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MIKROPROCESOROWY UKŁAD STEROWANIA 
ROBOTÓW PR-02

W P rz e m ys ło w ym  In s ty tu c ie  A u tom atyk i i Po 
m ia ró w  opracowano m odułowy system  robotów 
p rz em ys ło w ych  o napędzie pneum atycznym  
PK - 0 2 . O becn ie  system  sk łada  s ię  z modułów 
dw upołożeniow ych re a liz u ją c y c h  ruch  lin io w y  
lub obrotow y, modułu tró jpo łożen iow ego r e a l i 
zu jącego ruch  obrotow y o raz  szeregu  modułów 
ruchu lokalnego. System  będzie ro zw ijan y  o 
ko le jne  m oduły w ie lopo łożen iow e, re a liz u ją c e  
ruchy lin io w e  lub obrotowe. W  zw iązku z ro z 

wojem  c z ę ś c i m an ip u lacy jn e j pow sta ła  ko n ie cz 
ność op racow an ia  nowego układu s te row an ia  
robota PR - 0 2 . W uk ładz ie  tym  będą zasto sow a 
ne uk iady M O S - L S I, a jako  jednostka c e n t ra l
na będzie w yko rzystany  m ik ro p ro ce so r  8080A.

Ogółna c h a ra k te ry s tyk a  układu ste ro w an ia

Uk ład  ste ro w an ia  zapewnia n ieza leżne  i je d 
noczesne s te ro w an ie  8 robo tam i PR - 0 2 . K a ż 
dy robot może sk ładać s ię  m aksym a ln ie  z 32
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modułów w ie lopo iożen iow ych. Ponadto każde
mu robotow i można będzie przyporządkow ać 
do 22 p a r w e jść/w y jś ć  s łużących  do syn ch ro 
n izac ji jego p ra cy  z p rocesem  obsług iw anym . 
M aksym alna  liczba  p a r w e jść/w y jś ć  służących  
do sterow an ia  modułów ruchu lub syn ch ro n iz a 
c ji z p rocesem  ogran iczona je s t  do !!6X/ .
Układ s te row an ia  będzie zbudowany w fo rm ie  
szafy s te ro w n icze j o w ym ia rach  1 200x800x450 
m m , z ukośnym  pulp item  / ry s . ]/ ,  u m ieszczo 
nym na górnej śc ian ie  szafy . Na p u lp ic ie  sz a 
fy zostaną um ieszczone e lem enty ste row n icze  
i sygn a lizacy jn e , z k tórych  część  będzie 
um ieszczona na przenośnym  panelu p ro g ra m o 
w an ia. W ew n ątrz  szafy je s t  um ieszczona k a se 
ta I I IC  z pak ie tam i e lek tro n iczn ym i,, zespó l 
lis te w  zaciskow ych  do po łączeń zew nętrznych 
oraz. zas ila cz e .

Podstawowe funkcje układu s te ro w a nia

- R ea liz a c ja  program ów  p ra cy  od jednego do 
ośm iu robotów w cyk lu  autom atycznym .
P ra c a  autom atyczna robota polega na k o le j
nym rea lizo w an iu  in s tru k c ji^ ^ z a p is a n ych  w 
p am ięc i p rogram u użytkowego d la  danego ro 
bota. P rz e jś c ie  do p ra cy  au tom atycznej nastę 
puje po podaniu sygnału S T A R T  A U T O  z pane
lu p rog ram ow an ia  lub z pulpitu ste ro w an ia  ro 
bota. Z a trz ym an ie  p ra cy  następuje po podaniu 
przez  op era to ra  sygnału S T O P  A U T O  lub w 
sposób natychm iastow y po p rz y ję c iu  sygnału 
S T O P  A W A R Y JN Y .
- W prow adzan ie  program ów  p ra cy  robotów z 
panelu p rog ram ow an ia  lub z zew nętrzne j p a 
m ię c i kasetowej P K - 1 .
W prow adzan ie  program u p am ięc i R A M  odby
wać s ię  będzie w p ra cy  rę cz n e j, p rzez  w p is y 
wanie przez  op era to ra  ko le jnych  in s tru k c ji z 
panelu p rogram ow an ia . W przypadku p ro g ra 
m ow ania ruchu modułów robota konieczne bę
dzie doprowadzenie robota do w łaśc iw ego  po
łożen ia  za pom ocą p rzyc iskó w  ste row an ia  rę c z  
nego. W  p ra cy  rę cz n e j is tn ie je  m ożliw ość 
w prow adzan ia k o re k c ji p rogram u o raz  w ykony
wanie go in s tru k c ją  po in s tru k c ji.
- P rzygo to w an ie  robota do p ra cy  w cyk lu  au to 
m atycznym  polega na doprowadzeniu w sz y s t 
k ich  modułów robota do jednoznaczn ie  o k re ś lo 
nego po łożenia.
- Syg n a liz a c ja  błędów obsługi i stanów a w a r y j 
nych o raz  funkcje autod iagnostyczne.
Do syg n a liz a c ji błędów obsługi będzie w yko 
rzystyw an y  w yśw ie tla cz  cy fro w y , na k tórym  
na po zyc ji na jbard z ie j znaczące j zostan ie  w y 
św ietlona l i t e r a  E ,  a na pozosta łych  kod b łę 
du po zw ala jący  na o k re ś len ie  rodzaju błędu. 
Stany aw ary jn e  będą sygnalizow ane za pom ocą 
lam pek S T O P  A W A R Y JN Y ,  a na w yśw ie tlaczu  
zostaje  w yśw ie tlon y  kod błędu po zw a la jący  
z identyfikow ać p rz ycz yn ę  za trzym an ia  p ra cy  
robotów.
- W sp ó łp ra ca  z kom puterem  nadrzędnym  b ę 
dzie rea lizo w an a  przez  układ t ra n s m is ji s z e 
regow ej. U m o ż liw i ona:

h m a  tra n sm is ji 
do komputera 
nadrzędnego

ł
I

R ys . 2. S tru k tu ra  układu sterow an ia

•  ś ledzen ie  p rzez  kom puter w ykonyw ania po
szczegó lnych  p rogram ów ,
•  ste row an ie  przez  kom puter wykonywaniem  

poszczególnych  p rogram ów .

S tru k tu ra  układu ste row an ia  -

Ogólna s tru k tu ra  układu s te row an ia  robotów 
P R - 0 2  zosta ła  p rzedstaw iona  na ry s . 2. Układ 
s te row an ia  będzie skonfigurow any z pakietów  
m ik ro p ro ceso ro w eg o  system u IN T E J .D IG IT -  
P I- M , pow iązanych m a g is tra lą  o typow ych dla 
u rządzeń  m ik ro p ro ceso ro w ych  sygnałach . M a 
g is tra la  obejm uje lin ie  ad resow e, danych, s te 
ru ją ce , p rze rw ań  i zas ilań . K o n s tru k cy jn ie  m a 
g is tra la  będzie wykonana w po stac i p la te ru , pfy- 
ty  dw ustronn ie  drukow anej. Podstaw o w ą ro lę  
w uk ładzie  ste ro w an ia  odgrywa pak ie t jed nost
k i cen tra ln e j z m ik ro p ro ceso rem  8080A, k tó 
rego  funkcjonalny odpowiednik będzie produko
wany w k ra ju . P a k ie t  jednostk i cen tra ln e j za 
w ie ra  w szystk ie  b loki sk ład a jące  s ię  na s t ru k 
tu rę  jednopłytowego m ik ro kom pute ra . Są  to 
p rzede w szystk im  układy p a m ięc i danych / RA M / 
przeznaczone w uk ładzie  ste ro w an ia  robotów 
dla p rzechow yw an ia  p rog ram u  użytkownika, o 
po jem ności 4K słów  8-bitowyeh i pam ięć  sta-

x /' Podstaw ow e p a ra m e try  techn iczne układu 
s te row an ia  są  p rzedstaw ione  w zał. 1.

x x / l. is ta  in s tru k c ji robota znajduje s ię  w
zali 2.



la  /.l*KOM/ dla p rzechow yw an ia  program u s te 
ru jącego  robotów, o po jem ności od 2K do 8K.

D a lszym  blokiem  jednostk i cen tra ln e j jes t 
zegar w y tw arz a ją cy  im pu lsy czasow e dla: s te 
ro w an ia  czasowego p ra cą  op rogram ow an ia , re- 
a liz a c j i w liczn ik ach  program ow o zadawanych 
opóźnień oraz  d la  opcjonalnego układu t ra n s 
m is ji.  Układ t ra n s m is ji um oż liw i pow iązan ie  
danej grupy robotów z nadrzędnym  układem  
kom pleksowego ste ro w an ia  l in ią  produkcyjną, 

w yko rzys tu jącym  m in ikom puter. T ra n s m is ja  
zegarow a może s ię  odbywaó za pom ocą sygna
łu prądu sta łego  20 mA łub za pom ocą u rz ą 
dzeń tra n sm is y jn ych  o standardowym  styku 
V 24. Szybkość t ra n s m is ji,  fo rm at słów  oraz  
try l. t ra n s m is ji /asynch ron iczna  lub s yn ch ro 
niczna/ mogą być w yb ieran e  program ow o 
przez m ik ro p ro ce so r. P rz e w id u je  s ię  w yposa 
żenie układu ste ro w an ia  w sp rzężen ie  u m o ż li
w ia ją ce  w spó łp racę  z m ag is tra lą , P  itO W A Y  w e 
dług standardów  1KC, z ch w ilą  gdy standardy 
to będą ustanowione. Układ p rze rw ań  obsługu
je do fi sygnałów  p rze rw ań , w tym  p rz e rw a n ia  
w ew nętrzne - s yg n a liz a c ji zaniku z a s ila n ia  s ie 
ciow ego, zegara , opóźnienia zadawanego p ro 
gram owego, układu t ra n s m is ji i p rz e rw an ia  

zew nętrzne - pochodzące ze s terow anych  robo 
tów, urządzeń w sp ó łp racu jących  /procesu/ i 
z pulpitu.

Ze względu na kon ieczność u trz ym an ia  p ro 
gram u użytkownika w p am ięc i w przypadku 
p rz e rw y  w zas ilan iu  zastosu je  s ię  reze rw o w e  
b a te ry jn e  z as ilan ie  p am ięc i danych. K on tro lę , 
zas ila li, g en e rac ję  sygnałów  do p ro ceso ra  i 
p rz e łą cz e n ie  z a s ilan ia  p a m ięc i re a lizo w ać  bę 
dzie p ak ie t kon tro li zas ilań . Zadan ia  sp rz ę g 
n ię c ia  jednostk i cen tra ln e j z robotam i w ykony
wać będą pak iety w ejść/  w y jść . Każdy z tych  
pakietów  zapewni sp rzężen ie  z ośm iu u rząd ze 
n iam i s te ro w an ym i i ośm iom a czu jn ikam i s ty 
kow ym i, w yd a ją cym i sygnały dwustanowe. Z a 
równo w e jśę ia  jak  i w y jś c ia  pakietu będą m ia 
ły  transoptorow e układy oddz ie len ia  g a lw an icz 
nego. S te ro w an ie  p rzez o p era to ra  u ru ch a m ia 
niem  procesu  będzie odbywać s ię  z panelu ope
racy jn ego  na sza fie  zespołu ste ru jącego , nato 
m ia s t p rog ram ow an ie  robotów odbywać s ię  bę 
dzie z przenośnego panelu p rog ram ow an ia , bez 
pośredn io  p rz y  program ow anym  w danej ch w i
l i  ro boc ie . ! ’ariel p rog ram ow an ia  będzie p o łą 
czony kablem  z sza fą  zespołu s te row an ia . Oba 
pnnele /p ro gram o w an ia  i s te ru jący/  zostaną 
sp rzężone z m a g is tra lą  i z pak ietem  jed n o st
ki cen tra ln e j za pom ocą pakietu obsługi p u lp i
tu. 1’ak ie t z a w ie ra ć  będzie układy e le k tro n ic z 
ne ste row an ia  lam pek, wskaź.ników i w y św ie t 
la cz y  pulpitów, układy w prow adzan ia sygnałów  
z p rze łączn ikó w  i p rzyc iskó w  pulpitów  o raz  
układy sp rzężen ia  z m a g is tra lą .

C e lem  d ługo trw ałego p rzechow yw an ia  p ro g 
ram ów  użytkownika przez  czas d łuższy od c z a 
su rezerw o w ego  zas ilan ia  batery jnego  p am ięc i 
danych o raz  dla p rzechow yw an ia  program ów  
aktua ln ie  nie w yko rzystyw anych  stosowana b ę 
dzie pam ięć  kasetowa. Sp rzężen ie  jednostk i

p am ięc i kasetowej z pakietem  jednostk i cen 
tra ln e j re a liz u je  w om aw ianej s tru k tu rze  p a 
k ie t in te rfe jsu  p am ięc i kasetow ej. Testow an ie  
w toru eksp lo atac ji układu ste row an ia  robotów 
będzie dokonywane za pom ocą przenośnego 
p rzyrządu  se rw isow ego  panelu testow ania. P a 
nel testow an ia będzie do łączany bezpośrednio 
do m a g is tra li za pom ocą gniazda na p la te rze  
m a g is tra li.  W  ten sposób jeden panel te stow a 
nia w ys ta rcz a  do obsługi se rw iso w e j w sz y s t
k ich  za insta low anych  na ob iekcie  układów s te 
row an ia .

O statn im  wyodrębnionym  blokiem  układu s te 
row an ia  je s t  z as ila cz , d o sta rcz a jący  napięć 
stab ilizow an ych  do pakietów . Z a s ila c z  p racu je  
na zasadzie  im pu lsow ej i cechu je  s ię  w ysoką 
sp raw nośc ią . Układ ste row an ia  może być po
nadto stosow any jako  u n iw e rsa ln y  sterow n ik  
m ik ro p ro ceso ro w y  urządzeń technolog icznych. 
W tym  ch a rak te rz e  układ będzie m ógł sterow ać 
ośm iom a urządzen iam i techno log icznym i, r e a 
liz u ją c  osiem  n ieza leżnych  lub pow iązanych ze 
sobą p rogram ów .

O program ow an ie  układu ste row an ia

O program ow an ie  układu s te row an ia  można 
po dz ie lić  na następu jące  c z ę ś c i: p rog ram  s te 
ru ją c y , p rog ram  użytkow y, p ro g ram y d iagnos
tyczne o raz  p ro g ram y testow e. P ro g ra m  s te 
ru ją c y  um ieszczony je s t  w p am ięc i s ta łe j i 
re a liz u je  na m ik ro p ro ce so rz e  8080A re p e rtu a r  
in s tru k c ji użytkow ych robota /z k tó rych  s k ła 
dają s ię  p ro g ram y użytkow e/, obsługę p ro g ra 
m ową p ilp itów  s te row an ia  i p rog ram ow an ia , 
s te ru ją c  wykonywaniem  p rogram ów  użytko 
w ych poszczególnych robotów. W przypadku 
w yko rzys tan ia  układu w stru k tu rze  h ie ra r c h ic z 
nej p rog ram  s te ru ją cy  zarządza p rzek azyw a 
niem  in fo rm a c ji m iędzy układem  ste ro w an ia  a 
kom puterem  nadrzędnym . P ro g ra m  użytkowy 
um ieszczany je s t  w p am ięc i danych; złożony 
je s t  z in s tru k c ji użytkowych robota, je s t  zatem  
oprogram ow an iem  w yższego poziom u w stosun 
ku do program u steru jąceg o , zapisanego w j ę 
zyku w ew nętrznym  m ik ro p ro ce so ra . P ro g ra m  
użytkowy w prowadzany będzie do p am ięc i r ę c z 
n ie  z pulpitu p rog ram ow an ia  lub uprzednio 
przygotow any p rogram  będzie p rzep isyw an y do 
p am ięc i z jednostk i p am ięc i kasetow ej.

P ro g ra m y  d iagnostyczne będą m ia ły  na celu 
sp raw dzan ie  popraw ionego d z ia łan ia  robotów i 
układu s te row an ia  w cz as ie  p ra cy , lłęd ą  one 
um ieszczone w p a m ięc i s ta łe j i u rucham iane  
c yk licz n ie  p rzez  p ro g ram  s te ru ją cy . P ro g ra m y  
testow e pozwolą na sp raw dzan ie  p ra cy  robotów 
a przede w szystk im  pakietów  układu s te ro w a 
nia z panelu testow an ia. P ro g ra m y  U.* będą 
um ieszczone w p am ięc i s ta łe j panelu te stow a 
n ia.
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- w y jś c ia  m ają  galw an iczne oddzie len ie  od 
układu ste row an ia .
M aksym a ln y  su m aryczn y  prąd  pob ie rany p rzez 
w y jś c ia  zas ilan e  nap ięc iem  24 V - 8 A. 
M aksym aln a  d ługość p rog ram u  - 256 in s tru k 
c j i  / su m aryczn a  ilo ść  in s tru k c ji dla w sz y s t
k ich  p ro g ra m ó w ^  900/.
P a m ię ć  p rog ram u  użytkowego typu R A M  / 4K/ 
z reze rw o w ym  zas ilan iem  b a te ry jn ym . 
M o ż liw o ść  w sp ó łp ra cy  z p am ięc ią  kasetow ą 
typu P K -  1.
L ic z b a  flag  - 32.
M aksym aln a  d ługość kab la  od szafy s te ro w n i
cze j do robota - 15 m.

N ap ię c ie  z a s ila n ia  220 V 50 +1 Hz.
-1 o/o —

P o b ó r  m ocy: 100 do 400 V A , za leżn ie  od ob
c iąż e n ia  w y jść .

Załącznik 1

Z a łą cz n ik  2

l . l sta in s tn i kej i robota

Nazw a in s tru k c ji O p i s A rgum en t Ilo ść
bajtów

P O C Z Ą T E K  W Y C O F A N IA  
A W A R Y JN E G O

Po cz ą tek  se k c ji p rog ram u  o k re ś la 
ją c e j sekw encję  w yco fan ia  a w a r y j 
nego dla danego robota

- 2

K O N IE C  W Y C O F A N IA  
A W A R Y JN E G O

K o n iec  se k c ji p rog ram u  o k re ś la ją 
ce j sekw encję  w yco fan ia  a w a ry jn e 
go dla danego robota

- 2

K O N IE C O sta tn ia  in s tru k c ja  program u - 2

K O N IE C  P O W T Ó R Z E N IA K on iec  pow tarzane j sek c ji p ro g 
ram u - 2

P O C Z A T E K  
P O W T Ó R Z E N IA

P o cz ą tek  pow tarzane j sek c ji 
o k reś lo n ą  lic z b ą  ra z y  /n/ n 4  99 3

C Z E K A N IE C zekan ie  p rzez  o k reś lo n y  czas  /t/ 0, 1 ¿r t Z. 
9, 9s

3

SK O K Bezw aru n ko w y skok p rog ram u  do 
in s tru k c ji n

n z  255 3

SK O K  W A R U N K O W Y O m in ię c ie  następnej in s tru k c ji p ro 
g ram u. gdy w e jś c ie  lub flaga  /n/ 
będąca argum entem  in s tru k c ji je s t  
w łączan a  lub kontynuacja program u, 
gdy w e jś c ie  lub flaga je s t  w yłączona

1-Z. n z-32 
101.6 n 

132

3

C Z E K A N IE  W A R U N K O W E C zekan ie  na w łączen ie  określonego  
w e jś c ia  z p rocesu  lub u staw ien ie

. f la 8 i ...................... ....  .................

\£= n -S&32
101 z. n jć

132
3

6

Podstaw ow e p a ram e try  techniczne

.M aksym alna licz b a  w e jść  układu s te ro w a 
nia - 96
M aksym alna  liczb a  w y jść  układu s te ro w a 
nia - 96
P a ra m e try  e lek trycz n e  w e jść :
- w e jśc ie : typu z w a rc ie  lub p rz e rw a
- m aksym alne  nap ięc ie  na w e jśc iu  o tw a r 
tym - 24 V
- m aksym a lny p rąd  p rz y  w e jśc iu  z w a r 
tym  - 20 mA
- w e jś c ia  m a ją  galw an iczne oddz ie len ie  od 
układu sterow an ia .
P a ra m e try  e lek tryczn e  w y jś ć :
- w y jś c ie  typu o tw arty  ko lekto r
- nap ięc ie  w y jśc io w e  0 lub 24 V

aksym alny prąd  0, 5 A



c. d. Załącznika 2

Nazwa in s tru k c ji O p i s A rgum ent Ilo ść
bajtów

W Y .! Ś C 1E  ZA  i ,Ą C  ZO N  E Z a łą cz en ie  w y jś c ia  do p rocesu  lub 
u s taw ien ie  flag i

34  n =4.32 
301 4  n Z.

