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MIKROPROCESOROWY UKtAD STEROWANIA
ROBOTOW PR-02

W Przemystowym Instytucie Automatyki i Po-
miaréw opracowano modutowy system robotow
przemystowych o napedzie pneumatycznym
PK-02. Obecnie system skiada sie z modutéw
dwupotozeniowych realizujgcych ruch liniowy
lub obrotowy, modutu tréjpotozeniowego reali-
zujacego ruch obrotowy oraz szeregu modutéw
ruchu lokalnego. System bedzie rozwijany o
kolejne moduty wielopotozeniowe, realizujgce
ruchy liniowe lub obrotowe. W zwiazku z roz-
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wojem czes$ci manipulacyjnej powstata koniecz-
no$¢é opracowania nowego ukifadu sterowania
robota PR-02. W uktadzie tym beda zastosowa-
ne ukiady MOS-LSI, a jako jednostka central-
na bedzie wykorzystany mikroprocesor 8080A.

Ogo6ina charakterystyka uktadu sterowania

Uktad sterowania zapewnia niezalezne i jed-
noczesne sterowanie 8 robotami PR-02. Kaz-
dy robot moze sktada¢ sie maksymalnie z 32
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modutéw wielopoiozeniowych. Ponadto kazde-
mu robotowi mozna bedzie przyporzadkowacd
do 22 par wejs¢/wyjsé¢ stuzacych do synchro-
nizacji jego pracy z procesem obstugiwanym.
Maksymalna liczba par wejs¢/wyjs¢ stuzacych
do sterowania modutéw ruchu lub synchroniza-
cji z procesem ograniczona jest do !'6X/ .

Uktad sterowania bedzie zbudowany w formie
szafy sterowniczej o wymiarach 1200x800x450
mm, z uko$Snym pulpitem /rys. ]/, umieszczo-
nym na goérnej Scianie szafy. Na pulpicie sza-
fy zostang umieszczone elementy sterownicze

i sygnalizacyjne, z ktoérych cze$¢ bedzie
umieszczona na przenosnym panelu programo-
wania. Wewnatrz szafy jest umieszczona kase-
ta IIIC z pakietami elektronicznymi,, zespol
listew zaciskowych do potagczen zewnetrznych
oraz. zasilacze.

Podstawowe funkcje uktadu sterowania

- Realizacja programoéw pracy od jednego do
o$miu robotéw w cyklu automatycznym.

Praca automatyczna robota polega na kolej-
nym realizowaniu instrukcji®*”~zapisanych w
pamieci programu uzytkowego dla danego ro-
bota. Przejscie do pracy automatycznej naste-
puje po podaniu sygnatu START AUTO z pane-
lu programowania lub z pulpitu sterowania ro-
bota. Zatrzymanie pracy nastepuje po podaniu
przez operatora sygnatu STOP AUTO Ilub w
spos6b natychmiastowy po przyjeciu sygnatu
STOP AWARYINY.

- Wprowadzanie programoéw pracy robotéw z
panelu programowania lub z zewnetrznej pa-
mieci kasetowej PK-1.

Wprowadzanie programu pamieci RAM odby-
wacé sie bedzie w pracy recznej, przez wpisy-
wanie przez operatora kolejnych instrukcji z
panelu programowania. W przypadku progra-
mowania ruchu modutéw robota konieczne be-
dzie doprowadzenie robota do wtasciwego po-
tozenia za pomoca przycisk6w sterowania recz
nego. W pracy recznej istnieje mozliwos¢
wprowadzania korekcji programu oraz wykony-
wanie go instrukcja po instrukcji.

- Przygotowanie robota do pracy w cyklu auto-
matycznym polega na doprowadzeniu wszyst-
kich modutéw robota do jednoznacznie okres$lo-
nego potozenia.

- Sygnalizacja btedéw obstugi i stanéw awaryj-
nych oraz funkcje autodiagnostyczne.

Do sygnalizacji btedéw obstugi bedzie wyko-
rzystywany wyswietlacz cyfrowy, na ktérym
na pozycji najbardziej znaczgacej zostanie wy-
Swietlona litera E, a na pozostatych kod bte-
du pozwalajacy na okre$lenie rodzaju btedu.
Stany awaryjne beda sygnalizowane za pomoca
lampek STOP AWARYINY, a na wysSwietlaczu
zostaje wysSwietlony kod btedu pozwalajacy
zidentyfikowaé przyczyne zatrzymania pracy
robotéw.

- Wspoétpraca z komputerem nadrzednym be-
dzie realizowana przez uktad transmisji sze-
regowej. Umozliwi ona:

hma transmisji

do komputera
nadrzednego

t

Rys. 2. Struktura ukitadu sterowania

e Sledzenie przez komputer wykonywania po-
szczegb6lnych programoéw,

= sterowanie przez komputer wykonywaniem
poszczegdblnych programow.

Struktura ukiadu sterowania -

Ogo6lna struktura uktadu sterowania robotéw
PR-02 zostata przedstawiona na rys. 2. Uktad
sterowania bedzie skonfigurowany z pakietéw
mikroprocesorowego systemu INTEJ.DIGIT -
PI-M, powigzanych magistralg o typowych dla
urzadzen mikroprocesorowych sygnatach. Ma-
gistrala obejmuje linie adresowe, danych, ste-
rujgce, przerwan i zasilan. Konstrukcyjnie ma-
gistrala bedzie wykonana w postaci plateru, pfy-
ty dwustronnie drukowanej. Podstawowa role
w uktadzie sterowania odgrywa pakiet jednost-
ki centralnej z mikroprocesorem 8080A, kto6-
rego funkcjonalny odpowiednik bedzie produko-
wany w kraju. Pakiet jednostki centralnej za-
wiera wszystkie bloki sktadajgce sie na struk-
ture jednoptytowego mikrokomputera. Sg to
przede wszystkim uktady pamieci danych /RAM/
przeznaczone w uktadzie sterowania robotéw
dla przechowywania programu uzytkownika, o
pojemnosci 4K stow 8-bitowyeh i pamigé¢ sta-

Podstawowe parametry techniczne uktadu
sterowania sg przedstawione w zal 1.

xX l.ista instrukcji robota znajduje sie w

zali 2.



la /.I*"KOM/ dla przechowywania programu ste-
rujacego robotéw, o pojemnosci od 2K do 8K.

Dalszym blokiem jednostki centralnej jest
zegar wytwarzajacy impulsy czasowe dla: ste-
rowania czasowego praca oprogramowania, re-
alizacji w licznikach programowo zadawanych
op6znien oraz dla opcjonalnego ukfadu trans-
misji. Uktad transmisji umozliwi powigzanie
danej grupy robotéw z nadrzednym uktadem
kompleksowego sterowania linig produkcyjna,

wykorzystujagcym minikomputer. Transmisja
zegarowa moze sie odbywadé za pomoca sygna-
tu pradu statego 20 mA tub za pomoca urza-
dzen transmisyjnych o standardowym styku
V 24. Szybkos$¢ transmisji, format stéw oraz
tryl. transmisji /asynchroniczna lub synchro-
niczna/ moga by¢ wybierane programowo
przez mikroprocesor. Przewiduje sie wyposa-
zenie ukladu sterowania w sprzezenie umozli-
wiajgce wspotprace z magistrala, P itOWAY we-
dtug standardéw 1KC, z chwilg gdy standardy
to beda ustanowione. Uktad przerwan obstugu-
je do fi sygnatéw przerwan, w tym przerwania
wewnetrzne - sygnalizacji zaniku zasilania sie-
ciowego, zegara, opéznienia zadawanego pro-
gramowego, ukiadu transmisji i przerwania
zewnetrzne - pochodzace ze sterowanych robo-
tow, urzadzen wspoétpracujgcych /procesu/ i
z pulpitu.

Ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymania pro-
gramu uzytkownika w pamieci w przypadku
przerwy w zasilaniu zastosuje sie rezerwowe
bateryjne zasilanie pamieci danych. Kontrole,
zasilali, generacje sygnatéw do procesora i
przetaczenie zasilania pamieci realizowa¢ be-
dzie pakiet kontroli zasilah. Zadania sprzeg-
niecia jednostki centralnej z robotami wykony-
wac¢ beda pakiety wejs¢/ wyjs¢. Kazdy z tych
pakietow zapewni sprzezenie z oSmiu urzadze-
niami sterowanymi i oS§mioma czujnikami sty-
kowymi, wydajacymi sygnaty dwustanowe. Za-
rowno wejseia jak i wyjscia pakietu bedag mia-
ty transoptorowe uktady oddzielenia galwanicz-
nego. Sterowanie przez operatora uruchamia-
niem procesu bedzie odbywac¢ sie z panelu ope-
racyjnego na szafie zespotu sterujgcego, nato-
miast programowanie robotéw odbywac¢ sie be-
dzie z przeno$nego panelu programowania, bez-
posrednio przy programowanym w danej chwi-
li robocie. !"ariel programowania bedzie pota-
czony kablem z szafg zespotu sterowania. Oba
pnnele /programowania i sterujacy/ zostang
sprzezone z magistrala i z pakietem jednost-
ki centralnej za pomoca pakietu obstugi pulpi-
tu. Takiet zawiera¢ bedzie uktady elektronicz-
ne sterowania lampek, wskaz.nikéw i wyswiet-
laczy pulpitow, ukitady wprowadzania sygnatow
z przetgcznikéw i przyciskéw pulpitébw oraz
uktady sprzezenia z magistralg.

Celem diugotrwatego przechowywania prog-
ramow uzytkownika przez czas diuzszy od cza-
su rezerwowego zasilania bateryjnego pamieci
danych oraz dla przechowywania programoéw
aktualnie nie wykorzystywanych stosowana be-
dzie pamie¢ kasetowa. Sprzezenie jednostki

pamieci kasetowej z pakietem jednostki cen-
tralnej realizuje w omawianej strukturze pa-
kiet interfejsu pamigci kasetowej. Testowanie
w toru eksploatacji uktadu sterowania robotéw
bedzie dokonywane za pomocg przenosnego
przyrzadu serwisowego panelu testowania. Pa-
nel testowania bedzie dotgczany bezposrednio
do magistrali za pomocag gniazda na platerze
magistrali. W ten sposéb jeden panel testowa-
nia wystarcza do obstugi serwisowej wszyst-
kich zainstalowanych na obiekcie uktadéw ste-
rowania.

Ostatnim wyodrebnionym blokiem uktadu ste-
rowania jest zasilacz, dostarczajacy napieé
stabilizowanych do pakietéw. Zasilacz pracuje
na zasadzie impulsowej i cechuje sie wysoka
sprawnoscia. Uktad sterowania moze by¢ po-
nadto stosowany jako uniwersalny sterownik
mikroprocesorowy urzadzen technologicznych.
W tym charakterze ukiad bedzie mégt sterowac
oSmioma urzadzeniami technologicznymi, rea-
lizujgc osiem niezaleznych lub powigzanych ze
sobg programow.

Oprogramowanie ukiadu sterowania

Oprogramowanie uktadu sterowania mozna
podzieli¢ na nastepujgce czesci: program ste-
rujacy, program uzytkowy, programy diagnos-
tyczne oraz programy testowe. Program ste-
rujacy umieszczony jest w pamieci statej i
realizuje na mikroprocesorze 8080A repertuar
instrukcji uzytkowych robota 7z ktérych skta-
dajg sie programy uzytkowe/, obstuge progra-
mowa pilpitbw sterowania i programowania,
sterujac wykonywaniem programoéw uzytko-
wych poszczegdélnych robotéw. W przypadku
wykorzystania uktadu w strukturze hierarchicz-
nej program sterujacy zarzadza przekazywa-
niem informacji miedzy uktadem sterowania a
komputerem nadrzednym. Program uzytkowy
umieszczany jest w pamieci danych; ztozony
jest z instrukcji uzytkowych robota, jest zatem
oprogramowaniem wyzszego poziomu w stosun-
ku do programu sterujgcego, zapisanego w je-
zyku wewnetrznym mikroprocesora. Program
uzytkowy wprowadzany bedzie do pamieci recz-
nie z pulpitu programowania lub uprzednio
przygotowany program bedzie przepisywany do
pamieci z jednostki pamigci kasetowej.

Programy diagnostyczne beda miaty na celu
sprawdzanie poprawionego dziatania robotéw i
uktadu sterowania w czasie pracy, lteda one
umieszczone w pamieci statej i uruchamiane
cyklicznie przez program sterujgcy. Programy
testowe pozwolg na sprawdzanie pracy robotéw
a przede wszystkim pakietow ukitadu sterowa-
nia z panelu testowania. Programy U* beda
umieszczone w pamiegci statej panelu testowa-
nia.



Podstawowe parametry techniczne

.Maksymalna liczba wejs¢ uktadu sterowa-
nia - 96

Maksymalna liczba wyj$¢ ukiadu sterowa-
nia - 96

Parametry elektryczne wejs¢:

- wejscie: typu zwarcie lub przerwa

- maksymalne napiecie na wejsciu otwar-
tym - 24V

- maksymalny prad przy wejsciu zwar-
tym - 20 mA

- wejscia maja galwaniczne oddzielenie od
uktadu sterowania.

Parametry elektryczne wyjsc:

Zakgcznik 1

- wyjscia majg galwaniczne oddzielenie od
uktadu sterowania.

Maksymalny sumaryczny prad pobierany przez
wyjscia zasilane napieciem 24 V - 8 A.
Maksymalna dtugo$¢ programu - 256 instruk-
cji /sumaryczna ilos¢ instrukcji dla wszyst-
kich program 6w 900/.

Pamie¢ programu uzytkowego typu RAM /4K/
z rezerwowym zasilaniem bateryjnym.
Mozliwos¢ wspotpracy z pamiecig kasetowa
typu PK- 1.

Liczba flag - 32.

Maksymalna dtugos$¢ kabla od szafy sterowni-
czej do robota - 15 m.

Napiecie zasilania 220 V 50 +1 Hz.

- wyjsScie typu otwarty kolektor

- napiecie wyjsciowe O lub 24 Vv

aksymalny prad 0,5 A

Nazwa instrukcji

POCZATEK WYCOFANIA
AWARYINEGO

KONIEC WYCOFANIA
AWARYINEGO

KONIEC

KONIEC POWTORZENIA

POCZATEK
POWTORZENIA

CZEKANIE

SKOK

SKOK WARUNKOWY

CZEKANIE WARUNKOWE

cigzenia wyjsc¢.

