ta ty s tyk  i r a p o r 
tów zmianowych, u p ra sz c z a ją c y c h  rem on ty  i 
ko n se rw a c ję  sp rz ę tu .  Podobne układy produko
wane p r z e z  f i rm y  Sciaky i Languepin s ą  o bec 
nie w ykorzystyw ane p r z e z  kilku eu ro p e jsk ich  
producen tów  samochodów. W połowie la t  s i e 

dem dz ies ią tych  pojawiły s ię  sy s tem y  kompute
row e  s te ru ją c e  p ro c e s e m  zg rzew an ia  w pę tl i  
s p rz ę ż e n ia  zwrotnego. Układy te  pozw ala ją  wy
elim inow ać jedną  z  podstawowych wad z g r z e 
wania oporowego, t j .  n isk ą  jakość  po łączen ia .  
Rozwój m ik ro e lek tro n ik i  doprowadzi w p r z y 
s z ło śc i  do po łączen ia  funkcji obydwu systemów 
kom puterow ych w jednym  układz ie  s te row an ia  
o s t ru k tu rz e  h ie ra rc h ic z n e j .  Autonom iczne, 
m ik ro p ro c e so ro w e  układy będą s te ro w ać  p ra 
cą  zg rz e w a rk i  zgodnie z p a r a m e t r a m i  n a s t a 
wianymi p r z e z  o p e ra to ra  lub cen tra ln y  kompu
t e r  s te ru ją c y ,  k tó rego  ro la  sp row adzi  s ię  do 
koordynac ji  p ra c y  zespołów  z g rz e w a re k  o ra z  ' 
p row adzen ia  sp raw ozdaw czośc i  wydziałowej.

P rz e d s ta w io n e  powyżej tendencje  rozwojowe 
w techn ice  światowej os ta tn ich  15 la t  z m u s z a 
ją  do pod jęc ia  p r a c  z za k re su  kom puterowego 
s te ro w an ia  z g rzew arek .  Dodatkowym czynn i
kiem  stym ulu jącym  rozwój tych m etod s tan ie  
s ię  n a ra s ta ją c y  deficyt ene rg ii .  Do roku 1976 
w k ra ju  n ie  prow adzono żadnych p r a c  badaw
czych  pośw ięconych  kom puterow em u s te ro w a 
niu z g rzew arek .  Taka sy tuac ja  p rzem aw ia ła  
za ro zp o częc iem  w p ie rw sz e j  ko le jności badań, 
k tó ry ch  ce lem  byłoby poznanie  wymagań stawia
nych sp rzę tow i in fo rm atycznem u , wypróbowa
n ie  kilku w ybranych m etod  s te ro w an ia  zgrzew a
rek ,  sposobów t r a n s m is j i  in fo rm ac j i  o r a z  op ra 
cowanie i p rzeb ad an ie  układów p o m ia ro w o -s te -  
ru jących ,  w spó łp racu jących  bezpośredn io  ze 
z g rzew ark ą .  D ośw iadczenia  nagrom adzone  w 
t ra k c ie  p ra c y  m oina będzie  z pożytk iem  wyko
rz y s ta ć  w p rz y s z ło ś c i ,  w draża jąc  w p r z e m y ś 
le  kom puterow e sy s tem y  s te row an ia  z g rz e w a 
rek .

Posiadany  sp rz ę t  inform atyczny

W m om enc ie  rozpoczynan ia  p ra c y  Instytut 
Spawalnictwa posiada ł  jedynie  m in ikom pu ter  
biurowy MERA 300 w wykonaniu s tandardow ym .
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Dlatego zdecydowano s ię  na r e a l i z a c ję  p ie r w 
szych  etapów p ra c y  p rzy  w ykorzystan iu  m in i 
k o m p u te ra  MERA 300 o ra z  rozpoczę to  próby 

, zakupu m in ik o m p u te ra  o słowie 16-bitowym.
Do chwili obecnej p r a c e  prow adzone  są  na m i 
n ik o m p u te rze  MERA-300, Możliwości MERY , 
300 pozw ala ją  p row adz ić  jedynie  wycinkowe 
badania , do tyczące  np. reg u lac j i  p a ra m e tró w  
zg rzew an ia  czy s te ro w an ia  zdalnego kilku 
z g rz e w a re k .  Nie koliduje to z p rz e d s ta w io n y 
m i  w punkcie  p op rzędn im  c e lam i i zadan iam i 
p ra c y .  T ru d n o śc i  w uzyskaniu odpowiedniego' 
m in ik o m p u te ra  zos ta ły  częśc iow o  z rek o m p en 
sowane p o p rz e z  zakup kanału p r z e  m yślow ego 
do sp rz ę ż e n ia  ko m p u te ra  z obiektem , 
z. p rodukow anych w 1976 r. w k ra ju  kanałów 
■sprzężenia w g rę  wchodziły dwa sy s tem y :
- CAMAC /produkow any  p rz e z  POLON/

■ - INTELDIGIT PI /p rodukow any  p r z e z  ZD "Me- 
r a - P I A P "  w W arszaw ie .

In teld ig it  PI  m a s z e r e g  za le t  p rz e m a w ia ją -  
• cych do po tenc ja lnych  użytkowników takich  sy s
tem ów  w w arunkach  p rzem ysłow ych .  M a g is t r a -  • 
le  sygnałowe stosow ane w s y s te m ie  in teld ig it 
m a ją  m n ie js z e  s z e ro k o śc i  an iże li  m a g i s t r a le  
sygnałowe sy s tem u  CAMAC. Dzięki tej wła.ści- 

.w o śc i  kase ty  i pakiety  sy s tem u  Inteldigit l ’I 
m a ją  m n ie js z e  w ym iary  i p r o s t s z ą  budowę, co 
u p r a s z c z a  obs ługę  i napraw y, zw iększa  n ie z a 
wodność i obniża  cenę  sy s tem u . Z as tosow ane  
s z e ro k p ś c i  m R gis tra l  nie o g ra n ic z a ją  dok ład
nośc i  i szybkośc i  wymiany in fo rm ac j i  p o m ię 
dzy k o m p u te rem  i obiektem  w w arunkach  p rz e 
m ysłowych, gdzie dokładności w ięk szo śc i  p o 
m ia ró w  za w a r te  są  w p rz e d z ia le  od 0, 05% do 
1%. Za wyborem  tego zestaw u p rz e m a w ia  rów
nież;
- wysoka funkcjonalność  i duża ró żn o ro d n o ść  
oferow anych  pakietów,
- konsekw entn ie  s tosow ana  z a sa d a  izo lac j i  gal
w anicznej sygnałów obiektowych,
- m oż liw ość  w spó łp racy  z dużą l ic z b ą  kom pu
te ró w , m iędzy  innymi typu MERA 300 i .ME
RA 400. -

Duże znaczen ie  m ia ł  także  oferowany k ró tk i
te rm in  dostawy. Mały, 2 -kase tow y zes taw  iń- 
te ld ig i t  P I  p rz ezn aczo n y  do w spó łp racy  z M E 
RA-300, wyposażony w pakie ty  w e jść -w y jść  
2 -s tanow ych, do s ta rczo n y  zo s ta ł  po upływie 
pó ł roku  od chwili z łożen ia  zam ów ienia .

Realizow ane zadan ia

Z uwagi na wyżej omówione p r z e s ła n k i  o ra z  
szczup łą ’ b azę  sp rz ę to w ą  /  MERA 300/ z d e c y 
dowano s ię  w ydzielić  w r a m a c h  p ra c y  k ilka  za
dań cząs tkow ych  obe jm ujących  łączn ie  w ięk
sz o ść  p rob lem ów  podstawowych zagadnien ia .
W p ie rw s z e j  ko le jnośc i  p rz y s tą p io n o  do r e a l i 
zac j i  dwóch, n ieza leżnych  od s ieb ie  zadań:
- p o m ia r  i re g u la c ja  p a ra m e t ró w  p ro c e s u  
zg rzew an ia ,
- zdalne  s te ro w an ie  z g rz e w a re k  p r z e z  kom pu
t e r  cen tra ln y .

P o m ia r  1 r e g u lac ja  p a ra m e t ró w  p ro c e su  zg rze 
wania

Podstaw ow ą zm ienną  w ejśc iow ą p ro c e su ,  
j e s t  prąd zg rzew an ia .  W w iększośc i  p rz y p a d 
ków s tosow ane j e s t  zg rzew an ie  p rą d e m  o c z ę s 
to t l iw ośc i  s ie c i ,  d latego ogran iczono  badania  
do p ro c e só w  z p rą d e m  zg rzew an ia  50 Hz. Wy
dzielaniu  s ię  c iep ła  w z g rz e in ie  lowiit zyszy 
s z e r e g  z jaw isk  powodujących zm ian ę  zm iennych 
wyjściowych p ro c e su ,  takich  jak te m p e ra tu ra ,  
w ym iary , opór e lek tryczny  zgrze iny . Z uwagi 
na m a łą  bezw ładność p ro cesu  zachodzi koniecz
ność  pom iarów  i r e j e s t r a c j i  zm iennych  p r o c e 
sowych w każdej połówce o k re su 'n a p ię c ia  z a 
s i lan ia ,  tj.  co 10 m s. Zdecydowano m ie rz y ć  
w każdym pć iokres ie  s iec i  z a s i la ją c e j  w a r to śc i  
szczytow e p rądu  w zg rz e in ie  i spadku n ap ięc ia  
na zg rz e in ie  o ra z  w ar to ść  sku teczną  p rą d u  
zg rzew an ia  lub nap ięc ia  na z g rze in ie .  Z uwagi 
na w arunki panu jące  na hali  zg rz e w a re k  m in i 
k o m p u te r  w raz  z kanałem  p rzem y sło w y m  m u 
si znajdować s i ę  w spec ja lnym  p o m ieszczen iu .  
P o c iąg a  to za sobą kon ieczność  p rz e sy łu  sy g 
nałów pom iędzy czu jn ikam i pom iarow ym i w 
z g rz e w a rc e  a kanałem  s p rz ę ż e n ia  z kom pu te1 
re m .  Rozwiązano to p rz e z  budowę zdalnej 
c z ę ś c i  p om ia row ej,  tj.  u rz ą d z e n ia  u m ie s z c z o 
nego obok z g rz e w a rk i  p o ś red n icząceg o  w wy
m ian ie  in fo rm ac j i  m iędzy  czu jn ikam i p o m ia 
row ym i i kana łem  s p rz ę ż e n ia  z obiektem  / I / .  
Żądana dokładność pomiarów /1 0  bitów/ o ra z  
od leg łość  m iędzy  z g rz e w a rk ą  a kom pu te rem  
/d o  150 m /  nie pozwoliły  zas to sow ać  rów no
leg łego  p rz e sy łu  sygnału. Pak ie ty  do a sy n c h ro 
niczne j t r a n s m is j i  sze regow ej z zestawu iń te l-  
dig it PI nie um ożliw ia ły  uzyskan ia  n a jk o rz y s t 
n ie jszy ch  częs to t l iw o śc i  pom iarów , z uwagi na 
kon ieczność  dz ie len ia  10-bitowego wyniku po 
m ia ru  na dwa słowa 8-bitowe. pow iększone o 
bity s ta r tu ,  p a r z y s to ś c i  i stopu. Zastosow any 
w zdalnej s tac j i  pom ia row ej p rz e tw o rn ik  A /C  
/ 2 / ,  pozwolił połączyć p ro c e s  k onw ers j i  A /C  
z rów noczesną  t r a n s m is j ą  wyniku w kodzie 
NRZ / in f o r m a c ja  + ta k t / .  Ten sposób t r a n s m i
s j i  eze regow ej / n a  dwóch l in iach /  pozwolił na 
uzyskan ie  dużych szybkośc i  p o m ia ru .  Sygnały 
wysyłane ze zdalnej s tac j i  pom ia row ej odb ie 
ran e  s ą  w spec ja lnym  p ak iec ie ,  s łużącym  do 
konw ers j i  sygnału  szeregow ego  NRZ na po s tać  
rów noległą .

P a k ie t  ten zo s ta ł  zapro jek tow any i wykonany 
w Insty tuci ' Spawalnictwa. Pozw ala  on p r z e 
s łać  słowa o d ługości od 1 do 16 bitów. P a k ie t  
izo lu je  galw anicznie  l in ię  t r a n s m is y jn ą  od c z ę ś 
c i  cyfrowej In teld ig it PI. Wydaje on sygnał 
p r z e rw a n ia  P  na m a g is t r a lę  kase ty .  Z chwilą 
zakończen ia  t r a n s m is j i  in fo rm ac ja  odebrana  
m oże  być odczytana  z pakietu  funkcją K3, z e 
r u ją c ą  p rz e rw a n ie .  Sygnał p rz e rw a n ia  P  m o 
że  być odczytany funkcjąK 3. W odpowiedzi na 
zaad re so w an ie  pakie tu  funkcją  K3, na lin iach  
B, G kase ty  po jaw iają  s ię  kom binac je  sy g n a 
łów odpowiadające stanowi gotowości, z a ję to ś -
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ci i błędu in fo rm ac j i .  Stan za ję to śc i  j e s t  sygna
lizowany wówczas, gdy w chwili zaad reso w an ia  
p ak ie t  znajduje  s ię  w t r a k c ie  odb ie ran ia  in fo r 
m a c j i  s z e reg o w e j .  Błąd in fo rm a c j i  sy g n a l izo 
wany j e s t  w sy tuac jach , gdy l ic z b a  im pulsów 
tak tu jących , odebranych  w osta tn ie j  t r a n s m is j i ,  
ró żn i  s ię  od w a r to ś c i  zadawanej -krosem  wew
n ą t r z  pak ie tu . W pozosta łych  p rzypadkach  p a 
k ie t  wydaje sygnał gotowości. P a k ie t  m a  wy
m i a r  1 modułu i wyposażony j e s t  w 9 -stykow e 
z łącze  obiektowe.