132

3

W Y JŚ C IE  W Y P A C Z O N E W y łą cz en ie  w y jś c ia  do p rocesu  lub 
ze row an ie  flagi

1=4 n 4  32
V

103 4 n 4
132

3

P O Z Y C JO N O W A N IE Z ap am ię tan ie  b ieżącego  po łożenia 
w szys tk ich  / n z. 3 2 / dwu i w ielopo- 
pożeniowych m odułów robota.
P r z y  w ykonywaniu in s tru k c ji, 
w szys tk ie  m oduły, k tóre  m ają  
zm ien ić  po łożen ie  będą p o ru sza ły  
s ię  jednocześn ie

0 4  K i  4  15 
k i-n r po łoże 
nia
z=3-ientier 
n- 1

• ' 2

z

I I I I I I I I I I  i!

mgr ini.ANDRZEJ GOGOLEW SKI 
Instytut Mechaniki Precyzyjnej 
Warszawa

ZASTOSOWANIE MIKROPROCESORÓW W STEROWANIU 
ROBOTAMI PRZEMYSŁOWYMI RIMP

Układ  ste row an ia  z aw ie ra  ponadto sz e reg  b lo 
ków sp ec ja lis ty cz n ych  op racow anych  w In s ty 
tucie  i wykonanych w s tan d a rc ie  C A M A C  lub 
k o rz y s ta ją cy ch  ze w spó lnej kasety, a le  nie 
m a jących  kasety, a le  n ie  m a jących  po łączen ia  
z m a g is tra lą . P rodukow any układ sterow an ia  
robota R IM P-1 0 0 0  pozwala na p rzestrzenno- 
czasow e w yste ro w an ie  jednostk i m a n ip u la cy j
nej robota o 6 stopniach swobody. Uk ład ten 
zapewnia:

- pozycjonowanie typu P T P  /.point to point/ z 
dok ładnością  nie g o rszą  n iż  Ź l ,  5 mm7
- op rog ram ow an ie  opóźnień po zakończeniu 
ruchu m an ip u la to ra  /od 0 do 99 sek. w trz e ch  
zak resach  do k ład n o śc i^
- m oż liw o ść  w yste ro w an ia  do 9 u rządzeń  zew
nętrznych ,
- m o ż liw o ść  k o n stro li do 9 u rządzeń  zew n ętrz 
nych,

W  końcu 1977 roku  w In s ty tu c ie  M echan ik i 
P re c y z y jn e j pow sta ł robot p rzem ys ło w y  
R IM P- 1 0 0 0 . Robot ten p rzeznaczony je s t  do 
w ykonyw an ia  o p e ra c ji techno log icznych  w ym aga
ją c y c h  w yso k ie j p re c y z ji i p o w ta rza ln o śc i, ta 
k ich  jak : zg rzew an ie  blach spawanie łukowe, 
obsługa w try s k a re k  i p ra s , p ra ce  załadunko
we i w yładunkow e, p ro sty  m ontaż. J e s t  to r o 
bot p ie rw sz e j g e n e ra c ji, o m an ip u la to rze  p ra 
cu jącym  w biegunowym  uk ładz ie  w spó łrzędnych . 
Napęd h yd rau liczn y  z w yko rzys tan iem  serw o- 
zaworów  pozwala na ruchy z zadanym i p rę d 
ko śc iam i i u m o ż liw ia  za trz ym an ie  g łow icy  r o 
bota w uprzednio zaprogram ow anym  m ie jscu .

Uk ład  ste ro w an ia  robotem  ro zw iązano  w 
o p arc iu  o system  C A M A C  i użyc ie  au tonom icz
nego p ro ce so ra  131, P o z w o liło  to na w yk o rz y 
stan ie  bloków system ow ych  produkowanych w 
kra ju  o raz  is tn ie ją cy ch  op racow ań do tyczących  
modułów C A M A C ,



- m o ż l iw o ś ć  program ow an ia  p rędkości tnaksy- 
j ¡i ri lny d l  /U p ręd ko śc i/

m o iliw o ść  p r o k l  am owania dokładności o s ią 
gania zadanego punktu "> dokładności/,

po jem ność pam ięc i danych /bez pam ięc i k a 
setowej na co na jm n ie j 1000 kroków robota, 
rapam iętyw anyeh  w 1! n ieza leżnych  podprogra
m ach.

kontro lę  popraw ności zapisu i odczytu in fo r 
m ac ji

Uk ład ste row an ia  sk łada s ię  z jednostk i cen
tra ln e j /p ro ceso r 131/, pam ięc i p rogram u 
s teru jącego  i f iPH O M  lub K O M / ; pam ięc i da
nych cz y li pam ięc i p rogram u p ra cy  robota 
/pam ięć fe rry to w a  typu 201 lub 204/ i pam ięc i 
kasetow ej l ’K-1, bloków po średn iczących  w ejś
ciowego i w yjśc iow ego , w spó łp racy  z. o p era to 
rem  i bloków pom ocn iczych , k tó re  kon tro lu ją  
p rzeb ieg i odpow iednich procesów  /zgrzew an ie , 
spawanie» nadzór czasow y, kontro la  funkcjono
wania Innych urządzeń, sep a rac ja  sygnałów , 
kontro la obecności nap ięć/.

W układzie  ste row an ia  robota IU M P-1000  
obsługa poszczególnych stopni swobody odby
wa się  w o p arc iu  o zasadę podziału czasu. B lo 
ki w y jśc io w e  / reg u la to r/  podzielone są na 
część w spólną /cy fro w ą/ , w k tó re j następuje 
obróbka sygnału błędu jednakowa dla w sz y s t 
kich o s i. i cz ęśc i indyw idualne /analogowe/.
W p ro ces ie  od tw arzan ia  sygnału błędu, będą
cy  ró żn icą  m iędzy aktualną po zyc ją  enkodera, 
a po zyc ją  enkodera zapam iętaną w p ro ces ie  
uczen ia , zosta je  podany na w e jś c ie  serworegu- 
la to ra  i o k re ś la  w ie lk o ść  przep ływ u czynnika 
roboczego /poprzez w ie lko ść  prądu s te ru ją c e 
go cew ką se rw o z aw o ru / . P r z y  pro jektow an iu  
ch a ra k te ry s tyk i ruchu założono, że w fazie 
p rzysp ie szen ia  i ham owania p rzysp ie szen ie  
ca łkow ite  nie powinno p rz ek ra cz a ć  1,5 g. 
P rz e jś c ie  pom iędzy dwoma punktam i z m aksy
m alną zaprogram ow aną p ręd ko śc ią  je s t  czaso- 
optym alne. W ie lk o ść  cy fro w a  o k re ś la ją ca  błąd 
pozycji robota zapam iętana w buforze bloku 
w yjśc iow ego  podawana je s t  do bloku k sz ta łto 
wania ch a ra k te ry s tyk i ruchu, gdzie odpow ied
nio przetw orzona /uw zg lędn iając c h a ra k te ry 
stykę  fazy ham owania/ podawana je s t  do p rz e 
tw orn ika cyfrowo-analogow ego, a po p rzetw o 
rzen iu  i skorygow aniu  n ie lin io w o śc i ch a ra k te 
ry s ty k  serw ozaw orów , podawana je s t  do u k ła 
du p am ięc i analogowych znajdu jących  się  w 
blokach se rwo w zm acnia czy.

Blok serw ow zm acn inezy posiada, obok już 
w ym ien ionych  układów pam ięc i analogow ych, 
układy ca łk u ją ce , układy rę cz n e j re g u la c ji 
p rędko śc i pe łzan ia, p ręd ko śc i m aksym a ln e j, 
p rzysp ieszen ia  i opóźnienia ruchu o raz  układy 
w y jśc io w e  pozw ala jące  na odpow iednie w y s te 
row anie  serw ozaw orów . U k ład  zastosow any w 
ro lK ic ie  IU M P-1000  je s t  spec ja lizo w anym  regu
la to rem  zapew nia jącym  płynny i bezpr zóciążo- 
n iowy ruch  w każdym  stopniu swobody, dokład
ne bądź program ow ane pozycjonowanie, m ożli
w ość kon tro li p rędkości ruchu. W faz ie  naucza
nia układ zabezpiecza przed n ad m ie rn ym i p rz y

sp ieszen iam i lub opóźnien iam i ruchów s te ro 
wanych rę cz n ie ’, p rzed  gwałtownym i zm ianam i 
kierunku ruchu. Ponadto is tn ie je  m ożliw ość 
"z a o k rą g la n ia " rogów poprzez p rogram ow anie 
dokładności osiągan ia  pozycji.

W 197!} r .  został wdrożony w FSO  p ie rw szy  
robot wyprodukowany s e ry jn ie , W ciągu tych 
dwóch lat zespól konstruktorów nn podstaw ie 
p rzep row adzanych  prób i ba ęlaó o raz  próbnej 
e k sp lo a tac ji dokonał pewnych zm ian w układzie 
o raz  z eb ra ł pewne dośw iadczen ie  przydatne w; 
da lszych , obecnych  p racach , Pop row adz iło  
to do powstania zinody li kowanej w e rs j i układu 
sterow an ia  /T4- 1 003/. w k tó re j zastosowano 
m ik ro kom pute r zbudowany w oparc iu  o uPiiOBO, 
B lok  m ik rokom putera  zastępuje stosowany do 
te j po ry p ro ceso r autonom iczny 131 CA M AC 
o raz  b loki p a m ię c i fe rry to w e j. Z m ian y  te po
dyktowane zosta ły  g łów nie popraw ien iem  n ie 
zawodności p racy  układu, chociaż  nie bez zna
czen ia je s t  trudność zakupu n iek tó rych  bloków 
CA M AC  /p am ięc i/ . W p ie rw sz e j w e r s j i funk
c je  układu 10-1003 pozostają  n iezm ien ione w 
stosunku do w e r s j i ak tua ln ie  produkowanej. 
Ulcjad ten składa s ię  z bloku m ik ro kom putera , 
sterow n ika kasety CA M A C . dodatkowych b lo 
ków p am ięc i R A M  i system u z as ilan ia  akum u
latorowego, k tś rę  zapewnia u trzym an ie  in form a
c ji w pam ięc iach  u lotnych przez, o k re s  fi godz.co 
gw arantu je  spraw ne p rzep row adzen ie  procesu  
uczen ia robo la^  Bo  nauczeniu robota, s p ra w 
dzeniu popraw ności p rogram u p racy  robota 

/przez od tw orzen ie  kilku cyk li p racy/  1 po n a 
n ies ien iu  ewentualnych po p raw ek . p rog ram  
p racy  robota p rzep isu jem y do p am ięc i k a se to 
w ej. Z aw sze , po p rze rw ach  w p ra cy  trw a ją  
cych  dłużej »niż fi godz. odczytu jem y program  
7. pam ięc i kasetow ej do p am ięc i R A M  /p rogram  
s te ru ją c y  rezydu je  w K P IłO M ie / . W n iek tó rych  
zastosow an iach  można stosow ać zm ias t p am ięc i 
kasetow ej bloki pam ięc i K U R O M , do k tórych  
rów n ież  po nauczeniu w p isu jem y p rogram  pra
cy  robota. W e rs ja  ta ma przew agę nad w e rs ją  
standardow ą w przypadku zastosow ania robota 
do stosunkowo p rostych  czynno śc i /około 60 
kroków / p rzy d ług ie j s e r i i  produkcyjne j.

B lok  m ik rokom putera  o p ie ra  s ię  na m ik ro 
p ro ceso rze  typu HOflt). W bloku tym  obok ze 
gara  «224, sterow n ika system u 8228, układu 
p r io ry te to w ych  p rz e rw ań  8214 znajduje s ię  
pam ięć  R A M  o raz  pam ięć  p rogram u K U R O M . 
P a m ię ć  danych zbudowana na układach s c a lo 
nych 2114 ma po jem ność 4 k lm jty, zaś pam ięć 
p rogram u zbudowana na układach 2708 ma po 
jem ność do 4 kbajtów. Szyny danych a d re s o 
we o raz  sterow an ia  łą cz ą  blok m ikrokom pute
ra  7, b lokam i sterow n ika  kasety , zew nętrznej 
p am ięc i R A M  i ew entualn ie  F U R O M . W s p ó ł
p raca  ze ste ro w n ik iem  kasety odbywa s ię  jak  
z urządzen iem  W 15/VVY-, Sterow n ik  kasety do
pasowuje sygnały bloku m ik rokom putera  rlo wy
mogów standardu C’A MAC' /24-bitowe słowp da
nych. czas trw an ia  Strobów /.

Dysponując op isanym  układem  ste row an ia  i 
zadanym układem  m ech an iczn ym , m ożna bez
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.specjalnych .'.mian sp rzętu  /zm iany po legają 
na w ym ian ie  pi ograniu steru jącego  i na ew en 
tualnym  dołączeniu nowych bloków/’ ro z sz e rz yć  
n ioż liw ośt i funkcjonalne robota. P ie rw s z ą  no
wą m oż liw o śc i ą aktua ln ie  uruchom ioną/ jes t 
w prowadzenie ro z e jść  w arunkowych /zm ian ie  
sekw encji kroków robota w za leżności od w y 
s tąp ien ia  luli nie zaprogram ow anych  sygnałów/. 
W yko rzys tu je  s :ę  to np. do ro zdz ie lan ia  e lem en 
tów typu A ód U Następne c iekaw sze  udogod
n ien ia  to:
- lin e a ryz a c ja  ruchów robota,

w prow adzenie  kroków bezpiecznych /krok iem
bezpiecznym  nazyw am y krok. z. którego można 
po na jk ró tsze j drodze po w rócić  do po zyc ji po
czątkow ej/ .

up roszczen ie  p rocesu  uczen ia robota przez 
w prow adzenie  m akrorozkazów  / jest to sz cz e 
gólnie potrzebne w przypadku uczenia czynności 
po w tarza jących  s ię  jak  załadunek i rozładunek 
pa let, obsługa k ilku  jednakow ych stanow isk/,
- w yposażen ie  układu w dodatkowe czu jn ik i in 
fo rm u jące  o otoczeniu, a zw łaszcza kam erę  
te lew izy jn ą . O ile  w yposażen ie  robota w zm ys ł 
"w z ro k u " je s t  zadaniem  bardzo trudnym  i nie 
rokuje szans kom pleksowego, praktycznego 
ro zw iązan ia  przed rokiem  1985. o ly le  rozw ią 
zanie p ie rw sz ych  trzech  tem atów  powinno n a 
stąp ić  stosunkowo szybko.

P r z y  l in e a ry z a c ji ruchów robota uktnd ste ro 
w an ia , po zakończeniu procesu  uczenia / lub  po 
wprowadzeniu  kolejnego punktu p rz es trz e n i/ , 
dokonuje w y licz an ia  punktów pośrednich . M a jąc  
odczytane z ęnkoderów  w spó łrzędne dwóch punk
tów końcowych A i 11 i chcąc p rzep row adz ić  
przez  nie lin ię  p ro stą  m usim y zam ien ić  w sp ó ł
rzędne A i I I  do w spó łrzędnych  w uk ładzie  pro
stokątnym  według wzorów :

1 / x = r  ' sin fi'
2/ z. » r  ' s in c ć '

3/ y  r  '/c-osti' - sin^/3'

gdz ie : Zł n

fiz  ' m in ' ' U limax m in
r '  r  + / r-H  . / / fiz  ' n u r '

cC' ¡oC-cC . / /'' mir»'
A c C

m in ' ' ^max M^min

fi1 : v 4V r ;P raax -  r m in

cC. f i r  - w spó łrzędne w uk ładzie  w sp ó łrzęd 
nych robota
r  , r . . oC , cC . , B  ¡3 . - eks-m as mir. max nun ''m ax  J nun 
trem alno  odczytane pozycje  A  U ,AcC//¡fi-rzeczy
w iste  p rzesu n ię c ia  robota
w yznaczyć  punkty pośredn ie , tak aby o trz y m a 
ni- odcink i m ia ły  jednakową, zadaną długość, 
a następnie wykonać tran s fo rm atę  w y liczo n ych  
punktów do w spó łrzędnych  osi robota Aiklad 
w spół rzędny cli pseudo biegunowy/ •

4 / o f  a re  tg t i . ■ -g-.—
Y y " ( z

•>/ f i  a rc  tg ........  .
łx  r y

\f~2 2 2~(>/ r  i y ■< z

T eo re ty cz n ie  b io rąc , ob liczen ia  te mogą być 
dokonane w is tn ie ją cym  układzie  sterow an ia. 
U w zg lędn ia jąc  jednak m a łą  m oc ob liczen iow ą 
użytych p roceso rów  lepszym  rozw iązan iem  
je s t do łączen ie  do układu ste row an ia  /do m a 
g is t r a li C A M A C  w przypadku E-lOOOa do m a 
g is t r a li m ikrokom putera  w przypadku E-1003/ 
bloku z ka lku la to rem  lub m ik ro p ro ceso rem  
a ry tm e tyczn ym . Zadan iem  tego bloku je s t  ob 
licz an ie  funkcji zadanych p rzez  układ ste ro w a 
nia. O pracow an ie  tego bloku sta je  s ię  k o n ie cz 
ne w przypadku układu w spó łp racu jącego  z ka 
m e rą  te lew izy jn ą , gdzie prob lem  p rz e licz an ia  
w spó łrzędnych  w cz as ie  rze czyw is tym  /z do
daniem  tran s fo rm aty  w spó łrzędnych  pola w idze
nia kam ery  na w spó łrzędne prostokątne/ jes t 

szczegó ln ie  istotny.
W po łow ic 1979 r .  p rzystąp iono  do o p raco 

w yw ania w IM F  Modułowego Układu Sterow an ia  
liobotów  /M U SH /. Uk ład ten sk łada s ię  z blo
ków kom uniku jących  s ię  ze sobą sygna łam i bę
dącym i podzbiorem  sygnałów  m a g is tra li M U I, - 
T IB I J S  / m a g is tra la  f irm y  IN T E L , - p ro jek t stan
dardu I E E E  N r  P69 6 .2 /  z m o ż liw o śc ią  p rz e jś 
c ia  na pełen zb ió r sygnałów . B lo k i te to: m i
k rokom puter. p am ięć  R A M . in te r fe js  pam ięc i 
zew nętrzne j /pam ięć kasetowa lub dysk i/ , a u 
tonom iczne bloki sterow an ia  m odułem  w yko 
naw czym  m an ipu la to ra , blok kom unikacji z ope
ra to re m . bloki W E / W Y  . blok w spó tp racy z ro 
botem.

Po jed ynczy liiok W E / W Y  zapewnia w spó łp ra 
cę  z 8 u rządzen iam i W E  i 8 u rządzen iam i W Y  
/p rzy zależnych W E  ich  ilo ś ć  może być ro z 
szerzona do 16/. W  za leżności od i lo ś c i stop
ni swobody, w sp ó łp racu jących  urządzeń zew 
nętrznych  o raz  w ła ś c iw o śc i sam ego robota 
układ ste row an ia  skiada s ię  z is tn ie ją cy ch  blo
ków z odpowiednim  op rog ram ow an iem . W s y s 
tem ie  M B S R  założono w ystępow anie dwóch b lo 
ków m ikrokom putera , z k tó rych  jeden spełn ia 
funkcję s te ru ją cą  układem , a drugi funkcję 
kontro lną  /testy 1 sp raw dzan ie  popraw ności 
p racy  bloków i ca łego  system u/. O kresow o 
m ik rokom puter je s t  spraw dzany przez  m ik ro 
kom puter s te ru ją cy . W da lszych  op racow an iach  
proponuje s ię  z rea liz o w ać  autonom iczne bloki 
sterow an ia  w oparc iu  o u P  8080 / w ybór tego 
u l’ w naszych p racach  podyktowany je s t  p lanam i 
p rodukcyjnym i C E M I/ .