I.Ista instnikeji robota

Opis

nego dla danego robota

go dla danego robota
Ostatnia instrukcja programu

Koniec powtarzanej sekcji prog-
ramu

Poczatek powtarzanej sekcji
okreslong liczbag razy /n/

instrukcji n

wejscia z procesu lub ustawienie

Pob6r mocy: 100 do 400 VA,

zaleznie od ob-

Zatacznik 2

Argument llosc
9 bajtow
Poczatek sekcji programu okresla-
jacej sekwencje wycofania awaryj- - 2
Koniec sekcji programu okre$laja-
cej sekwencje wycofania awaryjne- - 2
- 2
_ 2
n 4 99 3
Czekanie przez okresSlony czas /t/ 0, 1ir tZ. 3
9, 9s
Bezwarunkowy skok programu do nz 255 3
Ominiecie nastepnej instrukcji pro-
gramu. gdy wejscie lub flaga /n/ 1-Z. n z-32 3
bedgca argumentem instrukcji jest 101.6 n
wiaczana lub kontynuacja programu, 132
gdy wejscie lub flaga jest wytgczona
Czekanie na wilgczenie okreslonego \£= n -S&32
101 z. n j¢ 3
132



Nazwa instrukcji Opis

WY.ISCIE ZAi,ACZONE
ustawienie flagi

W YIJSCIE WYPACZONE
zerowanie flagi

POZYCJONOWANIE

Zatgczenie wyjscia do procesu lub

Wytaczenie wyjscia do procesu lub

Zapamietanie biezgcego potozenia
wszystkich /n z. 32/ dwu i wielopo-

c. d. Zalgcznika 2

Argument ”_O?C
bajtow
34 n =432 3
3014 n Z.
132
14 n 4 32 3
\Y
1034 n 4
132
04 Ki 4 15 z

Ki-nr potoze-

pozeniowych modutéw robota. nia

Przy wykonywaniu instrukcji,
wszystkie moduty,

z=3-ientier

ktére maja n-1

zmieni¢ potozenie bedg poruszaty ' 2

sie jednoczes$nie

mgr ini.ANDRZEJ GOGOLEWSKI

Instytut Mechaniki Precyzyjnej
Warszawa

ZASTOSOWANIE MIKROPROCESOROW W STEROWANIU

ROBOTAMI

W koncu 1977 roku w Instytucie Mechaniki
Precyzyjnej powstal robot przemystowy
RIMP-1000. Robot ten przeznaczony jest do
wykonywania operacji technologicznych wymaga-
jacych wysokiej precyzji i powtarzalnosci, ta-
kich jak: zgrzewanie blach spawanie tukowe,
obstuga wtryskarek i pras, prace zatadunko-
we i wytadunkowe, prosty montaz. Jest to ro-
bot pierwszej generacji, o manipulatorze pra-
cujacym w biegunowym uktadzie wspdéirzednych.
Naped hydrauliczny z wykorzystaniem serwo-
zaworéw pozwala na ruchy z zadanymi pred-
kosciami i umozliwia zatrzymanie gtowicy ro-
bota w uprzednio zaprogramowanym miejscu.

Uktad sterowania robotem rozwigzano w
oparciu o system CAMAC i uzycie autonomicz-
nego procesora 131, Pozwolito to na wykorzy-
stanie blokéw systemowych produkowanych w
kraju oraz istniejagcych opracowan dotyczacych
modutéw CAMAC,

PRZEMYStOWYMI

RIMP

Uktad sterowania zawiera ponadto szereg blo-
kéw specjalistycznych opracowanych w Insty-
tucie i wykonanych w standarcie CAMAC lub
korzystajagcych ze wspélnej kasety, ale nie

majacych kasety, ale nie majacych potaczenia
z magistralag. Produkowany uklad sterowania

robota RIMP-1000 pozwala na przestrzenno-

czasowe wysterowanie jednostki manipulacyj-
nej robota o 6 stopniach swobody. Uktad ten

zapewnia:

- pozycjonowanie typu PTP /.point to point/ z
doktadnoscig nie gorszg niz Z1, 5 mm7

- oprogramowanie op6znien po zakornczeniu
ruchu manipulatora /od 0 do 99 sek. w trzech
zakresach doktadnoscin®

- mozliwo$¢ wysterowania do 9 urzadzen zew-
netrznych,

- mozliwos$¢ konstroli do 9 urzadzen zewnetrz-
nych,



- mozliwos$é programowania predkosci tnaksy-
jiinlnydl /U predkosci/

moiliwosé Prokl amowania doktadnosci osia-
gania zadanego punktu ‘'>doktadnosci/,

pojemnos$¢ pamieci danych /bez pamieci ka-
setowej naconajmniej 1000 krokéw robota,
rapamietywanyeh w 1 niezaleznych podprogra-
mach.

kontrole poprawnos$ci zapisu i odczytu infor-
macji

Uktad sterowania skitada sie z jednostki cen-
tralnej /procesor 131/, pamieci programu
sterujgcego i fiPHOM lub KOM/; pamieci da-
nych czyli pamieci programu pracy robota
/pamieé¢ ferrytowa typu 201 lub 204/ i pamieci
kasetowej I'K-1, blokéw posredniczacych wejs-
ciowego i wyjsciowego, wspoipracy z operato-
rem i blokéw pomocniczych, ktére kontroluja
przebiegi odpowiednich proceséw /zgrzewanie,
spawanie» nadzdér czasowy, kontrola funkcjono-
wania Innych urzgdzen, separacja sygnatow,
kontrola obecnos$ci napiec¢/.

W uktadzie sterowania robota IUMP-1000
obstuga poszczegdlnych stopni swobody odby-
wa sie w oparciu o zasade podziatu czasu. Blo-
ki wyjsciowe /regulator/ podzielone sg na
czes¢ wspodlng /cyfrowg/, w ktérej nastepuje
obrébka sygnatu btedu jednakowa dla wszyst-
kich osi. i czes$ci indywidualne /analogowe/.
W procesie odtwarzania sygnatu btedu, beda-
cy réznicg miedzy aktualng pozycjg enkodera,
a pozycjg enkodera zapamietang w procesie
uczenia, zostaje podany na wejScie serworegu-
latora i okresla wielko$¢ przeptywu czynnika
roboczego /poprzez wielko$¢ pradu sterujgce-
go cewka serwozaworu/. Przy projektowaniu
charakterystyki ruchu zatozono, ze w fazie
przyspieszenia i hamowania przyspieszenie
catkowite nie powinno przekracza¢ 1,5 g.
Przejscie pomiedzy dwoma punktami z maksy-
malng zaprogramowang predkos$cig jest czaso-
optymalne. Wielkos$¢ cyfrowa okres$lajaca biad
pozycji robota zapamigtana w buforze bloku
wyjsciowego podawana jest do bloku ksztatto-
wania charakterystyki ruchu, gdzie odpowied-
nio przetworzona /uwzgledniajgc charaktery-
styke fazy hamowania/ podawana jest do prze-
twornika cyfrowo-analogowego, a po przetwo-
rzeniu i skorygowaniu nieliniowos$ci charakte-
rystyk serwozaworéw, podawana jest do ukta-
du pamieci analogowych znajdujacych sie w
blokach serwowzmacniaczy.

Blok serwowzmacninezy posiada, obok juz
wymienionych uktadéw pamieci analogowych,
uktady catkujgce, uktady recznej regulacji
predkosci petzania, predkosci maksymalnej,
przyspieszenia i op6znienia ruchu oraz uktady
wyjsciowe pozwalajgce na odpowiednie wyste-
rowanie serwozaworéw. Uktad zastosowany w
rolKicie IUMP-1000 jest specjalizowanym regu-
latorem zapewniajacym ptynny i bezprzoécigzo-
niowy ruch w kazdym stopniu swobody, doktad-
ne badZz programowane pozycjonowanie, mozli-
wos$¢ kontroli predkosci ruchu. W fazie naucza-
nia uktad zabezpiecza przed nadmiernymi przy

spieszeniami lub opdznieniami ruchéw stero-
wanych recznie’ przed gwattownymi zmianami
kierunku ruchu. Ponadto istnieje mozliwos$¢
"zaokragglania" rogbw poprzez programowanie
doktadnosci osiggania pozycji.

W 197!} r. zostat wdrozony w FSO pierwszy
robot wyprodukowany seryjnie, W ciagu tych
dwéch lat zespdl konstruktoréw nn podstawie
przeprowadzanych préb i baelaé oraz prébnej
eksploatacji dokonat pewnych zmian w uktadzie
oraz zebrat pewne doswiadczenie przydatne w;
dalszych, obecnych pracach, Poprowadzito
to do powstania zinody likowanej wersji uktadu
sterowania /T4-1003/. w ktdérej zastosowano
mikrokomputer zbudowany w oparciu o uPiiOBO,
Blok mikrokomputera zastepuje stosowany do
tej pory procesor autonomiczny 131 CA MAC
oraz bloki pamieci ferrytowej. Zmiany te po-
dyktowane zostaly gtdwnie poprawieniem nie-
zawodnoéci pracy uktadu, chociaz nie bez zna-
czenia jest trudnos$¢ zakupu niektérych blokéw
CA MAC /pamieci/. W pierwszej wersji funk-
cje uktadu 10-1003 pozostajag niezmienione w
stosunku do wersji aktualnie produkowanej.
Ulcjad ten skitada sie z bloku mikrokomputera,
sterownika kasety CA MAC. dodatkowych blo-
kéw pamieci RAM i systemu zasilania akumu-
latorowego, ktére zapewnia utrzymanie informa-
cji w pamieciach ulotnych przez, okres fi godz.co
gwarantuje sprawne przeprowadzenie procesu
uczenia robola”™ Bo nauczeniu robota, spraw-
dzeniu poprawnos$ci programu pracy robota
/przez odtworzenie Kkilku cykli pracy/ 1po na-
niesieniu ewentualnych poprawek. program
pracy robota przepisujemy do pamiegci kaseto-
wej. Zawsze, po przerwach w pracy trwaja
cych dtuzej »niz fi godz. odczytujemy program
7 pamigci kasetowej do pamieci RAM /program
sterujacy rezyduje w KPItOMie/. W niektdérych
zastosowaniach mozna stosowaé¢ zmiast pamieci
kasetowej bloki pamieci KUROM, do ktérych
rébwniez po nauczeniu wpisujemy program pra-
cy robota. Wersja ta ma przewage nad wersjg
standardowg w przypadku zastosowania robota
do stosunkowo prostych czynnos$ci /okoto 60
krokéw/ przy dtugiej serii produkcyjnej.

Blok mikrokomputera opiera sie na mikro-
procesorze typu HOflt). W bloku tym obok ze-
gara «224, sterownika systemu 8228, uktadu
priorytetowych przerwan 8214 znajduje sie
pamie¢ RAM oraz pamie¢ programu KUROM.
Pamigeé¢ danych zbudowana na uktadach scalo-
nych 2114 ma pojemnos$¢ 4 kimjty, zas$ pamiec
programu zbudowana na uktadach 2708 ma po-
jemnos$¢ do 4 kbajtéw. Szyny danych adreso-
we oraz sterowania tagczg blok mikrokompute-
ra 7, blokami sterownika kasety, zewnetrznej
pamieci RAM i ewentualnie FUROM. Wspo6t-
praca ze sterownikiem kasety odbywa sie jak
z urzgdzeniem W 15/\WY-, Sterownik kasety do-
pasowuje sygnaty bloku mikrokomputera rlo wy-
mogow standardu CA MAC' /24-bitowe stowp da-
nych. czas trwania Strobow/.

Dysponujac opisanym ukiadem sterowania i
zadanym uktadem mechanicznym, mozna bez



.specjalnych ."mian sprzetu /zmiany polegaja
na wymianie pi ograniu sterujgcego i na ewen-
tualnym dotgczeniu nowych blokéw/’ rozszerzy¢
niozliwost i funkcjonalne robota. Pierwsza no-
wg mozliwosciag aktualnie uruchomiong/ jest
wprowadzenie rozej$s¢ warunkowych /zmianie
sekwencji krokéw robota w zalezno$ci od wy-
stgpienia luli nie zaprogramowanych sygnatéow/.
Wykorzystuje s:e to np. do rozdzielania elemen-
tow typu A 6d U Nastepne ciekawsze udogod-
nienia to:

- linearyzacja ruchéw robota,

wprowadzenie krokéw bezpiecznych /krokiem
bezpiecznym nazywamy krok. z ktdrego mozna
po najkrétszej drodze powrdci¢ do pozycji po-
czatkowej/.

uproszczenie procesu uczenia robota przez
wprowadzenie makrorozkazéw /jest to szcze-
go6lnie potrzebne w przypadku uczenia czynnosci
powtarzajgcych sie jak zatadunek i roztadunek
palet, obstuga kilku jednakowych stanowisk/,
- wyposazenie uktadu w dodatkowe czujniki in-
formujace o otoczeniu, a zwtaszcza kamere
telewizyjna. O ile wyposazenie robota w zmyst
"wzroku" jest zadaniem bardzo trudnym i nie
rokuje szans kompleksowego, praktycznego
rozwigzania przed rokiem 1985. o lyle rozwig-
zanie pierwszych trzech tematéw powinno na-
stgpi¢ stosunkowo szybko.

Przy linearyzacji ruchéw robota uktnd stero-
wania, po zakonczeniu procesu uczenia /lub po
wprowadzeniu kolejnego punktu przestrzeni/,
dokonuje wyliczania punktéw posrednich. Majac
odczytane z enkoderéw wspotrzedne dwdéch punk-
tow koncowych A i 11i chcac przeprowadzié
przez nie linie prostg musimy zamieni¢ wspo6t-
rzedne A i Il do wspétrzednych w uktadzie pro-
stokatnym wedtug wzoréw:
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Teoretycznie biorgc, obliczenia te moga by¢
dokonane w istniejacym ukladzie sterowania.
Uwzgledniajac jednak matg moc obliczeniowg
uzytych procesoréw lepszym rozwigzaniem
jest dotaczenie do uktadu sterowania /do ma-
gistrali CAMAC w przypadku E-IOOOa do ma-
gistrali mikrokomputera w przypadku E-1003/
bloku z kalkulatorem Ilub mikroprocesorem
arytmetycznym. Zadaniem tego bloku jest ob
liczanie funkcji zadanych przez uktad sterowa-
nia. Opracowanie tego bloku staje sie koniecz-
ne w przypadku uktadu wspotpracujacego z ka-
merg telewizyjng, gdzie problem przeliczania
wspo6trzednych w czasie rzeczywistym /z do-
daniem transformaty wspétrzednych pola widze-
nia kamery na wspoOtrzedne prostokatne/ jest

szczegOllnie istotny.

W potowic 1979 r. przystagpiono do opraco-
wywania w IMF Modutowego Uktadu Sterowania
liobotéow /MUSH/. Uktad ten sktada sie z blo-
kéw komunikujgcych sie ze soba sygnatami be-
dacymi podzbiorem sygnatéw magistrali MUI, -
TIBIJS /magistrala firmy INTEL, - projekt stan-
dardu IEEE Nr P696.2/ z mozliwos$ciag przejs-
cia na peten zbiér sygnatéw. Bloki te to: mi-
krokomputer. pamie¢ RAM. interfejs pamiegci
zewnetrznej /pamigé¢ kasetowa lub dyski/, au-
tonomiczne bloki sterowania modutem wyko-
nawczym manipulatora, blok komunikacji z ope-
ratorem. bloki WE/WY . blok wspdétpracy z ro-
botem.