Cykl p r a c y  zdalnej s ta c j i  pom ia row ej s t e r o 
wany j e s t  ro z k a z a m i  p rz e sy ła n y m i  z m in ik o m 
p u te ra .  Słowo rozkazow e m a  długość 4 bitów, 
p rz e sy ła n y c h  w kodzie NRZ na tych sam ych  l i 
n iach  co wynik p o m ia ru .  P a k ie t  nadajn ika  in fo r
m ac j i ,  n iezbędny do w ysłan ia  takiego rozkazu , 
z o s ta ł  zapro jek tow any i wykonany w Insty tucie  
Spawalnictwa /  3 / .  P o  wpisaniu in fo rm ac j i  do 
pakie tu  / fu n k c ją  K7/ rozpoczyna on je j  nadawa
nie na t r z e c h  lin iach : in fo rm ac j i ,  im pulsów 
tak tu jących  i sygnału zezw olen ia  t r a n s m is j i .  
T ry b  p ra c y  pakie tu  m oże być zm ieniany p r o 
gram ow o, p r z e z  w pisanie  odpowiedniego s ło 
wa rozkazow ego funkcją  K5. W yjśc ia  z pakie tu  
do łączane  są  do spec ja lnego  pakietu  dopasow u
jącego , k tó ry  pełn i ro lę  zakończen ia  dwukierun
kowej l in i i  t r a n s m is y n e j .  Do pakie tu  tego pod
łączony  j e s t  także  opisany uprzedn io  pak ie t  
odbiorn ika , do k tó rego  k ie row ana  j e s t  in fo rm a 
c ja  p r z e s y ła n a  p r z e z  s ta c ję  pom iarow ą. In fo r
m a c ja  nadawana z m in ik o m p u te ra  k ierow ana 
j e s t  na l in ię  t r a n s m is y jn ą  z p o m in ięc iem  p a 
kietu  odbiorn ika . P a k ie t  dopasowujący rozd z ie 
la  galw anicznie  l in ię  t r a n s m is y jn ą  od c z ę ś c i  
cyfrow ej In te ld ig it  PI. Dla l in i i  t r a n sm isy jn e j  
stanowi obc iążen ie  dopasow ujące  do je j  im pe-  
dancji  fazowej. Sygnały nadawane na l in ię  m a 
j ą  p o s tać  im pulsów  prądow ych o am pli tudz ie  
20 mA i c z ę s to t l iw o śc i  taktowania  równej oko
ło 20 k llz .  O pisane powyżej układy t r a n s m is j i  
danych p o zw ala ją  wykonać do 10 zdaln ie  s t e r o 
wanych p o m ia ró w  w p ó ło k re s ie  s ie c i  z a s i l a j ą 
ce j /1 0  m s / .

Na początku  1979 roku  s p r z ę t  i o p ro g ra m o 
wanie pozw ala ły  na r e j e s t r a c j ę  c z te r e c h  zm ien 
nych analogowych po łączoną  z równoległym 
s te ro w a n ie m  p r o c e s e m  w oparc iu  o zm iany 
oporu dynam icznego  zg rze iny .  Wym agana s z y b 
kość  p o m ia ró w  nie  pozwalała; w ykorzystać  f i r 
mowego op ro g ram o w an ia  typu PSOT ze w zg lę 
du n a  stosunkowo wolny m o n ito r  p r z e rw a ń  t e 
go sy s te m u .  P r o g r a m  roboczy  do r e j e s t r a c j i  
i s te ro w a n ia  sk łada  s ię  z 3 c z ę ś c i  p r z e z n a c z o 
nych do; zb ie ra n ia  danych, s te ro w an ia  p r o c e 
se m  na b ieżąco  i opracow yw ania zeb ranych  da
nych po zakończeniu  zgrzew an ia .  Dwie p ie rw sz e  
c z ę ś c i  p ro g ra m u  s ą  wykonywane rów noleg le  w 
t r a k c ie  zg rzew an ia .  Blok z b ie ra n ia  danych 
sp raw d za  pop raw ność  zeb ran y ch  in fo rm ac ji ,  
w ysyła  ro zk azy  s t a r tu  kolejnych pom iarów , 
przygotow uje  dane dla c z ę ś c i  s te ru ją c e j ,  g ro 
m a d z i  nap ływ ające  dane w wydzielonym o b s z a 

r z e  pam ięc i .  Czynności te  wykonywane s ą  w 
jednym , n iep rze rw a ln y m  ciągu, in icjowanym 
p r z e z  sygnał p r z e rw a n ia  wysyłany z odbiornika 
in fo rm a c j i  sze regow ej.  C zas  re a l i z a c j i  tego c ią 
gu z d a rzeń  m ie ś c i  s ię  w g ran icach  od 200 do 
300 us .  Po jego  zakończeniu  p ro g ra m  p rz e c h o 
dzi do re a l i z a c j i  s te row an ia  p ro c e s e m .  W tej 
c z ę ś c i  p ro g ra m u  m aszy n a  ob licza  b ieżącą  
w a r to ść  oporu dynam icżnego zgrze iny , f i l t ru je  
cyfrowo p rz e b ie g  oporu dynam icznego i bada 
k ie ru n ek  zm ian  tak wygładzonego p rzeb iegu .
Z chwilą  gdy zostan ie  w ykryte  obniżenie s ię  
p rz e b ie g u  o zadang w ar to ść ,  wysłany zos ta je  
sygnał w yłączenia  p rąd u  zgrzew ania .  C zas  r e a 
l iz a c j i  s te ru jące j  c z ę ś c i  p ro g ra m u  w p ó ło k re 
s ie  p rąd u  zg rzew an ia  równy j e s t  kilku m i l i s e 
kundom. Z chwilą  zakończenia  zg rzew an ia  m a 
szyna wykrywa b rak  danych pom iarow ych  i 
p rz e c h o d z i  do c z ę ś c i  p ro g ra m u  pośw ięconej 
opracow aniu  wyników p o m ia ru .  P rz e b ie g  tej 
c z ę śc i  s te row any  je s t  z lecen iam i o p e ra to ra .  
Is tn ie je  m ożliw ość  z lecen ia  wydruku zebranych  
danych na d ru k a rc e  DZM lub w yperfe row ania  
na t a ś m ie  p ap ie row ej,  w ykreś len ia  p rzeb iegu  
oporu dynam icznego na d ru k a rc e  o ra z  w ypisa
n ia  i w y k reś len ia  odfiltrowanego cyfrowo p rz e 
biegu oporu dynam icznego / z  współczynnikiem 
f i l t r a c j i  zadanym p r z e z  o p e r a to r a / .

Opracowany sy s te m  pom iarow y o tw ie ra  n o 
we m ożliw ośc i ,  n ieos iąga lne  p rz y  użyciu dotych
cz a s  s tosowanych m etod  pom iarow ych . Doty
czy to zw łaszcza  dokładności zebranych  danych 
pom iarow ych, i lo śc i  zb ie ranych  danych o ra z  
szybkości z jak ą  m ożna p row adzić  ek sp e ry m en 
ty. C zas  po trzebny  na wykonanie zg rze iny  p o 
łączony z w ydrukiem  danych na DZM i wyper-; 
fe row aniem  na ta ś m ie  pom iarow ej waha s ię  w 
g ran icach  od 0, 5 do 2 m inut /  w za leżnośc i  od 
długości cyklu z g rz e w a n ia / .  P o  c z a s ie  tym 
sy s te m  gotowy j e s t  do wykonania nas tępnej 
zgrze iny .

Zdalne s te row an ie  z g rzew arek  p r z e z  kom pu
t e r  cen tra lny

Celem  tego etapu p ra c y  j e s t  o k re ś le n ie  m o ż 
l iw ośc i  r e a l i z a c j i  s te row an ia  zespołu zg rzew a
re k  z cen tra ln eg o  k om pu te ra  k o rzy s ta jąceg o  
z kanału In teld ig it  PI. K om pu te r  s te ru ją c y  p a 
m ię ta  dane o k re ś la ją c e  rodza j  p racy  każdej 
z g rz e w a rk i  o ra z  p a r a m e t r y  zg rzew ania ,  tj. 
c z a sy  poszczegó lnych  o p e ra c j i  i w ie lkośc i p rą 
dów. Zadan iem  jego j e s t  ro z sy ła n ie  do p o szcze 
gólnych z g rzew arek  rozkazów  s te ru jący ch  ich 
p ra c ą .  W arunek m in im a liz a c j i  ro z m ia ró w  s i e 
c i  t r a n s m is y jn e j  dyktuje rozw iązan ie  w p o s t a 
ci t r a n s m is j i  sze regow ej.  Rozkazy nadane po
winny być odebrane  i wykonane w specja lnym  
układz ie  p o ś red n iczący m , zas tępu jącym  układ 
lokalnego, s te ro w an ia  z g rzew ark i .  Do początku 
1979 r .  wykonano i p rzebadano  wstępnie  model 
takiego układu pośred n icząceg o .  W spółpraca  
m iędzy  układem  i kom pu te rem  m a  nas tępu jący
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p rz e b ie g i  po n ac iśn ięc iu  p r z e z  o p e ra to ra  peda
łu s ta r to w eg o  z g rz e w a rk i  układ wysyła do korh- 
p u te r a  sygnał żądania  obsługi. Sygnał ten p r z e 
syłany j e s t  osobną p a r ą  przew odów  na jedno z 
8 w e jść  p rz e rw a ń  typu P I-0 1 .  Po  p rzy jęc iu  i 
zidentyfikowaniu tego sygnału p ro g ra m  s t e r u 
jący  p rzech o d z i  do re a l i z a c j i  obsługi zgrzewab- 
ki. W tym  celu wysyła  on w odpowiednich m o 
m en tach  czasu  rozkazy  s t e ru ją c e  p o p rz e z  p a 
k ie t  nada jn ika  a sy n ch ro n iczn e j  t r a n s m i s j i  s z e 
regow ej ty p u -P O -30. Rozkazy te o db ie rane  są  
p r z e z  układ p o ś re d n ic z ą cy ,  k tóry  po sp raw d ze 
niu popraw nośc i  t r a n s m is j i / s y g n a ły 's to p u  i b it 
p a r z y s to ś c i /  w yste row uje  zaw ory układu elek
t rod  i s tyczn ik  p rąd u  zg rzew an ia .  O p e ra to r  
z g rz e w a rk i  n ie  m a żadnego wpływu na długości 
p rz e d z ia łó w  cz a su  dyktowane p r z e z  kom puter .
Z uwagi na specyfikę  p ro c e su  zg rzew an ia  m o 
że on podregulow ać w n iew ielk im  z a k r e s ie  z a 
dawaną zdalnie  w ie lkość  p rąd u  z g rz e w a n ia .P o 
siadany obecnie s p r z ę t  in fo rm atyczny  pozwala 
s te ro w a ć  p r a c ą  jednej z g rz e w a rk i .  P r o g r a m  
s te ru ją c y  p r a c ą  z g rz e w a rk i  p ra c u je  pod kon
t ro lą  sy s tem u  operacy jnego  PSOT 303 /3 . Sk ła 
da s ię  on z c z ę ś c i  s t e ru ją c e j  i  ę z ę ś c i  doboru 
p a ra m e t ró w  zg rzew an ia .  Ta  o s ta tn ia  pozw ala  
na wybór rodza ju  p ra c y  z g rz e w a rk i  / z g rz e w a 
nie po jedyncze , s e ry jn e ,  lu to z g rz e w a n ie /  o r a z  
na u s ta le n ie  w a r to śc i  p a ra m e t ró w  zg rzew an ia  
/ c z a s  n ac isku  wstępnego, zg rzew an ia ,  nacisku 
końcowego, p rz e rw ) ' ,  w a r to ść  ką ta  zapłonu 
s ty c z n ik a / .  U staw ianie  p a ra m e t ró w  m a  ch a rak 
t e r  dialogu, w k tó rym  m aszy n a  po podaniu a k 
tualnej w a r to śc i  p a r a m e t r u  oczekuje  na odpo
wiedź o p e ra to ra .