B lok  m ik rokom putera  składa s ię  z m ik ro p ro 
ceso ra  8080, zegara 8224, układu p rze rw ań  
8214. t im e rą  8253 o raz  pam ięc i R A M  /4kbajty/ 
i-E E R O M  /pojem ność do 16 kbajtów/ K om u n i
kacja  pom iędzy e lem en tam i bloku m ikrokom -
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¡¡litera  następuje po w ew nętrznej m a g is tra li. 
Dostęp do m a g is tra li system u wym agany jest 
w iid y . gdy następuje zw rot do zew nętrznej pa 
m ięc i liii) urządzenia W l'!; W Y , B lo k  ten może 
być traktow any jako blok s te ru ją cy  lub jako 
urządzenie  W E / W Y . W bloku kom un ikacji z 
o perato rem  zastosowano układ 8279, a w b lo 
ku in te rfe jsu  do pam ięci m asow ej układ 8257.
W najb liższym  czas ie  op isany litok m ik ro ko m 
putera zostanie zastosow any do ste row an ia  r o 
botem do p rac  m a la rsk ich  p racu jącego  w t r y 
bie C l ’ /continuous nath/.

Do sterow an ia  lin ią  technolog iczną z u rz ą 
dzen iam i dw ustanowym i powstał w Instytuc ie  
M echanik i P re c y z y jn e j U n iw e rsa ln y  System  
Sekw encyjnego S te row an ia  /U SC S/ . Składa s ię  
on ze s tru k tu ra ln ie  jed n o litych  modułów i za 
sad ich w sp ó łp racy . Na bazie lego system u 
użytkownik może zbudować w ie le  różnych  ukła
dów ste row an ia , w yko rzys tu jąc  m oduły s tan 
dardowe lub sp ec ja ln ie  zbudowane do danego 
zastosow ania, System  uruchom iony w IM I ' 
/USCS-402/ może zostać użyty do:
- procesu  technologicznego z 128 u rządzen iam i 
dw ustanowym i,
- lin ii technolog icznej z 8 p rostym i m an ip u la 
to ram i /R IM P-401  RIM .P-402. l ’ lt-02/ i do
(i4 urządzeń dodatkowych,
- ste ro w an ia  po jedynczym  prostym  m anipula 
to re m .

W sys tem ie  tym is tn ie je  m oż liw o ść  zasto so 
wania albo tradycy jnego  bloku sterow nika 
/ trz y  pak ie ty/ , albo jednopakiotowego s te ro w 
nika zbudowanego wokół m ik rokom putera  8 0 8 0 .

R easum u jąc  na leży s t w ie r d z ić ,  że w o s ta t
nich la tach  powstała i powstaje  w IM P  w Zak ła 
dzie S terow an ia  Robotów IM P  znaczna ilo ść  
ro zw iąza li o partych  na m ik ro p ro ce so ra ch . Aby 
móc uruchom ić: i p rzetestow ać nowo pow stałe  
pak ie ty i aby móc u ru ch am iać  op rogram ow an ie  
konieczne je s t posiadan ie  system u u ru ch o m ie 
niowego. \Y zw iązku z tym w IM P  pow sta ł /i w 
da lszym  ciągu ulega ro zsze rzen iu /  system  
IM P  ICC. Skin da s ię  on z bloków system u 
M ilS R : bloku m ik ro kom putera , te s te ra , pam ięc i 
R A M , in te rfe jsu  p am ięc i zew nętrznej, in te r fe j
su DŻ^T, czytn ika , p e rfo ra to ra  taśm y o raz  
p ro g ram ato ra  pom ięci E P R O M  /8708, «71«. 
8732/. Po z w a la  on zarówno p»"/.y.gbtow> w ać p ro  
g ram y s te ru ją ce  /ed yc ja  program u źródłowego, 
n sscm b lae jn  z w y jśc ie m  do pam ięc i R A M . per

fo r a to r . lub p ro g ram ato r/ , u ru ch am iać  Rio':! 
pod kontro lą  te s te ra  jak  i m on ito row ać p rz e 
bieg program u. Po n iew aż  sygnały z te s te ra  
wychodzą także przez  z łącze  na p łyc ie  czo ło 
wej, z tego też względu może być używany za 
równo w system ie  M U SR  jak  i w innych s y s te 
m ach. T e s te r  ten um ożliw ia  re  je s tra c ję  i wy - 
św ie tlen ie  zaw artośc i szyny ad reso w e j, danych 
kon tro lnych ,p racę  c ią g łą  o raz  po jednej instruk
c j i  i po jednym  cyk lu  m aszynow ym : p racę  w 
tryb ie  IIO C D -odczyt i zapis kom órki pam ięc i 
lub  urządzen ia W IC/W ’» o w ybranym  ad res ie . 
Z ap is  i odczyt w ew nętrznych  re je s tró w , u s ta 
w ien ie  licz n ik a  rozkazów , za trzym an ie  progra 
mu w w ybranym  m ie jscu . Ponadto o p ro g ram o 
w an ie  system u IM  P ICE zezwala na tra n sm is ję  
pom iędzy dwoma dowolnym i u rządzen iam i pe 
ry fe ry jn y m i z in g e ren c ją  o p era to ra  /wprowa 
dznnie zm ian/ , a ssem b lac je  program u napisa
nego w assen tb le rze  m ik ro p ro ce so ra  typu 8080 
o raz  w ytw orzen ie  E P K O M u  z p rogram em  w y 
nikow ym . W następnym  etap ie  p lanu jem y w y 
posażyć system  w em u la to r m ik ro p ro ceso ra  
8080.

I, i  l  e r  a t u r  aj

/ )/  O p is  e lek tron icznego  s te row an ia  robota 
1UM1’ 1000 - p raca  zb iorow a 197«, a rch iw um  
IM P .

[ 2 ]  Skrócony op is system u m ik ro p ro ce so ro 
wego układu sterow an ia  robotów p rz e m y s ło 
wych R IM P  i 000 - p raca  zb io row a, 1980, 
a rch iw um  (M l ’ .

¿'■ij A . G ogo lew sk i, A . Żukow sk i - System  
C/A M A C  w sterow an iu  robotem  p rzem ysłow ym  
- In fo rm atyka n r 2. 1980.

/4/ A .G o g o lew sk i •• Uk ład  ste row an ia  robota 
p rzem ysłow ego  R IM P  1000. M o ż liw o ść  rozw o 
ju poprzez zm ianę  op rog ram ow an ia . M a t. konf. 
"R o bo ty  p rz e m ys ło w e " - W arszaw a  1979.

/ r»y /.aiożenin na m odułowy układ sterow an ia  
robotów złożonych w zastosow aniu do robota 
m a la rsk ieg o  R IM P - M A I, .  P ra c a  zb iorow a.
IM P

f u j  .1. B a rto so w iiz  - System  u ru chom ien iow y 
U M PEC  a rch iw u m  IM P .  1980.

I I I I I I I I I I I I
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MIKROPROCESOROWA REALIZACJA  
REGULATORA CYFROWEGO

D ynam iczny rozw ó j techno log ii l , S I  i po w sta 
w an ie  co ra z  w yd a jn ie jsz ych  i b a rd z ie j n ie z a 
wodnych m in ia tu ro w ych  urządzeń cy fro w ych ,
0 znaczn ie  ro z sz e rz o n ych  m o ż liw o śc iach  funk
c jo na lnych , spowodował daleko idące  zm iany
w koncepcji s te row an ia  złożonych p rocesów  
techno log icznych . W prow adzane już w la tach  
sześó d z le s ią tych  m aszyny cy fro w e  do s te ro w a 
n ia  p rocesów  n ie  sp e łn iły  bowiem  pokładanych 
w n ich oczekiw ań. Z asad n iczą  p rz ycz yn ą  tego 
b y ły  w zg lędy n iezaw odnościow e, o raz  m ała  
p rz e jrz y s to ś ć  funkcjonalna p rzy  ob iekc ie  o 
w iększe j i lo ś c i p ę tli re g u la c ji. Je d yn ym i sp e ł
n ia ją c ym i podstawowe w ym agan ia  system am i 
są  w zasadz ie  sys tem y C l i i i ’ D. W spom niany 
już rozw ó j techno log ii u m o ż liw ił im p lem en ta 
c ję  roz łożonych  system ów  sterow an ia  i reg u 
la c j i ,  d la k tó rych  wady system u z cen tra ln ą  
m aszyną  c y fro w ą  zredukowane są do m in im um .

C e lem  n in ie jszeg o  a rtyku łu  je s t  p rz e d s ta w ie 
n ie  koncepcji re g u la to ra  cy fro w eg o  - podstaw o
w ej jednostk i roz łożonego system u ste row an ia
1 re g u la c ji - bazującego na m ik ro p ro ce so rz e . 
Om ówione zostaną zadania układu re g u la c ji, 
p ro b lem y sp rzętu  i op rog ram ow an ia , p rz y k ła 
dy ro zw iązań  i m o ż liw o śc i zastosow ań.

Z adan ia układu re g u la c ji c y fro w e j i stosowane 
a lg o ry tm y

P ra k ty c z n ie  od po łowy la t  s ied em d z ie s ią 
tych  w iększo ść  urządzeń  autom atyk i p rz e m y s 
łow e j re a lizo w an a  je s t  w te ch n ice  c y fro w e j. 
Z a le ta m i je j  są p rosto ta  i n iezak łó ca ln e  p rz e 
sy ła n ie  sygnałów , reprodukow alność sygn a 
łów , b rak  d ryftu  w in teg ra to ra ch , m oż liw o ść  
w ie lokro tnego  w yk o rz ys tan ia  u rządzeń  na za
sadz ie  m u ltip lekso w an ia . D z ięk i tej w łasn o śc i 
cz ę ś ć  c y fro w a  m oże obsług iw ać k ilk a  p ę tli r e 
g u lac ji /za leżn ie  od kon iecznej cz ęs to śc i 
in te rw e n c ji i czasu r e a liz a c j i  a lgo ry tm u  re g u 
la c j i/ ,  fłeg u la to r c y fro w y  ch a ra k te ryz u je  s ię  
n ie w ie lk im i w y m ia ra m i i zużyc iem  e n e rg ii. 
Je d yn ą  wadą je s t  kon ieczność sp rzętow ego z a 
p am iętan ia  a lgo ry tm u  re g u la c ji, k tó ry  dla da

nego u rząd zen ia  n ie  może być zm ien iony. Z a 
stosow an ie  uk ładu juP-ow ego zw iększa w zasad 
n iczy sposób e la styczn o ść  u rządzen ia , u m o ż li
w ia ją c  też spe łn ian ie  dodatkowych funkc ji / p rz e 
tw a rzan ie  zm iennych po m iarow ych , r e je s t r a 
c ja . kontro la  p rzek ro czeń / .

D la  układów  D D C  w p rak tyczn ych  zastosow a
n iach  używa s ię  n a jcz ę śc ie j c y fro w e j r e a l iz a 
c j i  a lgo rytm u  P1D w w e rs j i po zycy jn e j lub - 
p rz y ro s to w e j [ ] ] .  J e s t  to z re sz tą  szczegó lny 
przypadek  a lgo rytm u cyfrow ego  drugiego r z ę 
du. Is tn ie je  c a ły  sze reg  m etod p ro jek tow an ia  
a lgo ry tm ów  cy fro w ych  [2'.] zgodnie z zasadam i 
te o r ii re g u la c ji. Z  punktu w idzen ia  zastosowań 
is to tn ym i re s u rs a m i m ogącym i o g ran iczyć  sto^ 
sow an ie  b a rd z ie j skom p likow anych  a lgo rytm ów  
są: w ie lk o ść  zajm ow anej p a m ięc i o raz  czas  w y 
konania. M o ż liw o śc i sp rzętow e stosow anych 
urządzeń z ezw a la ją  na stosow an ie  a lgo rytm ów ' 
za jm u jącycn  2-4 K B  p a m ięc i [ 3 ] .  J e s t  to w ie l 
kość ca łk o w ic ie  w ys ta rc z a ją c a  w spotykanych 
zastosow an iach . Szybkość p ro c e s o ra  w arunku 
je  czas w ykonania, k tó ry  pow in ien sp e łn iać  w y
m agania dla układów czasu rzeczyw is teg o .

P ro b le m y  sp rzętu  i op rog ram ow an ia

D z ia łan ie  system u m ik ro p ro ceso ro w eg o  r e a 
liz u ją ceg o  funkcje  re g u la to ra  cyfrow ego , w y 
m aga zastosow an ia  następu jących  układów s c a 
lon ych  m ik ro p ro ce so ra : /np .8080A /, g en e ra 
to ra  cyk lu  /8224/, układu ste ro w an ia  /8228/, 
układów w e jś c ia - w y jś c ia  / 8212/, in te r fa ce  
/8251, 8255/, p a m ięc i R O M  /np. 83Ó2, 8308/ 
i R A M / n p . 5101, 8111-2, 8107B/, układu kon
t ro li p rz e rw ań  /8214/, s te ro w an ia  D M A  /8257/, 
dekoderów  /8205/ i innych. U k łady te m ontow a
ne s ą 'w  standardow ej k ase c ie . Duże nadz ie je  
ro ku je  stosow an ie  jednoukładow ych m ik ro k o m 
puterów , k tó re  w ob ręb ie  jednego układu s c a 
lonego z a w ie ra ją  w sz ys tk ie  niezbędne do funk
cjonow an ia  e lem en ty  /np. 8041, 8022, 8748, 
8035/. P o z a  po łączen iem  z p ro cesem  /p o m iar 
w ie lk o śc i regu low an ej, w yprow adzen ie  ste rę-  
w an ia/, po łączen ie  ze św ia tem  zew nętrznym
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odczytać wlelk. ( 
reguł. t /■(tan*

czekać na 
nowy takt

przygotować 
dane dla 

wyświetlania

/  c z y \ , 
zmiana 

yia panelu

odczytać wartości 
parametrów naatawtone 
ręcznie lub zdalnie

zrealizować1
algorytm
reg u lac ji

wyprowadzić
obliczone
nastawy

adresów  sym bo licznych , a ubogi zestaw  u k ła 
du docelowego w ym aga stosow ania system u ro z 
wojowego lub op rogram ow an ia  skrośnego f i \ J . 
Można też zam ów ić u producenta pam ięć ROM  
z zap isanym  w n ie j p rog ram em , k tó ry  trzeba 
jednak uprzednio przygotow ać w w e rs ji heksa- 
decym a ln e j. P ro g ra m y  system u operacy jnego  
i użytkowe traktow ane są n a jcz ę śc ie j jako  je d 
na ca ło ść  w stru k tu rze  lin io w e j. E la s ty cz n o ść  
u rządzen ia  polega na m o ż liw o śc i, zm iany p ro 
gram u w p a m ięc i P R O M .

W ie le  regu la to rów  o p ie ra ją cych  s ię  n a y P  
z rea lizo w an ych  zosta ło  na sk a lę  lab o ra to ry jn ą . 
W śró d  produkowanych s e ry jn ie  n a jcz ę śc ie j 
spotykane są kom pletne reg u la to ry  w jed n o li
tej obudowie z zam ontowanym  panelem  o p e ra 
to ra , obsługujące do K i p ę tli re g u la c ji. S to so 
wane są n a jcz ę śc ie j jako  układy re g u la c ji  te m 
p e ra tu ry , p rzep ływ ów  Itp. f i ] .

1’ rzedstaw ione  tu ro zw ażan ia  dotyczą układu 
uP-ow ego przeznaczonego do zastosow ania w 
m ałych  układach re g u la c ji. D z ięk i e la s ty cz n o ś 
c i p rog ram ow e j zastosowanego sprzętu można 
znacznie ro z sz e rz yć  d z ia łan ie  funkcjonalne na 
uk iady kom pensacji, s te row an ia , pom larow o- 
re je s tra c y jn e  lub zabezp iecza jące . D la tak ich  
układów o ferow ane aktua ln ie  j i C  ogólnego p rz e 
znaczen ia /np. M E R A  60/ są zbyt u n iw ersa ln e  
i d rog ie . Sensowne w ydaje s ię  p ro jektow an ie  
regu la to ró w  w op arc iu  o juP  łł-bitowe, sz cz e 
gólnie p rzy  w yk o rz y s ta n iu jiC  jednoukładowych.

f i ]  II. H irc k : D ig ita le  Regelung durch M ik ro 
p ro zesso ren , E lek tro n ik , Sonderausgab e^ il’ , 
E ra n z is  V e rlag , 1977.
['¿ .I H. Cuno: E in  l ’ ro g ram m p aket zur Synthe
se d ig ita le r  R eg c la lg o rllh m en , Rege lungstech 
nik, I I  10. s t r . 319, 19711. 
f i ]  A . K o rn e ck i: W yko rzys tan ie  urządzeń 

^uP-owych do sterow an ia  p rocesów  techno lo 
g icznych , V I I I  K K A , Szczec in . 1900. 
f i ]  A . K o rn eck i: W yb rane  p rob lem y o p ro g ra 
m owania regu la to ró w  cy fro w ych  bazu jących  
na_uP, K o n fe ren c ja  N aukow o-Techniczna, K a 
tow ice , 1980.

R y s .  1

dokonywane je s t  p rzez  panel o p era to ra  / p rz e 
łą czn ik i lub k la w ia tu ra , lam pki sy g n a liz a c y j
ne lub w yśw ie tla cz / .

Istota dz ia łan ia  regu la to ra  cyfrow ego  bazu ją 
cego na„uP polega na re a liz a c j i  ko le jnych  d z ia 
łań zgodnie ze schem atem  blokowym  z a m ie sz 
czonym  na ry s . 1. R lok i typu A rea lizo w an e  są 
p rzy  w spó łp racy  panelu op era to rsk ieg o , bloki 
P  w ykorzystu  ją u rządzen ia  w e jś c ia - w y jś c ia , 
pozosta łe  dz ia łan ia  rea lizo w an e  są p ro g ram o 
wo. P ro g ra m  p isany je s t  n a jcz ę śc ie j w języku

in n i  u u u
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REGULATOR CYFROWY OPARTY NA SYSTEMIE 8080

R eg u la to r cy fro w y  oparty na m ik ro p ro ce so 
rze  typu 80BOA przeznaczony je s t  g łównie do 
s te ro w an ia  pędnikam i w uk ładz ie  dynam iczne j 
s ta b il iz a c ji po łożen ia  m odelu jednostk i p ływ a 
ją c e j. 1’oglądowy schem at układu ilu s tru je  
ry s . 1. Na w e jś c ie  reg u la to ra  dostarczane  są 
trz y  sygna ły  analogowe nap ięc iow e U , U 
IIu? odpow iadające aktualnem u położeniu r^ode- 
Ju wzdłuż osi x, y  i kątowi kursow em u. W y jś 
c ia m i z re g u la to ra  je s t  p ifó  analogow ych syg 
nałów  nap ięc io w ych  i ^ r  ¿ 2, u n j ,  u n2. u n3

s te ru ją c y ch  po łożeniem  pędników / kątyęy^ 
q^2/ o raz  ich  p ręd ko śc iam i ob ro tow ym i /n^,

V  nł :
Regu la to r i m odel jednostk i p ływ a ją ce j p rz e 

znaczony je s t  do p row adzen ia  eksperym entów  
na basen ie  m odelowym  w ce lu  p rzebadan ia  ró ż 
nych a lg o ry tm ów  dynam iczne j s ta b il iz a c ji p o ło 

żen ia. Z  powyższego p rzezn aczen ia  o raz  z fak 
tu, że w p rz y s z ło ś c i re g u la to r będzie w yk o rz y s 
tany do badania innych układów ste ro w an ia , w y 
nika konlecznośó dużej e la s ty cz n o śc i sp rz ę to 
w ej re g u la to ra  i ła tw ośc i zm ian o p ro g ram o w a 
n ia. Podane w ym agan ia zde te rm in ow a ły  s t ru k 
tu rę  re g u la to ra  p rzedstaw ioną  na ry s . 2.