Pojedynczy liiok WE/WY zapewnia wspotpra-
ce z 8 urzadzeniami WE i 8 urzadzeniami WY
/przy zaleznych WE ich ilos§¢ moze by¢ roz-
szerzona do 16/. W zaleznos$ci od ilo$Sci stop-
ni swobody, wspo&tpracujacych urzadzen zew-
netrznych oraz wtasciwos$ci samego robota
uktad sterowania skiada sie z istniejagcych blo-
kéw z odpowiednim oprogramowaniem. W sys-
temie MBSR zatozono wystepowanie dwéch blo-
kéw mikrokomputera, z ktérych jeden spetnia
funkcje sterujgca uktadem, a drugi funkcje
kontrolng /testy 1 sprawdzanie poprawnosci
pracy blokéw i catego systemu/. Okresowo
mikrokomputer jest sprawdzany przez mikro-
komputer sterujacy. W dalszych opracowaniach
proponuje sie zrealizowa¢ autonomiczne bloki
sterowania w oparciu o uP 8080 /wybdr tego
ul’” w naszych pracach podyktowany jest planami
produkcyjnymi CEMI/.

Blok mikrokomputera sktada sie z mikropro-
cesora 8080, zegara 8224, ukiadu przerwan
8214. timerg 8253 oraz pamieci RAM /4kbajty/
i-EEROM /pojemnos$¢ do 16 kbajtéw/ Komuni-
kacja pomiedzy elementami bloku mikrokom -



iilitera nastepuje po wewnetrznej magistrali.
Dostep do magistrali systemu wymagany jest
wiidy. gdy nastepuje zwrot do zewnetrznej pa-
mieci liii) urzgdzenia WI'!; WY, Blok ten moze
by¢ traktowany jako blok sterujgcy lub jako
urzadzenie WE/WY. W bloku komunikacji z
operatorem zastosowano ukitad 8279, a w blo-
ku interfejsu do pamieci masowej uktad 8257.
W najblizszym czasie opisany litok mikrokom-
putera zostanie zastosowany do sterowania ro-
botem do prac malarskich pracujacego w try-
bie CI’ /continuous nath/.

Do sterowania linig technologiczng z urza-
dzeniami dwustanowymi powstat w Instytucie
Mechaniki Precyzyjnej Uniwersalny System
Sekwencyjnego Sterowania /USCS/. Skilada sie
on ze strukturalnie jednolitych modutéw i za-
sad ich wspétpracy. Na bazie lego systemu
uzytkownik moze zbudowaé wiele ré6znych ukta-
déw sterowania, wykorzystujac moduty stan-
dardowe lub specjalnie zbudowane do danego
zastosowania, System uruchomiony w IM I’
/USCS-402/ moze zostaé¢ uzyty do:

- procesu technologicznego z 128 urzgdzeniami
dwustanowymi,

- linii technologicznej z 8 prostymi manipula-
torami /RIMP-401 RIM.P-402. I'lt-02/ i do
(i4 urzadzen dodatkowych,

- sterowania pojedynczym prostym manipula
torem.

W systemie tym istnieje mozliwo$¢ zastoso-
wania albo tradycyjnego bloku sterownika
/trzy pakiety/, albo jednopakiotowego sterow-
nika zbudowanego wokét mikrokomputera 8080.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze w ostat-
nich latach powstata i powstaje w IMP w Zakta-
dzie Sterowania Robotéw IM P znaczna ilo$¢
rozwigzali opartych na mikroprocesorach. Aby
moéc uruchomié: i przetestowaé nowo powstate
pakiety i aby méc uruchamiaé oprogramowanie
konieczne jest posiadanie systemu uruchomie-
niowego. \Y zwigzku z tym w IMP powstat /i w
dalszym ciggu ulega rozszerzeniu/ system
IM P ICC. Skinda sie on z blokéw systemu
MilSR: bloku mikrokomputera, testera, pamiegci

RAM, interfejsu pamigci zewnetrznej, interfej-
su DZA~T, czytnika, perforatora tasmy oraz
programatora pomieci EPROM /8708, «71«.

8732/. Pozwala on zaré6wno p»"/.y.gbtow>wac¢ pro -
gramy sterujgce /edycja programu ZzZrédiowego,
nsscmblaejn z wyjsciem do pamieci RAM. per-

forator. lub programator/, uruchamiaé¢ Rio"!
pod kontrolg testera jak i monitorowaé¢ prze-
bieg programu. Poniewaz sygnaly z testera
wychodza takze przez ztgcze na ptycie czoto-
wej, z tego tez wzgledu moze by¢ uzywany za-
rowno w systemie MUSR jak i w innych syste-
mach. Tester ten umozliwia re jestracje i wy -
Swietlenie zawarto$ci szyny adresowej, danych
kontrolnych,prace ciggta oraz po jednej instruk-
cji i po jednym cyklu maszynowym: prace w
trybie 1IOCD-odczyt i zapis komérki pamieci
lub urzgdzenia WIC/W’» o wybranym adresie.
Zapis i odczyt wewnetrznych rejestréow, usta-
wienie licznika rozkazéw, zatrzymanie progra-
mu w wybranym miejscu. Ponadto oprogramo-
wanie systemu IM PICE zezwala na transmisje
pomiedzy dwoma dowolnymi urzgdzeniami pe-
ryferyjnymi z ingerencja operatora /wprowa
dznnie zmian/, assemblacje programu napisa-
nego w assentblerze mikroprocesora typu 8080
oraz wytworzenie EPKOMuU z programem wy-
nikowym. W nastepnym etapie planujemy wy-
posazy¢ system w emulator mikroprocesora
8080.

I, iler atur aj

/)/ Opis elektronicznego sterowania robota
1UM1’ 1000 - praca zbiorowa 197«, archiwum
IMP.

[2] Skrécony opis systemu mikroprocesoro-
wego uktadu sterowania robotéw przemysto-
wych RIMP i000 - praca zbiorowa, 1980,
archiwum (M.

A. Gogolewski, A.Zukowski - System
C/AMAC w sterowaniu robotem przemystowym
- Informatyka nr 2. 1980.

¢ 'mij

/4/ A.Gogolewski = Uktad sterowania robota
przemystowego RIMP 1000. Mozliwo$¢ rozwo-
ju poprzez zmiane oprogramowania. Mat. konf.
"Roboty przemystowe" - Warszawa 1979.

/my /.aiozenin na modutowy ukiad sterowania
robotéw ztozonych w zastosowaniu do robota
malarskiego RIMP-MAI,. Praca zbiorowa.

IM P
fuj .1 Bartosowiiz - System uruchomieniowy
UMPEC archiwum IMP. 1980.
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MIKROPROCESOROWA REALIZACJA
REGULATORA CYFROWEGO

Dynamiczny rozwéj technologii I,SI i powsta-
wanie coraz wydajniejszych i bardziej nieza-
wodnych miniaturowych urzgdzen cyfrowych,

0 znacznie rozszerzonych mozliwosciach funk-
cjonalnych, spowodowal daleko idagce zmiany
w koncepcji sterowania ztozonych procesow
technologicznych. Wprowadzane juz w latach
szedddzlesigtych maszyny cyfrowe do sterowa-
nia proces6w nie spetnity bowiem poktadanych
w nich oczekiwan. Zasadniczg przyczyng tego
byty wzgledy niezawodno$ciowe, oraz mata
przejrzystos¢ funkcjonalna przy obiekcie o
wiekszej ilosci petli regulacji. Jedynymi spet-
niajagcymi podstawowe wymagania systemami
sg w zasadzie systemy Cliii’D. Wspomniany
juz rozwdj technologii umozliwit implementa-
cje roztozonych systemdéw sterowania i regu-
lacji, dla ktorych wady systemu z centralnag
maszyng cyfrowag zredukowane sg do minimum.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawie-
nie koncepcji regulatora cyfrowego - podstawo-
wej jednostki roztozonego systemu sterowania
lregulacji - bazujagcego na mikroprocesorze.
Omoéwione zostang zadania uktadu regulaciji,
problemy sprzetu i oprogramowania, przykta-
dy rozwigzanh i mozliwos$ci zastosowan.

Zadania uktadu regulacji cyfrowej i stosowane
algorytmy

Praktycznie od potowy lat siedemdziesiag-
tych wiekszo$¢ urzadzen automatyki przemys-
towej realizowana jest w technice cyfrowej.
Zaletami jej sg prostota i niezaktécalne prze-
sytanie sygnatow, reprodukowalnos$¢ sygna-
téw, brak dryftu w integratorach, mozliwos$¢
wielokrotnego wykorzystania urzagdzen na za-
sadzie multipleksowania. Dzieki tej wtasnos$ci
czes$¢ cyfrowa moze obstugiwaé kilka petli re-
gulacji /zaleznie od koniecznej czestosci
interwencji i czasu realizacji algorytmu regu-
lacji/, ftegulator cyfrowy charakteryzuje sie
niewielkimi wymiarami i zuzyciem energii.
Jedyng wadg jest konieczno$¢ sprzetowego za-
pamietania algorytmu regulacji, ktéry dla da-
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nego urzadzenia nie moze by¢ zmieniony. Za-
stosowanie uktadujuP-owego zwieksza w zasad-
niczy sposéb elastyczno$¢ urzgdzenia, umozli-
wiajgc tez spetnianie dodatkowych funkcji /prze-
twarzanie zmiennych pomiarowych, rejestra-
cja. kontrola przekroczenh/.

Dla uktadéw DDC w praktycznych zastosowa-
niach uzywa sie najczesciej cyfrowej realiza-
cji algorytmu P1D w wersji pozycyjnej lub -
przyrostowej []]. Jest to zresztg szczeg6blny
przypadek algorytmu cyfrowego drugiego rze-
du. Istnieje caty szereg metod projektowania
algorytmoéw cyfrowych [2'] zgodnie z zasadami
teorii regulacji. Z punktu widzenia zastosowan
istotnymi resursami mogacymi ograniczy¢ sto®
sowanie bardziej skomplikowanych algorytmoéw
sg: wielko$s¢ zajmowanej pamieci oraz czas wy-
konania. Mozliwos$ci sprzetowe stosowanych
urzagdzenh zezwalajg na stosowanie algorytmow'
zajmujacycn 2-4 KB pamieci [3]. Jest to wiel-
kos$¢ catkowicie wystarczajgca w spotykanych
zastosowaniach. Szybkos$¢ procesora warunku-
je czas wykonania, ktéry powinien spetnia¢ wy-
magania dla uktadéw czasu rzeczywistego.

Problemy sprzetu i oprogramowania

Dziatanie systemu mikroprocesorowego rea-
lizujacego funkcje regulatora cyfrowego, wy-
maga zastosowania nastepujacych uktadéw sca-
lonych mikroprocesora: /np.8080A/, genera-
tora cyklu 78224/, uktadu sterowania /8228/,
uktadéw wejscia-wyjscia /8212/, interface
/8251, 8255/, pamieci ROM /np. 8302, 8308/
i RAM/np. 5101, 8111-2, 8107B/, uktadu kon-
troli przerwanh /8214/, sterowania DMA /8257/,
dekoderéw /8205/ i innych. Uktady te montowa-
ne sag'w standardowej kasecie. Duze nadzieje
rokuje stosowanie jednouktadowych mikrokom -
puteréw, ktére w obrebie jednego uktadu sca-
lonego zawierajg wszystkie niezbedne do funk-
cjonowania elementy /np. 8041, 8022, 8748,
8035/. Poza potagczeniem z procesem /pomiar
wielkos$ci regulowanej, wyprowadzenie stere-
wania/, potgczenie ze Swiatem zewnetrznym
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dokonywane jest przez panel operatora /prze-
tgczniki lub klawiatura, lampki sygnalizacyj-
ne lub wyswietlacz/.

Istota dziatania regulatora cyfrowego bazuja-
cego na,uP polega na realizacji kolejnych dzia-
tan zgodnie ze schematem blokowym zamiesz-
czonym na rys. 1. Rloki typu A realizowane sa
przy wspoéipracy panelu operatorskiego, bloki
P wykorzystu jg urzadzenia wejscia-wyjscia,
pozostate dziatania realizowane sg programo-
wo. Program pisany jest najczesciej w jezyku

adres6w symbolicznych, a ubogi zestaw ukta-
du docelowego wymaga stosowania systemu roz-
wojowego lub oprogramowania skrosnego fi\J.
Mozna tez zamoéwi¢ u producenta pamie¢ ROM
z zapisanym w niej programem, ktory trzeba
jednak uprzednio przygotowaé¢ w wersji heksa-
decymalnej. Programy systemu operacyjnego
i uzytkowe traktowane sg najczesciej jako jed-
na cato$é w strukturze liniowej. Elastycznos$¢
urzagdzenia polega na mozliwos$ci, zmiany pro-
gramu w pamieci PROM.

Wiele regulatoréw opierajacych sie nayP
zrealizowanych zostato na skale laboratoryjng.
Ws$réd produkowanych seryjnie najczesciej
spotykane sg kompletne regulatory w jednoli-
tej obudowie z zamontowanym panelem opera-
tora, obstugujgce do Ki petli regulacji. Stoso-
wane sg najczesciej jako uktady regulacji tem-
peratury, przeptywow Itp. fi].

T'rzedstawione tu rozwazania dotyczg ukitadu
uP-owego przeznaczonego do zastosowania w
matych uktadach regulacji. Dzieki elastyczno$-
ci programowej zastosowanego sprzetu mozna
znacznie rozszerzy¢ dziatanie funkcjonalne na
ukiady kompensacji, sterowania, pomlarowo-
rejestracyjne lub zabezpieczajgce. Dla takich
uktadéw oferowane aktualnie jiC ogdlnego prze-
znaczenia /np. MERA 60/ sa zbyt uniwersalne
i drogie. Sensowne wydaje sie projektowanie
regulatoré6w w oparciu ojuP H-bitowe, szcze-
go6lnie przy wykorzystaniujiC jednouktadowych.

fi] Il. Hirck: Digitale Regelung durch Mikro-
prozessoren, Elektronik, Sonderausgabe”il’,
Eranzis Verlag, 1977.