Opisany powyżej układ do p o m ia ru  i r e g u la 
cji  p a ra m e t ró w  zg rzew an ia  m ożna zak lasyf iko
wać jako  lab o ra to ry jn y ,  p rzezn aczo n y  do bada
n ia  z jaw isk  zachodzących  w t r a k c ie  z g rz e w a 
nia. Z uwagi na ceny i ro z m ia ry  s tosow anego 
s p rz ę tu  in fo rm atycznego , opracow ane  układy 
mogłyby być zaadaptow ane dla p o trz e b  p r z e 
m ysłu  tylko tam , gdzie wym agane j e s t  zapew 
n ienie  w ysokiej jak o śc i  p o łączeń  w m asowo 
produkow anych e lem en tach  np.„ w pewnych pod
zesp o łach  sam ochodowych. M ożliwości s z e r 
szeg o  za s to sow an ia  kom puterow ych układów 
s te ru ją c y c h  po jaw ią  s ię  dop iero  z chw ilą  r o z 
pow szechn ien ia  s ię  m ik ro p ro c e so ro w y c h  u k ła 
dów s te ro w an ia  z g rz e w a re k .  W układach  t a 
kich , m ożna  będzie  w y k orzys tać  opracow aną  
c z ę ś ć  do p o m ia ru  zm iennych  p ro ceso w y ch  o ra z  
a lgo ry tm y  s te ro w a n ia  p ro c e s u ,  opracow ane  i 
sp raw dzone  p rz y  użyciu opisanego  sys tem u  
m in ikom puterow ego . Główną p rz e s z k o d ą  un ie -  < 
m o ż l iw ia ją c ą  obecnie  p row adzen ie  p r a c  badaw
czych  w s z e r s z y m  z a k r e s ie  lub w drożenie  u- 
zyskanych  wyników w p ra k ty c e  są  m a łe  m oż li-

woścl m in ik o m p u te ra  MERA-303, Szczególnie 
dotkliwym b ra k ie m  j e s t  m a ła  po jem ność  p a 
m ię c i  tego  zestaw u. O gran iczen ia  to zm usza  
do .zaw ężen ia  z a k re s u  badań, nie pozw ala  zb ie 
r a ć  w lększycti i l o ś c i  danycn, e lim inu je  m o ż l i 
wość rów noległe j r e a l i z a c j i  kilku zadań ro b o 
czych . U trudn ia  to op rog ram ow an ie  sys tem u, 
z m u ą z a ją c -p ro g ra m is tę  do p rz e ra b ia n ia  c a 
łych p ro g ra m ó w , gdy is tn ie je  p o t rz e b a  w p ro 
w adzenia  d robnych  k o rek c j i  do p ro g ra m u  i s t 
n ie jącego . Zas tosow anie  m in ik o m p u te ra  ME- 
RA-300 z zew n ę trzn ą  p a m ię c ią  dyskową pozwo
liłoby p rzezw y c ięży ć  wymienione wyżej o g r a 
n iczen ia .  Dużym udogodnieniem byłoby ró w 
nież r o z s z e r z e n i e  sy s tem u  p rz e rw a ń  MERA-300 
do pełnych  wymiarów.

P rób y -w d ro żen ia  do p rz e m y s łu  krajow ego 
s te ro w an ia  ze sp o łem  z g rz e w a re k  napotkają  na 
p rz e s z k o d ę  w p o s ta c i  wysokich cen, żądanej 
n iezaw odnośc i  i kosztów eksp loa tac ji  d o s tęp 
nych w k ra ju  sys tem ów  m in ikom puterow ych. 
Nowe m ożliw ośc i  w tej dz iedzin ie  po jaw ią  się 
być m oże z chw ilą  rozpow szechn ien ia  s ię  tzw, 
au tonom icznych  zestawów Inteldigit PI. Z es ta 
wy tak ie .w yposażone w m ik ro p ro c e s o ry ,  będą 
m ogły s te ro w ać  p r a c ą  zespołu z g rz e w a re k  na 
hali p rodukcyjnej.  U m ieszczen ie  p ro g ram ó w  
roboczych  w p a m ię c ia ch  s ta ły ch  w yelim inuje  
p o trz e b ę  s tosow ania  d rog ich  u rząd zeń  p e ry fe 
ry jnych  i za tru d n ien ia  p e rso n e lu  obsługującego. 
Obniży to radyka ln ie  ceny u rz ą d z e ń  i koszty  
ich eksp loa tac j i .  P o łą c z e n ie  kilku au to n o m icz 
nych zestawów s ie c ią  łą c z n o śc i  umożliwi 
p rz e j ś c ie  do h ie ra rc h ic z n y c h  sys tem ów  s t e r o 
wania. A utonom iczne zestaw y Inteld ig it P I  m o
gą być także  w ykorzystane  do s te ro w an ia  z g rze 
w arek  wielopunktowych. Wysokie w alory  u ż y t
kowe kanału s p rz ę ż e n ia  z obiektem  typu In te l
digit PI  sk łan ia ją  do trak tow an ia  ca łego sy a te -  

* mu pom iarow ego  jako n iezas tąp ionego  n a r z ę 
dzia  p ra c y  badaw czej. W wyniku zebranych  
dośw iadczeń  zadecydowano r o z s z e r z y ć  zes taw  
posiadanych  pakietów z m y ś lą  o w ykorzystan iu  
ich w codziennej p rak ty ce ,  z w łaszcza  do p r o 
wadzenia  d ługotrw ałych  pom ia ró w  i badań. W 
zadan iach  tych  szczegó ln ie  p rzy d a tn a  byłaby 
tzw. k a se ta  oddalona, p o zw ala jąca  na z lo k a l i 
zowanie pakietów  pom iarow o-w ykonaw czych  
p oza  p o m ie sz c z e n iem  k om pu te ra ,  w pobliżu 
obiektu badanego.

Na zakończen ie  należy  także  w spom nieć  o 
n iezaw odności sy s tem u  MERA 303 - INTELDI
GIT PI. W t ra k c ie  p ó ł to ra  roczne j  ek sp lo a tac j i  
zanotowano k ilka  aw ar i i .  W'iększość z n ich do
tyczy ła  m in ikom pu te ra ,  n iew ie lk ie  u s te r k i  k a 
nału  In teld ig it PI  usUnięto bez wzywania s e r w i 
su fabrycznego.

L i t e r a t u r a
[T j , j .  C zerw ińsk i-  Ukiad kom pensacy jnego  p rz e tw o rn ik a  A /C , P r a c a  dyplomowa, Wydział A uto
m atyki P o li tech n ik i  Ś ląsk ie j ,  1977.

[2]  J .  M ilski: P a k ie t  nadajn ika  in fo rm ac j i  sze reg o w e j  do zestaw u Inteld ig it PI. P r a c a  dyplom o
wa, W ydział Autom atyki Po li techn ik i  Ś ląsk ie j.  1978.

£&] In fo rm a to r  zas tosow ań  c z ę śc i  c e n t ra ln e j  FOLM ATIK-INTE Inteld ig it  PI. U rządzen ia  s p r z ę 
żen ia  kom puterów  z e le m e n ta m i au tom atyk i i pom iarów . " M e ra -P IA F " ,  W arszaw a, 1976.
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UKŁAD DO POMIARU S STEROWANIA

PARAMETRÓW PROCESU ZGRZEWANIA 
WSPÓŁPRACUJĄCY Z KOMPUTEROWYM SYSTEMEM 

MERA 300 -INTELDIGIT PI

Z g rzew an ie  oporowe j e s t  techn iką  łączen ia  
m e ta l i  s to sow aną  od la t  w wielu kluczowych 
ga łęz iach  p rz e m y s łu  np. m aszynow ym , m e ta lo 
wym, m o to ry zacy jn y m  itp. Is to tnym  zagadn ie 
n iem  ze względu na n iezaw odność  po łączeń  j e s t  
ja k o ść  wykonania poszczegó lnych  zg rze in .  Mo
że  być ona kon tro low ana p o p rz e z  p row adzen ie  
badań n iszczących  i n ien iszczący ch .  Badania  
n i s z c z ą c e  wykonywane są  wyrywkowo, co nie 
daje  pew nośc i,  że w szys tk ie  zg rze iny  m a ją  wy
m ag an ą  jak o ść .  W p ro c e s ie  zg rzew an ia  n iek tó 
r e  p a r a m e t r y  tak ie  jak  grubość  m a te r ia łu ,  r o 
dzaj pow ie rzchn i,  sk ład  m a te r ia łu  m ogą s ię  w 
pewnym  z a k re s ie  ró żn ić  dla poszczegó lnych  
a rk u s z y  blachy lub e lem entów , p o g a rsz a ją c  ja
k o ść  wykonanych zg rze in .  Z ww. p rzy czy n  wy
nika kon ieczność  rozpow szechn ian ia  m etod nie
n is z c z ą c y c h  um ożliw ia jących  kon tro lę  i korek-- 

• c ję  p a ra m e t ró w  z g rzew an ia  w t r a k c ie  t rw an ia  
p ro c e s u .  K osztowne i czasoch łonne  badania  
n i s z c z ą c e  byłyby n iezbędne  jedynie  do o k r e ś 
le n ia  techno logicznych  reż im ó w  p a ra m e t ró w  
p ro c e s u .  M ożliwość re g u la c j i  jak o śc i  zg rze iny  
w c z a s ie  t rw an ia  p ro c e s u  j e s t  ba rd zo  is to tna  
ze  względów ekonom icznych, poniew aż wiąże 
s ię  z dużą o sz c z ę d n o śc ią  m a te r ia łó w , czasu  i 
e n e rg i i .

I s tn ie ją  t r z y  podstawowe m etody re g u la c j i  
ja k o śc i  zg rze iny ;
- e le k t ry c z n a  - w ykorzys tu jąca  zmiany r e z y 
s ta n c j i  dynam icznej zg rze iny ,
- m ech an iczn a  - o p a r ta  o z jaw isko  ro z s z e r z a l 
no śc i  t e r m ic z n e j  zg rze iny ,
-  t e r m ic z n a  - b azu jąca  na zm ianach  t e m p e r a 
tu ry  j ą d r a  zg rze in y .

Metoda e lek try czn a

R ezy s tan c ja  dynam iczna  z łą c z a  /  r  /  m oże 
być w yrażona  jako;

r  = V / i  
w  w '  w

gdzie:
V - chwilowy spadek  n ap ięc ia  na z g rze in ie  
l™  - chwilowy p r ą d  płynący  p r z e z  z g rz e in ę .

Chwilowa re z y s ta n c ja  j e s t  zdefiniowana tu 
taj jako re z y s ta n c ja  obliczona w chwili s z c z y 
tu p rąd u  i nap ięc ia  w każdej połówce o k re su .  
W.ten sposób form ow aniu  s ię  zg rze iny  odpo
wiada tzw. "k rzyw a dynam icznej re z y s ta n c j i " .  
Dla typowego p ro c e s u  zg rzew an ia  w p rzeb iegu  
re z y s ta n c j i  dynam icznej m ożna w yróżnić  t rz y  
o b sza ry :
I - w k tórym  n as tępu je  p rz e b ic ie  lub s tap ian ie  
w arstw y izo lacy jnej na pow ie rzchn i m a te r ia łu .  
Nie b ie r z e  s ię  go pod uwagę p rzy  reg u lac j i  ze 
względu na n iepow tarza lny  c h a r a k te r  spowodo
wany różnym  przygo tow aniem  pow ierzchn i.
II - w k tó ry m  w ystępuje  w z ro s t  dynam icznej 
r e z y s ta n c j i
III - w k tórym  po osiągn ięc iu  m axim um  r e z y 
s tan c ja  m a le je .

R egulacja  polega na wyłączeniu p rąd u  zg rze 
wania w m om encie ,  gdy re z y s ta n c ja  dy n am icz
na zg rze iny  spadnie  do ok reś lonego  poziomu 

.usta lonego  w cześnie j d la  danego m a te r ia łu  na 
podstaw ie  badań n iszczących .

Metoda m echan iczna  ~

Każdej z g rze in ie  odpowiada pewna krzyw a 
zwana k rzy w ą  r o z s z e r z a ln o ś ę i  zw iązana ze 
z m ian ą  wym iarów  zg rze iny  w t r a k c ie  je j  f o r 
m owania. W p ie rw sz y m  e tap ie  zg rzew ania  
k rzyw a ro śn ie ,  n as tępn ie  o s iąga  m ak s im u m , 
po  czym  zaczyna  opadać. R egulac ja  po lega  na 
wyłączeniu p rądu ,  gdy r o z s z e r z e n ie  osiągnie  
o k reś lony  w wyniku p ró b  zg rzew aln iczych  1 ba
dań n iszczący ch  p ro c e n t  w a r to śc i  m ak sy m aln e j .  
Metoda ta  wymaga s tosow ania  dokładnego p rz e 
tw orn ika  do p o m ia ru  ro z s z e r z e n ia  zg rze iny .