Iludowa regu la to ra

R eg u la to r zbudowany je s t  z m a g is tra li i n a 
stępu jących  pak ie tów : pakietu jednostk i c e n 
tra ln e j, pakietu p a m ięc i R A M , pakietu p a m ię 
c i RO M , pak ie tu  w ejśó  analogowych, pakietu 
w y jśó  analogow ych, pakietu obsługi k la w ia tu ry  
i w yśw ie tla cz a  o raz  oddzielnego bloku k la w ia 
tu ry  i w yśw ie tla cz a . Do m a g is tra li podłączany 
może byó ró w n ież  zew nętrzny gen e ra to r p r z e r 
wań.

R ys . i.  Schem at układu dynam iczne j s ta b il iz a c ji po łożen ia m odelu sbUku
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Rys . 2. ■‘'^hem at blokowy re g u la to ra .

I ’ak ie ty  zm ontowane są  na p łytkach  drukowa- 
nycli o w ym ia rach  100x160 mm w suw anych do 
kasety z a w ie ra ją ce j po łączen ia  m a g is tra li.  K a 
seta m oże pom ieścić-tlO  pakietów . W ybó r tak 
m a łych  pakietów  podyktowany był w ym aganiem  
e la s ty cz n o śc i s tru k tu ry  reg u la to ra . Do kon k re t
nego zastosow ania można zest.awió reg u la to r o 
funkcjach  dokładnie dopasowanych do zadań. 
Dodatkową za le tą  je s t  p rosto ta  rozbudowy s y s 
temu w yn ika jąca  z m ałego nakładu p ra cy  na 
w ykonanie dodatkowych pakietów .

M a g is tra la  z a w ie ra  szyny sygnałów  s te ru ją 
cych , ad resu , danych oraz  z a s ila n ia  /w sum ie 
46 szyn/, Rozm ieszczen ie  o raz  p rzeznaczen ie  
poszczególnych sygnałów  na łączów kach  s y s te 
mu przedstaw iono  na ry s . 3. M a g is tra la  zo s ta 
ła  zapro jektowana w ten sposób, że dowolny 
pak iet można u m ie śc ić  w dowolnej łączów ce  
bez żadnych dodatkowych po łączeń m iędzy pa 
k ie tam i.

P a k ie t  jednostk i cen tra ln e j z aw ie ra  m ik ro 
p ro ceso r typu 8080A, układy w spó łp racu jące  
8224, 8228; rezonato r kw arcow y 10 M iiz  oraz 
układ wyboru reż im u  p racy  i s yg n a liz a c ji s ta 
nu system u. P rz e łą c z n ik a m i układu wyboru r e 
żimu p racy  m ożem y dokonać " r e s ta r tu "  s y s 
temu, w ym usić  stan "h o łd " p ro ceso ra  o raz  w y 
b rać  jeden z następu jących  reż im ów  p ra cy ; 
reż im  p ra cy  n o rm alne j, re ż im  p ra cy  k roko 
wej "ro z k a z  po ro z k a z ie " o raz  "c y k l m aszyno 
wy po cyk lu  m aszynow ym ". D iody e le k tro lu m i
nescency jn e  sygn a lizu ją  stan "w a it "  i "h o łd " 
p ro ceso ra . Reż im y p ra cy  krokow ej m ają  na 
celu  u ła tw ien ie  u ru cham ian ia  o raz  testow ania 
regu la to ra .

P a k ie t  p am ięc i R A M  zaw ie ra  8 układów p a 
m ię c i s ta tycznej R A M  typu 2113, co w sum ie 
daje 1 K U  p am ięc i i d e sz y fra to r ad resu  zbu
dowany na dwóch układach In te l 8205. Układ 
d e sz y fra c ji pozwala na um ieszczen ie  bloków 
po 250 bajtów w różnych  m ie jsca ch  obszaru 
ad reso w a ln o śc i m ik ro p ro ce so ra .

P a k ie t  p am ięc i RO M  z aw ie ra  p ięć  układów 
B P I IO M  typu 2708. co w sum ie  daje 5 K U  p a 
m ię c i o raz  d e sz y fra to r adresu  jak  w pak iec ie  
RA M .

P a k ie t  w ejść  analogowych z aw ie ra  p ro g ra 
mowany układ w e jś ć / w y jś ć  ró w no leg łych  8255 i 
ośm iobitow y p rze tw o rn ik  analogow o-cyfrow y 
A15C 82 A G  f irm y  H u rr- llro w n , m u lt ip lek se r 
sygnałów  analogowych o cz te rech  w e jśc ia ch  
różn icow ych  typu M P C  4 D f irm y  D u rr- P ro w n  
oraz  d e sz y fra to r 8205. P a k ie t  ten pozwala m ie 
rz yć  cz te ry  sygnały nap ięciow e różn icow e ’ w 
jednym  w ybranym  z ak res ie . Można w yb rać  za 
k re sy  + }0  V. +5 V, +2, 5 V, 0 t- +20 V, a czas 
p rze tw a rzan ia  wynosi około ]( )vus.

Kotrk Strona b (strona e/ełnentów) Strona a
1 ♦5V — *5V -
2 GNP — GNO —
3 -5V — -3V —
A 0, JO Dr JO
5 0. JO D, JO
6 O, JO Dr JO
7 Q> JO CU JO
8 0 A « 0
9 A. 0 Am 0
<0 A, 0 Afj 0
fi A, 0 A a 0
12 A, 0 A „ 0
13 A, 0 A e 0
14 A, 0 A , 0
(5 A. 0 A . 0
(8 P B 0 0
17 0 rrrm/OW 0
18 BuS en J In Ta 0
19 RE ADY W J RE SET 0
20 INT J INTE 0
21 HOŁD J HTTL 0
22 HLDA 0 SYNC 0
23 WAIT 0
24
23
26 -13 V — -13V —
27 *ł3V — *t!V —
23 GNO — BUD —
» *12V — *12V —

tęczów ka (widok tonodu kasety) 
strona b strona a
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P a k ie t  w y jść  analogowych zaw iera  p ięć bufo
rów  !i212, p ięć o.śm lobitowych przetw orn ików  
cyfro-u  nałogowy cli DAĆ  Dli f irm y  Advanced  
M ic ro  D ev ices , ź ród ło  nap ięc ia  w zorcowego, 
p ięć w tórn ików  w y jśc io w ych  i d e sz y fra to r (1205. 
Na w y jśc iu  o trzym u jem y p ięć sygnałów  ana lo 
gowy cli + 10 V.

P a k ie t  obsługi k law ia tu ry  i w yśw ie tlacza  
oparty je s t  na układzie  827!) w spó łp racu jącym  
z dekoderem  10 z 4 o raz  d eszy fra to rem  adreąu 
8205. Z  pakietem  w spó łp racu je  k law ia tu ra  i 
w yśw ie tla cz  zaadaptowane z ka lku la to ra  kie 
szonkowego. K la w ia tu ra  zaw iera  10 k law iszy , 
k tóre  w ra z  z p rze łączn ik iem  re je s tru  dają 32 
znaki k la w ia tu ry . W yśw ie t la cz  z aw ie ra  7 zna
ków s iedm iosegm entow ych  zorgan izow anych w 
następu jący sposób /p a trząc  od lew e j/ : znak, 
m ie js c e  puste, c z te ry  znaki, m ie js ce  puste, 
dwa znaki.

W ce lu  zadania dokładnego czasu pom iędzy 
odczytam i podaje s ię  im p u lsy  p rze rw ań  z zew 
nętrznego stab ilnego genera to ra  o regu low anej 
cz ę s to tliw o śc i.

Op rog ram o  wanie

W stępne op rogram ow an ie  reg u la to ra  składa 
s ię  z trze ch  cy fro w ych  regu la to ró w  P I P  w ka
na łach  re g u la c ji po łożenia wzdłuż osi x. y i 
ku rsem  m odelu. Następnie  w a rto śc i w y jś c io 
we z regu la to ró w  / s iły  t m om ent obrotowy/ 
p rz e licz an e  są w podprogram ie  rozdz ia łu  m o
cy  na konkretne nastaw y obrotów i położenia 
pędników. Ko względu na. p rzeznaczen ie  syste  
mu do prow adzen ia  p ra c  badaw czych m usi is t 
n ieć m oż liw ość  w prowadzania w a r to śc i zm ien 
nych p a ram etró w  program u bez kon ieczności 
p rzep ro g ram o w yw an ia  E P K O M - ó w . W tym  c e 
lu zm ienne p a ra m e try  p rzechow yw ane  są w pa 
m ięc i ftAI\1 i za pom ocą p rogram u m onito ra  i 
k law ia tu ry  m ożna je  m odyfikow ać.

P ro g ra m  m on ito ra  um ieszczony je ą t w p a 
m ięc i RO M  i za jm u je  J K it  p am ięc i od adresu

Monitor

O om ai pam ięci p n e z n a c i it n j  
Ola program u re g u la rn o

O b s iO ' pam ięci p r/ e rn a a o n j  
na imienne i parorrnrrrg regulatora

Pa nn ęc m boc/a m onitora  
i o ostu g o  p rie rw aO

Rys . 4. Mapa p am ięc i regu la to ra

OOOO. W yko rz ys tu je  rów n ież  część  pam ięci 
R A M  o ad resach  od F F O O  do F F F F .  M apę 
p am ięc i reg u la to ra  ilu s tru je  ry s . 4. P ro g ra m  
m onito ra  re a liz u je  następu jące  funkcje:
- zapis danych pod dowolny ad res ,
- odczyt danych spod dowolnego adresu .
- u ru cho m ien ie  program u użytkownika od do
wolnego adresu .

P ro g ra m  m onito ra  u rucham iany je s t  p rz y 
c isk iem  re se t . Kapisu danych dokonuje s ię  
poprzez w c iśn ię c ie  odpowiedniego klucza k la 
w ia tu ry  i podanie adresu  oraz danej w kodzie 
heksadecy nio łnym . Fu nkc je  odczytu danych 1 
u ruchom ien ie  program u użytkownika w ym aga
ją  podania tylko  adresu .

Przed s taw io n y  system  zapewnia re a liz a c ję  
zadaii w yn ika jących  z jego zastosow ania w u k ła 
dzie dynam icznej s ta b il iz a c ji po łożenia modelu 
jednostk i p ływ a ją ce j. W  p rz y sz ło śc i jednak dla 
po szerzen ia  obszaru  zastosowań system u p rz e 
w iduje s ię  uzupełn ien ie  go dodatkowym i p a k ie 
tam i, tak im i jak : pak ie t obsługi p rzerw ań , p a 
k ie t w e jść  w y jść  cy fro w ych , pak ie t zegara.
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mgr Ini. ZBIGNIEW PIETRUSIŃSKI
Przemysłowy Instyłul 
Automatyki I Pomiarów 

"Mera - PIAP"

REGULATORY ANALOGOWE PROCESOW WOLNOZMIENNYCH 
ZREALIZOWANE NA BAZIE MIKROPROCESORÓW

Znaczny postęp w m ik ro e le k tro n ice , a p rz e 
de w szys tk im  rozw ó j układów L S I  o raz  p o ja 
w ien ie  s ię  m ik ro p ro ce so ró w  spowodował sz yb 
ką zm ianę  g en e ra c ji w techn ice  p rzyrząd ó w  i 
układów au to m atyzac ji. Po d staw ę  tech n ik i auto 
m a tyz a c ji stanow ią  obecn ie  u n iw e rsa ln e  m ik ro 
p ro ce so ry  o s ta łe j d ługości s łow a /8 i 16-bito- 
we/ o raz  jednoukładowe m ik ro ko m p u te ry . Z a 
stosow anie c y fro w ych  m ik ro uk ładów  w s y s te 
m ach re g u la c ji po zw o liło  nie ty lko  na za s tą p ie 
nie jednego lub k ilku  analogow ych regu la to ró w , 
le cz  ta k ie  na w prow adzen ie  dodatkowych i no 
wych funkcji, jak  np. różnego rodzaju  o p e ra c ji 
m atem atycznych  i log icznych , p rog ram ow e j 
zm iany w a rto śc i zadanej w funkcji czasu , s a 
m oczynnego p rz e łą cz a n ia  na różne w ie lk o śc i 
reg u la cy jn e , syg n a liz a c ji p rzek ro czeń , auto 
m atycznego w yk ryw an ia  błędów, a lgo rytm ów  
sam o o p tym alizu jących  i adaptacy jnych .

W  cy fro w ym  re g u la to rz e  z m ik ro p ro ce so rem  
m ogą być re a lizo w an e  c a łe  uk łady re g u la c ji,  
jak  np. uk łady re g u la c ji kaskadow ej, w ie lo p a 
ram e tro w e  uk łady re g u la c ji, uk łady z kom pen
sa c ją  zakłóceń itp. W sz ys tk ie  te funkcje  m oż 
na z re a liz o w a ć  na baz ie  jednego m ik ro kom pu 
te ra  w n iezm ien io nym  w ykonaniu k o n s tru k cy j
nym , a le  p rz y  u ty c iu  różnych  układów  p ro g ra 
m owych. Podstaw ow ym  bodźcem  do w p ro w a 
dzania techn ik i c y fro w e j do układów re g u la c ji 
są  w zględy ekonom iczne. P o m im o  zw iększo 
nych funkcji koszty p rodu kc ji regu la to ró w  c y f 
ro w ych  będą w n a jb liż sz ym  cz a s ie  znacznie 
n iższe  niż analogow ych, n już obecn ie  są  n iż 
sze w przypadku regu la to ró w  m ik ro p ro ce so ro 
w ych  w ie lokanałow ych . W w iększ o śc i f irm  r e 
gu la to ry  m ik ro p ro ceso ro w e  w łączan e  są  do 
kom pleksow ych  system ów  autom atyk i z a w ie ra 
ją cy ch  cen tra ln y  kom puter o raz  u rządzen ia  do 
tra n s m is ji ,  w p row adzan ia, p rz e tw a rz a n ia  1 
p rzed staw ian ia  danych u m o ż liw ia ją cych  r e a l i 
z a c ję  skom plikow anych  zadań s te ro w an ia  o b iek 
tów p rz es trz e n n ie  roz łożonych  [ 4 ] .

P rz e g lą d  zasadn iczych  .rozw iązań

R eg u la to ry  m ik ro p ro ceso ro w e  w pro w adz iła  
już  do p rodukcji w iększo ść  p rzo du jących  f irm  
zag ran iczn ych  za jm u jących  s ię  p rodukcją  u rz ą 
dzeń au tom atyk i analogow ej [ \ ] .

P ie rw s z e  system ow e re g u la to ry  m ik ro p ro ce 
so row e zaczę ły  p o jaw iać  s ię  w 1975 roku, c e 
ny m ik ro p ro ce so ró w  b y ły  je sz cz e  dosyć w yso 
k ie , a do re a l iz a c j i  rą ik rokom puterów  n a le ż a 
ło użyć w ie lu  układów to w arzyszących . N atu 
ra ln ą  konsekw encją  tego stanu rz e cz y  było 
op racow an ie  regu la to ró w  w ie lokanałow ych , k tó 
rych  filo z o fia  w yw odzi s ię  z układów bezpoś- ' 
redn iego ste ro w an ia  cy fro w eg o  /D D C / i w k tó 
ry ch  jeden m ik ro p ro ce so r  obsługuje.od 8 do 
100 obiektów re g u la c ji, tra d y c y jn ie  ob słu g iw a 
nych przez  jednokanałowe re g u la to ry  ana logo 
we.

Stosowane obecnie re g u la to ry  m ik ro p ro ce so 
row e m ożna p o d z ie lić  na t rz y  zasadn icze  gru-
py:
- re g u la to ry  jednokanałowe,
- re g u la to ry  w ie lokanałow e,
- re g u la to ry  swobodnie p rogram ow ane.

R eg u la to ry  jednokanałowe stanow ią  w zasadz ie  
odpow iednik i regu la to ró w  analogow ych, w k tó 
ry ch  fo rm ow an ie  a lgo ry tm ów  re g u la c ji w yko 
nywane je s t  p rzez  m ik ro p ro ce so r  obsługu jący 
jeden  obwód re g u la c ji. In te lig en c ja  w prow adzo 
na do regu la to ró w  p rzez  m ik ro p ro ce so r  um oż 
l iw i ła  ro z sz e rz en ie  zakresu  tra d ycy jn ych  funk
c j i  re g u la cy jn ych  / a lg o ry tm y P ID ,  P I ,  P D , 
ukłacjy o g ran iczen ia  ca łkow an ia  itp ./ , o tak ie  
funkcje  jak : p ie rw ias tk o w an ie  w ie lk o śc i w e jś 
c io w e j, d z ie len ie , syg n a liz a c ja  p rzek ro czeń , 
a także p rog ram ow ane ste ro w an ie  p a ram e tró w  
analogowych.

R eg u la to ry  jednokanałowe są  p rzeznaczone 
w zasadzie  do stosow an ia  w p ro s ty ch  obwodach 
re g u la cy jn ych , choc iaż  m ogą także obsług iw ać
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pojedynczo pętlo  z łoconych układów re g u la c ji, 
o raz  tw o rzyć  uk łady kaskadowe. W grupie tej 
na leży w ym ie n ić  także e lem enty sta ło-p ro gra-  
m owane i e lem en ty  katalogowo-prograrńow ane, 
w prowadzone p rzez  f irm ę  Hartm ann und Hraun 
w sy s te m ie  C O N T R O N IC  ii. E lem en ty  te sp e ł
n ia ją  tę sam ą funkcję  co e lem enty konw encjo 
nalnych  analogow ych system ów  blokowych. J a 
ko sta ło-p ro gram o w ane  wykonywane są re g u la 
to ry : c ią g ły  l ’ I i krokow y o raz  moduł log ik i r e 
g u lacy jn e j. E lem e n ty  kntalogowo-program owa- 
ne p rzeznaczone są do zadali w yższego rzędu, 
k tó re  w złożonych układach autom atyki dość 
często  s ię  p o w ta rza ją  w te j sam ej lub n ieco 
zm odyfikow anej fo rm ie , jak  np. pewne układy 
ko rekcy jn e , zadajn ik i p rog ram ow e, układy 
a p ro k sym a c ji i l in e a ry z a c ji k rzyw ych , p ro g ra 
m owa zm iana p a ram e tró w  dynam icznych  re g u 
la to ra  itp. E le m e n ty  te z a w ie ra ją  m ie js ce  
p rzeznaczone  dla u m ieszczen ia  odpow iedniej 
p am ięc i 1’ ltO M  w yz n acz a ją ce j ich funkcje . I s t 
n ie je  katalog  p a m ię c i, w k tó rym  podana je s t 
funkcja  modułu rea lizo w an a  p rz y  uż.yciu danej 
p a m ięc i, a takż.e lo k a liz a c ja  w e jść  i w y jść  na 
łączów ce  w y jśc io w e j modułu. 1’a m ię c i są z a 
p rog ram ow ane na s ta łe  i do sta rczane  p rzez  f i r 
mę zgodnie z zam ów ien iem  k lien ta . R eg u la to 
ry  jednokanałow e mogą również, w sp ó łp ra co 
w ać z konso lam i o p e ra to rsk im i, m on ito ram i 
ek ran o w ym i o raz  kom puterem  nadrzędnym  
/ juźś - f irm y  H ay ley , JJ-4000 firm y  K E N T / .