['¢.I H. Cuno: Ein I'rogrammpaket zur Synthe-
se digitaler Regclalgorllhmen, Regelungstech-
nik, Il 10. str. 319, 19711

fil A. Kornecki: Wykorzystanie urzagdzen
~uP-owych do sterowania proceséw technolo-
gicznych, VIII KKA, Szczecin. 1900.

fi] A. Kornecki: Wybrane problemy oprogra-
mowania regulatoréw cyfrowych bazujgcych
na_uP, Konferencja Naukowo-Techniczna, Ka-
towice, 1980.
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REGULATOR CYFROWY OPARTY NA SYSTEMIE 8080

Regulator cyfrowy oparty na mikroproceso-
rze typu 80BOA przeznaczony jest gtéwnie do
sterowania pednikami w uktadzie dynamicznej
stabilizacji potozenia modelu jednostki ptywa-
jacej. Togladowy schemat uktadu ilustruje
rys. 1. Na wejsScie regulatora dostarczane sg
trzy sygnaty analogowe napieciowe U , U
llu? odpowiadajgce aktualnemu potozeniu r~ode-
Ju wzdtuz osi x, y i katowi kursowemu. Wyjs-
ciami z regulatora jest pifé analogowych syg-
natéw napieciowych i~r ¢ 2, unj, un2. un3

sterujgcych potozeniem pednikéw /katyey”
q”2/ oraz ich predkos$ciami obrotowymi /n”,

V nt:

Regulator i model jednostki ptywajacej prze-
znaczony jest do prowadzenia eksperymentow
na basenie modelowym w celu przebadania r6z-
nych algorytméw dynamicznej stabilizacji poto-

zaktécenia
(fala, wiatr, prqdj

zenia. Z powyzszego przeznaczenia oraz z fak-
tu, ze w przysztos$ci regulator bedzie wykorzys-
tany do badania innych uktadéw sterowania, wy-
nika konleczno$6 duzej elastycznos$ci sprzeto-
wej regulatora i tatwosci zmian oprogramowa-
nia. Podane wymagania zdeterminowaty struk-
ture regulatora przedstawiong na rys. 2.

lludowa regulatora

Regulator zbudowany jest z magistrali i na-
stepujacych pakietow: pakietu jednostki cen-
tralnej, pakietu pamieci RAM, pakietu pamie-
ci ROM, pakietu wejsé analogowych, pakietu
wyjsé analogowych, pakietu obstugi klawiatury
i wySwietlacza oraz oddzielnego bloku klawia-
tury i wyswietlacza. Do magistrali poditgczany
moze bybé réwniez zewnetrzny generator przer-
wan.

-mocfe/ statku

Uktad
pomiarowy
potazenia
iki GeeUator
pedniki /
obrotowe cyfrowy
Sterowniki
, —0*0
etowny
Rys. i. Schemat uktadu dynamicznej stabilizacji potozenia modelu sbUku
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Rys. 2. #hemat blokowy regulatora.

I’akiety zmontowane sa na ptytkach drukowa-
nycli o wymiarach 100x160 mm wsuwanych do
kasety zawierajgcej potaczenia magistrali. Ka-
seta moze pomiesci¢-tlO pakietow. Wybor tak
matych pakietdow podyktowany byt wymaganiem
elastycznos$ci struktury regulatora. Do konkret-
nego zastosowania mozna zest.awi6 regulator o
funkcjach doktadnie dopasowanych do zadanh.
Dodatkowg zaletg jest prostota rozbudowy sys-
temu wynikajgca z matego naktadu pracy na
wykonanie dodatkowych pakietow.

Magistrala zawiera szyny sygnatow steruja-
cych, adresu, danych oraz zasilania /w sumie
46 szyn/, Rozmieszczenie oraz przeznaczenie
poszczegblinych sygnatéw na tgczéwkach syste-
mu przedstawiono na rys. 3. Magistrala zosta-
ta zaprojektowana w ten sposéb, ze dowolny
pakiet mozna umiesci¢ w dowolnej taczéwce
bez zadnych dodatkowych potaczeh miedzy pa-
kietami.

Pakiet jednostki centralnej zawiera mikro-
procesor typu 8080A, uktady wspdipracujace
8224, 8228; rezonator kwarcowy 10 Miiz oraz
uktad wyboru rezimu pracy i sygnalizacji sta-
nu systemu. Przetacznikami ukiadu wyboru re-
zimu pracy mozemy dokona¢ "restartu" sys-
temu, wymusi¢ stan "hotd" procesora oraz wy-
bra¢ jeden z nastepujacych rezimoéw pracy;
rezim pracy normalnej, rezim pracy kroko-
wej "rozkaz po rozkazie" oraz "cykl maszyno-
wy po cyklu maszynowym?". Diody elektrolumi-
nescencyjne sygnalizujg stan "wait" i "hotd"
procesora. Rezimy pracy krokowej majg na
celu utatwienie uruchamiania oraz testowania
regulatora.

Pakiet pamigci RAM zawiera 8 ukiadéw pa-
mieci statycznej RAM typu 2113, co w sumie
daje 1 KU pamieci i deszyfrator adresu zbu-
dowany na dwoéch uktadach Intel 8205. Uktad
deszyfracji pozwala na umieszczenie blokéw
po 250 bajtéw w ré6znych miejscach obszaru
adresowalnosci mikroprocesora.

Pakiet pamigeci ROM zawiera pigé¢ ukiadéw
BPIIOM typu 2708. co w sumie daje 5 KU pa-

mieci oraz deszyfrator adresu jak w pakiecie
RAM.

Pakiet wej$¢ analogowych zawiera progra-
mowany uktad wejs¢/wyjs¢ réwnolegtych 8255
oSmiobitowy przetwornik analogowo-cyfrowy
Al15C 82 AG firmy Hurr-llrown, multiplekser
sygnatéw analogowych o czterech wejsciach
r6znicowych typu MPC 4 D firmy Durr-Prown
oraz deszyfrator 8205. Pakiet ten pozwala mie-
rzy¢ cztery sygnaly napieciowe réznicowe ’
jednym wybranym zakresie. Mozna wybraé¢ za-
kresy +}0 V. +5V, +2, 5V, Ot +20 V, a czas
przetwarzania wynosi okoto ]()ws.

w

teczéwka (widok tonodu kasety)

Kotrk Strona b (strona e/etnentéw) Strona a strona b strona a
1 5V - *SV -
2 GNP — GNO —
3 -5V — -3V _
A o, jo Dr 10
5 0. o D, 10
6 o, Jo Dr JO
7 JO a jo
8 @ 0 A« 0]
9 A, 0 Am 0
<0 A, 0 Afj 0
fi A, 0 Aa 0
12 Al 0 A, 0
13 A, 0 Ae 0
14 A, 0 A, 0
S A. 0 A. 8
38 0
G P 0 o
18 BuSen J InTa 0
19 READY W J RESET 0
20 INT J INTE 0
21 HOLD J HTTL 0
2 HLDA 0 SYNC 0
23 WAIT 0
24
23
26 -13V — -13V —
27 *13V — *tv -
23 GNO — BUD —
» *12V — *12v — 29

J- InptA , O-output

Hys. 3. Opis taczéwki magistrali systemu



Pakiet wyjs¢ analogowych zawiera pige¢ bufo-
row !i212, pige¢ o.Smlobitowych przetwornikéw
cyfro-unatogowycli DAC DIi firmy Advanced
Micro Devices, ZzZrodio napiecia wzorcowego,

pie¢ wtornikéw wyjsciowych i deszyfrator (1205.

Na wyjsciu otrzymujemy pie¢ sygnatéw analo-
gowycli +10 V.

Pakiet obstugi klawiatury i wysSwietlacza
oparty jest na uktadzie 827!) wspétpracujacym
z dekoderem 10 z 4 oraz deszyfratorem adregu
8205. Z pakietem wspotpracuje klawiatura i
wyswietlacz zaadaptowane z kalkulatora kie
szonkowego. Klawiatura zawiera 10 klawiszy,
ktére wraz z przetgcznikiem rejestru dajg 32
znaki klawiatury. WysSwietlacz zawiera 7 zna-
kéw siedmiosegmentowych zorganizowanych w
nastepujacy spos6b /patrzac od lewej/: znak,
miejsce puste, cztery znaki, miejsce puste,
dwa znaki.

W celu zadania doktadnego czasu pomiedzy
odczytami podaje sie impulsy przerwan z zew-
netrznego stabilnego generatora o regulowanej
czestotliwosci.

Oprogramowanie

Wstepne oprogramowanie regulatora sktada
sie z trzech cyfrowych regulatoréw PIP w ka-
natach regulacji potozenia wzdtuz osi x. y i
kursem modelu. Nastepnie wartos$ci wyjscio-
we z regulatoréw /sity t moment obrotowy/
przeliczane sg w podprogramie rozdziatu mo-
cy na konkretne nastawy obrotéw i potozenia
pednikéw. Ko wzgledu na. przeznaczenie syste
mu do prowadzenia prac badawczych musi ist-
nie¢ mozliwos¢ wprowadzania wartosci zmien-
nych parametrow programu bez koniecznosci
przeprogramowywania EPKOM-6w. W tym ce-
lu zmienne parametry przechowywane sa w pa-
mieci ftAN\l i za pomocg programu monitora i
klawiatury mozna je modyfikowac.

Program monitora umieszczony jeat w pa-
mieci ROM i zajmuje J Kit pamieci od adresu

ewe
Monitor
C3fl
DOM 0400
Oomai pamigci pneznaciitnj
Ola programu regularno
ObsiO" pamigci pr/ernaaonj
na imienne i parormmnrg regulatora
DAM FFOO

Pannec mboc/a monitora
i oostugo prierwaO

Rys. 4. Mapa pamieci regulatora

O000. Wykorzystuje réowniez cze$¢ pamieci
RAM o adresach od FFOO do FFFF. Mape
pamieci regulatora ilustruje rys. 4. Program
monitora realizuje nastepujace funkcje:

- zapis danych pod dowolny adres,

- odczyt danych spod dowolnego adresu.

- uruchomienie programu uzytkownika od do-
wolnego adresu.

Program monitora uruchamiany jest przy-
ciskiem reset Kapisu danych dokonuje sie
poprzez wciéniecie odpowiedniego klucza kla-
wiatury i podanie adresu oraz danej w kodzie
heksadecy niotnym. Funkcje odczytu danych 1
uruchomienie programu uzytkownika wymaga-
ja podania tylko adresu.

Przedstawiony system zapewnia realizacje
zadaii wynikajacych z jego zastosowania w ukta-
dzie dynamicznej stabilizacji potozenia modelu
jednostki ptywajacej. W przysztosci jednak dla
poszerzenia obszaru zastosowan systemu prze-
widuje sie uzupetnienie go dodatkowymi pakie-
tami, takimi jak: pakiet obstugi przerwan, pa-
kiet wejs¢ wyjs¢ cyfrowych, pakiet zegara.
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REGULATORY ANALOGOWE PROCESOW WOLNOZMIENNYCH
ZREALIZOWANE NA BAZIE MIKROPROCESOROW

Znaczny postep w mikroelektronice, a prze- Przeglad zasadniczych .rozwigzan
de wszystkim rozwo6j uktadoéw LS| oraz poja-
wienie sig mikroprocesoréw spowodowat szyb-
ka zmiane generacji w technice przyrzadow i
uktadéw automatyzacji. Podstawe techniki auto-
matyzacji stanowig obecnie uniwersalne mikro-
procesory o statej dtugosci stowa /8 i 16-bito-
we/ oraz jednouktadowe mikrokomputery. Za-
stosowanie cyfrowych mikrouktadéw w syste-
mach regulacji pozwolito nie tylko na zastgpie-
nie jednego lub kilku analogowych regulatoréw,
lecz takie na wprowadzenie dodatkowych i no-
wych funkcji, jak np. réznego rodzaju operacji
matematycznych i logicznych, programowej
zmiany wartos$ci zadanej w funkcji czasu, sa-
moczynnego przetgczania na rézne wielkos$ci
regulacyjne, sygnalizacji przekroczen, auto-
matycznego wykrywania btedéw, algorytmoéow
samooptymalizujgcych i adaptacyjnych.

W cyfrowym regulatorze z mikroprocesorem
moga by¢ realizowane cate uktady regulacji,
jak np. uktady regulacji kaskadowej, wielopa- py: .
rametrowe uktady regulacji, uktady z kompen- - regulatory JeFinokanalowe,
sacjg zaktoécen itp. Wszystkie te funkcje moz- - regulatory W|elokan_a}0we,
na zrealizowaé¢ na bazie jednego mikrokompu- - regulatory swobodnie programowane.
tera w niezmienionym wykonaniu konstrukcyj-

Regulatory mikroprocesorowe wprowadzita
juz do produkcji wiekszo$¢ przodujgcych firm
zagranicznych zajmujacych sie produkcjg urzg-
dzen automatyki analogowej [\].

Pierwsze systemowe regulatory mikroproce-
sorowe zaczetly pojawia¢ sie w 1975 roku, ce-
ny mikroprocesoréw byty jeszcze dosyé wyso-
kie, a do realizacji rgikrokomputeréw naleza-
to uzy¢ wielu uktadéw towarzyszacych. Natu-
ralng konsekwencjg tego stanu rzeczy byto
opracowanie regulatoréw wielokanatowych, kto-
rych filozofia wywodzi sie z uktadéw bezpos- '
redniego sterowania cyfrowego /DDC/ i w kt6-
rych jeden mikroprocesor obstuguje.od 8 do
100 obiektéw regulacji, tradycyjnie obstugiwa-
nych przez jednokanatowe regulatory analogo-
we.

Stosowane obecnie regulatory mikroproceso-
rowe mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze gru-

nym, ale przy utyciu réznych uktadéw progra- Regulatory jednokanatowe stanowia w zasadzie
mowych. Podstawowym bodZcem do wprowa- odpowiedniki regulatoré6w analogowych, w kté-
dzania techniki cyfrowej do uktadoéw regulacji rych formowanie algorytméw regulacji wyko-
sg wzgledy ekonomiczne. Pomimo zwiekszo- nywane jest przez mikroprocesor obstugujacy
nych funkcji koszty produkcji regulatoréow cyf- jeden obwdd regulacji. Inteligencja wprowadzo-
rowych beda w najblizszym czasie znacznie na do regulator6w przez mikroprocesor umoz-
nizsze niz analogowych, n juz obecnie sg niz- liwita rozszerzenie zakresu tradycyjnych funk-
sze w przypadku regulatoré6w mikroprocesoro- cji regulacyjnych /algorytmy PID, PI, PD,
wych wielokanatowych. W wiekszos$ci firm re- uktacjy ograniczenia catkowania itp./, o takie
gulatory mikroprocesorowe witaczane sa do funkcje jak: pierwiastkowanie wielkosci wejs$-
kompleksowych systemoéw automatyki zawiera- ciowej, dzielenie, sygnalizacja przekroczen,
jacych centralny komputer oraz urzgdzenia do a takze programowane sterowanie parametréw
transmisji, wprowadzania, przetwarzania 1 analogowych.

przedstawiania danych umozliwiajacych reali- Regulatory jednokanatowe sg przeznaczone
zacje skomplikowanych zadah sterowania obiek- w zasadzie do stosowania w prostych obwodach
tow przestrzennie roztozonych [4]. regulacyjnych, chociaz moga takze obstugiwac
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pojedynczo petlo ztoconych ukiadéw regulaciji,
oraz tworzy¢ uktady kaskadowe. W grupie tej
nalezy wymieni¢ takze elementy stato-progra-
mowane i elementy katalogowo-prograrnowane,
wprowadzone przez firme Hartmann und Hraun
w systemie CONTRONIC ii. Elementy te spet-
niaja te sama funkcje co elementy konwencjo-
nalnych analogowych systemoéw blokowych. Ja -
ko stato-programowane wykonywane sg regula-
tory: ciggty 1'l i krokowy oraz modut logiki re-
gulacyjnej. Elementy kntalogowo-programowa-
ne przeznaczone sg do zadali wyzszego rzedu,
ktéore w ztozonych uktadach automatyki dos¢
czesto sie powtarzajg w tej samej lub nieco
zmodyfikowanej formie, jak np. pewne uktady
korekcyjne, zadajniki programowe, uktady
aproksymacji i linearyzacji krzywych, progra-
mowa zmiana parametrow dynamicznych regu-
latora itp. Elementy te zawierajag miejsce
przeznaczone dla umieszczenia odpowiedniej
pamieci 1'ItOM wyznaczajacej ich funkcje. Ist-
nieje katalog pamieci, w ktérym podana jest
funkcja modutu realizowana przy uz.yciu danej
pamieci, a takz.e lokalizacja wejs¢ i wyjs¢ na
taczéwce wyjsciowej modutu. Tamieci sa za-
programowane na state i dostarczane przez fir-
me zgodnie z zamoéwieniem klienta. Regulato-
ry jednokanatowe mogg réwniez, wspétpraco-
waé z konsolami operatorskimi, monitorami
ekranowymi oraz komputerem nadrzednym

/ juzs - firmy Hayley, J-4000 firmy KENT/.