Metoda te rm ic z n a

J e s t  to zupełnie  nowa m etoda  zna jdu jąca  s ię  
w faz ie  badań i p rób . Poniew aż t e m p e ra tu ra  
zg rze iny  j e s t  n a j lep szy m  p a r a m e t r e m  decydu
jący m  o jak o śc i  po łączen ia  w prow adzenie  r e 
gulacji jak o śc i  w oparc ju  o je j  p o m ia ry  j e s t  
b a rd zo  obecującym  ro zw iązan iem . D otychcza
sowe tru d n o śc i  p o m ia ru  te m p e ra tu ry  -jądra 
zgrze iny  zo s ta ły  pokonane w wyniku w prow a
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dzenia  bezstykow ego p o m ia ru  te m p e ra tu ry ,  
m o ż l iw o śc i  p r z e s y ła n ia  p rom ien io w an ia  p rz y  
pom ocy światłowodów o ra z  ła tw ą zm ianę  sy g 
nałów optycznych na e le k t ry c z n e .  T ru d n o śc i  w 
d o b rze  n a jw łaśc iw sze j  m etodyki k o n tro li  p r o 
cesu  zg rzew an ia  wynikają z dużej i lo śc i  r ó ż 

n o ro d n y c h  czynników m ający ch  is to tn y  wpływ 
na p rz e b ie g  p ro c e su .  N a leżą  do nich; p rą d  
zg rzew an ia ,  n ap ięc ie  na z g rze in ie ,  s i ła  docisku 
e lek tro d ,  c z a s  t rw an ia  cyklu zg rzew an ia ,  kąt 
zapłonu i p rzew o d zen ia  ty ry s to ró w , przygotować 
n ie  po w ie rzch n i ;  rodza j  m a te r ia łu  zgrzew anego  
,itp. P o m ia r  tych p a ra m e t ró w  n ie  j e s t  możliwy 
za  p o m o cą  u rz ą d z e ń  ogólnego p rz e z n a c z e n ia ,  
poniew aż np. p rz e b ie g i  p rądów  i nap ięć  s ą  s i l - ,  
nie odksz ta łcone , cza sy  przep ływ u prądu  waha
ją  s ię  od 20 m s  do kilku sekund, s tosow ane 
p rą d y  s ię g a ją  d z ie s ią tek  a  naw et se tek  kA. W 
wielu k ra ja c h  prow adzone  s ą  w związku z tym 
l iczn e  p r a c e  nad budową spec ja lnych  p r z y r z ą 
dów do p o m ia ru ,  kon tro li  i r e g u la c j i  p a r a m e 
trów  w t r a k c ie  t rw an ia  p ro c e s u  zgrzew an ia .

P o m ia ry  w szys tk ich  p a ra m e t ró w  m u s z ą  być 
wykonywane w c z a s ie  każdej połowy okresu  
Bieci, t j .  10 m s .  Tak więc c z ę s to t l iw o ść  p o 
m ia rów  w yniesie  k i lk a se t  Hz /z a le ż n ie  od l ic z 
by m ie rzo n y ch  p a r a m e t r ó w / .  O siąga lna  dokład
n o ść  p o m ia ró w  m o że  wynosić około 1% ze 
względu na s łabe  pow iązan ie  zm iennych . P r z e -  , 
tw orn ik i  p o m ia ro w e  powinny um ożliw iać  p o m ia r  
bez  zm iany konfigurac ji  obwodu z g rzew ark i .

O becnie c z ę s to  stosow anym  p rz e tw o rn ik ie m  
p rądow ym  j e s t  p asek  Rogowskiego, k tóry  z a 
pew nia galw aniczne oddzie len ie  p rz y rz ą d u  p o 
m ia ro w eg o  od obwodu z g rz e w a rk i ,  um ożliw ia  
wybór z a k re su  p r z e z  zm ian ę  l iczby zwojów 
o ra z  c h a ra k te ry z u je  s ię  m ałym  błędem  te m p e 
ra tu ro w y m . K onieczność  ca łkow ania  sygnału 
wyjściowego /p a s e k  Rogowskiego daje  sygnał 
p ro p o rc jo n a ln y  do pochodnej p r ą d u /  nie s tw a 
r z a  p ro b le m u .  Czujniki z sondą H alla  s ą  w raż
liwe na zm ianę  g e o m e tr i i  układu pem iacow ego . 
Układy z przekładnikam ii p rądow ym i z w ię k sz a 
ją  o po rność  obwodu zg rzew an ia  i z m n ie js z a ją  
p a sm o  p rz e n o s z e n ia .  Układy z boczn ikam i są  
k łopotliwe n ie  tylko ze względu na kon ieczność  
zm iany  k o n f igu rac ji-s trony  w tórnej,  a le  głów
nie z powodu t ru d n o śc i  w k o n s tru k c j i  odpowied
nich boczników /p rądy  w z g rz e w a rk a c h  s ięg a ją  
se tek  KA,a więc należa łoby  s tosow ać  spec ja lne  
układy ch łodzen ia  itp. /. P o m ia r  Spadku n a p ię 
c ia  na zg rz e in ie  m oże być wykonany p r z e z  p o 
m ia r  nap ięc ia  na e lek tro d ach  zgrzew aln iczych . 
j e s t  on obarczony  pewnym b łędem  ze względu 
na spadki napięć  na s tyku e le k t ro d a -e le m e n t  
i obecność  s ilnych  pól m agnetycznych . Sygnał 
z e le k tro d  powinien być podawany p r z e z  u k ła 
dy izo lac j i  galw anicznej do c z ę ś c i  pom iaro w ej .  
Rolę układów izo lac j i  m ogą  sp e łn iać  t r a n s f o r 
m a to ry  p o m ia ro w e  lub w zm acn iacze  iz o la c y j 
ne. Siłę docisku e lek tro d  m ożną  m ie rz y ć  ten -  
so m e try c z n ie  / n a  e le k t ro d z ie /  lub p r z e z  p o 
m ia r  c iśn ien ia  w układz ie  wykonawczym. W 
c z a s ie  t rw an ia  p ro c e su  zm ian ie  m oże ulegać  
im pedanc ja  obwodu w tórnego. Ze względu na

to konieczna j e s t  k on tro la  i r e g u lac ja  w a r to ś -  
- c l sku tecznej p rądu  zg rzew ania .

Duża i lo ść  p a ra m e t ró w  w ym agających pom ia
ru  i re g u la c j i  sk łoniła  s z e r e g  f i rm  światowych 
do p row ad zen ia  badań nad kom puterow ym i s y s 
te m a m i  s te ro w an ia  z g rzew arek .  Poz iom  k r a 
jowego sp rz ę tu  in fo rm atycznego  pozwolił na 
ro z p o c z ę c ie  w Insty tucie  Spawalnictwa p racy  
nad m o ż l iw o śc ią  zas to sow an ia  m in ikom pu te ra  
p rz y  zgrzew aniu  oporowym. C e lem  tej p ra c y  

, j e s t  skonstruow anie  a p a ra tu ry  do p om ia ru  p a 
r a m e t ró w  zg rzew an ia  i opracow anie  a lgory tm u 
s te ro w a n ia  tego p ro c e su .  Zes taw  dośw iadczal
ny opracow any w p ie rw sz y m  e tap ie  p ra c y  pozwa
la  na p o m ia r  na jw ażn ie jszych  p a ra m e t ró w  je d 
nej z g rz e w a rk i  s te row ane j p r z e z  lokalny układ 
s te ru ją 6 y  o raz  na re g u la c ję  pewnych p a r a m e 
trów. Zestaw  ten zo s ta ł  wykonany w oparc iu  o 
m in ik o m p u te r  MERA 300 i kanał sp rz ę ż e n ia  
m aszyny  z ob iek tem  INTELDIGIT PI. B liż sze  
in fo rm a c je  do tyczące  wyboru o ra z  m ożliw ośc i  
m in ik o m p u te ra  i kanału sp rz ę ż e n ia  zos ta ły  p o -  
dane w a r ty k u le  T. S zebeszezyka  "Z a s to so w a 
nie kom puterow ego sys tem u  pom iarow ego  ME
RA 300 - In teld ig it PI do s te ro w an ia  z g rz e w a 
re k  oporowych" /B iu le ty n  "M e ra "  n r  6 /1 9 7 9 / .  
K onieczność  u m ie sz c z e n ia  m aszyny  cyfrowej 
i kanału s p rz ę ż e n ia  INTELDIGIT PI w lepszych  
warunkach  niż za ins ta low ana  z g rz e w a rk a  wy
m aga t r a n s m is j i  sygnałów z czujników i p r z e 
tworników pom iarow ych  na od leg łość  100 - 
2.00 m. Można to z rea l izo w ać  dwoma sp o so b a 
mi: analogowo łub cyfrowo. Mała odporność  
na zak łócen ia  t r a n s m is j i  analogowej w p o ró w 
naniu z cy frow ą była jednym  z na jw ażn ie jszych  
argum entów , p rz e m a w ia jąc y m  za wyborem 
t r a n s m is j i  cyfrow ej. Wybór ten poc iągną ł  za 
sobą  kon ieczność  budowy u rz ą d z e n ia  u m ie s z 
czonego w pobliżu zgrzew ark i ,  zwanego pom ia-. 
row ą c z ę ś c i ą  zdalną , k tó re j  ce lem  j e s t  p r z e 
tw orzen ie  m ie rzo n y ch  zm iennych  na p o s tać  
cyfrow ą i p r z e s ła n ie  wyniku pom iaru  do m in i 
kom p u te ra  p o p rz e z  kanał sp rz ę ż e n ia .
P o m ia ro w a  ćż ę a ć  zda lna

P o m ia ro w a  c z ę ś ć  zdalna z aw ie ra  to ry  pom ia
ru  prądu  i n ap ięc ia  w raz  z obwodami zmiany 
za k re su ,  m u l t ip le k s e re m ,  uk ładam i konw ers j i  
analogow o-cyfrow ej,  uk ładam i nadajników i od
biorników  lin ii  p rze sy ło w e j .  Układy te stanowią 
oddzielne moduły, k tó re  w za leżnośc i  od p o 
t r z e b  m ogą być zes taw ione w b a rd z ie j  lub 
m nie j rozbudowane bloki pom iarow e. Schem at 
blokowy pom iarow ej c z ę ś c i  zdalnej p r z e d s t a 
wiono na ry s .  1.

Czujniki 1 p rz e tw o rn ik i  pom iarow e

Ze względu na w cześnie j omówione k o r z y s t 
ne w łasnośc i ,  jako  p rz e tw o rn ik  prądow y zas to 
sowano p a se k  Rogowskiego, N apięcie  induko
wane na zac isk ach  tego p rz e tw o rn ik a  j e s t  p r o 
po rc jona lne  do pochodnej m ie rzo n eg o  p rądu  
zg rzew an ia ,  W związku z tym w celu  odtw orze
nia  rz e c z y w is teg o  p rzeb iegu  p rą d u  w to rz e  p o 
m iarow ym  um ieszczo n o  in te g ra to r  zbudowany 
p rz y  w ykorzystan iu  w zm acn iacza  MAA 502 z 
zew n ę trzn ą  k o m pensac ją  i ze row an iem . Zasto-
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Rys. i .  Schem at blokowy pom ia row ej c z ę śc i  zdalnej

sowany w obwodzie s p rz ę ż e n ia  f i l t r  typu T  ko 
rygu je  c h a ra k te ry s ty k ę  częs to t l iw o śc io w o -fa-  
zową. Ze względu na  s z e ro k i  z a k re s  prądu  
zg rzew an ia  in te g ra to r  m a  m ożliw ość  zmiany 
z a k re s u  p om iarow ego  p r z e z  zm ianę  s ta łe j  cza
sowej całkow ania . B io rąc  pod uwagę tru d n o śc i  
p o m ia ru  rz e c z y w is teg o  n a p ię c ia  na  zg rze in ie  
zdecydowano s ię  na p o m ia r  n ap ięc ie  na e le k 
tro d ach .  Na podstaw ie  danych l i te ra tu ro w y c h  
i  badań p rak ty czn y ch  stw ierdzono , że  dokład
ność  tak iego  p o m ia ru  j e s t  w y s ta rc z a ją c a  dla 
praw id łow ego  o k re ś le n ia  ja k o śc i  zg rze iny .  W 
to r z e  p o m ia ru  nap ięc ia  zas tosow ano  t r a n s f o r 
m a to r  o p rz e k ła d n i  1;1 w celu zapewnienia  
iz o la c j i  galw anicznej o r a z  w zm acn iacz  o p r o 
gram ow anym  w zm ocnieniu  zapewniającym p o 
m i a r  nap ięć  w w ym aganym  z a k re s ie .