R eg u la to ry  w ie lokanałow e  oferow ane są 
p rzez  f irm y  w io rm le  zestaw ów  m odułowych 
re a liz u ją c y c h  te sam e funkcje  co reg u la to ry  
jednokanałow e le cz  jednocześn ie  dla k ilku  do 
k ilk u d z ies ię c iu  obwodów reg u lacy jn ych . Regu 
la to r  w ie lokanałow y je s t  zb io rem  funkcji s te 
ro w an ia  i a lg o ry tm ów  ob liczen iow ych , fu n k c je  
reg u lacy jn e  są sztyw no zaprogram ow ane z 
tym , że uż.ylkownik ma m oż liw o ść  rezyg n ac ji 
z danej funkcji, a także m o ż liw o ść  odpow ied
niego p rzyp o rządkow an ia  sygnałów  wejściowych 
poszczególnym  pętlom  reg u la cy jn ym  i zadanie 
p a ram e tró w  re g u la c ji d la poszczegó lnych  ob 
wodów. W szystko  to odbywa s ię  na ogół drogą 
p ro g ram o w an ia  za pom ocą konso li o p e ra to rs 
k ie j. Pew ne zm iany p a ram e tró w  mogą odbywać 
s ię  au tom atyczn ie  p rzez  kom puter cen tra ln y  
/nadrzędny/. N ieza leżn ie  od cen tra ln e j konso 
l i  o p e ra to rsk ie j, poszczególne obwody re g u la 
c ji p o s iad a ją  e lem en ty  do ręcznego  p ro w ad ze 
nia p rocesu ,od pow iad ające  tra d ycy jn ym  s t a c y j 
kom m an ip u lacy jn ym .

R eg u la to ry  w ie lokanałow e zapew n ia ją  dużą 
oszczędność sp rzętow ą le c z  p o s iad a ją  s tosun 
kowo n a jgo rsze  w skaźn ik i n iezaw odnościow e! 
uszkodzenie  re g u la to ra  powoduje w ypadn ięcie  
z ruchu c a łe j grupy obwodów regu lacy jn ych .

R eg u la to ry  s'wobodnie p ro g ram owane p rz ez n a 
czone są do r e a liz a c j i zadań kom pleksow ych i

u m o ż liw ia ją  r e a liz a c ję  p ra w ie  dowolnie sko m 
p likow anych  zadart reg u lacy jn ych . W ykonyw ane 
są w postac i zestawów  złożonych z m ikropro-  
cesoęa o raz  z m odułów z nim  w spółpracujących, 
okablow anych jako  odrębne jednostk i fu n kc jo 
nalne z a w ie ra ją ce  w łasną  loka lną  m a g is tra lę  
/ C O N T R O N IC  3, T E L K P E R M  M /, lub też od- 
dz ie lnych  m odułów p ro ce so ra  p ra cu ją c ych  n ie 
za leżn ie  i n ie  w ym aga jących  dodatkowych m o
dułów /C O N T R O N IC  3/. F i r m y  podają zestaw y 
bloków funkcjonalnych m oż liw ych  do w y k o rz y s 
tan ia w uk ładzie  re g u la c ji, tak ich  jak : sum ato r, 
in teg ra to r, re g u la to ry  1’, l ’ I, człon U, o g ra 
n iczn ik  sygnałów , g en e ra to r funkcji, w yb ie rak  
eks trem u m , b lok i m nożenia, dzielenia, p ie r 
w iastkow an ia , b lok i au tom atyczne j zm iany p a 
ram e tró w , p rz e rz u tn ik i, im p u lsa to r, człon 
in e rc j i,  cz łony log iczne  itp. Z estaw  bloków 
o fe row anych  p rzez  f irm ę  S iem ens w sys tem ie  
T E J . E P E R M  M  wynosi 50. Użytkow nik  o k re ś la , 
k tó re  z funkcji lub a lg o ry tm ów  są potrzebne, 
o k re ś la  odpow iednie po łączen ia  tych  bloków 
/d rogą  adresow an ia/  o raz  przyporządkow u je  
p a ra m e try  odpowiednim  funkcjom . W szystko  

to następu je  drogą dialogu z u rząd zen iam i a lfa 
num eryczne j k la w ia tu ry  1. urządzeń w sk az u ją 
cych .

W sy s te m ie  C O N T R O N IC  3 f irm y  lla rtn ian n  
und H raun, l is ta  jednostek  funkcjonalnych  za- 
w iera "35  p o zyc ji. P ro g ra m y  odnośnie zestawu 
i ko n fig u ra c ji rea lizo w anego  układu zaw arte  są 
w p am ięc ia ch  P R O M  lub E P R O M  i n ie m ogą 
być zm ien iane  za pom ocą konso li o p e ra to rs 
k ie j. W  p am ięc i zaprogram ow ane zosta ją  t y l 
ko te b loki funkcjonalne, k tó re  w yk o rz ys tyw a 
ne są w danym obwodzie reg u la cy jn ym , p rzez  
co uzysku je  s ię  oszczędność sp rzętow ą. F i r 
ma do sta rcza  u rządzen ia  do p ro g ram o w an ia  p a 
m ię c i i do testow an ia  p rog ram ów . Ilo ś ć  jed n o s 
tek funkcjonalnych zap rogram ow anych  w danym 
zestaw ie  je s t  og ran iczona , pon ieważ m a k sym a l
ny czas cyk lu  p rog ram u  w zestaw ie  w ynosi 
0, 5 s. F i rm a  podaje m aksym a lne  cz a sy  po
trzebne na re a liz a c ję  poszczegó lnych  funkcji. 
Z e s ta w y  m ik ro p ro ce so ro w e  swobodnie p ro g ra 
mowane są w zasadzie  p rzeznaczone do kom 
p lekso w ej re a l iz a c j i  odrębnych zadań re g u la 
cy jn ych , a nie do po w ta rzan ia  tych sam ych  funk
c ji w kilku Jcanałach  reg u la cy jn ych , ch oc iaż  ta 
osta tn ia  m o ż liw o ść  ró w n ież  is tn ie je .

N iek tó re  p rob lem y zw iązane z techn iką m ik ro 
p ro ceso ro w ą

Jed n ym  z n a jw ażn ie jszych  p rob lem ów  je s t  
zapew nien ie  m o ż liw ie  n a jw iększe j n iezaw odnoś
c i p ra cy  układów re g u la c ji au tom atyczne j. D z ię 
k i in te lig e n c ji w prowadzonej p rzez  m ik ro p ro ce 
so r do układów ste ro w an ia  m o ż liw a  je s t  r e a l i 
zac ja  układów sam od iagnostyk i. U rząd zen ia  te 
m a ją  ró w n ież  w yb ie ra ć  sam odzie lne  zadania z 
zakresu  s te row an ia  i re g u la c ji,  a także tw o 
rz y ć  uk łady reze rw o w e , p o s iad a jące  w łasne  
uk łady z a s ila n ia . W  system ach  są ap a ra ty  i 
s ta c y jk i u m o ż liw ia ją ce  ró w no leg łą  obsługę 
układów re g u la c ji. W  ra z ie  a w a r i i  w ystępu je
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szybk ie  p rz e łą cz e n ie  na sp raw ne u rządzen ie  
reze rw o w e . Z ep su c ie  u rządzen ia  je s t  w y k ry 
wane p rzez układy diagnozy I odpowiednio syg 
nalizow ane.

W ażnym  prob lem em  p rzy  re a l iz a c j i  m ik ro 
p ro ceso ro w ych  regu la to ró w  je s t zagadnienie 
p rzechow yw an ia  danych w wypadku zaniku z a 
s ila n ia , ponieważ typowe układy p am ięc i R A M  
tra c ą  w ów czas sw oje in fo rm ac je .

M oż liw e  są ro zw iązan ie  tak ie  jak :
zastosow an ie  reze rw o w ych  b a te r ii o raz  p a 

m ię c i C -M O S,
- stosow anie po tencjom etrów ,
- u życ ie  p am ięc i fe rry to w e j,
- stosow an ie  sp ec ja ln ych  n ieu lo tnych  p a m ięc i 
pó łprzew odn ikow ych .

U ż yc ie  b a te r ii w p rz em ys ło w ych  zasto so w a 
n iach  je s t  bardzo n iew skazane. P o te n c jo m e try  
u m o ż liw ia ją  pam iętan ie  p a ram e tró w  /C O N ’ - 
T R O N IC  3/, a le  nie s tru k tu ry , n ie u m o ż liw ia 
ją  rów n ież  zadaw an ia p a ram e tró w  z pulpitu 
ani p rzez  re g u la to r nadrzędny. N a jlep ie j s p e ł
n ia ją  w ym agan ia  p a m ię c i fe rry to w e  o raz  sp e 
c ja ln e  p am ięc i pó łprzew odn ikow e /wykonane 
techno log ią  M NO S/ k tó re  pom im o iż są dosyć 
kosztowne są chętn ie  stosow ane p rz ez  w ie lu  
producentów . Na uwagę zasługu je  ró w n ież  fo r 
ma zadaw an ia n iek tó rych  p a ram e tró w  tak ich  
jak  s ta le  czasow e i w spó łczynn ik i w zm ocn ien ia . 
Z  uwagi na sze ro k i z ak res  nastaw  i w ym agan ia 
odnośnie dokładności nastaw y, p rzy  zadawaniu 
p a ram e trycz n ym  /np. poprzez n ap ięc ie  na po
tenc jom etrze/  stosow ane są  ska le  nastaw  w y 
k ładn icze  p rz y  czym  n iek tó re  w a r to śc i, tak ie  
jak  nastaw a "o" s ta łych  czasow ych  o raz  wzm oc
n ien ie  " l " ,  u s taw iane  są  ze zw iększoną do
k ładno śc ią .

K ie ru n k i rozw ojow e

Stosow anie co ra z  b a rd z ie j w ydajnych  m ik ro 
kom puterów  u m o ż liw ia  da lsze  zw iększen ie

m o ż liw o śc i funkcjonalnych  regu la to ró w  m ik ro 
kom puterow ych’. W  nowych op racow an iach  ob
se rw u je  s ię  tentericje  do stosow ania p ro ce so 
rów  16-bitowych. N a leży s ię  spodziew ać zw ięk
szen ia  dokładności re a l iz a c j i  a lgo ry tm ów  s ta 
tycznych  i dynam icznych . Stosowane obecnie 
p rz e tw o rn ik i A /C  i C /A  12-bitowe m ogą o ka 
zać s ię  w pewnych zastosow an iach  n ie w y s ta r 
c z a ją ce . W  reg u la to ra ch  w ie lokanałow ych  ob
se rw u je  s ię  tendencje  do zm n ie jszan ia  i lo ś c i 
kanałów  do 4, a nawet do 2. W sz ys tk o  p rz e 
m aw ia  za tym , że obecne reg u la to ry  w ie lo k a 
nałowe w yparte  zostaną p rzez  re g u la to ry  je d 
nokanałowe o raz  zestaw y reg u la cy jn e  swobod
nie p ro g ram o w a ln e . Po szczeg ó ln i p roducenci 
o fe ru ją  co ra z  to w iększe  zestaw y z a w ie ra ją ce  
b a rd z ie j złożone a lg o ry tm y  reg u la cy jn e . Je s t  
tutaj duże pole do d z ia łan ia  dla autom atyków  1 
dla p ro g ram is tó w . W  n a jb liż sz ych  la ta ch  n a 
le ży  s ię  spodziew ać powszechnego w pro w adze 
n ia techn ik i m ik ro p ro ce so ro w e j ró w n ież  do 
elem entów  p o m ia ro w ych  i w ykonaw czych.
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STEROWNIK MIKROPROCESOROWY ZSA MIKR0-80

S te ro w n ik  m ik ro p ro ce so ro w y  Z SA - M IK R O - 8 0  
zbudowany zosta ł w oparc iu  o rodzinę  układów 
8080 z p rzeznaczen iem ,do  stosow an ia  w au to 
m atyce  p rz em ys ło w e j . Podstaw o w e  bloki 
s te row n ika  - pak ie ty o w ym ia ra ch  233, 4 x 
160 mm m ogą być konfigurowane w zestawy 
m aksym a lne  trzykaseto w e . W  po jedynczej k a 
se c ie  19-calowej p rzew id z ian e  jest, m ie js ce  
dla 11 pakietów  i z a s ila cz a , Zgodnie z p rz y ję tą  
o rg an iz ac ją  ste row n ik  m ik ro p ro ce so ro w y  umoż
l iw ia  a d re s a c ję  do 63 k bajtów p am ięc i R A M  
lub E P R O M , w yk o rzys tan ie  64 poziom ów p rze 
rw ań , pod łączen ie  w e/w y ob iektow ych 1 u rz ą 
dzeń p e ry fe ry jn y c h  o raz  k o rz y s ta n ie ’z l i c z n i 
ków p ro g ram o w a ln ych . D la  p ra c  zw iązanych  z 
tw o rzen iem  i testow an iem  op rogram ow an ia  
p rzew id z ian o  sp ec ja ln y  pak ie t u ruchom ien iow y. 
P o za  p ro g ram em  M O N IT O R , w k tó ry  je s t  w y 
posażony pak iet u ru cho m ien iow y is tn ie je  m oż 
liw o ść  w yko rzys tan ia  do tw o rzen ia  op rogram o
w an ia użytkowego tak ich  p rog ram ów  jak ; I5DI- 
T O R  1 A S S E M B I . E R  w ym aga jących  dodatkowo 
12k bajtów  p a m ięc i R A M .

W  za leżności od wym agań użytkow nika n a 
rzuconych  ilo ś c ią  w e jść  i w y jść  ob iektow ych, 
p lanowaną w ie lk o śc ią  p am ięc i, i lo ś c ią  u rz ą 
dzeń p e ry fe ry jn y c h  1 innych czynników  d e cy 
du jących  o stopniu rozbudowy system u, można 
konfigurow ać ste row n ik  z następu jących  p a k ie 
tów:
- P a k i e t u  p r o c e s o r a  P G R -  1 11 za
w ie ra ją ce g o  p ro ce so r w raz  z uk ładam i tow a
rz y sz ą c ym i ro dz iny 0080, uk łady ste row an ia  
m a g is tra lą , układ p rz e rw ań  /8 poz iom ów /, 3 
l ic z n ik i p ro g ram o w a ln e , układ tra n s m is ji sze
regow ej R S  232 lub pętla  prądow a 20 m A , u n i
w e rsa ln e  w e/w y ró w no leg łe  / 24 lin ie / , 2k baj
ty p a m ięc i R A M  z m o ż liw o śc ią  pod łączen ia do 
aw ary jn eg o  z a s ila n ia  batery jnego ,

- P a k i e t u  P a m i ę c i  ROM-231 z a 
w ie ra ją ce g o  p a m ięc i E P R O M  2708 o łączne j 
po jem ności 16k bajtów ,

- P a k i e t u  p a m i ę c i  ROM -232 za 
w ie ra ją ce g o  p am ięc i E P R O M  2716 o łączne j 
po jem ności 32k bajty,
- P a k i e t u  p a m i ę c i  RAM -211 z a 
w ie ra ją ce g o  pam ięć  n ie trw a łą  R A M  o łączne j 
po jem ności 8k bajtów ,
- P a k i e t u  p r z e r w a ń ,  z e g a r ó w  
i w z m a c n i a c z y  P Z U ' - 121 z a w ie ra ją 
cego układ sterow n ików  p rz e rw ań  u m o ż liw ia 
ją cy  w yko rzys tan ie  64 poziom ów /p rzy  pe łne j 
zabudowie pak ietu/, układ 12 p rog ram ow a ln ych  
zegarów , układ w zm acn iaczy m a g is t ra li /dla 
system ów  w ie lo k ase to w ych / ,
- P a k i e t u  w y j ś ć  P W Y  -711 z a w ie ra 
jącego  32 w y jś c ia  24V/200 m A z oddzie len iem  
galw an icznym  500V, jedno w e jś c ie  p rze rw a-  
nlowe z oddzie len iem  galwaniczriym  500V, 
układ po średn ie j kon tro li p ra c y  jednostk i cen
tra ln e j s te row n ika  i aw ary jnego  ze row an ia  
wy jś ć  pak ie tu ,'
- P a k i e t u  w e j ś ć  P W E-5 1 1  z a w ie ra 
jącego  32 w e jś c ia  24V/20m A z oddzie len iem  
galw an icznym  500V,

- P a k i e t u  u r u c h o m i e n i o w e g o  
PU R -1 4 1  z aw ie ra ją ceg o  uk łady w sp ó łp racy  z 
u rząd zen iam i p e ry fe ry jn y m i: czytn ik iem  taśm y 
p ap ie ro w e j C T  2200, p e rfo ra to re m  taśm y D T  
105s, d ru k a rk ą  D Z M  1 8 0 K S R , m agnetofonem  
kasetow ym  MI< 235, k la w ia tu rą  lub innym  u- 
rządzen iem  do łączonym  do un iw ersa lnego  u- 
kładu w e/w y rów no leg łych , pam ięć  n ie trw a łą  
R A M  o łączne j po jem ności Ik  bajtów , p am ięc i 
s ta łe  E P R O M  o łączn e j po jem nośc i 4k bajtów  
z p ro g ram em  M O N IT O R  po zw ala jącym  na

x/ S terow n ik  Z SA - M IK R O - 8 0  o p raco w a ł ze 
spół O B R  SA w Poznan iu  w sk ład z ie : A . Rączyń- 
ska, A .C h a ry n a , B . G la jc h e r , K . K a lis z , S. 
K ap tu r. R. Nyga, J .  Po sp ie ch , P .  W ronek , J .  
7 ,acharczuk.
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w prowadzanie  1 w yprow adzan ie  danych do 1 z 
p am ięc i, kom unikacja  z p rządzen iam i p e r y 
fe ry jn y m i, testow anie  p rog ram ów  w p ra cy  
krokow ej i w spó łp racę  z p ro g ram a to rem , p ro 
g ram a to r p am ięc i E P R O M  2708 1 2704,

- P a k i e t u  t r a n s m i s j i  s y n c h r o 
n i c z n e j  PTS-421  i P ' l ’S-921 dla r e a l iz a 
c j i  t ra n s m is ji m iędzy ste ro w n ik iem  a oddalo 
nym i 32 we i wy,

P a k i e t u  s t e r o w a n i a  n a p ę 
d e m  PSN-951 służącego  do re g u la c ji p rę d 
kośc i obrotow ej s iln ik a  prądu sta łego  /pak iet 
może p raco w ać  sam od z ie ln ie/ .

P rz e d s taw io n e  w yżej typy pakietów  p rodu 
kowane są w Zak ład ach  System ów  Au tom atyk i 
w Poznan iu . W n a jb liż szym  cz a s ie  p rzew id z ia 
ne je s t  op racow an ie  i w drożen ie  do p rodu kc ji 
w Z SA  pakietów  znacznie ro z sz e rz a ją c ych  moż
liw o ś c i s te row n ika  m ik ro p ro ceso ro w eg o ,a  m ia 
n o w ic ie : pakietu dz ies ięc iob itow ego  p rz e tw o r 
n ika A /C , pakietu p rze tw o rn ik a  C /A , pakietu 
kom utato ra  analogowego, pakietu p rz e tw o rn i
ków c z ę s to t liw o ść/ cy fra , pakietu w y jść  dwu
stanow ych 220/2A oraz  p rze tw o rn ik a  analog/ 
częs to tliw o ść . O B R  System ów  A u tom atyk i 
p rzew idu je  rów n ież  docelow o op racow yw an ie  
pak ietów  sp ec ja lizo w an ych  dla po w tarza lnych  
zastosowań.

mi ii m m

doc.dr Ini. ANDRZEJ WACHOWSKI 
OBR Sysfemów Automatyki 
Poznań

MOŻLIWOŚCI ZASTOSOWAŃ 

STEROWNIKA MIKROPROCESOROWEGO ZSA  M IKR0-80

O pracow any w O B R  System ów  A u to m a tyk i'i 
w drożony do p ro d u kc ji w Z SA  Poznań  s te ro w 
nik  m ik ro p ro ce so ro w y  p rzew id z ian y  je s t  p rze 
de w szys tk im  do zastosow ań p rzem ys ło w ych . 
D latego też szczegó ln ie  p redystynow ane  do 
au to m atyzac ji za jego pom ocą są  p ro cesy , w 
k tó rych  zachodzi zb ie ran ie  i stosunkowo n ie 
w ie lk ie  i k ró tko te rm inow e  p rz e tw a rz a n ie  da
nych, syg n a liz a c ja  p rzek ro czeń  dopuszcza l
nych p rzed z ia łó w  w ie lk o śc i regu low anych  o raz  
s te ro w an ie  sekw encyjne  p rocesu .