Regulatory wielokanatowe oferowane sa
przez firmy w iormle zestawéw modutowych
realizujgcych te same funkcje co regulatory
jednokanatowe lecz jednoczes$nie dla kilku do
kilkudziesieciu obwodéw regulacyjnych. Regu-
lator wielokanatowy jest zbiorem funkcji ste-
rowania i algorytmoéw obliczeniowych, funkcje
regulacyjne sg sztywno zaprogramowane z
tym, ze uz.ylkownik ma mozliwos$¢ rezygnacji
z danej funkcji, a takze mozliwo$¢ odpowied-
niego przyporzadkowania sygnatéw wejsciowych
poszczegb6lnym petlom regulacyjnym i zadanie
parametrow regulacji dla poszczegdélnych ob-
wodow. Wszystko to odbywa sie na og6t drogag
programowania za pomoca konsoli operators-
kiej. Pewne zmiany parametrow mogg odbywacd
sie automatycznie przez komputer centralny
/nadrzedny/. Niezaleznie od centralnej konso-
li operatorskiej, poszczegd6lne obwody regula-
cji posiadajg elementy do recznego prowadze-
nia procesu,odpowiadajgce tradycyjnym stacyj-
kom manipulacyjnym.

Regulatory wielokanatowe zapewniajg duzg
oszczedno$¢ sprzetowgy lecz posiadajg stosun-
kowo najgorsze wskazniki niezawodnos$ciowe!
uszkodzenie regulatora powoduje wypadniecie
z ruchu catej grupy obwodéw regulacyjnych.

Regulatory
czone sg do realizacji zadan kompleksowych i

s'wobodnie programowane przezna-
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umozliwiajg realizacje prawie dowolnie skom-
plikowanych zadart regulacyjnych. Wykonywane
sa w postaci zestawow ztozonych z mikropro-
cesoea oraz z modutdbw z nim wspotpracujacych,
okablowanych jako odrebne jednostki funkcjo-
nalne zawierajgce wtasng lokalng magistrale
/CONTRONIC 3, TELKPERM M/, lub tez od-
dzielnych modutéw procesora pracujgcych nie-
zaleznie i nie wymagajacych dodatkowych mo-
dutbw /CONTRONIC 3/. Firmy podaja zestawy
blokéw funkcjonalnych mozliwych do wykorzys-
tania w uktadzie regulacji, takich jak: sumator,

integrator, regulatory 1’, I’l, czton U, ogra-
nicznik sygnatéw, generator funkcji, wybierak
ekstremum, bloki mnozenia, dzielenia, pier-

wiastkowania, bloki automatycznej zmiany pa-
rametréw, przerzutniki, impulsator, czton
inercji, cztony logiczne itp. Zestaw blokéw
oferowanych przez firme Siemens w systemie
TEJ.EPERM M wynosi 50. Uzytkownik okreS$la,
ktére z funkcji lub algorytméw sa potrzebne,
okresla odpowiednie potgczenia tych blokéw
/droga adresowania/ oraz przyporzadkowuje
parametry odpowiednim funkcjom. Wszystko
to nastepuje droga dialogu z urzagdzeniami alfa-
numerycznej klawiatury lurzadzeh wskazuja-
cych.

W systemie CONTRONIC 3 firmy llartniann
und Hraun, lista jednostek funkcjonalnych za-
wiera"35 pozycji. Programy odno$nie zestawu
i konfiguracji realizowanego uktadu zawarte sa
w pamieciach PROM Ilub EPROM i nie moga
by¢ zmieniane za pomocg konsoli operators-
kiej. W pamieci zaprogramowane zostaja tyl-
ko te bloki funkcjonalne, ktére wykorzystywa-
ne sa w danym obwodzie regulacyjnym, przez
co uzyskuje sie oszczednos$¢ sprzetowg. Fir-
ma dostarcza urzgdzenia do programowania pa-
mieci i do testowania programoéw. llos¢ jednos-
tek funkcjonalnych zaprogramowanych w danym
zestawie jest ograniczona, poniewaz maksymal-
ny czas cyklu programu w zestawie wynosi
0,5s. Firma podaje maksymalne czasy po-
trzebne na realizacje poszczegdlnych funkcji.
Zestawy mikroprocesorowe swobodnie progra-
mowane sa w zasadzie przeznaczone do kom-
pleksowej realizacji odrebnych zadan regula-
cyjnych, a nie do powtarzania tych samych funk-
cji w kilku Jcanatach regulacyjnych, chociaz ta
ostatnia mozliwo$¢é réwniez istnieje.

Niektore problemy zwigzane z technika mikro-
procesorowg

Jednym z najwazniejszych problemoéw jest
zapewnienie mozliwie najwiekszej niezawodnos-
ci pracy uktadow regulacji automatycznej. Dzie-
ki inteligencji wprowadzonej przez mikroproce-
sor do uktadéw sterowania mozliwa jest reali-
zacja uktadoéw samodiagnostyki. Urzadzenia te
majg rowniez wybiera¢ samodzielne zadania z
zakresu sterowania i regulacji, a takze two-
rzy¢ uklady rezerwowe, posiadajgce wtasne
uktady zasilania. W systemach sg aparaty i
stacyjki umozliwiajagce réwnolegta obstuge
uktadébw regulacji. W razie awarii wystepuje



szybkie przetgczenie na sprawne urzadzenie
rezerwowe. Zepsucie urzadzenia jest wykry-
wane przez uktady diagnozy | odpowiednio syg-
nalizowane.

Waznym problemem przy realizacji mikro-
procesorowych regulatoréw jest zagadnienie
przechowywania danych w wypadku zaniku za-
silania, poniewaz typowe uktady pamieci RAM
tracg wowczas swoje informacje.

Mozliwe sg rozwigzanie takie jak:

zastosowanie rezerwowych baterii oraz pa-
mieci C-MOS,

- stosowanie potencjometréow,

- uzycie pamieci ferrytowej,

- stosowanie specjalnych nieulotnych pamieci
poétprzewodnikowych.

Uzycie baterii w przemystowych zastosowa-
niach jest bardzo niewskazane. Potencjometry
umozliwiajg pamietanie parametrow /CON’ -
TRONIC 3/, ale nie struktury, nie umozliwia-
ja rébwniez zadawania parametréw z pulpitu
ani przez regulator nadrzedny. Najlepiej spet-
niaja wymagania pamieci ferrytowe oraz spe-
cjalne pamieci potprzewodnikowe /wykonane
technologiag MNOS/ ktére pomimo iz sg dosy¢
kosztowne sg chetnie stosowane przez wielu
producentéw. Na uwage zastuguje réwniez for-
ma zadawania niektérych parametréw takich
jak stale czasowe i wspotczynniki wzmocnienia.
Z uwagi na szeroki zakres nastaw i wymagania
odnos$nie doktadnosci nastawy, przy zadawaniu
parametrycznym /np. poprzez napiecie na po-
tencjometrze/ stosowane sg skale nastaw wy-
ktadnicze przy czym niektére wartosci, takie
jak nastawa "0" statych czasowych oraz wzmoc-
nienie "1", ustawiane sg ze zwiekszong do-
ktadnoscia.

Kierunki rozwojowe

Stosowanie coraz bardziej wydajnych mikro-
komputerow umozliwia dalsze zwiekszenie

mozliwos$ci funkcjonalnych regulatoréw mikro-
komputerowych’. W nowych opracowaniach ob-
serwuje sie tentericje do stosowania proceso-
row 16-bitowych. Nalezy sie spodziewac¢ zwiek-
szenia doktadnosci realizacji algorytmoéw sta-
tycznych i dynamicznych. Stosowane obecnie
przetworniki A/C i C/A 12-bitowe moga oka-
za¢ sie w pewnych zastosowaniach niewystar-
czajace. W regulatorach wielokanatowych ob-
serwuje sie tendencje do zmniejszania ilosci
kanatéw do 4, a nawet do 2. Wszystko prze-
mawia za tym, ze obecne regulatory wieloka-
natowe wyparte zostang przez regulatory jed-
nokanatowe oraz zestawy regulacyjne swobod-
nie programowalne. Poszczegdlni producenci
oferujg coraz to wieksze zestawy zawierajace
bardziej ztozone algorytmy regulacyjne. Jest
tutaj duze pole do dziatania dla automatykéw 1
dla programistéw. W najblizszych latach na-
lezy sie spodziewaé¢ powszechnego wprowadze-
nia techniki mikroprocesorowej rowniez do
elementéw pomiarowych i wykonawczych.
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STEROWNIK MIKROPROCESOROWY ZSA MIKRO-80

Sterownik mikroprocesorowy ZSA-MIKRO-80
zbudowany zostat w oparciu o rodzine uktadéw
8080 z przeznaczeniem,do stosowania w auto-
matyce przemystowej Podstawowe bloki
sterownika - pakiety o wymiarach 233, 4 x
160 mm mogg by¢é konfigurowane w zestawy
maksymalne trzykasetowe. W pojedynczej ka-
secie 19-calowej przewidziane jest, miejsce
dla 11 pakietéow i zasilacza, Zgodnie z przyjeta
organizacja sterownik mikroprocesorowy umoz-
liwia adresacje do 63 k bajtéw pamieci RAM
lub EPROM, wykorzystanie 64 poziomoéw prze-
rwan, podtgczenie we/wy obiektowych lurzg-
dzen peryferyjnych oraz korzystanie’z liczni-
kéw programowalnych. Dla prac zwigzanych z
tworzeniem i testowaniem oprogramowania
przewidziano specjalny pakiet uruchomieniowy.
Poza programem MONITOR, w ktéry jest wy-
posazony pakiet uruchomieniowy istnieje moz-
liwo$s¢é wykorzystania do tworzenia oprogramo-
wania uzytkowego takich programoéw jak; 15DI-
TOR 1ASSEMBI.ER wymagajgcych dodatkowo
12k bajtow pamieci RAM.

W zaleznos$ci od wymagan uzytkownika na-
rzuconych iloscig wejs¢ i wyjs¢ obiektowych,
planowang wielkos$cig pamieci, iloscig urzg-
dzen peryferyjnych 1linnych czynnikéw decy-
dujacych o stopniu rozbudowy systemu, mozna
konfigurowa¢ sterownik z nastepujacych pakie-
tow:

-Pakietu procesora PGR-111 za-
wierajagcego procesor wraz z uktadami towa-
rzyszacymi rodziny 0080, uktady sterowania
magistralg, ukiad przerwan /8 poziomoéow/, 3
liczniki programowalne, uktad transmisji sze-
regowej RS 232 lub petla pragdowa 20 mA, uni-
wersalne we/wy réwnolegte /724 linie/, 2k baj-
ty pamieci RAM z mozliwos$cig podtaczenia do
awaryjnego zasilania bateryjnego,

-Pakietu Pamieci ROM-231 za-
wierajagcego pamieci EPROM 2708 o tgcznej
pojemnosci 16k bajtow,

19

-Pakietu pamieci ROM-232 za-
wierajgcego pamieci EPROM 2716 o tagcznej
pojemnosci 32k bajty,

-Pakietu pamieci RAM-211 za-
wierajgcego pamie¢ nietrwatg RAM o tgcznej
pojemnoséci 8k bajtéow,
-Pakietu przerwan,
i wzmacniaczy PZU'-121 zawieraja-
cego uktad sterownikéw przerwan umozliwia-
jacy wykorzystanie 64 poziomoéw /przy petnej
zabudowie pakietu/, uktad 12 programowalnych
zegaréw, ukiad wzmacniaczy magistrali /dla
systemow wielokasetowych/,

-Pakietu wyjseé PWY -711 zawiera-
jacego 32 wyjscia 24V/200 mA z oddzieleniem
galwanicznym 500V, jedno wejscie przerwa-
nlowe z oddzieleniem galwaniczriym 500V,
uktad posredniej kontroli pracy jednostki cen-
tralnej sterownika i awaryjnego zerowania
wyjs¢ pakietu,’

-Pakietu wejsc PWE-511 zawiera-
jacego 32 wejscia 24V/20mA z oddzieleniem
galwanicznym 500V,

zegarow

-Pakietu uruchomieniowego
PUR-141 zawierajgcego uktady wspétpracy z
urzadzeniami peryferyjnymi: czytnikiem tasmy
papierowej CT 2200, perforatorem tasmy DT
105s, drukarkg DZM 180KSR, magnetofonem
kasetowym Mi< 235, klawiaturg lub innym wu-
rzadzeniem dotgczonym do uniwersalnego u-
ktadu we/wy réwnolegtych, pamigé¢ nietrwata
RAM o tacznej pojemnosci |k bajtow, pamieci
state EPROM o tgcznej pojemnosci 4k bajtow
z programem MONITOR pozwalajagcym na

x/ Sterownik ZSA-MIKRO-80 opracowat ze-
sp6t OBR SA w Poznaniu w sktadzie: A. Rgczyn-
ska, A.Charyna, B. Glajcher, K. Kalisz, S.
Kaptur. R. Nyga, J. Pospiech, P. Wronek, 1.
7,acharczuk.



wprowadzanie 1wyprowadzanie danych do 1z
pamieci, komunikacja z przadzeniami pery-
feryjnymi, testowanie programow w pracy
krokowej i wspoétprace z programatorem, pro-
gramator pamieci EPROM 2708 12704,

-Pakietu transmisji
nicznej PTS-421 i P'I'S-921 dla realiza-
cji transmisji miedzy sterownikiem a oddalo-
nymi 32 we i wy,

Pakietu sterowania nape-
dem PSN-951 stuzacego do regulacji pred-
kosci obrotowej silnika pragdu statego /pakiet

moze pracowaé¢ samodzielnie/.

synchro -

Przedstawione wyzej typy pakietéw produ-
kowane sg w Zakladach Systemoéw Automatyki
w Poznaniu. W najblizszym czasie przewidzia-
ne jest opracowanie i wdrozenie do produkcji
w ZSA pakietéw znacznie rozszerzajgcych moz-
liwosci sterownika mikroprocesorowego,a mia-
nowicie: pakietu dziesigeciobitowego przetwor-
nika A/C, pakietu przetwornika C/A, pakietu
komutatora analogowego, pakietu przetworni-
kéw czestotliwos$¢/cyfra, pakietu wyjs¢ dwu-
stanowych 220/2A oraz przetwornika analog/
czestotliwo$¢é. OBR Systeméw Automatyki
przewiduje réwniez docelowo opracowywanie
pakietow specjalizowanych dla powtarzalnych
zastosowan.