P o m ia r  w a r to ś c i  szczytow ej

W celu  um ożliw ien ia  p o m ia ru  w każdym  p ó ł-  
o k re s ie  s ie c i  w obu układach do p o m ia ru  w a r 
to śc i  szczytow ej p rą d u  i n ap ięc ia  zastosow ano 
p ro s to w n ik i  z rea l izo w an e  p rz y  w ykorzystan iu  
w zm acn iaczy  operacy jnych . P o  wyprostowaniu  
sygnały  podawane są  na de tek to ry  szczytow e, 
k tó re  w ykryw ają  m a k s im u m  i p a m ię ta ją  jego 
w a r to ść  p r z e z  c z a s  po trzeb n y  dla dokonania 
p o m ia ru  p r z e z  p rz e tw o rn ik  ana logow o-cy fro 
wy. P o  zakończeniu  pom iarów  układ s te ru ją c y  
w ysyła  sygnały  z e ru ją c e  detek to ry  szczytow e, 
p rzygo tow ując  je  do zap am ię tan ia  m a k s y m a l 
nych w a r to ś c i  w nas tępnym  p ó ło k re s ie  s iec i .  
Cykl p a m ię ta n ia  m oże  być wydłużony poza  pó ł-  
o k re s ,  w k tó ry m  n as tęp u je  p o m ia r ,  gdyż m a k 
s im u m  w kolejnym  p ó ło k re s ie  występuje  n a j 
w cześn ie j  po 5 m s .  Można w ten  sposób os iąg 
nąć  zw iększen ie  p rz e d z ia łu  czasow ego p r z e 
znaczonego  na p o m ia ry  p a ra m e t ró w  z g rz e w a 
n ia  w każdym  p ó ło k re s ie .  Schem at de tek to ra

szczytow ego p rzeds taw iono  na ry s .  2. W l i t e 
r a tu r z e  [$J  spotykane s ą  podobne rozw iązan ia .  
Zastosow any t r a n z y s to r  T l  typu MOSFET 
/ K F  521/ zapewnia stosunkowo niewielki błąd 
pam ię tan ia .  W układzie  p rzeds taw ionym  na 
r y s .  2 zas tosow ano dodatkowo ste row ane  ź ró d 
ł o  prądow e /  z a łączan e  w c z a s ie  ze ro w a n ia / ,  
k tó rego  zadaniem  j e s t  p rz ec iw d z ia łan ie  p r z e 
p ięc iom  w ystępującym  p rz y  zerowaniu .

Układ p o m ia ru  w a r to śc i  skutecznej p rąd u  ; ,

P o m ia r  w a r to śc i  sku teczne j dokonywany j e s t  
w o p arc iu  o defin ic ję  tej w ielkości:

SK

is
o

f2/ t /  dt

gdzie;
T  - c z a s  p om iaru  w a r to śc i  skutecznej
f / t /  -  p rz e b ie g  czasowy w ielkości m ie rz o n e j
F  - w a r to ść  sku teczna  w ielkości m ie rzo n e j  

SK
S chem at blokowy to ru  do p o m ia ru  w a r to śc i  

sku teczne j  p rz e d s ta w ia  r y s .  3. B rak  układu 
p ie rw ia s tk u jąceg o  wynika z m ożliw ośc i  z rea l i 
zowania o p e ra c j i  p ie rw ias tkow an ia  za  pom ocą 
m in ik o m p u te ra  w oparc iu  o z m ie rzo n ą ,  zapa-

•Ucc

Rys. 2. Schem at d e tek to ra  szczytow ego
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Rys. 3. S chem at blokowy układu do p om iaru  w ar to śc i  sku tecznej

m ię ta n ą  i p r z e s ła n ą  w sposób  cyfrowy wielkość 
l  i  2~  j /  Uwe / 1/ dt. Sygnał wejściowy p r o p o r 

cjonalny do p rąd u ,  podobnie jak  w układz ie  do 
p o m ia ru  w a r to śc i  szczytow ej p rąd u ,  p ro s to w a
ny j e s t  w dokładnym pros tow niku  wykonanym 
p rz y  pom ocy w zm acn iacza  operacy jnego . Kwa- 
d r a t o r  z rea lizow any  zo s ta ł  w op arc iu  o m etodę  
log a ry tm o w an ia .  Z as to sow an ie  w zm acn iaczy  
o p eracy jnych  o m ałych  p rą d a c h  p o la ry z a c j i  
o r a z  skom pensow anego  te rm ic z n ie  ź ró d ła  na
p ię c ia  odn ies ien ia  pozw ala  na uzyskan ie  dokład
n o śc i  k w a d ra to ra  rzędu  0, 1% p rz y  stosunkowo 
p r o s te j  s t ru k tu rz e  układu. Aby zapewnić po-

T
i r  2m ia r  w ie lkośc i  T jp  i U / f /  dt w każdym

J  WG
0

półokres ie  s ie c i  zas to sow ano  odpowiednio p rz e 
łączan e  / s t e r o w a n e  sy gna łam i z układu s t e r u 
ją c e g o /  dwa in te g ra to ry ;  in te g ra to r  połówki do
datniej i u jem nej.  D zia łan ie  tych in teg ra to ró w  
p rz e d s ta w ia  r y s .  4. Na wyjściu o trz y m u je  s ię

T

c iąg  w a r to ś c i  równych U u „ /V dtwe ' 1

w każdym p ó ło k re s ie  p rądu  zg rzew ania .  Należy 
zaznaczyć ,  że T j= co n s t .  i j e s t  równe p ó ło k re -  
sowi s iec i .

M ult ip lek se r  analogowy

M ult ip lek se r  sk łada  s ię  z c z te r e c h  przełącz-- 
ników analogowych, p rz y  czym każdy j e s t  s t e 
rowany z oddzielnego w ejśc ia  s te ru jąceg o .  
P rz e łą c z n ik i  analogowe zbudowane są  z tranzy 
sto rów  połowych z izolowaną b ra m k ą  typu MOS 
i z kanałem  typu p /K F  552/. Do s te row an ia  
stosow ane są  t r a n z y s to ry  b ipo la rne  ze w zglę
du na m ożliw ość  współpracy z uk ładam i c y f ro 
wymi T T L . Schem at m u l t ip le k se ra  p r z e d s t a 
wiono na ry s .  5. Obecnie w ykorzystane  są  t rz y  
kanały, k tó re  um ożliw ia ją  w ybranie  w o k r e ś 
lonej ko le jnośc i  na c zas  p o m ia ru  p rz e tw o rn ik a  
A /C  sygnałów z układu p o m ia ru  skutecznej 
w a r to śc i  p rą iu  o ra z  z detek torów  szczytow ych 
p rądu  i napięc ia .  W m ia r ę  rozbudowy sys tem u 
zos tan ie  w ykorzystany  rów nież  czw ar ty  kanał. 
S tosowane t r a n z y s to ry  polowe um ożliw ia ją  
p rz e łą c z a n ie  sygnałów od 0 do -10V.

P rz e tw o rn ik  analogow o-cyfrowy

W typowych układach wejść-analogowych na 
ogół s to su je  s ię  dwa typy p rze tw orn ików  ana-

U*es

Uh*

ijuH**mdt .EU

r ,  - rc

i i r ~ i  □ _

i p  i - i  r ~ i  n

Rys. 4. P rz e b ie g i  czasow e sygnałów s te ru ją c y c h  in te g ra to ry  połówki dodatniej 
i u jem nej
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R ys. 5. S chem at m u l t ip le k se ra

logow o-cyfrow ych; kom pensacy jne  o ra z  z pod
wójnym całkow aniem . P rz e tw o rn ik i  kom pen
sacy jne  u m o ż liw ia ją  p r z e tw a rz a n ie  chwilowej 
w a r to ś c i  i z tego względu w sp ó łp racu ją  z r e 
guły ze w zm acn iaczem  p ró b k u ją c o -p a m ię ta ją -  
cym . D rugi typ m ie rz y  w za sa d z ie  w ar to ść  
ś r e d n ią  za  c z a s  od 1 m s  do 10 m s ,  a wynik 
wyprowadzony j e s t  po zakończeniu  p r z e tw a r z a 
nia . B io rą c  pod uwagę szybkość  p rz e tw a rz a n ia  
o r a z  m ożliw ość  w yprow adzania  in fo rm ac j i  s z e 
regow ej w c z a s ie  t rw a n ia  p o m ia ru  zdecydowa
no s ię  n a  p rz e tw o rn ik  kom pensacy jny . Układy 
w sp ó łp racu jące  z m u l t ip le k se re m  m a ją  ch a rak 
t e r  układów p am ię ta ją c y ch  i e l im in u ją  koniecz
n o ś ć  s to so w an ia  układu pr<t>kująco-pam iętają-

cego. Ze względu na  to, że p o m ia r  odbywa s ię  
w każdym  p d o k re s ie  s ie c i  o ra z  że l iczb a  m i e 
rzonych  w ielkości będzie  w z ra s ta ć  w m ia r ę  
rozbudowy sy s tem u  zdecydowano, że c zas  
p rz e tw a rz a n ia  powinien być m n ie jszy  od 1 m s .  
Uwzględniając dokładność p o m ia ru  zmiennych 
analogowych, k tó ra  wynosi 0, 5% - 1% z a s to s o 
wano p rze tw o rn ik  10-bitowy. Jego  zdolność 
ro z d z ie lc z a  wynosi około 10 mV, co odpowia
da względnej dokładności rzędu  0,1% /  w odnie
sieniu  do całego  za k re su  wynoszącego 10V/.

N ajw ażn ie jszym i sygna łam i p rz e tw o rn ik a  s ą : 
START - in ic ju je  cykl p rz e tw a rz a n ia  analogo
w o-cyfrow ego
OBWIEDNIA - wysłany p rz e z  p rze tw o rn ik  w 
chwili ro zp o częc ia  cyklu p rz e tw a rza n ia  
STROB - po trzebny  do odtw orzenia  in fo rm ac ji  
p rz e sy ła n e j  w sposób szeregowy.

Po jaw ien ie  s ię  sygnału OBWIEDNIA sygna
l izu je ,  że ro zp o czą ł  s ię  cykl p rz e tw a rz a n ia  
o ra z  że in fo rm ac ja  o wyniku p o m ia ru  nie m oże 
być odczytywana w sposób równoległy, a j e d y 
n ie  w sposób  szeregow y. P o  zaniku sygnału OB
WIEDNIA wynik p o m ia ru  m ożna odczytać w spo
sób równoległy z r e j e s t r u  wyjściowego. Zanik 
tego sygnału info rm uje  rów nież , że  p r z e tw o r 
nik j e s t  gotów do ro zp o częc ia  następnego  cyklu
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p rz e tw a rz a n ia  /p o  o trzym an iu  sygnału  START 
VC/.

Układ nad aw czo -o d b io rczy

Zadan iem  układu n ad aw czo -o d b io rczeg o  j e s t  
.komunikacja po m ia ro w e j  c z ę ś c i  zdalnej z m in i-  
K om putercm  p o p rz e z  kanał sp rz ę ż e n ia  IN T E L - , 
DIGIT PI.  S chem at blokowy układu N /O  p r z e d 
s tawiono na rysunku 6. In fo rm ac ja  sze reg o w a  
i sygnały sy n ch ro n izu jące  /S T R O B / z kanału  
INTELDIGIT P I  s ą  p o p rz e z  dopasowane l in ie  
t r a n s m is y jn e  i układy iz o la c j i  galwanicznej 
p r z e s y ła n e  do r e j e s t r u  n ad aw czo-odb io rczego ,  
gdzie n as tęp u je  zam ian a  in fo rm a c j i  sze regow ej 
na 4-b itow y ro zk az ,  p rz e sy ła n y  rów noleg le  do 
d e s z y f r a to ra  funkcji / 2  b i ty /  i bu fo ra  / 2  b i ty / .  
Dwa bity in fo rm a c j i  rów noleg łe j wypyłane p rz e z  
układy buforowe w ykorzystyw ane są  do wyboru 
jednego z c z te r e c h  kanałów m u l t ip le k se ra ,  gdy 
je d n o c z e śn ie  z d e s z y f r a to ra  funkcji wysyłany 
j e s t  sygnał POMIAR VC. P onadto  s łu ż ą  do wy
boru  odpowiedniego p rz e tw o rn ik a  w ysyła jącego  
in fo rm a c ję  w sposób  równoległy, gdy deszyfra -  
t o r  funkcji wysyła sygnał ODCZYT INFORMA
C JI RÓW NOLEGŁEJ. Bity te p o zw ala ją  także  
w p rze tw o rn ik u  A /C  identyfikować kanał, w któ
ry m  z o s ta ł  wykonany p o m ia r .  In fo rm ac ja  s z e 
regow a wysyłana p r z e z  p rz e tw o rn ik  A /C  m a 
p o s ta ć  s łow a 12-bitowegot 2 bity identyfikujące  
kanał i 10 bitów w łaściw ej in fo rm a c j i .  D eszy -  
f r a t o r  funkcji w y tw arza  także  sygnały zw ią z a 
ne z r e a l i z a c j ą  funkcji pom ocniczych .