M odułowa budowa s te row n ika  pozw ala na ła t
w y dobór jego s tru k tu ry  do różnych  a p lik a c ji;  
a także na d a lszą  rozbudowę zapro jektowanego 
układu. M im o iż  obecn ie  opracow ane i w draża 
ne do p rodu kc ji pak ie ty  stanow ią  log iczną  c a 
ło ść , dając stosunkowo duże m o ż liw o śc i z a 
stosowań. to jednak ste ro w n ik  stanow i system  
o tw arty  i poprzez op racow an ia  nowych m odu
łów / szczegó ln ie  w e/w y, w sp ó łp racy  z o p e ra 
to rem  itp ./  będzie m ógł zna leźć zastosow an ie  
w nowych k ie runkach  a p lik a c ji. Budowa, w ykaz 
aktua ln ie  w drażanych  pak ietów  o raz  opis pod
staw ow ej kase ty  stanow ią  p rzed m ió t oddzielne^ 
go a rtyku łu  i nie będą tu sz e rz e j om aw iane.

P rz e d m io tem  odrębnego a rtyku łu  je s t  też z a 
stosow an ie  ste ro w n ika  Z SA - M IK R O - 8 0  w h ie 
ra rch ic z n ym  sy s te m ie  nadzoru p ro cesu  e le k 
t ro liz y  a lum in ium . Je s t  to a p lik a c ja  daleko za
awansow ana i zas ługu jąca  na sz e rsz e  po trakto 
w an ie . Tu ch c ia łb ym  p rz ed s ta w ić  inne w yko 
rz y s ta n ie  s te row n ika  Z SA - M IK R O - 8 0 , k tó re  - 
choć nie tak daleko zaawansowane jak  poprzed 
n ie , to jednak p rz e s z ły  już  etap od koncepcji 
do pro jek tu  w stępnego. Z  n a jw ażn ie jszych  
m ożna w ym ien ić :
1. M ik ro p ro ceso ro w y  system  C R P D  s iłow n i 
ok rę tow ej.

P rz e d  tym  system em  staw ia  s ię  g łów nie za 
dania ko n tro li w a r to ś c i k ilk u se t w ie lk o ś c i cha
ra k te ryz u ją c ych  stan s iło w n i o raz  syg n a liz a c ja  
a la rm o w a  p rz ek ro cz e n ia  w a r to ś c i g ran icznych  
dla każdej z n ich. W ym aga s ię  ró w n ież  o b licza 
n ia  w skaźn ików  eksp lo atacy jn ych , s te row an ia  
s yg n a liz a c ją  a la rm o w o -o strzegaw czą , r e je s t r a 
c j i  m anew rów  s iln ik ie m  głównym  statku itp.

K o n fig u ra c ja  sp rzętow a system u, podobnie 
jak  decyzy jna , je s t  h ie ra rch ic z n a  i bazuje na
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obu poziom ach na s te row n ikach  /.SA - M IK  K<>-iio 
Po zw a la  to rń w ii ic i  na og ran iczen ie  d ługości 
kab li w yko rzystyw anych  w system ie , ponieważ 
każdy ze sterow n ików  poziomu podstawowego 
stanow i swego rodzaju  koncen tra to r, geom e
try cz n ie  ulokowany "w  środku c ię ż k o ś c i"  s te 
rowanego obszaru  s iło w n i. Ze względu na ana
logowy ch a ra k te r  w ie lu  w ie lk o śc i p rzew idu je  
s ię  w yposażen ie  system u w ¡JEiii we analogo
wych i 51/ b inarnych .

2. Systom  C H I ) dla l in ii techno lo g icznej wy tła 
czan ia  r u r .

Podobne zadania s yg n a liz a c ji, kon tro li i m o
n ito row an ia  p rocesu  staw iane  są w przypadku 
lin i i  w y lla cz a rk o w e j /typ Z T / ru r  z P C W . I s 
totna ró żn ica  polega na zm ienności p a ram etró w  
produkow anych e lem entów , zm ian ie  konfigura
c ji i nastaw  urządzeń  techno log iczny cli i tym 
sam ym  szybk ich  i ła tw ych  dostosow aniach sto- 
rów n ika  do nowych w arunków.

3. Kom pu te rowy! sys tem  autom atyki w ydz ia łem  
prodn k cy jn ym .

'l’ego typu zastosow an ie  p rzew idyw an e  jes t 
dla W ydz ia łu  h a ró w e k  w P i le ,  gdzie w uk ładzie  
h ie ra rch icz n ym  dwupoziom owym  p rzew id u je  
s ię , poza funkcjam i podobnym i jak  w yże j, moż
liw o ś c i operatyw nego planowania i zarządzan ia  
p rodukcją  w ydz ia łu , u docelow o w ym ianę  in 
fo rm a c ji z zakładow ym  system em  in fo rm atycz 
nym bazu jącym  na dużym kom puterze s e r i i
"m ad".

‘I • S te ro w an ie  uktadarką w m agazyn ie  w yso k ie 
go skludowaiiiji

Magazyn taki wyposażony je s t  w c iąg i rega- 
tów obsług iw anych p rzez  u rządzen ia  podnośne 
zwane u k ladarkam i u m o ż liw ia ją cym i d o ta rc ie  
do każdego m ie jsca  rega lu . S te ro w an ie  u k ła 
danką m usi w ięc zapewni ab ruch we w sz ys t
k ich  trze c łi w spó łrzędnych  z dodatkowym i wy- 
m aganiam ) odnośnie p rę d k o śc i, p rzysp ieszeń , 
dokładności dojazdu itp. l o k a liz a c ję  /ad res/  
ustaw ien ia  ".włdeł*' układanki p rz e sy ła  s ię  z 
układu zarządza jącego  lub rę cz n ie  z oddalone
go pulpitu o p era to ra . T ą  osta tn ią  funkcję  um oż
liw ia  pak ie t t ra n s m is ji PTS-411 ste row n ika  
Z SA  - M IK  HO-HO po zw a la jący  nawet na k ilkuset
m etrow e oddalenie pulpitu od kasety s te ro w n i
ka. W a r te  po dk reś len ia  je s t  też zastosow anie 
pakietu P S N -951 pozw ala jącego  na ty rys to ro w e  
ste ro w an ie  s iln ik a m i prądu sta łego  s tan o w ią 
cym i napęd poszczegó lnych  e lem entów  układar- 
ki.
5. S te ro w an ie  syg n a liz a c ją  ś w ietlną  w r uchu 
drogowym .

Zastosow an ia  Z S A - M IK  HO-HO w tym zakre 
s ie  idą w dwóch k ie ru n kach :
- jako ste ro w n ik  nadrzędny /typu M A ST K H /  
do w sp ó łp racy  z produkow anym i w Z SA  s te ro w 
n ikam i loka lnym i typu SC U -5 , o raz
- jako  " in te lig e n tn y " s te ro w n ik  loka ln y  umoż
liw ia ją c y  e la s tyczn e , za leżne od chw ilow ych  
wohnii ruchu, s te ro w an ie  syg n a liz a c ją , zb ie ra 
n ie  danych z detektorów  pojazdów, ich agrega- 
t.yzację i p rz e s y ł na poziom  c e n tra li ruchu , a 
także odbiór i re a liz a c ję  sygnałów  p rz esy łan ych  
z kom putera nadrzędnego.

I I I I I I I I I I I I

mgr ini. RYSZARD JANOWtCZ
OBR Systemów Automatyki 
Poznań

MIKROPROCESOROWY 
SYSTEM STEROWANIA I KONTROLI PROCESU ELEKTROLIZY

W HUCIE ALUMINIUM-KONIN”

System  C H IM ) o raz  ste ro w an ia  i s yg n a liz a c ji 
dln p rocesu  e le k tro liz y  zos la i zapro jektow any 
w O środku Pndaw czo-H o zwój owym  System ów  
A u tom atyk i w Poznan iu  i je s t  obecnie rca lizo -  
wnny przez  Zak ład y  System ów  Autom atyk i. 
P ro je k t  pow sta ł w wyniku dośw iadczeń z e b ra 
nych  p rz y  re a liz a c j i ko le jnych  etapów 'autom a
tyz a c ji za pom ocą sp rzętu  kom puterowego w 
Ilu c ie  A lum in ium  K O N IN .

K o le jn o  z rea lizo w ano :
- system  C i t P I )  d la p rocesu  e le k tro liz y  z w y 
ko rzystan iem  m in ikom putera  M HHA-306, za- 
Insta low any w 1 !)77 r. . k tó ry  re a liz u je  część  
zadań zw iązanych z p rze tw arzan iem  danych 1 
rap o rtow an iem .
- system  ste ro w an ia  i s yg n a liz a c ji d la grupy 
wanien e lek tro lity cz n ych  z rea lizo w an y  w 
1!)7!) r. z w yko rzys tan iem  m in ikom putera  M1C-
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I tA -3(15 / system  dośw iadcza lny wykonany w 
ce lu  dokładnej id en ty fik a c ji obiektu oraz p rz e 
testow an ia  a lg o ry tm ów  ste ro w an ia  i sygna liza 
c ji/  .

Obecny system  zapro jektow ano  w yko rzystu  
ją c  s te ro w n ik i m ik ro p ro ceso ro w e  Z SA - M IK -  
KO-80 produkowane w Zak ład ach  System ów  
Au tom atyk i w Poznan iu .

C h a rak te rys tyk a  obiektu

Na w ydz ia le  e le k tro liz y  za insta low anych  je s t 
ok. 200 w an ien  e lek tro lity cz n ych , po łączonych 
szeregow o i z as ilan ych  prądem  sta łym  o natę 
żeniu ok. 100 kA p rzy nap ięc iu  od 800 do 1000V. 
Po d cz a s  n o rm aln e j p ra cy  na e le k tro liz e rz e  
w ystępu je  spadek n ap ięc ia  rzędu 4 ,5  V. Napię
c ie  to, podczas w ystępow an ia  pew nych z jaw isk , 
m oże wahać s ię  w g ran ica ch  od 2 do 100 V.

P io rą c  pod uwagę w arunk i panujące w w an 
n ie  i w je j otoczeniu / w ysoka tem p e ra tu ra , wy
soki po tencja ! e lek trycz n y  względem  z iem i, 
s iln e  zapylen ie/ in sta low an ie  w sze lk ich  c z u j
ników je s t  bardzo utrudnione. W  zw iązku z tym 
jed ynym i w ie lk o śc ia m i dostępnym i, c h a ra k te 
ry z u ją cym i bezpośrednio  stan wanny je s t  sp a 
dek n ap ięc ia  o raz  w a rto ść  prądu. Z e  względu 
na znaczną ilo ść  e le k lro llz e ró w . ich duże rozr- 
p roszeń i o /na d ługości ok. 2 km/ o raz  skom p
liko w aną  techno log ię  p row adzen ia  p rocesu , 
kon tro la  i obsługa p rocesu  je s t  bardzo u tru d 
niona.

Zadan ia system u

K om puterow y system  s łu żący  e fek tyw n ie j
szem u prow adzeniu p rocesu  e le k tro liz y  s p e ł
n ia  następu jące  zadania:
- cen tra ln a  r e je s t ra c ja  podstaw ow ych pa ram e 
trów  p rocesu  o raz  p rz e tw a rz a n ie  i w ydruk  r a 

portów  ] uh w yk resó w .
- autom atyczna re g u la c ja  o d leg ło śc i m iędzy- 
biegunowej e le k tro liz e ró w ,
- syg n a liz aę ja  zb liżan ia  s ię  efektu anodowego 
na danej wannie e le k tro lity cz n e j,
- w yk ryw an ie  wanien zaburzonych.

C en trę in a  r e je s t ra c ja  p a ram e tró w  procesu

C en tra ln a  re je s tra c ja  ma dwa podstawowe 
zadania:
- p rzekazan ie  obsłudze jak  n a jw ię ce j in fo rm a
c ji o p ra cy  e le k tro liz e rn  w o k re s ie  p rz esz łym .
- in fo rm ow an ie  obshigi na b ieżąco  o aktua ln ie  

zachodzących z jaw iskach .
W  zw iązku z tym p rzew id u je  s ię  dwa sposoby 

rap o rto w an ia :
- rap o rto w an ie  au tom atyczne w ok reś lo n ych  
ch w ila ch  czasu .
- rap o rto w an ie  na żądanie obsługi.

Do p ie rw sz e j grupy na leżą: rap o rt zm iano
wy i dobowy. Są  one drukowane au tom atyczn ie  
no koniec - odpow iednio zm iany i doby»zaw iera
ją  m iędzy innym i dane odnośnie ś red n ich  n a 
p ięć i oporności e le k tro liz e ró w . czasów  t rw a 

nia i i lo ś c i efektów anodowych o raz  in fo rm ac je  
do tyczące  re g u la c ji od leg ło śc i m iędzybiegUno- 
w ej.

Zadan ie  in fo rm ow an ia  obsług i o ak tua ln ie  za
chodzących  z jaw iskach  na e le k tro liz e rz e  sp e ł

n ia ją  ra p o rty  w yw oływ ane w dowolnej ch w ili 
czasu . Do raportów  tych  na leżą:
- rap o rt sp ec ja ln y ,
- ra p o rt "n a  żądan ie ",
- w yk re s  oporności.

H aport sp ec ja ln y  z aw ie ra  następu jące  in fo r 
m ac je :
- num ery e lek tro liz e ró w  w yłączonych  spod a u 
tom atyczne j re g u la c ji,
- num ery e lek tro liz e ró w  p ra cu ją c ych  z n ap ię 
c iem  spoza określonego  p rzed z ia łu ,
-  num ery e le k tro liz e ró w , na k tó rych  nie w y 
s tąp ił e fekt anodowy w ciągu określonego  c z a 
su,
- num ery e le k tro liz e ró w  p ra cu ją cych  z n ie s ta 
b ilnym  nap ięc iem  roboczym .

l ’ o w ybran iu  num eru e le k tro liz e ra  można 
o trz ym ać  rap o rt "n a  żądan ie " z a w ie ra ją c y  
w sz ys tk ie  in fo rm a c je  o aktualnym  jego stan ie  
w z a k re s ie  nap ięć, op o rnośc i, efektów anodo
w ych i au tom atyczne j re g u la c ji. W y k re s  o p o r
ności p rzed staw ia  w po stac i graficz.nej zm iany 
tego p a ram e tru  e le k tro liz e ra  w o k re s ie  p rz e 
sz łym  z jednoczesnym  zaznaczentem  m om en
tów re g u la c ji, efektów  anodowych o raz  m om en
tów ich  p rzew id yw an ia .

Au tom atyczna  reg ula c ja  od leg ło śc i m iędzyb le-
gu no w e j.

Dolega na u trzym an iu  s ta łe j w a rto śc i o p o r
ności e le k tro liz e ra  zadanej p rzez  technologa. 
Dolega ona na podnoszeniu lub opuszczaniu 
bloku anody względem  lu s t ra  m eta lu . K o re k c ję  
położ.enia anody przep row adza  s ię  w o k re ś lo 
nych ch w ila ch  czasu na podstaw ie  w y liczo n e j 
ś red n ie j w a rto śc i oporności.

S yg n a liz a c ja  zb liżan ia  s ię  efektu anodowego

Dozw ala  na p rzygo tow an ie  s ię  obsług i do j e 
go zgaszen ia  lub p rz e c iw d z ia ła n ia  w ystąp ien iu  
tego z jaw iska . S yg n a liz a c ja  pozw ala  w ięc na 
znaczne o g ran iczen ie  s t ra t  e n e rg ii dz ięk i z lik 
w idow aniu efektów  "n iep o żąd an ych " o raz  na 
o g ran iczen ie  czasu  trw a n ia  efektów  n iezbędnych 
do prow adzen ia  p rocesu  e le k tro liz y .

W y k ryw a n ie  wanien zaburzonych

Dolega na sygnalizow an iu  obsłudze, że dany 
e le k tro liz e r  p ra cu je  n ie w ła śc iw ie ; jego n ap ię 
c ie  w d łuższych  o k resach  czasu je s t  n ie s ta b il
ne /p u lsu ją c e / .

K o n fig u ra c ja  sp rzętu

K o n fig u ra c ję  sp rzętow ą system u ilu ś tru je  
ry s . 1. W sk ład  system u wchodzą następu jące  
urządzen ia :
- s te ro w n ik i m ik ro p ro ce so ro w e , z k tó rych  
każdy s te ru je  p ra cą  o k re ś lo n e j grupy w an ien  
e lek tro lity cz n ych ,
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R ys . 1. S tru k tu ra  system u ste ro w an ia  i kon tro li p rocesu  e le k tro liz y  w Hucie A lum in ium  "K o n in 1

- m ik ro p ro ce so ro w a  jednostka cen tra ln a  wraz. 
z osobnym  układem  kom utatora , sp e łn ia ją ca  
funkcje  c en tra ln e j r e je s t r a c j i  i p rz e tw a rz an ia  
danych 7. p rocesu  e le k tro liz y , kom un ikac ji z 
ohsługą p rocesu  lub o p era to rem  system u oraz. 
zapew n ia jąca  ko n tro lę  p ra cy  w szys tk ich  s te 
row n ików  m ik ro p ro ceso ro w ych ,
- system  m on ito rów  ekran ow ych  i d ru karek  
po łączonych  z. jednostką cen tra ln ą  u m o ż liw ia 

ją c y  kon tro lę  p rocesu  w różnych  punktach z.a-
kładu,

- kom utatory w ysokonap ięciow e, układy nad 
rzędne  z.abez.piecz.enia e le k tro liz e ró w  p rzed  
w y jśc ie m  ze s tre fy  re g u la c ji o raz  szafk i prz.y-

wannowe z a w ie ra ją ce  układy w ykonawcze i po 
śred n iczące .

O prog ram ow an ie

O prog ram ow an ie  wykonane je s t  na bazie  spe^ 
c ja lis tyo zn o g o  system u czasu  rzeczyw is teg o  
zapew n ia jącego  15-sekundowy cyk l po m ia row y 
dla każdej wanny o raz  cyk licz n e  / co 6 m inut/ 

sp raw dzen ie  danego e le k tro liz e ra , k tóre  u z y 
sku je  s ię  przez, zw iększen ie  licz b y  po m iarów  

do około 20 na sekundę p rzez  ok res  10 sekund. 
System  zapewnia rów n ież  wykonanie w sz y s t 
k ich p rog ram ów  użytkow ych zw iązanych  z. 
C H l ’ 1) oraz. s terow an iem  i s yg n a liz a c ją , a także 
w zajem ną kom un ikację  m iędzy ste ro w n ikam i.
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MIKROKOMPUTEROWY UKŁAD STEROWANIA 
KOMPENSATOREM MOCY BIERNEJ

P ro b le m y  kom pensac ji m ocy b ie rn e j i sym et- 
ry z a c j i a sym e trycz n ych  odbiorn ików  tró jfa z o 
wych n a b ie ra ją  obecnie dużego znaczen ia  gos
podarczego. P rz e d e  w szys tk im  w zagadnie - 
n iach  szybk ie j kom pensac ji 1 s y m e try z a c ji 
notuje s ię  obecnie duży postęp, os iągany d z ię 
ki angażowaniu w ro zw iązan ia  techn iczne  naj-

n ia  w ym agaó staw ian ych  ste row an iu . P o łą c z e 
n ie  c z ę ś c i s iło w e j kom pensatora  przfedstaw ia 
ry s .  2. E le m e n ty  kom pensacyjne  po łączone są 
w tró jk ą t. W  każdym  boku tró jk ą ta  może zn a j
dować s ię  do 16 stopni kom pensacyjnych . Na 
stopień sk łada s ię  łą czn ik  ty ry s to ro w y  i b a te 
r ia  kondensatorów  z d ław ik iem  o d s tra ja ją cym . 
B a te r ia  Je s t  p rzy łączo n a  pom iędzy dwie fazy, 
gdy oba ty r y s to ry  je j  łą czn ik a  są  załączone. Z a 
łą cz en ie  jednego z ty ry s to ró w  łą czn ika  powodu
je  p rz y ję c ie  p rzez  b a te r ie  o k re ś lo n e j p o la ry z a 
c j i .  B a te r ie  kom pensacyjne  m uszą być p r z y łą 
czane tak. aby nie następow ały  p rzeb ieg i p r z e j 
śc iow e  prądu. P rz y łą c z a n ie  m oże odbywać s ię , 
gdy p ie rw sz a  h arm on iczna  n ap ięc ia  m iędzyfa-  
zowego osiąga m aksim um  i b a te ria  je s t  w stęp 
nie naładowana do tego n ap ięc ia . W yn ik a  stąd, 
że jeden  z ty ry s to ró w  łą cz n ik a  każdej b a te r ii po-

R ys . 1. Schem at blokowy kom pensatora : 1-układ 
p o m iaro w y. 2-układ p rz e lic z a ją c y , 3-zespół 
łączn ików  ty ry s to ro w ych , 4 -baterle  kondensa
torów

now szych os iągn ięć  e lek tro n ik i i układów s te 
ro w an ia . Schem at blokowy układu kom pensac ji 
p rzedstaw iono  na ry s . 1. J e s t  to układ, w k tó 
rym  kom pensacja  i s y m e tryz a c ja  odbiorn ika  
rea lizo w an a  je s t poprzez p rz y łą cz a n ie  m iędzy- 
fazowe elem entów  kom pensacyjnych  / b a te r ii 
kondensatorów /. B a te r ie  p rz y łącz a n e  są  za 
pom ocą łączn ików  ty ry s to ro w ych . W a r to ś c i 
elem entów  kom pensacy jnych  są  uzależn ione w 
sposób jednoznaczny od w a r to ś c i su scep tanc ji 
fazow ych odbiorn ika  zastępczego. Ten  sposób 
konpensacji pociąga za sobą kon ieczność u ż y 
c ia  następu jących  urządzeń:
- układu pomiarow>ego, k tórego zadaniem  je s t  
o k re ś len ie  su scep tan c ji fazow ych  odbiorn ika 
zastępczego,
- układu p rz e licz a ją ce g o , k tó ry  na podstaw ie 
zm ie rzon ych  su scep tan c ji fazow ych o k re ś li 
potrzebne su scep tanc je  m iędzyfazow e,
- zespołu łączn ików  ty ry s to ro w yc h  i b a te r i i 
kondensatorów  energe tycznych .