Mmiiim m

doc.dr Ini. ANDRZEJ WACHOWSKI

OBR Sysfemow Automatyki
Poznan

MOZLIWOSCI ZASTOSOWAN
STEROWNIKA MIKROPROCESOROWEGO ZSA MIKRO0-80

Opracowany w OBR Systemoéw Automatyki'i
wdrozony do produkcji w ZSA Poznanh sterow-
nik mikroprocesorowy przewidziany jest prze-
de wszystkim do zastosowah przemystowych.
Dlatego tez szczeg6lnie predystynowane do
automatyzacji za jego pomocg sg procesy, w
ktérych zachodzi zbieranie i stosunkowo nie-
wielkie i kréotkoterminowe przetwarzanie da-
nych, sygnalizacja przekroczeh dopuszczal-
nych przedziatow wielkos$ci regulowanych oraz
sterowanie sekwencyjne procesu.

Modutowa budowa sterownika pozwala na tat-
wy dobér jego struktury do réznych aplikacji;
a takze na dalszg rozbudowe zaprojektowanego
uktadu. Mimo iz obecnie opracowane i wdraza-
ne do produkcji pakiety stanowig logiczng ca-
to$¢, dajac stosunkowo duze mozliwosci za-
stosowan. to jednak sterownik stanowi system
otwarty i poprzez opracowania nowych modu-
téw /szczegblnie we/wy, wspobipracy z opera-
torem itp./ bedzie moégt znalez¢ zastosowanie
w nowych kierunkach aplikacji. Budowa, wykaz
aktualnie wdrazanych pakietébw oraz opis pod-
stawowej kasety stanowig przedmiét oddzielne”
go artykutu i nie beda tu szerzej omawiane.

20

Przedmiotem odrebnego artykutu jest tez za-
stosowanie sterownika ZSA-MIKRO-80 w hie-
rarchicznym systemie nadzoru procesu elek-
trolizy aluminium. Jest to aplikacja daleko za-
awansowana i zastugujaca na szersze potrakto-
wanie. Tu chciatbym przedstawi¢ inne wyko-
rzystanie sterownika ZSA-MIKRO-80, ktére -
cho¢ nie tak daleko zaawansowane jak poprzed-
nie, to jednak przeszty juz etap od koncepcji
do projektu wstepnego. Z najwazniejszych
mozna wymienic¢:

1. Mikroprocesorowy system CRPD sitowni
okretowej.

Przed tym systemem stawia sie gtdbwnie za-
dania kontroli wartosci kilkuset wielkosci cha-
rakteryzujacych stan sitowni oraz sygnalizacja
alarmowa przekroczenia wartos$ci granicznych
dla kazdej z nich. Wymaga sie réwniez oblicza-
nia wskaznikéw eksploatacyjnych, sterowania
sygnalizacjg alarmowo-ostrzegawczg, rejestra-
cji manewrdéw silnikiem gtéwnym statku itp.

Konfiguracja sprzetowa systemu, podobnie
jak decyzyjna, jest hierarchiczna i bazuje na



obu poziomach na sterownikach /.SA -MIK K<>-iio
Pozwala to rAwiiici na ograniczenie diugosci
kabli wykorzystywanych w systemie, poniewaz
kazdy ze sterownikéw poziomu podstawowego
stanowi swego rodzaju koncentrator, geome-
trycznie ulokowany "w $rodku ciezkos$ci" ste-
rowanego obszaru sitowni. Ze wzgledu na ana-
logowy charakter wielu wielkosci przewiduje
sie wyposazenie systemu w jJEiii we analogo-
wych i 51/ binarnych.

2. Systom CHI) dla linii technologicznej wytta-
czania rur.

Podobne zadania sygnalizacji, kontroli i mo-
nitorowania procesu stawiane sa w przypadku
linii wyllaczarkowej /typ ZT/ rur z PCW. Is-
totna réznica polega na zmiennosci parametrow
produkowanych elementéw, zmianie konfigura-
cji i nastaw urzadzen technologicznycli i tym
samym szybkich i tatwych dostosowaniach sto-
rownika do nowych warunkoéw.

3. Komputerowy! system automatyki wydziatem
prodnkcyjnym.

'I'’ego typu zastosowanie przewidywane jest
dla Wydziatu haréwek w Pile, gdzie w uktadzie
hierarchicznym dwupoziomowym przewiduje
sie, poza funkcjami podobnymi jak wyzej, moz-
liwosci operatywnego planowania i zarzgdzania
produkcjg wydziatu, u docelowo wymiane in-
formacji z zaktadowym systemem informatycz-
nym bazujgcym na duzym komputerze serii
"mad".

‘! Sterowanie uktadarkg w magazynie wysokie-

Magazyn taki wyposazony jest w ciggi rega-
téw obstugiwanych przez urzgdzenia podnosne
zwane ukladarkami umozliwiajagcymi dotarcie
do kazdego miejsca regalu. Sterowanie ukta-
danka musi wiec zapewniab ruch we wszyst-
kich trzecti wspotrzednych z dodatkowymi wy-
maganiam) odnos$nie predkos$ci, przyspieszen,
doktadnos$ci dojazdu itp. | okalizacje /adres/
ustawienia ".widet*' uktadanki przesyta sie z
uktadu zarzagdzajacego lub recznie z oddalone-
go pulpitu operatora. Tag ostatnig funkcje umoz-
liwia pakiet transmisji PTS-411 sterownika
ZSA -MIK HO-HO pozwalajgcy nawet na kilkuset-
metrowe oddalenie pulpitu od kasety sterowni-
ka. Warte podkres$lenia jest tez zastosowanie
pakietu PSN -951 pozwalajacego na tyrystorowe
sterowanie silnikami pradu statlego stanowiag-
cymi naped poszczegé6lnych elementéw uktadar-
ki.

5. Sterowanie sygnalizacjg Swietlng w ruchu
drogowym.

Zastosowania ZSA-MIK HO-HO w tym zakre-
sie idg w dwoch kierunkach:
- jako sterownik nadrzedny /typu MASTKH/
do wspotpracy z produkowanymi w ZSA sterow-
nikami lokalnymi typu SCU-5, oraz
- jako "inteligentny" sterownik lokalny umoz-
liwiajgcy elastyczne, zalezne od chwilowych
wohnii ruchu, sterowanie sygnalizacja, zbiera-
nie danych z detektoréw pojazdéw, ich agrega-
t.yzacje i przesyt na poziom centrali ruchu, a
takze odbidér i realizacje sygnatéw przesytanych
z komputera nadrzednego.

mgr ini. RYSZARD JANOWtCZ

OBR Systeméw Automatyki
Poznan

MIKROPROCESOROWY

SYSTEM STEROWANIA | KONTROLI

PROCESU ELEKTROLIZY

W HUCIE ALUMINIUM-KONIN™

System CHIM) oraz sterowania i sygnalizacji
din procesu elektrolizy zoslai zaprojektowany
w O8rodku Pndawczo-Hozwdéjowym Systemow
Automatyki w Poznaniu i jest obecnie rcalizo-
wnny przez Zaktady Systemow Automatyki.
Projekt powstat w wyniku doswiadczen zebra-
nych przy realizacji kolejnych etapéw ‘automa-
tyzacji za pomoca sprzetu komputerowego w
llucie Aluminium KONIN.

?A

Kolejno zrealizowano:

- system CitPl) dla procesu elektrolizy z wy-
korzystaniem minikomputera MHHA-306, za-
Instalowany w 1177 r. . ktéry realizuje czes$¢
zadan zwigzanych z przetwarzaniem danych 1
raportowaniem.

- system sterowania i sygnalizacji dla grupy
wanien elektrolitycznych zrealizowany w

171 r. z wykorzystaniem minikomputera MIC-



ItA -3(15 /system doswiadczalny wykonany w
celu doktadnej identyfikacji obiektu oraz prze-
testowania algorytmoéw sterowania i sygnaliza-
cji/ .

Obecny system zaprojektowano wykorzystu
jac sterowniki mikroprocesorowe ZSA-MIK-
KO-80 produkowane w Zaktadach Systemoéw
Automatyki w Poznaniu.

Charakterystyka obiektu

Na wydziale elektrolizy zainstalowanych jest
ok. 200 wanien elektrolitycznych, potaczonych
szeregowo i zasilanych prgdem statym o nate-
zeniu ok. 100 kA przy napieciu od 800 do 1000V.
Podczas normalnej pracy na elektrolizerze
wystepuje spadek napiecia rzedu 4,5 V. Napie-
cie to, podczas wystepowania pewnych zjawisk,
moze waha¢ sie w granicach od 2 do 100 V.

Piorac pod uwage warunki panujace w wan-
nie i w jej otoczeniu /wysoka temperatura, wy-
soki potencja! elektryczny wzgledem ziemi,
silne zapylenie/ instalowanie wszelkich czuj-
nikéw jest bardzo utrudnione. W zwigzku z tym
jedynymi wielkosciami dostepnymi, charakte-
ryzujacymi bezposrednio stan wanny jest spa-
dek napiecia oraz warto$¢ pradu. Ze wzgledu
na znaczng ilos¢ eleklrollzeré6w. ich duze rozr-

proszenio /na ditugosci ok. 2 km/ oraz skomp-
likowang technologie prowadzenia procesu,
kontrola i obstuga procesu jest bardzo utrud-
niona.

Zadania systemu

Komputerowy system stuzagcy efektywniej-
szemu prowadzeniu procesu elektrolizy spet-
nia nastepujgce zadania:

- centralna rejestracja podstawowych parame-
trow procesu oraz przetwarzanie i wydruk ra-
portéw Juh wykresow.

- automatyczna regulacja odlegtosci miedzy-
biegunowej elektrolizeréow,

- sygnalizaeja zblizania sie efektu anodowego
na danej wannie elektrolitycznej,

- wykrywanie wanien zaburzonych.

Centreina rejestracja parametréw procesu

Centralna rejestracja ma dwa podstawowe
zadania:
- przekazanie obstudze jak najwiecej informa-
cji o pracy elektrolizern w okresie przesztym.
- informowanie obshigi na biezgco o aktualnie
zachodzacych zjawiskach.

W zwigzku z tym przewiduje sie dwa sposoby
raportowania:
- raportowanie automatyczne w okreslonych
chwilach czasu.
- raportowanie na zadanie obstugi.

Do pierwszej grupy nalezg: raport zmiano-
wy i dobowy. Sg one drukowane automatycznie
no koniec - odpowiednio zmiany i doby»zawiera-
ja miedzy innymi dane odnosnie Srednich na-
pie¢ i opornosci elektrolizeré6w. czasow trwa-
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nia i ilosci efektéw anodowych oraz informacje
dotyczace regulacji odlegtosci miedzybiegUno-
wej.

Zadanie informowania obstugi o aktualnie za-
chodzacych zjawiskach na elektrolizerze spet-
niaja raporty wywotywane w dowolnej chwili
czasu. Do raportéw tych nalezg:

- raport specjalny,
- raport "na zgdanie",
- wykres opornosci.

Haport specjalny zawiera nastepujace infor-
macje:

- numery elektrolizeré6w wytgczonych spod au-
tomatycznej regulacji,

- numery elektrolizeré6w pracujgcych z napie-
ciem spoza okresSlonego przedziatu,

- numery elektrolizeréw, na ktérych nie wy-
stapit efekt anodowy w ciggu okreslonego cza-
su,

- numery elektrolizeré6w pracujacych z niesta-
bilnym napieciem roboczym.

1’0 wybraniu numeru elektrolizera mozna
otrzyma¢ raport "na zagdanie" zawierajacy
wszystkie informacje o aktualnym jego stanie
w zakresie napie¢, opornosci, efektéw anodo-
wych i automatycznej regulacji. Wykres opor-
nosci przedstawia w postaci graficz.nej zmiany
tego parametru elektrolizera w okresie prze-
sztym z jednoczesnym zaznaczentem momen-
tow regulacji, efektow anodowych oraz momen-
tow ich przewidywania.

Automatyczna regulacja odlegtos$ci miedzyble-
gunowej.

Dolega na utrzymaniu statej wartosci opor-
noéci elektrolizera zadanej przez technologa.
Dolega ona na podnoszeniu lub opuszczaniu
bloku anody wzgledem lustra metalu. Korekcje
potoz.enia anody przeprowadza sie w okres$lo-
nych chwilach czasu na podstawie wyliczonej
Sredniej wartos$ci opornosci.

Sygnalizacja zblizania sie efektu anodowego

Dozwala na przygotowanie sie obstugi do je-
go zgaszenia lub przeciwdziatania wystgpieniu
tego zjawiska. Sygnalizacja pozwala wiec na
znaczne ograniczenie strat energii dzieki zlik-
widowaniu efektéw "niepozgdanych"” oraz na
ograniczenie czasu trwania efektow niezbednych
do prowadzenia procesu elektrolizy.

Wykrywanie wanien zaburzonych

Dolega na sygnalizowaniu obstudze, ze dany
elektrolizer pracuje niewtasciwie; jego napie-
cie w dtuzszych okresach czasu jest niestabil-
ne /pulsujace/.

Konfiguracja sprzetu

Konfiguracje sprzetowa systemu ilustruje
rys. 1. W skiad systemu wchodzg nastepujgce
urzadzenia:

- sterowniki mikroprocesorowe, z ktérych
kazdy steruje pracg okreslonej grupy wanien
elektrolitycznych,



Rys. 1. Struktura systemu sterowania i kontroli procesu elektrolizy w Hucie Aluminium "Koninl

- mikroprocesorowa jednostka centralna wraz.

z osobnym ukitadem komutatora, speiniajgca
funkcje centralnej rejestracji i przetwarzania
danych 7. procesu elektrolizy, komunikacji z

ohstuga procesu lub operatorem systemu oraz.

zapewniajaca kontrole pracy wszystkich ste-
rownikéw mikroprocesorowych,

- system monitoréw ekranowych i drukarek
potaczonych z jednostkg centralng umozliwia-
jacy kontrole procesu w ré6znych punktach z.a-
ktadu,

- komutatory wysokonapieciowe, uktady nad-
rzedne z.abez.piecz.enia elektrolizeréw przed

wyjéciem ze strefy regulacji oraz szafki prz.y-

wannowe zawierajgce ukiady wykonawcze i po-
Sredniczace.