Sygnał 'POM IAR VC z d e s z y f r a to ra  funkcji 
lub sygnał START generow any na początku  każ
dego p ó ło k re su  w układz ie  s te ro w a n ia  u ru c h a 
m ia ją  p rz e tw o rn ik  A /C . Sygnał START powo
duje tak że  us taw ien ie  w uk ładz ie  bufora  k o m 
b inac ji  zapew niającej p rz e p ro w a d ze n ie  p o m ia -  

* rów  w odpowiedniej sekw encji  /ń p .  s tan  bufo
r a  00 zapew nia  ro z p o c z ę c ie  pom iaró w  od p o 
m ia ru  w a r to śc i  szczy tow ej p r ą d u / .  In fo rm a 
c ja  sz e re g o w a  i sygnały  s t ro b u ją c e  z p r z e tw o r 
n ika  A /C  p rz e s y ła n e  s ą  p r z e z  układy izo lac j i  
ga lw anicznej i l in ie  t r a n s m is y jn e  do kanału 
s p rz ę ż e n ia  INTELDIGIT PI. Układ s te ro w an ia  _

w ytw arza  sygnały s te ru ją c e  i synchron izu jące  
p r a c ę  poszczegó lnych  bloków. Synchron izac ję  

f  z p rz e b ie g ie m  p rąd u  zg rzew an ia  zapew niają  
dwa k o m p a ra to ry  g eneru jące  na wyjściu im 
pulsy  p ro s to k ą tn e ,  odpowiednio w cz a s ie  trw a
nia  dodatnich  i u jem nych  pó łok resów  tego p r ą 
du. Dysponując tak im  zes taw em  pom iarow ym  
podję to  próby badania  p rzeb ieg u  krzyw ej r e 
zy s tan c j i  dynam icznej i korygowania  czasu  
zg rzew an ia  w celu uzyskan ia  dobrych jakośc io 
wo zg rze in .

W p r z y s z ło ś c i  p rzew idu je  s ię  wykonanie m o
dułów do p o m ia ru  p a ra m e t ró w  czasow ych  p r o 
cesu  tak ich  jak  np. kąt zapłonu i p rzew odzen ia  
ty ry s to ró w , układy do p o m ia ru  zużycia  energ il j  
s i ły  docisku e lek tro d ,  do p o m ia ru  te m p e ra tu ry  
t r a n s f o r m a to r a  zgrzew aln iczego , ty ry s to ró w  
itp . P rzep ro w ad zo n e  z o s ta n ą  rów nież  badania  
porów naw cze  re g u la c j i  jakośc i  zg rze iny  na pod
staw ie  p o m ia ru  dynam icznej r e z y s ta n c j i  i po-' 
m ia ru  r o z s z e rz e n ia .
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SYMULACJA POMIARÓW CYFROWYCH 
W SYSTEM® ELEKTROfNEUMATYCZNYM

D zia łan ie  analogowych układów zabezp ieczeń  
o p a r te  j e s t  w w iększośc i  przypadków  na tzw. 
iden tyfikacji  d y sk ry m in u jące j ,  p o leg a jące j  j e 
dynie na s tw ie rd zen iu ,  czy uszkodzen ie  m ie śc i  
s ię  w o b s z a rz e  chronionym . Identyfikację  do
k ład n ie jszą ,  jak  rów nież  szy b szą ,  m ożna u z y s 
k a ć 'p r z y  cyfrow ej r e a l i z a c j i  zabezp ieczeń . Zło
żoność  te j  tem atyk i ,  tak  z punktu w idzenia  s ta
nów p rz e jśc io w y c h  w s y s te m ie  e le k t ro e n e rg e -  . 
tycznym  jak  też  sposobu r e a l iz a c j i  układu c y f 
row ego, wyboru m etody  obliczeniow ej, c z ę s to 
t l iw o śc i  p róbkow ania  i sposobu f i l t r a c j i  sygna
łów w ejściow ych powoduje jednak, że m im o 
znacznego  zaaw ansow ania  p ra c  badawczych, 
zagadn ien ie  to, poza n ie l icznym i p rz y p a d k a 
m i, n ie  wyszło  dotąd poza  ra m y  koncepcji  i 
te s to w an ia  pewnych m etod obliczeniowych, 
j B rak  do tej po ry  jednoznaczne j  koncep 
c j i  co do Rodzaju /  w ie lk o śc i /  m aszyny  c y f ro 
wej. p rz y  pom ocy której rea l izo w an a  byłaby 
iden ty f ikac ja .  Z as tosow an ie  dużych jednos tek  
cyfrow ych, re a l iz u ją c y c h  kom pleks  zagadnień 
zw iązanych  z au to m a ty z a c ją  sy s tem u , w o bec
nej chwili j e s t  dosyć trudne. Zdecydowana 
w ięk szo ść  koncepcji  p rzew id u je  w ykorzystan ie  
do tego ce lu  m aszy n  cyfrow ych typu m in ik o m 
p u te r ,  In te re su ją c e  badania ,  do tyczące  z a s to 
sow ania  m ik ro k o m p u te ró w  do zab ezp ieczen ia  
l in i i  e lek t ro e n e rg e ty c z n y c h  najw yższego  n a 
p ię c ia  p row adzone  s ą  w Japon ii  [2 ] .  P r o p o 
nuje s ię  tu w y korzys tan ie  m ałych  p ro c e s o ró w  
/p o je m n o ś c i  p a m ię c i  1 K słów 16 -b itow ych /,  
wyposażonych w układy f i l t ru ją c e .  Koncepcja  
taka, zdaniem  autorów , m oże  pozwolić  na 
znaczne  popraw ien ie  pew ności p ra c y  u rząd zeń  
cyfro.wych. Wydaje s ię  jednak, że rozw iązan ie  
to, ze względu na dość wysokie koszty , nie 
zna jdz ie  s z e r s z e g o  zas to sow an ia  w na jb l iż szy m  
o k re s ie .  N ieza leżn ie  jednak  od sposobu r e a l i 
zac ji  cyfrow ych układów autom atyki, z ag ad n ie 
nie  to w ym aga p row adzen ia  d ługotrw ałych  i 
kosz tow nych  badań w w arunkach  sym ulow anych .1

W n in ie jszym  ar tyku le  p rzed s taw io n o  koncep
c ję  układu sym ulacyjnego , z rea l izow anego  p rzy  
zastosow aniu  m in ikom pu te ra  MERA 303, z e s t a 
wu sp rzęg a jąceg o  INTELDIGIT PI i m aszyny  
analogowej MEDA 80 T. Z aprezentow ano o p ro 
gram ow anie  dla p o trz e b  badań sym ulacyjnych  
i omówiono jego  podstawowe bloki operacy jne . 
P rzed s taw io n o  m odel analogowy sys tem u  e le k 
tro en e rg e ty czn eg o  p rzy ję teg o  do rozw ażań  o ra z  
pom ocnicze  układy analogowe do in ic jac j i  z a 
kłóceń. Z aprezentow ano m ożliw ość  w ykorzy
stan ia  układu sym ulacyjnego  do porównawczych 
badań w c z a s ie  rzeczy w is ty m  cyfrowych m etod 
lo k a l izac j i  zw arc ia  w l in iach  najw yższych  n a 
p ięć ,  z punktu widzenia w raż liw ośc i  na odksztai 
cen ią  sygnałów wejściowych.

Symulacyjny układ badawczy

Schem at blokowy zapro jek tow anego  i z r e a l i 
zowanego układu sym ulacyjnego  i lu s t ru je  ry s .  1.

C en tra lnym  u rząd zen iem  s te ru ją c y m  i p r z e 
tw arza jący m  in fo rm a c je  j e s t  m in ik o m p u te r  se
r i i  MERA 303. Jako  u rz ą d z e n ie  p o ś re d n ic z ą c e  
w dwukierunkowym p rz e s y le  in fo rm ac j i  na 
d rodze  obiekt /u k ła d  zamodelowany na m a s z y 
nie analogow ej/  - p r o ć e s o r ,  zas tosow ano z e 
s taw  sp rz ę g a ją cy  INTELDIGIT PI. Z e s ta w ie 
nie bloków, w jak ie  zo s ta ł  wyposażony z e 
s taw  PI, p rz e d s ta w ia  tab e la  1. M aszyna a n a 
logowa MEDA 80T wyposażona j e s t  w 80 pól 
operacy jnych  z tym, że w za leżn o śc i  od r e a l i 
zowanego układu, n iek tó re  pola m ogą być wy
ko rz y s ta n e  jako  m n o ża rk i  lub k o m p ara to ry .

W szystk ie  in s t ru k c je  zw iązane z wykonywa
nym i o p e ra c ja m i  p ro g ram o w y m i jak  też  o pe
r a to r s k im i ,  w ynikającym i z dz ia łan ia  układu 
sym ulacyjnego , m ogą być w sposób  łatwy iden
tyfikowane, p o p rz e z  odczyt na m o n ito rz e  kodu 
o p erac j i .
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Rys. 1. Schem at hlokowy układu sym ulacyjnego

Tabela  1

Z es taw ien ie  bloków w ejściow ych i wyjściowych

l p: Rodzaj w e jśc ia  i w yjśc ia Sygnał Ilość

i . W ejśc ie  dwustanowe s ta ty czn e  p rz e ry w a n e 0 / 2 0  mA 8

2. * W ejśc ie  dwustanowe s ta ty czn e  p rz e ry w a n e 2 0 / 0  mA 8

3. W ejśc ie  dwustanowe sta tyczne 0 / 2 0  mA 12

4. W ejśc ie  analogowe o. . . i i o v 56

5. W yjście  s te ro w an e  s i ln ik iem  skokowym 1

6. W yjśc ie  dwustanowe 0 / 2 0  mA 16

lacyjnego, a poza  tym j e s t  p ro g ra m e m  z a r z ą 
dza jącym  dla p ro g ra m ó w  / P 3 /  i / P 4 / .  Z a d a 
n iem  p ro g ra m u  / P 3 /  j e s t  u ru c h a m ia n ie  u k ła 
du, p r z e tw a rz a ją c e g o  sygnał analogowy na po- 
Btać cyfrową, od liczan ie  i lo śc i  pobranych  p r ó 
bek sygnałów wejściowych o ra z  wysłanie  sy g 
nału p rz e ry w a jąc e g o ,  powodującego u ruchom tę- 
nie układu analogowego, in ic ju jącego  zw arc ie  
w analizow anym  układz ie  m odelowym. O kres  
próbkow ania  Tp, i lo ść  kolejnych firóbek sygna
łów w e jśc iow ych 'o raz  faza  nap ięc ia ,  p rz y  j a 
kiej ma być za in icjow ane z w arc ie ,  s ą  zadaw a
ne p ro g ram o w o . P o  pobran iu  o k re ś lo n e j  p r o 
gram ow o i lo śc i  p ró b ek  sygnałów wejściowych, 
s te ro w an ie  p rzek azy w an e  j e s t  do p ro g ra m u  
/ P 4 / ,  gdzie n as tępu je  p rz e tw a rz a n ie  danych 
i wydruk obliczonych dla kolejnych okresów  
próbkowania identyfikowanych w ielkości.

S tru k tu ra  układów analogowych

S chem at zam odelow anego na m aszy n ie  a n a 
logowej uproszczonego  sys tem u  e le k t r o e n e r 
getycznego p rz e d s ta w ia  ry s .  3. W p ie rw sz y m  
etap ie ,  k tó ry  obejm uje  n in ie js z e  opracow anie , 
nie  uwzględniono p rzek ładn ików  pom iarow ych  
o ra z  założono, że ro zw ażane  będą  tylko p r z y 
padki t ró jfazow ych bezoporowych zw arć  s y m e 
try czn y ch .  Do ana lizy  p rz y ję to  l in ię  220 kV 
o d ługości 150 km. S ta łą  m aso w ą  sy s tem u  z a 
s i la jąceg o  p rz y ję to  T  = 255 m s  a s ta łą  c z a s o 
wą l in i i  T  = 24 m s .  P a r a m e t r y  sy s tem u  e le k 
tro e n e rg e ty cz n e g o  p rz y ję to  s ta łe  w czasie .,  i 
rów ne p i J  •,

O p rogram ow an ie  m aszyny  cyfrowej

W ykorzys tan ie  do badań zes taw u symulacyj-. 
nego o konfigurac ji  p rzed s taw io n e j  na ry s .  1 
wym agało  wykonania sp e c ja l i s ty c z n eg o  o p ro 
gram ow an ia .  P r z y  jego  opracowywaniu  wyko
rz y s ta n o  sy s te m  operacy jny , s tanow iący In te 
g ra ln ą  c z ę ś ć  zes taw u  s p rz ę g a ją ce g o  PI. P o z o 
s ta łą  c z ę ś ć  n iezbędną  p rz y  wykonywaniu p o 
m ia ró w , a w ynikającą  z kon figu rac ji  zestaw u 
sym ulacy jnego , z rea l izo w an o  we własnym  z a 
k r e s ie .  Rys, 2 p rz e d s ta w ia  ogólny s c h e m a t  blo
kowy op ro g ram o w an ia  p r o c e s o r a  z podz ia łem  
na c z te ry  z a sa d n ic z e  c z ę śc i .