P rz e d  om ów ien iem  układu p rz e lic z a ją ce g o  i 
s te ru jąceg o  konieczne je s t  p rzean a lizo w an ie  
cz ę ś c i s iło w e j kom pensatora  w ce lu  określe- K ys . 2. Schem at cz ę ś c i s iło w e j kom pensatora
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w in ien  być ü ta le  za łączony, a w ięc  każdy kon
d en sato r pow in ien byt' wstępnie  sp o laryzow an y 
/ je s t  wtedy przygotow any do p rz y łą cz e n ia  kom 
pensacyjnego/ . Jed n o cz eśn ie  kondensatory 
energetyczne  p ra cu ją ce  w w arunkach  stałego 
sp o laryzow an iu  w ym aga ją  czasow ych  zm ian 
k ierunku  p o la ry z a c ji, co w tym  przypadku oz 
nacza kon ieczność zm iany co pew ien czas p rz e 
wodzącego s ta le  ty ry s to ra  każdego łączn ika . 
Zm ian y  p o la ry z a c ji n ie mogą odbywać s ię  
rów nocześn ie  na w szys tk ich  stopniach. P r z e 
ładow ania b a te r ii kondensatorów  m uszą być 
przep row adzane  ko le jno  co pew ien czas, aby 
og ran iczyć  p rądy  p rz e jśc io w e  kom pensatora . 
S te ro w an ie  łą cz n ik iem  następuje bezpośrednio  
z układu p rz e licz a ją ce g o . Każdy łą czn ik  o tr z y 
m uje oddz ie ln ie  z układu w tryb ie  a s y n c h ro n i
cznym  dwa sygn a ły , k tó ry ch  kom binacje  da ją  
ro zkazy : "z a łą c z  t y r y s to r  A " ,  "z a łą c z  t y r y s 
to r I ł "  lub "z a łą c z  oba ty r a s to r y " .  R z e c z y w is 
te za łączan ie  ty rys to ró w ' m u s i następow ać w 
m om entach o k reś lo n ych  p rzez  m aksim um  n a 
p ię c ia  m iędzyfazow egc odpow iedniego stopnia, 
w zw iązku z czym  łą cz n ik i wyposażone są w 
uk łady syn ch ro n izu jące  za łączan ie .

Na podstaw ie  om ów ionych w yżej p rob lem ów  
ste ro w an ia  kom pensatorem  przed  układem  
p rz e lic z a ją c y m  s to ją  następu jące  zadania:
- o k re ś len ie  m iędzyfazow ych  su scep tan c ji 
kom pensacyjnych .
- s te ro w an ie  każdym  ty ry s to re m  każdego łą c z 
n ika tak, aby b a te r ie  kondensatorów  by ły  w s tę 
pnie ładowane i okresow o prze ładow yw an e  o raz  
aby b y ły  p rz y łącz a n e  żądane w a rto śc i .suscep
tan c ji kom pensacyjnych .

Z adan ie  ob liczen ia  w a r to ś c i m iędzyfazow ych  
su scep tan c ji ko lnpensacy jnych  nie sprow adza 
s ię  ty lko  do p rz e lic z e n ia  zm ie rzon ych  w a r to ś 
c i fa lo w ych  na m iędzyfazow e. Zachodzi ró w 
nież potrzeba p rzep row adzen ia  odpow iedniej 
k o re k c ji w przypadku, gdy k tó rako lw iek  z ob
liczo n ych  su scep tan c ji kom pensacyjnych  je s t  
n ie re a liz o w a ln a . M a to m ie js ce  w tedy, gdy 
w ym agana je s t  do kom pensac ji su scep tanc ja  o 
ch a ra k te rz e  indukcyjnym  lub gdy wym agana 
su scep tan c ja  po jem nościow a je s t  w iększa  od 
za insta low anej w sum ie  w jednym  boku kom pen
sa to ra . W p ra cy  [ \ ]  p rzedstaw iono  dwa sp oso 
by k o re kc ji w a rto śc i kom pensacy jnych  w p rz y 
padku p rz ek ro cz en ia  og ran iczeń  techn icznych  
na ich re a liz a c ję . A lg o ry tm y  k o re k c ji w ym aga 
ją  w ykonyw an ia w ie lu  o p e ra c ji log icznych  i t 
a ry tm e tyczn ych . ~

Ze  względu na stopień skom p likow an ia  układu 
p rz e licz a ją ce g o , po trzebę w ykonyw an ia  o b li
czeń i o p e ra c ji lo g iczn ych  o raz  kon ieczność 
re a liz o w a n ia  ró żnych  a lg o ry tm ó w  ste ro w an ia  
1 k o re k c ji, układ p rz e lic z a ją c y  zosta ł zbudowa
ny na bazie jednopłytow ego m ik ro ko m p u te ra  
opracowanego w In s ty tu c ie  A u tom atyk i Napędu 
i U rządzeń  P rz e m y s ło w y c h  A G H , Uk ład  m ik ro 
kom putera p rzed staw ia  ry s . 3, M ik roko m pu te r 
zbudowany je s t z e lem entów  rodz iny m ik ro p ro 
c e so ra  In te l 8080 i układów T T L .  Do trz e ch  
szyn in fo rm acy jn ych  /danych, ad resu  i s te ro 
wania/ są p rzy łączon e :
1. układ p rz e tw a rz a ją cy  na k tó ry  sk ła d a ją  s ię : 
m ik ro p ro ce so r  In te l 8080, k o n tro le r In te l 8228 
i g en e ra to r sygnałów  zegarow ych  In te l 8224,
2. lk  / 1024x8/ p a m ięc i 1’ ltO M  typu 2708,

UKŁAD W Y35 C 10W Y

R ys . 3. Uk iad m ik ro kom p u te ra
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3. p am ięc i UAM  o, po jem ności 1 6x8/T T1 ./ ,
4. układ w e jśc io w y  / T T ]./ ,
5. układ w y jśc io w y  /TT1 ./ ,

lik łady  1, 2, 3, 4 znajdują s ię  na jednej p ły c ie  
drukow anej, na tom iast układ w y jś c io w y  z po 
wodu rozbudowania /duża ilo ś ć  sygnałów  w y j
śc iow ych/ znajdują s ię  na osobnej p ły c ie . U k 
ład w e jśc io w y  z aw ie ra  m u lt ip le k se r 4 na 1, 
k tó ry  p rz y łą c z a  w yn ik i po m iarów  uzysk iw ane 
w bloku po m iarow ym  na szynę danych m ik ro 
kom putera . W yn ik i po m iarów  su scep tan c ji f a 
zowych eą p rzedstaw ione  za pom ocą 5-bitowych 
lic z b  b in a rn ych  w kodzie "zn ak , m odu ł". Z a k 
re s  tych  lic z b  w ynosi od -1 5 do M 5. Na c z w a r 
tym  w e jśc iu  m u lt ip lek se ra  znajduje s ię  in fo r 
m ac ja  o m ak sym a ln e j i lo ś c i stopni kom pensa
cy jn ych  za insta low anych  w jednym  boku t r ó j 
kąta. O g ran iczen ie  ło  m oże być kodowane zew 
n ę trz n ie  w z a k re s ie  od 1 do 16 stopni, dz ięk i 
czem u ten sam  układ p rz e tw a rz a ją cy  z n ie z 
m ien ionym  p ro g ram em  m oże być używ any w 
in s ta la c ja ch  o różnej i lo ś c i stopni. Zadan iem  
układu w y jśc io w eg o  je s t  s te ro w an ie  96 / w 
sk ra jn ym  przypadku/ ty ry s to ró w  kom pensatora  
/3 boki tró jk ą ta  x 16 łączn ików  x 2 ty r y s to ry / . 
Na układ w y jśc io w y  sk łada  s ię  dw anaście  8-bi- 
tow ych re je s tró w  typu z a trzask  / la tch / . Do 
s te ro w an ia  łączn ików  jednego_boku kom pensa 
to ra  po trzebne są  4 re je s t r y .  'P rz yk ła d o w o : 
ty r y s to ra m i p ie rw szeg o  łą czn ika  boku 1-2 s te 
ru ją : ty ry s to re m  A - w y jś c ie  1 re je s tru  
A M , a ty ry s to re m  13 - w yjśc ie  1 re je s tru  
B M i ^  itd. Sygnał " l "  na w y jśc iu  danego r e 
je s tru  oznacza za łączen ie  ty r y s to ra  s te ro w a 
nego tym  w y jś c ie m . A lg o ry tm  p ra cy  układu 
p rz e tw a rz a ją ce g o  p rzedstaw iono  na ry s . 4.

P o  za łączen iu  układu r e je s t r y  w y jśc io w e  są 
zerow ane, po czym  odbywa s ię  tak zwane 
wstępne ładow an ie  b a te r i i kom pensato ra . Co 
pew ien k ró tk i odstęp czasu  /oko ło 0, 2 s/ n a s 
tępuje za łączen ie  ty r y s to ra  A ko le jnego łą c z 
nika aż do stanu, w k tó rym  w sz ys tk ie  łą cz n ik i 
m a ją  za łączone ty r y s to r y A .  D z ięk i ładowaniu 
wstępnem u w szys tk ie  b a te r ie  przygotow ane 
są  do p rz y łą cz e n ia  kom pensacyjnego . P o  p r z y 
gotowaniu b a te r i i do p ra cy  zezw a la  s ię  na 
p rzy jm o w an ie  sygnału p rz e rw a n ia . Sygnał 
p rz e rw a n ia  w ydaw any p rzez  układ po m iarow y 
in fo rm u je  kom puter o zakończeniu po m iarów  
su scep tan c ji fazow ych. P o  p rz y ję c iu  p rz e rw a 
n ia  kom puter zw iększa  zaw arto ść  lic z n ik a  i lo ś 
c i po m iarów , w czytu je  dane i p rzep row adza  
zam ianę  kodów' "znak , m od u ł" na kod uzupeł
n ień do dwóch, w k tó rym  przep row adzane  są 
o b liczen ia . N astępn ie  kom puter w y licz a  ak tu 
alne su scep tanc je  fazowe i p rz e lic z a  je  na -wy
m agane su scep tanc je  m iędzyfazow e, po czym  
przep row adza  k o re k c ję  ob liczonych  w a r to ś c i 
zgodnie z założonym  a lg o ry tm em  k o re k c ji.
W  wyniku po w yższych  dz ia łań  zosta ją  obliczom 
ne trz y  re a lizo w a ln e  su scep tanc je  m ięd zy fazo 
we op tym a lizu jące  założone k ry te r iu m  kompen
s a c ji. W a r to ś c i te rep rezen tow ane  są  p rzez  do
datnie lic z b y  kodowane b in a rn ie  w z a k re s ie  od 
0 do 16. Kody b inarne  są  zam ien iane  na szes-

Iły s . 4. A lgorytm  p ra cy  m ik ro kom p u te ra

nastob itow e kody unarne, k tó re  bezpośrednio  
o k re ś la ją  po trzebne stany re je s tró w  w y jś c io 
w ych.

W  cz a s ie  w yp row adzan ia  danych na r e je s t r y  
w y jśc io w e  p rz esyLan a  je s t  in fo rm a c ja  określa- , 
ją c a  su scep tanc je  kom pensancyjne  o raz  stan 
naładow an ia wstępnego poszczegó lnych  b a te r ii.  
W ażn ą  ro lę  w tym  p ro c e s ie  p e łn i 16-bitowy r e 
je s t r  p rze ładow ań  R P . R e je s t r  p rze ład o w ać  
u m ieszczon y je s t  w p a m ięc i R A M . Kod p rz e ła 
dowań je s t  w spó lny dla w sz ys tk ich  boków kom 
pen sato ra . Jed yn k a  na i- te j p o z yc ji R P  o z n a 
cza, że ty r y s to ry  A i- tych  łączn ików  każdego 
boku powinny być załączone, ze ro  - że ty r y s to 
ry  P . . P o  zakończeniu ładow an ia  wstępnego na 
początku p ro g ram u  zaw arto ść  R P  w ynosi 
111111111111111, . P o  p rzep row adzen iu  pew 
nej o k reś lo n e j i lo ś c i po m iaró w  następu je  z m ia 
na z a w a rto śc i R P  p o leg a jąca  na p rzesu n ięc iu  
w lew o  i w prow adzeniu  na na jm łod szą  po zyc ję  
zanegowanej p o z yc ji n a js ta rs z e j. U w zg lędn ie 
n ie  stanu re je s tru  p rze ładow ań  w p ro ce s ie  
w yp row adzan ia  w yn ików  ob liczeń  na re je s t r y  
w y jśc io w e  i lu s tru ją  następu jące  w zo ry :

A . . = S. , lub R P  
I tJ i- j

B , = S. . lub n ie  R P  
l- J i- J

i, j = l .  2, 3 i / j

gdzie:

A^ - stan re je s tru  w y jśc io w eg o  A danego boku 

B . . - stan re je s tru  w y jśc io w eg o  B  danego boku,
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- z
. - kor) unarny ob liczone j su soeptancji kom- 

1 '' p en sacy jn e j danego boku,

I IP  - stan re je s tru  p rzeładow ali.

P o  w yprow adzeniu  danych na r e je s t r y  w y j
śc iow e  następu je  sp raw dzen ie , czy należy 
zm len iś  zaw artość  I IP ,  ew entualna zm iana I I P  
i pow ró t do oczek iw an ia  na sygna ł zakończen ia 
pom iarów '. Hytm  ob liczeń  narzucony je s t .p rz e z  
układ po m iarow y.

P ro g ra m  w ykonyw any p rzez  m ik ro kom pute r 
um ieszczony je s t  w p am ięc i s ta łe j typu P R O M
1 za jm u je  950 bajtów . C zas  w ykonania n a jd łu ż 
sze j ś c ie ż k i p rog ram u  je s t  czasem  k ry tyczn ym  
t pow in ien  hyć m n ie jsz y  od 800 m ikrosekund . 
W ym agan ie  to w yn ika  z po trzeby za łączen ia  
stopni kom pensacy jnych  ob liczonych  na podsta
w ie  poprzedniego po m ia ru , p rzed  następnym  
p o m ia rem . W z rea lizo w an ym  p ro g ra m ie  czas 
w ykonania n a jd łuższe j ś c ie ż k i w ynosi ok. 600 
m ik ro sekund  /p rzy  cz ęs to tliw o śc i zegara
2 M llz / . P rz yg o to w a n ie  p ro g ram u  ste ro w an ia  
kom pensatorem  i p rog ram ow an ie  p a m ięc i

s ta łe j zosta ło  przeprow adzone za pom ocą 
System u P ro je k to w a n ia  Układów M ik roko m pute 
row ych  opracowanego w In s ty tu c ie  Au tom atyk i 
Napędu i U rządzeń  P rz e m ys ło w yc h  A G H , O p isa 
ny układ s te row an ia  kom pensatorem  m ocy b ie r
nej zosta ł wykonany w w e rs j i p rototypow ej, 
uruchom iony i zastosowany do s te row an ia  kom 
pensato rem  hutniczego p ieca  łukowego w jednej 
z hut k ra jow ych .

L i t e r a t u r a :

[ 1 ]  St. P ir ó g : K om p ensac ja  m ocy b ie rn e j 1 sy- 
in e try z a c ja  obciążeń odbiorn ików  tró jfazo w ych  
P r a c a  n iepublikow ana, IA N iU P  A G H , 1979.
[ 2 ]  Z. ITanzelka: Układ po m ia row y kom pensa
to ra  a sym etrycz n ych  odbiorn ików  tró jfazow ych . 
P r a c a  n iepublikow ana, IA N iU P , 1979.
/ 3 j In te l Component Data Cata log , In te l, 1978. 
JjA} M O S 80 U s e r 's  M anual. In te l, 1978.
[ 5 ]  P . K w asn o w sk i: In s tru k c ja  użytkow ania 
System u P ro je k to w a n ia  Uk ładów  M ikrokom pute 
ro w ych . P r a c a  n iepublikow ana, IA N iU P  A G H , 
1979.
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b y śtem y m ik ro p ro ce so ro w e  s tw a rz a ją  m o ż li
w ość zbudowania u n iw e rsa ln ych  układów lo 
g icznych  /ste ro w n ikó w /. W y s ta rc z y  do p a m ię 
c i w prow adz ić  p rog ram  s ta ły  o p isu jący  a lg o 
ry tm  d z ia łan ia  u n iw e rsa ln eg o  układu s te ro w a 
n ia , a do p a m ię c i p ro g ram o w a ln e j p rog ram  
w ym ienny - ta b lic ę  danych przygotow aną na 
podstaw ie  a lgo rytm u  dz ia łan ia  sterow anego 
obiektu. O użyteczn ości tak iego ro zw iązan ia  
decyduje sposób fo rm u łow an ia  ta b lic y  danych. 
Po w in ien  być on dostosowany do m etod opisu 
dz ia łan ia  sterow anego  obiektu używ anych w 
p raco w n iach  p ro jek tow an ia  układów sterow an ia .