Oprogramowanie

Oprogramowanie wykonane jest na bazie spe®
cjalistyoznogo systemu czasu rzeczywistego
zapewniajgcego 15-sekundowy cykl pomiarowy
dla kazdej wanny oraz cykliczne /co 6 minut/
sprawdzenie danego elektrolizera, ktére uzy-
skuje sie przez, zwiekszenie liczby pomiaréw
do okoto 20 na sekunde przez okres 10 sekund.
System zapewnia réwniez wykonanie wszyst-
kich programoéw uzytkowych zwigzanych z
CH1I'1) oraz. sterowaniem i sygnalizacja, a takze
wzajemng komunikacje miedzy sterownikami.
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MIKROKOMPUTEROWY UKtLAD STEROWANIA
KOMPENSATOREM MOCY BIERNEJ]

Problemy kompensacji mocy biernej i symet-
ryzacji asymetrycznych odbiornikéw tréjfazo-
wych nabierajg obecnie duzego znaczenia gos-
podarczego. Przede wszystkim w zagadnie -
niach szybkiej kompensacji 1symetryzacji
notuje sie obecnie duzy postep, osiggany dzie-
ki angazowaniu w rozwigzania techniczne naj-

Rys. 1. Schemat blokowy kompensatora: 1-uktad
pomiarowy. 2-uktad przeliczajgcy, 3-zespot
tacznikéw tyrystorowych, 4-baterle kondensa-
toréow

nowszych osiagnieé¢ elektroniki i uktadow ste-
rowania. Schemat blokowy ukiadu kompensacji
przedstawiono na rys. 1. Jest to uktad, w kto-
rym kompensacja i symetryzacja odbiornika
realizowana jest poprzez przytaczanie miedzy-
fazowe elementéw kompensacyjnych /baterii
kondensatorow/. Baterie przylaczane sag za
pomocag tacznikéw tyrystorowych. Wartosci
elementéw kompensacyjnych sg uzaleznione w
spos6b jednoznaczny od wartos$ci susceptancji
fazowych odbiornika zastepczego. Ten spos6b
konpensacji pociagga za soba konieczno$¢ uzy-
cia nastepujacych urzadzenh:
- uktadu pomiarow>ego, ktérego zadaniem jest
okreslenie susceptancji fazowych odbiornika
zastepczego,
- uktadu przeliczajacego, ktéry na podstawie
zmierzonych susceptancji fazowych okre$li
potrzebne susceptancje miedzyfazowe,
- zespotu tgcznikéw tyrystorowych i baterii
kondensatoréow energetycznych.

Przed omoéwieniem uktadu przeliczajacego i
sterujgcego konieczne jest przeanalizowanie
czesci silowej kompensatora w celu okresle-
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nia wymaga6 stawianych sterowaniu. Potgcze-
nie czes$ci sitowej kompensatora przfedstawia
rys. 2. Elementy kompensacyjne potaczone sa
w tréjkat. W kazdym boku tréjkgta moze znaj-
dowa¢ sie do 16 stopni kompensacyjnych. Na
stopien sktada sie tgcznik tyrystorowy i bate-
ria kondensatoréw z dtawikiem odstrajajacym.
Bateria Jest przytaczona pomiedzy dwie fazy,
gdy oba tyrystory jej tagcznika sg zatagczone.Za-
taczenie jednego z tyrystoréw tgcznika powodu-
je przyjecie przez baterie okreslonej polaryza-
Baterie kompensacyjne musza by¢ przyta-
czane tak. aby nie nastepowaty przebiegi przej-
Sciowe pradu. Przytgczanie moze odbywac sie,
gdy pierwsza harmoniczna napiecia miedzyfa-
zowego osigga maksimum i bateria jest wstep-
nie natadowana do tego napiecia. Wynika stad,
ze jeden z tyrystorow tacznika kazdej baterii po-

cji.

Kys. 2. Schemat czesci sitlowej kompensatora



winien by¢ utale zatgczony, a wiec kazdy kon-
densator powinien byt' wstepnie spolaryzowany
/jest wtedy przygotowany do przytgczenia kom-
pensacyjnego/ . Jednoczeé$nie kondensatory
energetyczne pracujace w warunkach statego
spolaryzowaniu wymagaja czasowych zmian
kierunku polaryzacji, co w tym przypadku oz-
nacza konieczno$¢ zmiany co pewien czas prze-
wodzacego stale tyrystora kazdego tgcznika.
Zmiany polaryzacji nie moga odbywac¢ sie
rbwnoczes$nie na wszystkich stopniach. Prze-
tadowania baterii kondensatoré6w muszg by¢
przeprowadzane kolejno co pewien czas, aby
ograniczy¢ prady przejsciowe kompensatora.
Sterowanie tgcznikiem nastgepuje bezposrednio
z uktadu przeliczajacego. Kazdy tacznik otrzy-
muje oddzielnie z uktadu w trybie asynchroni-
cznym dwa sygnaty, ktérych kombinacje daja
rozkazy: "zatacz tyrystor A", "zatacz tyrys-
tor 1" lub "zatacz oba tyrastory". Rzeczywis-
te zatgczanie tyrystoréw' musi nastepowaé w
momentach okreslonych przez maksimum na-
piecia miedzyfazowegc odpowiedniego stopnia,
w zwigzku z czym tgczniki wyposazone sg w
uktady synchronizujgce zataczanie.

Na podstawie omoéwionych wyzej problemoéw
sterowania kompensatorem przed ukladem
przeliczajacym stoja nastepujace zadania:

- okres$lenie miedzyfazowych susceptancji
kompensacyjnych.

- sterowanie kazdym tyrystorem kazdego tacz-
nika tak, aby baterie kondensatoréw byly wste-
pnie tadowane i okresowo przetadowywane oraz
aby byty przytaczane zadane warto$ci .suscep-
tancji kompensacyjnych.

Zadanie obliczenia wartosci migdzyfazowych
susceptancji kolnpensacyjnych nie sprowadza
sie tylko do przeliczenia zmierzonych wartos$-
ci falowych na miedzyfazowe. Zachodzi réw-
niez potrzeba przeprowadzenia odpowiedniej
korekcji w przypadku, gdy ktérakolwiek z ob-
liczonych susceptancji kompensacyjnych jest
nierealizowalna. Ma to miejsce wtedy, gdy
wymagana jest do kompensacji susceptancja o
charakterze indukcyjnym lub gdy wymagana
susceptancja pojemnosciowa jest wieksza od
zainstalowanej w sumie w jednym boku kompen-
satora. W pracy [\] przedstawiono dwa sposo-
by korekcji wartosci kompensacyjnych w przy-
padku przekroczenia ograniczen technicznych
na ich realizacje. Algorytmy korekcji wymaga-
ja wykonywania wielu operacji logicznych i t
arytmetycznych.

Ze wzgledu na stopien skomplikowania ukfadu
przeliczajagcego, potrzebe wykonywania obli-
czenh i operacji logicznych oraz koniecznos$¢
realizowania réznych algorytméw sterowania
lkorekcji, uktad przeliczajacy zostat zbudowa-
ny na bazie jednoptytowego mikrokomputera
opracowanego w Instytucie Automatyki Napedu
i Urzgdzen Przemystowych AGH, Uktad mikro-
komputera przedstawia rys. 3, Mikrokomputer
zbudowany jest z elementéw rodziny mikropro-
cesora Intel 8080 i uktadéw TTL. Do trzech
szyn informacyjnych /danych, adresu i stero-
wania/ sa przytaczone:

1. ukiad przetwarzajacy na ktoéry sktadaja sie:
mikroprocesor Intel 8080, kontroler Intel 8228
i generator sygnatdw zegarowych Intel 8224,

2. Ik /1024x8/ pamiegci 1'ItOM typu 2708,

UKLAD WY35C10WY

Rys. 3. Ukiad mikrokomputera
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3. pamieci UAM o pojemnos$ci 16x8/TT1./,
4. uktad wejsciowy /TT]./,
5. uktad wyjsciowy /TT1./,

liktady 1, 2, 3, 4 znajduja sie na jednej ptycie
drukowanej, natomiast uktad wyjsciowy z po-
wodu rozbudowania /duza ilos¢ sygnatow wyj-
Sciowych/ znajduja sie na osobnej ptycie. Uk-
tad wejsciowy zawiera multiplekser 4 na 1,
ktéry przytacza wyniki pomiaréw uzyskiwane
w bloku pomiarowym na szyne danych mikro-
komputera. Wyniki pomiaréw susceptancji fa-
zowych eg przedstawione za pomocg 5-bitowych
liczb binarnych w kodzie "znak, modut'. Zak-
res tych liczb wynosi od -15 do M5. Na czwar-
tym wejsciu multipleksera znajduje sie infor-
macja o maksymalnej ilosci stopni kompensa-
cyjnych zainstalowanych w jednym boku tréj-
kata. Ograniczenie to moze by¢ kodowane zew-
netrznie w zakresie od 1 do 16 stopni, dzieki
czemu ten sam uklad przetwarzajgcy z niez-
mienionym programem moze by¢ uzywany w
instalacjach o réznej ilo$ci stopni. Zadaniem
uktadu wyjsciowego jest sterowanie 96 /w
skrajnym przypadku/ tyrystoré6w kompensatora
/3 boki tréjkata x 16 tacznikéw x 2 tyrystory/.
Na uktad wyjsciowy sktada sie dwanascie 8-bi-
towych rejestréw typu zatrzask /latch/. Do
sterowania tgcznikéw jednego_boku kompensa-
tora potrzebne sg 4 rejestry. 'Przyktadowo:
tyrystorami pierwszego tacznika boku 1-2 ste-
ruja: tyrystorem A - wyjscie 1 rejestru
AM, a tyrystorem 13 - wyjscie 1 rejestru
BM i itd. Sygnat "I" na wyjsciu danego re-
jestru oznacza zatgczenie tyrystora sterowa-
nego tym wyjsciem. Algorytm pracy ukiadu
przetwarzajgcego przedstawiono na rys. 4.

Po zatgczeniu ukitadu rejestry wyjsciowe sa
zerowane, po czym odbywa sie tak zwane
wstepne tadowanie baterii kompensatora. Co
pewien krétki odstep czasu /okoto 0, 2 s/ nas-
tepuje zalgczenie tyrystora A kolejnego tacz-
nika az do stanu, w ktérym wszystkie tgczniki
maja zataczone tyrystoryA. Dzieki tadowaniu
wstepnemu wszystkie baterie przygotowane
sg do przytaczenia kompensacyjnego. Po przy-
gotowaniu baterii do pracy zezwala sie na
przyjmowanie sygnatu przerwania. Sygnat
przerwania wydawany przez ukitad pomiarowy
informuje komputer o zakonczeniu pomiaréw
susceptancji fazowych. Po przyjeciu przerwa-
nia komputer zwieksza zawartos$¢ licznika ilo$-
ci pomiaréw, wczytuje dane i przeprowadza
zamiane kodow' "znak, modut' na kod uzupet-
nien do dwéch, w ktérym przeprowadzane sg
obliczenia. Nastepnie komputer wylicza aktu-
alne susceptancje fazowe i przelicza je na -wy-
magane susceptancje miedzyfazowe, po czym
przeprowadza korekcje obliczonych wartosci
zgodnie z zatozonym algorytmem korekcji.

W wyniku powyzszych dziatan zostajg obliczom
ne trzy realizowalne susceptancje miedzyfazo-
we optymalizujgce zatozone kryterium kompen-
sacji. Wartos$ci te reprezentowane sa przez do-
datnie liczby kodowane binarnie w zakresie od
0 do 16. Kody binarne sg zamieniane na szes-

n
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ltys. 4. Algorytm pracy mikrokomputera

nastobitowe kody unarne, ktére bezposrednio
okreslajg potrzebne stany rejestrow wyjscio-
wych.

W czasie wyprowadzania danych na rejestry
wyjéciowe przesylLana jest informacja okres$la-,
jaca susceptancje kompensancyjne oraz stan
natadowania wstepnego poszczegd6lnych baterii.
Wazna role w tym procesie petni 16-bitowy re-
jestr przetadowan RP. Rejestr przetadowacd
umieszczony jest w pamieci RAM. Kod przeta-
dowanh jest wspo6lny dla wszystkich bokéw kom-
pensatora. Jedynka na i-tej pozycji RP ozna-
cza, ze tyrystory A i-tych tgcznikéw kazdego
boku powinny byé zatagczone, zero - ze tyrysto-
ry P. .Po zakonczeniu tadowania wstepnego na
poczatku programu zawarto$¢ RP wynosi
1111112111111111, Po przeprowadzeniu pew-
nej okres$lonej ilosci pomiaréw nastepuje zmia-
na zawartosci RP polegajgca na przesunigciu
w lewo i wprowadzeniu na najmtodszg pozycje
zanegowanej pozycji najstarszej. Uwzglednie-
nie stanu rejestru przetadowan w procesie
wyprowadzania wynikéw obliczen na rejestry
wyjéciowe ilustruja nastepujace wzory:

A= WP RP i j=l. 2,3 i/]
B ,=S. . lub nie RP
I- i-J
gdzie:
AN - stan rejestru wyjSciowego A danego boku
B. . - stan rejestru wyjsciowego B danego boku,



- z
. - kor) unarny obliczonej susoeptancji kom-
1" pensacyjnej danego boku,

IIP - stan rejestru przetadowali.

Po wyprowadzeniu danych na rejestry wyj-
Sciowe nastepuje sprawdzenie, czy nalezy
zmleni$ zawartosé¢ IIP, ewentualna zmiana IIP
i powrdt do oczekiwania na sygnat zakonhczenia
pomiaréw'. Hytm obliczen narzucony jest.przez
uktad pomiarowy.

Program wykonywany przez mikrokomputer
umieszczony jest w pamieci statej typu PROM
1zajmuje 950 bajtéow. Czas wykonania najdtuz-
szej Sciezki programu jest czasem Kkrytycznym
t powinien hyé mniejszy od 800 mikrosekund.
Wymaganie to wynika z potrzeby zatgczenia
stopni kompensacyjnych obliczonych na podsta-
wie poprzedniego pomiaru, przed nastepnym
pomiarem. W zrealizowanym programie czas
wykonania najdtuzszej $sciezki wynosi ok. 600
mikrosekund /przy czestotliwos$ci zegara

statej zostato przeprowadzone za pomoca
Systemu Projektowania Uktadéw Mikrokompute-
rowych opracowanego w Instytucie Automatyki
Napedu i Urzadzen Przemystowych AGH, Opisa-
ny uktad sterowania kompensatorem mocy bier-
nej zostat wykonany w wersji prototypowej,
uruchomiony i zastosowany do sterowania kom-
pensatorem hutniczego pieca tukowego w jednej
z hut krajowych.
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bystemy mikroprocesorowe stwarzajg mozli-
wos$¢ zbudowania uniwersalnych uktadéw lo-
gicznych /sterownikéw/. Wystarczy do pamie-
ci wprowadzi¢ program statly opisujacy algo-
rytm dziatania uniwersalnego uktadu sterowa-
nia, a do pamieci programowalnej program
wymienny - tablice danych przygotowang na
podstawie algorytmu dziatania sterowanego
obiektu. O uzytecznos$ci takiego rozwigzania
decyduje sposéb formutowania tablicy danych.
Powinien by¢é on dostosowany do metod opisu
dziatania sterowanego obiektu uzywanych w
pracowniach projektowania uktadéw sterowania.