Z adan iem  w ielozadaniow ego sy s tem u  o p e r a 
cyjnego / P I /  j e s t  z a rz ą d z a n ie  p ro g ra m a m i ,  
r e a l iz u ją c y m i  zadan ia  na ze s taw ie  PI i m in i 
k o m p u te rz e  M ERA 303. P r o g r a m  s te ru ją c y  
/ P 2 /  koordynuje  p r a c ę  u rz ą d z e ń  układu sy m u -

| Pt SYSTEM OPERACYJNY

P2 STEROWANIE ZESTAWEM SYMULACYJNYM
i

P3 PROGRAM REALIZUJĄCY PRÓBKOWANIE 
I GENERUJĄCY SYGNAŁ ZWARCIA

1

'P*t
PROGRAMOWA REALIZACJA ALGORYTMÓW 
CYFROWYCH I UKŁADÓW FILTRUJĄCYCH

Rys. 2. S chem at blokowy o p ro g ram o w an ia  z e 
stawu sym ulacy jnego
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Rys. 4. S chem at analogowy u p roszczonego  sy s tem u  e lek tro en e rg e ty czn eg o

Rys. 3. S chem at up ro szczo n eg o  sy s tem u  e le k 
t ro e n e rg e ty cz n e g o

Schem at analogowy u p ro szczo n eg o  sy s tem u  
e le k t ro e n e rg e ty c z n e g o  p rzed s taw io n o  na r y s .  4. 
Gdy zes tyk  rozwierny- k o m p a ra to ra  am plitu
dowego j e s t  zw arty ,  s c h e m a t  analogowy odpo
wiada układowi p r z e d  zw a rc ie m . P r z e z  z m ia 
n ę  po łożen ia  zestyku  w chwili t  uzysku je  s ię  
s c h e m a t  analogowy odpowiadający s tanow i u- 
kładu po w ystąp ien iu  z w arc ia .  C e lem  z a in ic jo 
wania  z w a rc ia  w założonej chw ili  t  , kon iecz 
ne j e s t  doprow adzenie  do k o m p a ra to ra  nap ięc ia  
s te ru ją c e g o  u s ê r - p rz e su n ię te g o  w zględem  na

p ię c ia  u w punkcie  zabezp ieczeniow ym  P

Rys. 5. P rz e b ie g  nap ięc ia  u w punkcie z ab ez 
pieczeniow ym  i napięc ia  u gj e r  zw arc ia  po
w sta łego  p rz y  p rzechodzen iu  nap ięc ia  u p rz e z  
m ak s im u m .

/ r y s .  3/ o w a r to ść ,  z a leżną  od założonego cza
su t  . Rys. 5 i lu s t ru je  p rz e b ie g  n ap ięc ia  u i 
n ap ięc ia  s te ru ją c e g o  u s ê r  p rzykładow o dla 
zw arć  inicjowanych p rzy  p rzechodzen iu  n ap ię 
c ia  u p rz e z  m ak s im u m , n a to m ia s t  ry s .  6 i lu 
s t ru je  p rak ty czn ą  r e a l iz a c ję  tego rodza ju  ukła^ 
du. Z ak reskow ane  pole  na r y s .  5 o k re ś la  p r z e 
dzia ł  czasu ,  w jak im  na leży  p rz e z  zam knięc ie  
zestyku p 2 podać p rz e b ie g  ug te r  na zac isk  kj

k o m p a ra to ra .  Zam knięc ie  zestyku p 2 nas tępuje  
w wyniku wydania odpowiedniej in s tru k c j i  p rze?  
p ro c e s o r .

O prócz  omówionych układów, na m aszyn ie  
analogowej z rea l izow ano  rozw ażane  w bada
n iach  układy fi l trów  analogowych.

/ Z  J  U l . s /  I Ł . J
  = 0» 2:   = 0, 12; —R = 0, 6

o o

p rz y  czym ; / Z . L/  = / Z ^  + Z  J .

W a rto ść  po jem n o śc i  p o p rzeczn e j  l in i i  p rz y ję to  
C'L = 8. 8 • 10‘ 9 F /k m .
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Rys. 6. R e a l iz a c ja  układu in ic ju jącego  z w arc ie  
w układzie  p rz y ję to  R 1 > R,t

Cyfrowa lo k a l izac ja  zw arc ia  
w l in iach  najw yższych  napięć

C yfrow a r e a l iz a c ja  m etod  obliczeniowych

W odn iesien iu  do cyfrow ych m etod  lo k a l iz a 
cji zw a rc ia ,  na jw iększe  możliwości m a z a s to 
sow anie  k ry te r iu m  im pedancyjnego  f i ,  A j , 
U m ożliw ia ono zlokalizow anie  z w a rc ia  na p o d 
s taw ie  w a r to śc i  modułu i a rgum en tu  im pedan-  
c ji ,  w idzianej z punktu zabezp ieczen iow ego  w 
k ierunku m ie js c a  z w arc ia  w lin ii  e l e k t r o e n e r 
ge tycznej.  P o d s taw ą  w eryfikac ji  w y k o rz y s ta 
nych w badaniach  a lgory tm ów  cyfrowych była 
dokładność, jak ą  mogą ono zapewnić p rzy  od 
k sz ta łc a n iu  sygnałów w ejściow ych składowym i
0 c h a r a k te r z e  nie okresow ym  i oscy lacy jnym , 
i lo ść  wolnych o p e ra c j i  m aszynow ych, w ynika
ją c a  ze stopnia  z łożonośc i  a lgo ry tm ów  o ra z  
i lo ść  kolejnych p róbek  sygnałów wejściowych, 
p o trzebnych  do ich r e a l iz a c j i .  Z a le ż n o śc i  /1  /
1 / 2 /  p rz e d s ta w ia ją  dwa z rozw ażanych  w a r 
tykule  a lgory tm ów  cyfrowych:

T - o k re s  próbkowania,

i / n - 1 /  Tp, i / n T p / , i / n + 1 /  Tp; t i / n - 1 /  Tp, 
u /  nTp/ u /n+ 1 / Tp - kolejne w ar to śc i  p róbek  
sygnałów, p ro p o rc jo n a ln e  do p rądu  i naptęcia  
w punkcie zabezp ieczeniow ym ’

W ystępujące  w a lg o ry tm ie  ¡2]  pochodne 
w ar to śc i  sygnałów wyznaczono p rz y  z a s to s o 
waniu nas tępu jących  za leżn o śc i  f i ]  :

i ' / n T p /  r ł f o l f  . / 3/
2  T p

f i !
i -  / n T p /  = i / n ^ - l /  T p - 2 1  / n T p/ + i / n - 1 / T p  

T  2

Dla sygnału napięciowego a lgo ry tm y , r e a l iz u -  
ince różn iczkow anie  s ą  ana log iczne.

F i l t r a c j a  sygnałów w ejściowych

W raż liw ość  rozw ażanych  w a r tyku le  algorytm 
mów cyfrowych na składowe za k łó c a jąc e ,w y s tę 
pu jące  w sygna łach  wejściowych, była  p o d s ta 
wą do opracow ania  sposobów f i l t r a c j i  sygnałów. 
Dla a lgory tm u cyfrowego / ! /  opracow ano cy f
row o-ana logow ą f i l t r a c ję  sygnałów, n a to m ias t  
dla a lgo ry tm u  / 2 /  zas tosow ano  dolnoprzepusto- 
wy f i l t r  analogowy. P ro je k tu ją c  f i l t r  cyfrowy 
założono, że  f i l t row ane  będą nie bezp o śred n io  
sygnały w ejściow e w p o s ta c i  cyfrow ej, lecz  war
to śc i  modułu i a rgum en tu  im pedąnc ji  obliczone 
dla kolejnych okresów  próbkowania . Miało to 
na celu z rea l izo w an ie  a lgory tm u f i l t racy jnego ' 
w o p arc iu  o p ro s te  m etody obliczeniowe, zapew
n ia jącego  e l im in ac ję  uchybu wnoszonego do ob
l iczeń  p rz e z  składow ą n ieokresow ą, a także  
o g ran iczen ie  wpływu składowej oscy lacy jne j 
o ra z  e l im in ac ję  uchybów wnoszonych p rz e z  
p rz e tw o rn ik  A /C , Ogólną p o s tać  tak z a p ro je k 
towanego f i l t i  u cyfrowego p rz e d s ta w ia ją  za leż
nośc i /  5/ i /  f>/ :

R f i n T p ) -

(nTp)-

R-t (nTp)

Xf (nTp)-

2u (n -1 )Tp  i(n -1)Tp  -u (n T p )  i(n -2 )T p  - u (n -2 )T p  i(nTp) 

2 \ i 3(n-1)Tp ~ i(n -2 )T p  i(nTp)] 

u (n -1 )T p  i(nTp)  -  u (n T p ) ¡(n -T )Tp

i 2(n~ 1) Tp -  i(n -2 )T p  i/nTp) 

u '(n  Tp) i (n Tp) -  i "  (nTp) u (nTp) 

i '2(nTp) - i ( n T p )  ¡“(nTp) 

u (nTp ) i'(nTp)  -  u '(n T p ) i (nTp) 

f i  (n Tp) -  i (nTp) i"(n Tp)

sin (wTp).
(1)

OJ
(2)

gdzie;
R j / n T p / ,  /n T p /  - r e z y s ta n c ja  i r e a k ta n c ja  
odcinka l in i i  e le k t ro e n e rg e ty c z n e j  w idziana  z 
punktu zabezp ieczen iow ego  w k ierunku  m ie j s c a  
zw arc ia .

* Nc .
/  —lf  / n ’V  / = k l - J  ^ l / n ' m / TD/

rh= 1 "

/>/



ty If / nTp /  = k E t 1 / " - / !
m =l F

. / « /

p rz y  czym :
/ Z j  / n - m / T  /  ^ / n - m / T  - w a r to śc i  m o-

P dułu i a r g u 
m entu dla 
m - te g o  o k r e 
su p róbkow a
nia.

N = 
c

= E f  —— -J' - na jw ięk sza  l iczba  całkowita ,
'  p ‘ n ie  w iększa  od i lo razu  o k r e 

su wejściowego i o k re su  p ró b 
kowania.

We w spółczynnikach  a lgory tm ów  f i l t r a c y j 
nych k* i k* * uwzględniono p a r a m e t r ,  o k r e ś 
la jący  n a jw ięk szą  zm ian ę  ak tualn ie  ana l izo w a
nych w a r to śc i  w p ro c e s ie  f i l t r a c j i  w stosunku 
do w a r to śc i  o t rzy m an e j  w poprzedn im  o k re s ie  
f i l t r a c j i .  Sposób ich  w yznaczania  podają  z a le ż 
no śc i  / 7 /  i /  8 / :

k *  = --------------- -
IV

N ^  ™ax / A /  -  m in  /A /
<= / z „ / » -  V V

/ 8/
m a x /B /  - m in/B7~ 

c if l f  / n  - 1/ Tp

p r z y  czym ;

A = /z,1 / n - l /  Tp / .  / *  / n - 2 / Tp / . . . . / ■

* i  V  Tp /*

B = /<fj / n - l / T p / , / ^  / n - 2 /  Tp / , . . . /

( f l / n - N c / T p / .

/ z ^ / n - 1 /  T p / , ( ^ ^ / n - l /  Tp - f i l t row ane  w a r 

to ś c i  modułu i a rg u m en tu  dla poprzedn iego  
o k re su  f i l t r a c j i .

D olnoprzepustow e f i l t ry  analogowe dla a n a l i 
zowanych a lg o ry tm ó w  cyfrow ych z rea l izow ano  
wg dwóch sposobów a p ro k sy m a c j i .  P r z y  ich 
pro jek tow aniu  uwzględniono p a sm o  c z ę s to t l i 
w ości sk ładow ych zak łóca jących  o c h a ra k te rz e  
o scy lacy jnym , w a r to śc i  rozw ażanych  w b ad a 
n iach  c z ę s to t l iw o śc i  p róbkow ania  o ra z  w p r z y 
padku a lgo ry tm u  /1  /  z a k r e s  f i l t r a c j i ,  r e a l i z o 
wany p r z e z  f i l t r  cyfrowy. B io rąc  to pod uwagę, 
dla a lgo ry tm u  /1  /  zas tosow ano  analogowy f i l t r  
do lnoprzepustow y III rzędu  o częs to t l iw o śc i  
g ran iczne j  f = 200 Hz wg a p ro k sy m a c j i  T h o m 
sona, n a to m fa s t  dla a lgo ry tm u  / 2 /  f i l t r  Tli r z ę 
du o czę s to t l iw o śc i  g ran iczne j  f = 150 Hz wg 
a p ro k s y m a c j i  B u tte rw ortha .

Metodyka badań sym ulacy jnych

P r o g r a m  badań obejm ow ał sy m u lac ję  zw arć  
w w ybranych  m ie jsc a c h  l in i i  e le k t ro e n e rg e ty c z 
nej T p rz jp ró ż n y c h  fazach  n ap ięc ia  w m o m enc ie

pow stan ia  zw arc ia .  W badaniach rozważono dwa 
układy
- pom ija jący  po jem nośc i  p o p rzeczn e  l in ii  elek
t ro en e rg e ty czn e j .
- odwzorujący l in ię  e lek tro en e rg e ty czn ą  za p o 
m o cą  dwóch czwórników t y p u p .