W P ra c o w n i S te ro w an ia  O b rab ia re k  IT M  P W  
opracow any zosta ł, na bazie zestawu S D K -80 
model tak iego  układu. Uk ład ten p rzeznaczony 
je s t  p rzede w szystk im  do s te row an ia  obiektów, 
k tó rych  p ra cę  m ożna w p ro sty  sposób op isać 
za pom ocą grafu. W ę z ły  grafu / ry s . 1/ odpow ia
dają  stanom  p ra cy  obiektu, a op isane są p rzez  
w ekto r w y jśc io w y , c z y l i stan w y jść  układu s te 

ru jącego . W arunk iem  p rz e jś c ia  z jednego stanu 
do drugiego je s t  po jaw ien ie  s ię  na w e jśc iu  odpo
w iedn ie j kom b inacji sygnałów , c z y l i pewnej 
w a r to śc i w ek to ra  w ejśc iow ego . Każdem u stano 
w i p ra cy  obiektu można p rz yp isa ć  w arunk i 
p rz e jś c ia  do Innego stanu. K ażdy ze stanów 
/w ęz ły  grafu/ m ożna jednoznaczn ie  op isać 
p rzez  podanie następu jących  in fo rm a c ji: w ekto 
ra  w yjśc iow eg o , lic z b y  w arunków  p rz e jś c ia d o  
innych stanów, w ektorów  w e jśc io w ych  o k re ś la 

ją c y c h  te w arunk i p rz e jś c ia  o raz  a d re sy  tych 
stanów. '

W  w ię k sz o śc i p rzypadków  sterow an ia  m aszyn 
techno log icznych  m am y do czyn ien ia  ze s ta łą  
sekw encją  stanów /np. ruchów  m aszyny/.
B a rd z o  często  p rz e jś c ie  z jednego stanu do 
drugiego za leży od zad z ia łan ia  jednego tylko  
elem entu  w e jśc iow ego  /np. łą czn ika  drogowego/. 
W iadom o też, k tó re  z e lem entów  w e jśc io w ych  
zostaną p rze łączo n e  ,lpo d ro d ze ". D la  każ.dego 
bowiem  stanu układu s te ro w an ia  is tn ie ją  okreś-
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Iły s . 2. A lg o ry tm y  d z ia łan ia  obu w e rs j i układu s te ru jąceg o

R ys . 1. P rz y k ła d  tw o rzen ia  ta b lic y  danych na podstaw ie grafu

łono stany w e jść , k tóre  w c z a s ie  jego trw an ia  
zd a rzyć  s ię  m ogą lui» pow inny, n ie z m ien ia jąc  
lego stanu. Są to Izw . w arunk i pozostan ia  w a k 
tualnym  stan ie  oznaczone na g ra fie  / ry s . ]/  
s trz a łk am i p o w raca ją cym i do w ęz ła , z którego 
w ysz ły .

Można p rz y ją ć  dw ie różne s tra te g ie  d z ia łan ia  
zapew n ia jące  popraw ne funkcjonowanie układu 
s te ru jąceg o . P ie rw s z a  z n ich  po lega na o cz e 
k iw an iu  na sp e łn ien ie  warunku p rz e jś c ia , a 
\\'szelkie p o średn ie  stany są ignorowane. W e r 
s ja  ta ch a ra k te ryz u je  s ię  ła tw o śc ią  tw o rzen ia

TABLICA DANYCH

Y ( y 7 .. y0 ) -s łan  wyjść 
X íxy . xo)-sto n  wejść

STAN WYJSC
LICZBA WAR.P0ZQS

LICZBA WARPRZEJ

STAN WYJSC

[ADRES i-go STA

ADRES NOW.STANU

STAN WYJSC
LICZBA WARPRZEJ.
1-szy WAR.PRZEJ.

2-qi WAR.PRZEJ.
ADRES NOW. STANU

WARIANT PIERWSZY

WARIANT DRUGI

1 - s z y  W A R P O Z D S

2-gi WARPOZOS

ostatni WARPOZOS *

1-szy WARPRZEJ.
APRES NOW. STANIU
2-gi WARPRZEJ.
ADRES NOWSTANU

ostatni WARPRZEJ 
ADRES NĆWSTANU

C START )
H I  WERSJA

[ADRES T-go STANU

ostatni WAR.PRZEJ
ADRES NCWSTANU ADRES blgoSTANU

I  WERSJA

¿ 0
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R ys . 3. Schem at blokowy system u

prog ram u , nie w ym aga bow iem  o k re ś lan ia  w a 
runków  pozostan ia  /na ogól je s t  ich  w ie le/ . 
S tra te g ia  dz ia łan ia  układu w w e r s j i  d rug ie j 
je s t  taka, że układ n a jp ie rw  sp raw dza czy zos
ta ł spełn iony k tó ry ś  z warunków  pozostan ia  i 
dop iero  w ów czas k iedy w yn ik  sp raw dzen ia  oka
że s ię  negatywny rozpoczyna sp raw dzan ie  w a 
runków p rz e jś c ia . J e ś l i  p ra ca  p rzeb iega  p r a 
w id łowo, k tó ry ś  z w arunków  m usi być spełniony. 
W  p rzec iw n ym  przypadku sygnalizow ana je s t  
a w a r ia , co je s t  za le tą  w e r s j i  d ru g ie j. W adą 
je j je s t  natom iast tru d n ie jsze  niż w w e rs ji 
p ie rw sz e j 1'ormułowanie p rog ram u . A lg o ry tm

dz ia łan ia  obu w e r s j i  układu przedstaw iono  na 
ry s . 2. M oże ori być rea lizo w an y  jako  p rogram  
cyk licz n y  lub obsług iw any po zgłoszeniu p r z e r 
w an ia , k tó re  może pochodzić od zewnętrznego 
genera to ra  o odpowiednio dobranej cz ęs to tli 
w ośc i.

Z estaw  S D K -80 je s t  u n iw e rsa ln ym  system em  
m ik ro p ro ceso ro w ym  zbudowanym na baz ie  je d 
nostk i c en tra ln e j 8080A, W yposażony je s t w 
p a m ięc i: 256 byte - R A M  /2x8111 /, lk - P R O M  
/8708/, in te r fe js  /8251 / dla po łączen ia  z d a le 
kopisem  lub m on ito rem  ekranow ym  o raz  p ro 
g ram ow any in te r fe js  ob iektowy / 8255/, u m o ż li
w ia ją c y  p rzekazyw an ie  w obie strony sygnałów  
b inarnych . Z es taw  z aw ie ra  także Ik - R O M , w 
k tó rym  znajduje s ię  p rog ram  m on ito r u m o ż li
w ia ją c y  m. in. ła tw e  w prow adzan ie  p rogram ów  
użytkow ych. P o  w prowadzeniu do p a m ięc i s y s 
temu program u  ste ru jąceg o  m am y do cz yn ie 
n ia  z un iw e rsa ln ym  układem  sterow an ia . W p ro 
w adzenie n a tom ias t do p am ięc i ta b lic y  danych 
/ ry s . ]/ p rzys to so w u je  go do s te row an ia  kon
k re tnym  obiektem .

lit! IIII li II

dr inż.WLODZIMIERZ JABŁOŃSKI 
mgr ini. JERZY MANIKOWSKI 
mgr inż. ZBIGNIEW PIECH 
Zakład Aufomalyki 
Układów Elektromaszynowych 
Akademii Techniczno-Rolniczej 
Bydgoszcz

WSPÓŁPRACA ŁĄCZNIKA SYMIST0R0WEG0 
Z MIKROPROCESORAMI

W  now oczesnych uk ładach au tom atyk i co ra z  
c z ę ś c ie j zastępu je  s ię  uk łady stykow e bezsty- 
kow ym i, szczegó ln ie  w u rząd zen iach  p ra c u ją 
cych  w  tru dnych  w arunkach  / p rz e m ys ł ch em icz 
ny, spożyw czy, górn ictw o  itp. / o raz  w u rz ą 
dzeniach, w k tó rych  w ym agana je s t  duża n ie 
zawodność i d ługi czas eksp lo a tac ji.

W ie le  l in i i  au tom atycznych  posiada dużą l ic z 
bę napędów obrotow ych, w ib ra cy jn y ch , zaworów  
e lek trom agn etyczn ych  itp . , m iędzy k tó rym i 
w ystępu ją  różne z a leżn o śc i / czasow e, d rogo 
we, blokady itp, / w yrażone  odpow iednim i a l 
g o ry tm am i d z ia łan ia . Is to tnym  p rob lem em  są 
n ie  ty lko  uk łady p rz e tw a rz an ia  czy p am ię tan ia  
sygnałów , a le  ró w n ież  uk łady z a s ila ją c e  e le 
m enty w ykonaw cze. A u to rzy  n in ie jszego  komu
nikatu sygn a lizu ją  p rob lem y z ja k im i spotka li 
s ię  p rz y  re a l iz a c j i  bezstykowego układu s te ro 
w an ia au tom atyczną l in ią  w ypieku p ieczyw a .

T ró j fazow y łą czn ik  sym is to ro w y  w yzw alany 
sygna łam i lo g iczn ym i

W autom atycznych  lin ia ch  ste ro w an ych  bez- 
stykowo funkcje  układów p rz e łą cz a ją cy ch  s łl-  
noprądow ych p e łn ią  układy ty ry s to ro w e  / sym is  
torowe/ e lim in u ją ce  s tycz n ik i zam ien ione w e 
dług schem atu przedstaw ionego  na ry s . 1. Ł ą c z 
n ik  sym is to ro w y  w raz  z układem  w yzw alan ia  
u m ieszczono  w kasec ie  w yposażonej w z łącze  
s ilnop rądow e zapew n ia jące  u n iw e rsa ln o ść  oraz 
ła tw ą  w ym ianę  w ra z ie  a w a r ii.

R y s . 2. ilu s tru je  p rzyk ład o w y  schem at bez 
stykowego łą czn ika  służącego  do za łączan ia  
s iln ik a  indukcyjnego. N a  rysunku  tym  pokazano 
łą czn ik  sk ład a ją cy  s ię  z trz e ch  sym is to ró w  
/ I^  = 10A, U = 600V / w yzw alanych  układem  
zbudowanym z e lem entów  sca lo nych  cy fro w ych . 
Uk ład ten c h a ra k te ryz u je  s ię  pew nośc ią  w dzia
łan iu  i p rosto tą  w budowie, p ra cu je  w sposób
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R ys . 1. 1’orów nan ie  układu stykowego / a/ z bezstykow ym  /b/

asyn ch ro n iczn y . M u lt iw ib ra to r  a s tab iln y  p r a 
cu je  jako  g en e ra to r a sym e try cz n y  im pulsów  
w yz w a la ją cych  z c z ę s to t liw o śc ią  2 k llz . S z e 
ro kość  im pulsu w yzw ala jąceg o  w ynosi 50 jis, 
a stosunek sz e ro ko śc i im pulsu  do p rz e rw y  1:10. 
Im pu lsy te poprzez b ram kę  N O K podawane są 
na log iczną  b ram kę  m ocy obciążoną t r a n s fo r 
m ato rem  im pulsow ym , dopasow ującym  a m p li
tudę im pulsów  w yz w a la ją cych  o raz  s e p a ru ją 
cym  n ap ięc ia  w ystępu jące  na katodach trzech  
sym is to ró w . Zgodnie z tabe lą  za leżn o śc i w idać, 
że s y m is to ry  będą za łączone /w ystąp ią  im p u l
sy  na bram kach/ ty lko  p rz y  podaniu sygnałów : 
na w e jśc iu  za łącz  - " l "  log iczną , na w e jśc iu  
blokady - " ( i "  log iczne.

W sp ó łp ra ca  łą cz n ik a  sym is to ro w cg o  z m ik ro 
p ro ceso rem  y

W w ie lu  lin ia ch  au tom atycznych  w ym agane 
je s t  p rz e tw a rz a n ie  sygnałów  w e jśc io w ych ,

w prow adzan ie  opóźnień czasow ych , kon tro lą  
stanu urządzeń  itp. .Stosowanie układów  s c a 
lon ych  o m a łe j i ś red n ie j s k a li in te g ra c ji nie 
zawsze pozw ala na pe łną  re a liz a c ję  au tom a
tycznego p rocesu , z tego też względu konieczr- 
ne je s t  w prow adzen ie  m ik ro p ro ce so ró w  do u- 
kładów ste row an ia .

Schem at blokowy w sp ó łp racy  m ik ro p ro ce so 
ra  z łą czn ik am i s y m is to ro w y m i p rzed staw ia  
rysunek  3. Kadan ia  łą czn ika  sym is to ro w e g o  pod 
kątem  jego w sp ó łp racy  z m ik ro p ro ce so rem  wy
kaza ły , że sp e łn ia  on postaw ione w ym agan ia. 
Ak tua ln ie  au to rzy są  na etap ie  badania m odelu.

R easu m u jąc  należy s tw ie rd z ić  iż :

1. Is tn ie je  kon ieczność zastąp ien ia  w w ie lu  
p rzypadkach  układów stykow ych  uk ładam i bez- 
s tykow ym i, p rzede w szys tk im  dotyczy to tru d 
nych w arunków  p ra cy  w p rz em yś le .

HYC.i* 
/iLOKAORl

Gen. Z te . myt. »RAMKA
Ti

J1JUL ( 1 0

JUUL 0 i 0

JUUL { 0 JUUL
m u 0 0 0

Rys . 2. Schem at łączn ika  sym is to ro w ego  w raz  z układem  w yzw a lan ia
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R ys . 3. S ch em a t blokowy system u w sp ó łp racy  m ik ro p ro ce so ra  z łą c z n i
k iem  sym is to ro w ym

2. Bad an ia  łą czn ik a  sym is to ro w ego  w ykaza ły  
jego pe łną  p rzyd atn ość  do za łą cz an ia  obciążeń 
i do w sp ó łp ra cy  z m ik ro p ro ce so rem .
3. Is tn ie je  kon ieczność p row adzen ia  da lszych  
badań układów  w sp ó łp ra cy  m ik ro p ro ce so ró w  
z łą cz n ik am i s ym is to ro w ym i

L i t e r a t u r a :

7 n . B o ro w sk i, J .  M an iko w .sk i-P ro b lem y zw ią 
zane ze zm ianą  stykowego układu ste ro w an ia  
au tom atycznego na bezstykow y - K on taktron i-  
ka 1978 «• Bydgoszcz  , m a te r ia ły  ko n fe ren c ji, 
z eszyt B .

[ 2 j  J .  K u c iń sk i - U k łady ty rys to ro w e , W N T , 
W a rsz a w a  1978.

[ 3 j  J .  P ie n k o ś , J . T u rcz y ń sk l - U k łady scalone 
T T L  w  system ach  cy fro w ych , W K Ł ,  W a rs z a 
w a 1980.

£"4/'M ikroprocesory - budowa, m o ż liw o śc i zar- 
stosow ań - m a te r ia ły  z ko n fe ren c ji, K a to w ice  
1978 .

£ '5 jM a rit im e  - e lek tro n ik , m a te r ia ły  I I I  S y m 
pozjum . Rostok, kw iec ień  1980.

u u u min

mgr ¡nr. JERZY MIELCAREK 
mgr inż. JÓZEF SZCZĄCHOR  
OBR Radiofonii Odbiorczej 
Dzierżoniów

OPROGRAMOWANIE MIKROPROCESORA 
W ZASTOSOWANIU DO RADIOFONICZNYCH ZESTAWÓW

MUZYCZNYCH

Z astosow an ie  m ik ro p ro ce so ra  do ra d io fo 
n icznych  zestaw ów  m uzycznych  Bprow adza s ię  
obecn ie  do jego obecności w poszczególnych  
e lem entach  tego zestaw u np. odbiorn iku ra d io 
w ym  czy też m agnetofonie. Spotykane ro z w ią 
zan ia są  zam kn ię tym i sy s te m a m i w yso ce  sp e 
c ja lis ty c z n y m i, n ie  d a ją cym i m o ż liw o śc i ro z 
budowy w ce lu  zastosow an ia  do ra d io fo n icz 
nych zestawów  m uzycznych .

KLASY H I-F I

Rad io fon iczne  zestaw y m uzyczne k la sy  H I- F I 
sk ład a ją  s ię  z następu jących  urządzeń ! tunera  
A M  1 F M ,  w zm acn iacza  m ocy m a łe j c z ę s to t l i
w o śc i, m agnetofonu kasetow ego , gram ofonu z 
w kładką m agnetoe lektryczną , ko rek to ra  g ra 
ficznego m a łe j c z ęs to tliw o śc i, zdalnego s te ro 
w an ia  1 kolum n g łośn ikowych . Sp ecy fik ą  zasto 
sowań m ik ro p ro ce so ra  w tych  zestaw ach  je s t  
zautom atyzow anie p rocesów  s tro jen ia , n a s ta 
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w ian ia  i p rz e łą cz an ia  p rzy  m o ż liw ie  n ie w ie l
k ie j zm ian ie  trad ycy jn ych  organów re g u la c ji. 
K o n fig u ra c ja  rad io fon icznego  zestawu m u z ycz 
nego o raz  w ym agan ia  do tyczące  re g u la c ji n a 
k ład a ją  ok reś lone  w ym agan ia na ro zw iązan ia  
h a rd w a re 'o w e  i so ftw a re ’owe system u m ik ro 
p roceso ro w ego . I) la  o k reś lo n ych  i zde fin iow a 
nych ro zw iązań  h a rd w a re ' owych p rz ed s ta w io 
no w a rty k u le  koncepcję  op rog ram ow an ia  s y s 
temu m ik ro p ro ceso ro w eg o . O prog ram ow an ie  
to ma następu jące  m oduły:
- o p e racy jn y , zapew n ia jący  kom un ikację  dżyt- 
kownika z system em  i w sp ó łp racę  p o d p ro g ra 
mów obsług i w sz ys tk ich  urządzeń  w chodzących  
do rad io fon icznego  zestawu m uzycznego,
- tu n era  A M  i F M  re a liz u ją ce g o  funkcje  p rz e łą  
czan ia  zakresów , poszuk iw an ia  o k reś lo n e j s ta 
c j i ,  p a m ięc i s tro jen ia  i innych funkcji po m oc
n iczych ,
- w zm acn iacza  m a łe j cz ę s to t liw o śc i zapewnia
jącego  re g u la c ję  jego c h a ra k te ry s tyk ,

- magnetofonu kasetowego rea lizu ją ceg o  funk
c je  s te row an ia , poszuk iw an ia  nag ran ia  i au to 
m atycznego u s taw ian ia  poziom u nagran ia ,
- gram ofonu rea lizu ją ceg o  funkcję  s te row an ia  
jego p ra cą ,
- k o rek to ra  g ra ficznego  m a le j cz ęs to tliw o śc i 
zapew nia jącego  indyw idualne  u staw ien ie  ch a 
ra k te ry s ty k  od tw arzan ia  w za leżn o śc i od upo
dobań użytkow nika,
- zdalnego s te ro w an ia  re a liz u ją ceg o  funkcję  
dekadowania, a d re s a c ji i w ykonania rozkazów

użytkow nika,
- zegara  zapew nia jącego  oprócz podstawowej 
funkc ji o d m ie rzan ia  czasu , w łą cz an ie  i w y łą 
czan ie  u rządzeń  według w cześn ie j u staw io ne 
go p rog ram u .

D la  tak określonego  op rog ram ow an ia  s fo r 
m ułowano w aru n k i jego p ra cy  w przypadku nie
kom pletnej ko n fig u ra c ji rad io fon icznego  zesta
wu m uzycznego.

I I I I I I I I I I I I



OBSŁUGA OPERATYWNYCH 
STANOWISK PRACY

PODSYSTEM 
CEN WYROBÓW 

I USŁUG

SYSTEM
PŁAC

SYSTEM
KSIĘGOWOŚCI
FINANSOWEJ

SYSTEM
KSIĘGOWOŚCI

ŚRODKÓW
TRWAŁYCH

PODSYSTEM 
BAZA DANYCH

WIELODOSTĘPNY

SYSTEM

OPERACYJNY

SOM-3

MACROASSEMBLER

PODSYSTEM 

KONTROLI REALIZACJI 
KONTRAKTÓW

PROCESORY
SYSTEMOWE

FORTRAN

SYSTEM INFORMATYCZNY ”

SCHEMAT POmZAŃ PROGRAMOWYCH KONFIGURACJA SPRZĘTOWA DLA GMBH„DEPOLMA '

Legenda:
PD 9425 -  pamięć dyskowa 
MPD9425 -modut sterujący pamięcią dyskom 
CT 2100 -  czytnik taśmy perforomnej 
DT105S - dziurkarka taśmy papierowej 
MCTZIOO- modut sterujący czytnikiem taśmy 
MOT105 S-m odut sterujący dziurkarką taśmy

MERA 400 JC  - jednostka centralna 
PAO 32 KS -  pamięć operacyjna 32kstów 
DZM 180 -  drukarka znakom  
MDZM180 - modut sterujący drukarką znakową 
KSR - terminal z drukarką i klawiaturą 
MKSR -modut sterujący terminala 
JSMERA 7905- jednostka sterująca monitorami 

ekranowymi 
ME 7910 -  monitor ekranowy

32 KS
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