W Pracowni Sterowania Obrabiarek ITM PW
opracowany zostat, na bazie zestawu SDK-80
model takiego uktadu. Uktad ten przeznaczony
jest przede wszystkim do sterowania obiektéw,
ktéorych prace mozna w prosty sposéb opisac
za pomocyg grafu. Wezty grafu /rys. 1/ odpowia-
daja stanom pracy obiektu, a opisane sa przez
wektor wyjsciowy, czyli stan wyjs¢ uktadu ste-
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rujacego. Warunkiem przejsScia z jednego stanu
do drugiego jest pojawienie sig na wejsciu odpo-
wiedniej kombinacji sygnatéw, czyli pewnej
wartosci wektora wejsciowego. Kazdemu stano-
wi pracy obiektu mozna przypisa¢ warunki
przejscia do Innego stanu. Kazdy ze stanéw
/wezty grafu/ mozna jednoznacznie opisa¢
przez podanie nastepujgcych informacji: wekto-
ra wyjsciowego, liczby warunkéw przejsciado
innych stanéw, wektoréw wejsciowych okres$la-
jacych te warunki przejScia oraz adresy tych
stanow.

W wigekszos$ci przypadkow sterowania maszyn
technologicznych mamy do czynienia ze stalag
sekwencjg stanéw /np. ruchéw maszyny/.
Bardzo czesto przejscie z jednego stanu do
drugiego zalezy od zadziatania jednego tylko
elementu wejsciowego /np. tacznika drogowego/.
Wiadomo tez, ktére z elementéw wejSciowych
zostang przetgczone ,lpo drodze". Dla kaz.dego
bowiem stanu uktadu sterowania istniejg okres$-



tono stany wejsé¢,

[ADRES i-go STA  STAN WYJSC

LICZBA WARPRZE.
1-szy WAR.PRZE].
ADRES NOW.STANU
2-qi  WARPRZEJ.

ADRES NOW STANU

ostatni WAR.PRZE]
ADRES NCWSTANU

Y(y7. y0)-stan wyjsé

Xixy.

[ADREST-go STANU

TABLICA DANYCH

WARIANT PIERWSZY

WARIANT  DRUGI

x0)-ston wejs¢

STAN WYJSC
LICZBA WAR.POZQS
1-szy WARPOZDS

2.9 WARPOZOS

ostatni WARPOZOS *
LICZBA WARPRZEJ
1-szy WARPRZE].
APRES NON/STANIU
2-gi  WARPRZEJ.
ADRES NOWSTANU

ostatni WARPRZEJ
ADRES NCWSTANU

ADRES blgoSTANU  STAN WYJSC

Rys. 1. Przyktad tworzenia tablicy danych na podstawie grafu
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ltys. 2. Algorytmy dziatania obu wersji uktadu sterujgcego

ktére w czasie jego trwania

Mozna przyja¢ dwie r6zne strategie dziatania

zdarzy¢ sie mogg lui» powinny, nie zmieniajac
lego stanu. Sg to lzw. warunki pozostania w ak-
tualnym stanie oznaczone na grafie /rys. 1/
strzatkami powracajacymi do wezta, z ktérego
wyszty.

zapewniajace poprawne funkcjonowanie uktadu
sterujgcego. Pierwsza z nich polega na ocze-
kiwaniu na spetnienie warunku przejscia, a
\\'szelkie posrednie stany sg ignorowane. Wer-
sja ta charakteryzuje sie tatwoscig tworzenia

¢0



PAMIEC WEJSCIA
-chxnfci
825i Grogw «

SYSTEM - e2s1 = (0%dea OBIEKT
MIKROPRO'OHIEKTD WYJISCIA STEROWANIA
CESOROWY  wy *styczn*k!

- zuwory
Rys. 3. Schemat blokowy systemu
programu, nie wymaga bowiem okres$lania wa-

runkéw pozostania /na ogdl jest ich wiele/.
Strategia dziatania ukiadu w wersji drugiej
jest taka, ze uktad najpierw sprawdza czy zos-
tat spetniony ktéry$ z warunkédw pozostania i
dopiero wéwczas kiedy wynik sprawdzenia oka-
ze sie negatywny rozpoczyna sprawdzanie wa-
runkéw przejscia. Jes$li praca przebiega pra-
widtowo, ktory$s z warunkéw musi by¢ speiniony.
W przeciwnym przypadku sygnalizowana jest
awaria, co jest zaletg wersji drugiej. Wada
jej jest natomiast trudniejsze niz w wersji
pierwszej 1l'ormutowanie programu. Algorytm

dziatania obu wersji uktadu przedstawiono na
rys. 2. Moze ori by¢ realizowany jako program
cykliczny lub obstugiwany po zgtoszeniu przer-
wania, ktére moze pochodzi¢ od zewnetrznego
generatora o odpowiednio dobranej czestotli -
wosci.

Zestaw SDK-80 jest uniwersalnym systemem
mikroprocesorowym zbudowanym na bazie jed-
nostki centralnej 8080A, Wyposazony jest w
pamieci: 256 byte - RAM /2x8111/, |k-PROM
/8708/, interfejs /8251/ dla potgczenia z dale-
kopisem Ilub monitorem ekranowym oraz pro-
gramowany interfejs obiektowy /8255/, umozli-
wiajgcy przekazywanie w obie strony sygnatéw
binarnych. Zestaw zawiera takze |Ik-ROM, w
ktérym znajduje sie program monitor umozli-
wiajagcy m. in. tatwe wprowadzanie programow
uzytkowych. Po wprowadzeniu do pamieci sys-
temu programu sterujacego mamy do czynie-
nia z uniwersalnym ukfadem sterowania. Wpro-
wadzenie natomiast do pamieci tablicy danych
/rys. 1/ przystosowuje go do sterowania kon-
kretnym obiektem.
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Zaktad Aufomalyki

Uktadow Elektromaszynowych
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Bydgoszcz

WSPOLPRACA tACZNIKA SYMISTOROWEGO
Z MIKROPROCESORAMI

W nowoczesnych uktadach automatyki coraz
czesdciej zastepuje sie ukiady stykowe bezsty-
kowymi, szczegdlnie w urzgdzeniach pracujg-
cych w trudnych warunkach /przemyst chemicz-
ny, spozywczy, gornictwo itp./ oraz w urzg-
dzeniach, w ktérych wymagana jest duza nie-
zawodno$¢ i diugi czas eksploatacji.

Wiele linii automatycznych posiada duzg licz-
be napedéw obrotowych, wibracyjnych, zaworéw
elektromagnetycznych itp., miedzy ktorymi
wystepujg rézne zaleznosci /czasowe, drogo-
we, blokady itp, / wyrazone odpowiednimi al-
gorytmami dziatania. Istotnym problemem sa
nie tylko uktady przetwarzania czy pamietania
sygnatéw, ale réwniez uktady zasilajgce ele-
menty wykonawcze. Autorzy niniejszego komu-
nikatu sygnalizuja problemy z jakimi spotkali
sie przy realizacji bezstykowego uktadu stero-
wania automatyczng linig wypieku pieczywa.
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Tréjfazowy tgcznik symistorowy wyzwalany
sygnatami logicznymi

W automatycznych liniach sterowanych bez-
stykowo funkcje uktadéw przetgczajgcych st-
nopradowych peinig uktady tyrystorowe /symis
torowe/ eliminujgce styczniki zamienione we-
dtug schematu przedstawionego na rys. 1.tacz-
nik symistorowy wraz z ukiadem wyzwalania
umieszczono w kasecie wyposazonej w ztgcze
silnopragdowe zapewniajace uniwersalnos$¢ oraz
tatwg wymiane w razie awarii.

Rys. 2. ilustruje przyktadowy schemat bez-
stykowego tacznika stuzgcego do zataczania
silnika indukcyjnego. Na rysunku tym pokazano
tacznik sktadajacy sie z trzech symistoréw
/1" =10A, U =600V /wyzwalanych uktadem
zbudowanym z elementéw scalonych cyfrowych.
Uktad ten charakteryzuje sie pewnos$cig w dzia-
taniu i prostota w budowie, pracuje w sposéb



Rys.

asynchroniczny. Multiwibrator astabilny pra-
cuje jako generator asymetryczny impulséw
wyzwalajgcych z czestotliwos$cig 2 kllz. Sze-
rokos¢ impulsu wyzwalajacego wynosi 50jis,

a stosunek szerokos$ci impulsu do przerwy 1:10.

Impulsy te poprzez bramke NOK podawane sa
na logicznag bramke mocy obcigzong transfor-
matorem impulsowym, dopasowujgcym am pli-
tude impulséw wyzwalajagcych oraz separuja-
cym napiecia wystepujgce na katodach trzech
symistoréw. Zgodnie z tabelg zalezno$ci widac,
ze symistory beda zatgczone /wystapiag impul-
sy na bramkach/ tylko przy podaniu sygnatow:
na wejsciu zatacz - "1" logiczng, na wejsciu
blokady - "(i" logiczne.

Wspditpraca tagcznika symistorowcgo z mikro-
procesorem y

W wielu liniach automatycznych wymagane
jest przetwarzanie sygnatéw wejsciowych,
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1. Toréwnanie uktadu stykowego /a/ z bezstykowym /b/

wprowadzanie op6znieh czasowych, kontrolag
stanu urzadzen itp. .Stosowanie uktadéw sca-
lonych o matej i $redniej skali integracji nie
zawsze pozwala na peing realizacje automa-
tycznego procesu, z tego tez wzgledu konieczr-
ne jest wprowadzenie mikroprocesoréw do u-
ktadow sterowania.

Schemat blokowy wspoétpracy mikroproceso-
ra z tagcznikami symistorowymi przedstawia
rysunek 3. Kadania tagcznika symistorowego pod
katem jego wspoipracy z mikroprocesorem wy-
kazaty, ze spetnia on postawione wymagania.
Aktualnie autorzy sa na etapie badania modelu.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢ iz:

1. Istnieje konieczno$¢ zastgpienia w wielu
przypadkach uktadéw stykowych uktadami bez-
stykowymi, przede wszystkim dotyczy to trud-
nych warunkéw pracy w przemysle.

Gen. Zte. myt. § Ti
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Rys. 2. Schemat tagcznika symistorowego wraz z ukladem wyzwalania
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Rys. 3. Schemat blokowy systemu wspétpracy mikroprocesora z taczni-

kiem symistorowym

2. Badania tgcznika symistorowego wykazaty
jego peing przydatnos$¢ do zatgczania obcigzen
i do wspoipracy z mikroprocesorem.

3. Istnieje konieczno$¢ prowadzenia dalszych
badan uktadéw wspétpracy mikroprocesoréw
z tagcznikami symistorowymi
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OPROGRAMOWANIE MIKROPROCESORA
W ZASTOSOWANIU DO RADIOFONICZNYCH ZESTAWOW
MUZYCZNYCH KLASY HI-FI

Zastosowanie mikroprocesora do radiofo-
nicznych zestawd6w muzycznych Bprowadza sig
obecnie do jego obecnos$ci w poszczegdlnych
elementach tego zestawu np. odbiorniku radio-
wym czy tez magnetofonie. Spotykane rozwig-
zania sag zamknietymi systemami wysoce spe-
cjalistycznymi, nie dajacymi mozliwos$ci roz-
budowy w celu zastosowania do radiofonicz-
nych zestawéw muzycznych.
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Radiofoniczne zestawy muzyczne klasy HI-FI
sktadajg sie z nastepujgcych urzadzen! tunera
AM 1FM, wzmacniacza mocy matej czestotli-
wosci, magnetofonu kasetowego, gramofonu z
wktadkg magnetoelektryczng, korektora gra-
ficznego matej czestotliwos$ci, zdalnego stero-
wania 1 kolumn gto$nikowych. Specyfikg zasto-
sowan mikroprocesora w tych zestawach jest
zautomatyzowanie procesOw strojenia, nasta-



wiania i przetagczania przy mozliwie niewiel-
kiej zmianie tradycyjnych organdéw regulacji.
Konfiguracja radiofonicznego zestawu muzycz-
nego oraz wymagania dotyczace regulacji na-
ktadajg okreslone wymagania na rozwigzania
hardware'owe i software’owe systemu mikro-
procesorowego. l)la okre$Slonych i zdefiniowa-
nych rozwigzan hardware' owych przedstawio-
no w artykule koncepcje oprogramowania sys-
temu mikroprocesorowego. Oprogramowanie
to ma nastepujace moduty:

- operacyjny, zapewniajacy komunikacje dzyt-
kownika z systemem i wspdéiprace podprogra-

moéw obstugi wszystkich urzadzen wchodzacych
do radiofonicznego zestawu muzycznego,

- tunera AM i FM realizujgcego funkcje przetg
czania zakres6w, poszukiwania okre$lonej sta-
cji, pamieci strojenia i innych funkcji pomoc-

niczych,

- wzmacniacza matej czestotliwos$ci zapewnia-
jacego regulacje jego charakterystyk,

- magnetofonu kasetowego realizujacego funk-
cje sterowania, poszukiwania nagrania i auto-
matycznego ustawiania poziomu nagrania,

- gramofonu realizujgcego funkcje sterowania
jego praca,

- korektora graficznego malej czestotliwosci
zapewniajgcego indywidualne ustawienie cha-
rakterystyk odtwarzania w zaleznos$ci od upo-
doban uzytkownika,

- zdalnego sterowania realizujgcego funkcje
dekadowania, adresacji i wykonania rozkazéw
uzytkownika,

- zegara zapewniajacego oprécz podstawowej
funkcji odmierzania czasu, witaczanie i wyta-
czanie urzadzen wediug wczeédniej ustawione-
go programu.

Dla tak okreslonego oprogramowania sfor-
mutowano warunki jego pracy w przypadku nie-
kompletnej konfiguracji radiofonicznego zesta-
wWu muzycznego.



SYSTEM INFORMATYCZNY

SCHEMAT POMZAN PROGRAMOWYCH

SYSTEM
KSIEGOWOSCI WIELODOSTEPNY
FINANSOWE]

SYSTEM
OPERACYINY
SYSTEM
PLAC SOM-3
SYSTEM
KSIEGOWOSCI
SRODKOW
TRWALYCH
OBSLUGA OPERATYWNYCH
STANOWISK PRACY
PODSYSTEM PODSYSTEM
BAZA DANYCH CEN W
| USLUG
Legenda:

PD9425 - pamiecdyskowa

MPD9425 -modut sterujgcy pamiecig dyskom
CT2100 - czytnik tasmy perforomnej

DT105S - dziurkarka tasmy papierowej
MCTZIOO- modut sterujgcy czytnikiem tasmy
MOT1055-m odut sterujgcy dziurkarkg tasmy

PROCESORY
SYSTEMOWE

MACROASSEMBLER

FORTRAN

PODSYSTEM
KONTROLI' REALIZACII
KONTRAKTOW

MERA 400JC - jednostka centralna

PAO 32KS - pamig¢ operacyjna 32kstow

DZM 180 - drukarka znakom

MDZM180 - modut sterujacy drukarka znakowg
KSR - terminal z drukarkg i klawiaturg

MKSR -modut sterujgcy terminala

JSMERA 7905-jednostka sterujgca monitorami
ekranowymi

ME 7910 - monitor ekranowy

KONFIGURACJA SPRZETOWA DLA GMBH, DEPOLMA *

32KS
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