P o m ia ry  p rzeprow adzono  p rzy  cz ę s to t l iw o ś 
c iach  próbkow ańia  f = 400 Hz, 800 Hz, 1000 Hz 
1200 Hz. p

A naliza  wyników badań symulacyjnych

P rzep ro w ad zo n e  badania, k tórych  wybrane 
wyniki p rz e d s ta w ia ją  ry s .  7 i 8, pozw ala ją  na 
s tw ie rd zen ie ,  że na jw iększą  szybkość  lo k a l i 
zac ji  zw arc ia  zapewnia m etoda  obliczeniowa, 
w ykorzystu jąca  a lgo ry tm  / 2 / .  Wymaga ona do 
o k re ś le n ia  modułu /_Z^/ i a r g u m e n t u j  im pe- 
dencji  co najwyżej t rzec l i  kolejnych próbek syg
nałów wejściowych pobranych  ze stanu z w a r 
ciowego / r y s .  8 / .  Z objętych an a l izą  c z ę s to t l i - '  
w ości p róbkow ania , n a jk o rz y s tn ie jsz e  j e s t  tu 
zas tosow anie  częs to t l iw o śc i  f = 800 H z / 16 
p r ó b e k /o k r e s / .  Metoda w ykorzystu jąca  a lgo 
ry tm  cyfrowy /1  /  zapewnia wysoką dokładność, 
kosz tem  jednak p o g o rszen ia  dynamiki p ro w a 
dzonej iden tyfikacji.  Do o k re ś le n ia  szukanych 
w ar to śc i  wymaga ona p ob ran ia  Nf kolejnych 
p róbek  sygnałów wejściowych, gdzie Nf o k r e ś 
la  za leżność :

/»/
N. = N + N , f c p

p rz y  czym;

N - i lo ść  p ró b ek  po trzeb n a  do r e a l iz a c j i  a l 
gorytm u cyfrowego.

Dla te j  metody obliczeniowej n a jk o rz y s tn ie j 
s z e  j e s t  zas tosow anie  częs to t l iw o śc i  próbkowa
nia fp = 1200 Hz /2 4  p r ó b k i /o k r e s / .

Podsum ow ując  należy  s tw ie rd z ić  iż:
1. Zaprezen tow ana  koncepcja układu sym ula -  
cyjnego, z rea lizow anego  w op arc iu  o krajowy 
s p r z ę t  cyfrowy, um ożliw ia  p row adzenie  w cza
s ie  rz e c z y w is ty m  badań cyfrowych m etod ob l i 
czeniowych z punktu w idzenia  w raż liw ośc i  na 
odksz ta łcen ia  sygnałów wejściowych.
2. Z as tosow anie  m aszyny  analogowej w z e s t a 
wie sym ulacyjnym  um ożliw ia  r e a l iz a c ję  u k ła 
dów modelowych o różnym  stopniu złożoności, 
a  co za  tym idzie , pozwala  na an a l izę  tylko 
w ybranych składowych zak łócających  lub też 
ich su p e rp o z y c j i ;■
3. Zastosow ane  w prow adzonych  badaniach  dol
n oprzepustow e f i l t ry  analogowe lub s k o re lo w a 
n ie  w przypadku  metody / 1 /  sz e ro k o śc i  p a sm a  
p rzepustow ego  z z a k re s e m  f i l t r a c j i ,  rea l izow a
nym  p rz e z  cyfrowy a lgo ry tm  fil t racy jny  i z a 
s to sow aną  częs to t l iw o ść  próbkowania, u m o ż l i 
w ia ją  e l im in ac ję  wpływu na dokładność p rz e p r o 
wadzonej identyfikacji  składowych zak łó ca ją 
cych, t rudnych  do u sun ięc ia  m etodam i cyfrowy
m i .  ,

4. P rzep ro w ad zo n e  badania porów naw cze p rzy  
zastosow aniu  układu sym ulacyjnego  pozw ala ją  
na s tw ie rd zen ie ,  że  zapewnienie m etodom  c y f 
rowym jed n ocześn ie  dużej szybkośc i  i wysokiej 
dokładności,  j e s t  t rudne . K orzys tne  m oże  być
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Rys. 7.' P r z e b ie g  lo k a l izac j i  z w arc ia  pow sta łego  w od leg łości 129 km 
od punktu zabezp ieczen iow ego  /  Iz I 1 p rz y  zastosow aniu  a l-

h i i  = 0 . 8 4  .

I n  )
go ry  tną u / 1 /  i cy frow o-analogow ej f i l t r a c j i  sygnałów. C zęs to t l iw ość  
próbkow ania  f = 1200 Hz /24  p r ó b k i /o k r e s / .

Rys. 8. P r z e b i e g  lo ka lizac ji  z w a rc ia  pow sta łego  w od leg łośc i  126 km  
od punktu zabezp ieczen iow ego /

W
■rytmu / 2 /  i f i l t r a c j i  analogowej. C zęs to t l iw ość  p róbkow ania  f 
800 Hz /  1 fi p ró b e k / o k r e s / .

W tt  *  - O lt t  g

V /Sil \
'—2- = 0 ,84  p rz

M5 ll /
p rz y  zas to sow an iu  algo-

W ykorzystan ie  a lgo ry tm u  cytrow ego /  1 / o raz  
cyfrow o-analogow ej f i l t r a c j i  sygnału , zapewnia 
wysoką dokładność1, kosz tem  jednak p o g o r s z e 
nia szybkośc i  prow adzonej identyfikacji.

w p rak ty czn e j  r e a l i z a c j i  ro zw iązan ie  k o m p ro 
m isow e. S tosu jąc  m e to d ę  cyfrow ą, w yk o rzy 
s tu ją c ą  a lg o ry tm  /  2/ uzysku jem y szybką, le cz  
s tosunkow o m ało  dokładną lo k a l izac ję  zw arc ia .
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INFORM ACJE -NOW OŚCI

mi. ZYGMUNT JANKOWSKI 
OBR „Mera " Lumel ”

METRONOM ELEKTRONICZNY TYPU AM

Metronom elek troniczny  typu AM p r z e z n a 
czony je s t  p rz e d e  w szystk im  dla uczniów szkół 
muzycznych i nauczyc ie l i  gry na in s tru m en tach  
rnuzycznych. J e s t  on szczegó ln ie  przyda tny  w 
początkowym o k re s ie  nauki, gdyż ułatwia u- 
t rz y m a n ie  właściwego tem pa  granego utworu 
m uzycznego, k tó re  m oże być kontrolowane tak
towaniem m etronom u. Sygnalizacja taktowania 
m oże być świetlna lub akustyczna . Dzięki 
świetlnej sygna lizac ji  tem pa  gry, m e tronom  
m oże być stosowany wszędzie  tam , gdzie nie 
j e s t  pożądany sygnał akustyczny. M etronom 
można s tosow ać do wyznaczania tem pa pod
c z a s  ćwiczeń w gim nastyce  rehab il i tacy jnej ,  
sportowej i ry tm ice .

P a r a m e t r y  techniczne m etronom u:

- częs to tl iw ość  taktowania regulowana płynnie 
w z a k re s ie  od 40 do 210 tak tów /m in . / t j . od 
la rg o  dó p r e s to /  •
- dokładność częs to t l iw ośc i  taktowania w wa
runkach znam. -2% i  0, 5 taktu
- zas ilan ie :  b a te r ia  p łask a  3R12 4, 5V lub p rz e z  
wbudowane gniazdo wtykowe z zas i lacza  zew 
nę trznego  5. . .  5, 5V
- znamionowa te m p e ra tu ra  
o toczenia  20° - 5°C
- użytkowy z a k re s  napięcia
zas i lan ia  3, 8 V . . . 5, 5V
/b a t e r i a  p laska  4, 5V typu 3R12 lub zas i lacz  
s tabilizowany 5V. . . 5, 5V/

ro t .  1. M etronom  AM: 1 - pok rę tło  częs to t l iw ośc i  taktowania, 2 - p rze łączn ik  
rodzaju  p racy ,  3 - wyłącznik zas i lan ia ,  4 - gniazdo z a s i lacza  zewnętrznego,
5 - Zasuwka gniazda b a te r i i
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- użytkowy* z a k r e s  te m p e ra tu -  Q
ry  o toczen ia  ■ 10 C . . . 35 C
- sy g n a l izac ja  taktowania'*

- w ym iary  gabarytow e
- wagą

^  św ie tlna  lub 
' akustyczna  

170 x 3 2 x 9 0  m m  
0, 34 kg

Opis techniczny

Do generow ania  im pulsów  tak tu jących  z a s to 
sowano układ m u j t iw ib ra to ra .  Po  w łączeniu 
nap ięc ia  za s i la n ia  ko n d en sa to r  r i  ładuje  s ię  
p r z e z  opornik  R l l ,  wywołując w z ro s t  po tenc ja 
łu na b az ie  t r a n z y s to r a  T7, w z ro s t  p rąd u  jego 
k o lek to ra  o ra z  zad z ia łan ie  układu s te ru ją c e g o  
złożonego z t ran zy s to ró w  T8, T4 i T5, Na wyjś
ciu układu s te ru ją c e g o  /k o le k to r  t r a n z y s to ra  
T 5 /  po jaw ia  s ię  im p u ls  o s z e ro k o ś c i  o k r e ś lo 
nej w a r to śc ia m i  e lem en tów  R22 i C2 pow odu
jąc :  z a łą c ze n ie  k lucza  t ra n z y s to ro w e g o  T3, 
roz ładow anie  k o n d en sa to ra  C l ,  spadek  p o te n 
c ja łu  bazy  t r a n z y s to r a  T7 o ra z  w łączenie  ukłie 
du s te ru ją c e g o .  Po  c z a s ie  ok reś lo n y m  s z e r o 
k o śc ią  im pulsu , k o n densa to r  C l ładuje  s ię  p o 
nownie i cykl p o w ta rz a  s ię .

C zęs to t l iw ość  taktow ania  je s t  p ro p o rc jo n a l 
na do nastaw y dokonanej za pómoc-ą po ten c jo 
m e t ru  R13. Im pulsy  tak tu jące  s ą  m odelow ane 
sygnałem  akustycznym  o c z ę s to t l iw o ś c i  . . . .  Hz 
w ytw arzanym  w układzie  g e n e racy jn y m , k tóry  
tw o rz ą  t r a n z y s to ry  T10, T l i .  i t r a n s f o r m a to r  
T r .  Sygnab-z g e n e ra to ra  zapa la  neonówkę, Ne 
o r a z  p r z e z  wyłącznik  W2 u ru c h a m ia  głośnik Gł-

C zas  t rw a n ia  Sygnału akustycznego lub 
św ietlnego ok reś lony  j e s t  s z e ro k o ś c ią  im pu lsu  
na wyjściu układu s te ru ją c e g o .  N apięcie  z a s i 
la ją c e  uk ład  g e n e ra to ra  tak tu jącego  j e s t  s t a b i 
l izow ane za p o m o cą  e lem entów  D2, T2, R5 i 
R23. P r z y  spadku n ap ięc ia  b a te r i i  poniżdj wy
m aganego, zos ta je  zablokowany t r a n z y s to r  T l  
i diodę Dl za łączony t r a n z y s to r  T2. Napięcie  
z a s i la ją c e  uk ład  g e n e ra to ra  s ta je  s ię  b lisk ie  
|zerłi : i układ p r z e s ta je  im pulsow ać. Stan taki 
j e s f  sygnalizaw any c iąg łym  sygnałem  akustycz
nym lub św ie tlnym , co o znacza  kon ieczność  
wymiany b a te r i i .

Obudowa m etronom u j e s t  wykonana z tw orzy
wa te rm o p la s ty c z n eg o .  E lem en ty  i podzespoły  
e le k tro n iczn e  u m ie sz c z o n e  s ą  na jednej p ły tce  
obwodu drukowanego.
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„MERA" PRODUKUJE W  RAMACH JS EMC SYSTEM R -  32 DO LOKALNEGO 

I ZDALNEGO PRZETWARZANIA DANYCH (PRZYKŁAD KONFIGURACJI)

EC 5CM9
Schemat  K onf igurac j i  R-32 w P Z L  Delta Hydrol Wrocław: EC 2032 - j e d 
nostka  c e n t r a ln a  z p a m ię c i ą  256 kB, EC 551 7 - jednostka  s t e r u j ą c a  p a m i ę 
ci taśm ow ych ,  EC 5019 - p a m ię ć  t a śm ow a ,  EC 5552- jednostka  s t e r u j ą c a  
p a m ię c i  dyskowych, EC 5052 - p am ięć  dyskowa 8 Mb, L C 5561 - jednostka  
s t e r u j ą c a  p a m ię c i  dyskowych,  EC. 5061 - p a m ię ć  dyskowa 30 Mb, EC 6016 - 
czytn ik  k a r t ,  EC. 7 0 1 4 -  d z iu r k a rk a  k a r t ,  EC 7033 - d r u k a rk a  w ie rszow a




