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mgr inż. ZYGMUNT PLUCIŃSKI

ROZW ÓJ SYSTEM U MI K R O - 80 

NA T L E  WYMAGAŃ AUTOM ATYZACJI  

ORAZ W S P Ó Ł C Z ES N Y C H  TR EN D Ó W  

W  T E C H N IC E  M IKRO PRO CESO RO W EJ

Od Red akc ji
•W n in ie jszym  num erze B iu le tyn u  Techń iczno- In form acyjnego M E R A  publikujem y m a te ria ły  z s e 

m inarium  zorganizowanego przez O B R  System ów  Autom atyki i  S e k c ję  M e t ro lo g ii , Autom atyki i 
M echan ik i P re c y z y jn e j O/Poznań w dniu 27 p aźd z ie rn ika  1982 r ,  n t. Z A S T O S O W A N IE  S T E R O W 
N IK A  M IK R O P R O C E S O R O W E G O  M 1KRO-80 W  G O S P O D A R C E  N A R O D O W E J..

Pub likow ane a r tyk u ły  są ro zw in ięc iem  ogólnej 
nej w n r  4-5/82 B iu le tyn u  Technicznego M E R A .

O  rozw oju  M1KRO-80 n ie  można m ówić w 
oderw an iu  od ogólnych os iągn ięć  św iatow ych 
w dziedzin ie  m ik rop roceso row ych  systemów 
autom atyki / M S A / ,  ak tua lnych  trendów  ro z 
wo jow ych , opartych  na  dośw iadczen iach  a p li
k acy jnych  k ra jó w  zachodnich o raz  re a ln ych  
m ożliw ości rynku elementów e lek tro n icznych  
w k ra ju  i  w obszarze R W P G .  D ynam iczny po
stęp techn ik i m ik rop roceso row e j w minionym 

’d z ie s ię c io le c iu  b y ł powodowany g łów nie o s ią 
gn ięciam i w innych  dz iedz inach , uzyskanym i 
w o k re s ie  k ilku  d z ie s ię c io le c i poprzednich . 
D otyczy  to przede w szystk im  rozw oju  te ch 
no log ii układów e lek tro n iczn ych .

B io rą c  h is to rycz n ie , w roku  1972 zaczęto 
produkować p ie rw szy  m ik ro p ro ceso r cz te ro-  
b itow y /typu 4004/ f irm y  IN T E L .  R o k  1975 
odznacza s ię  wprowadzeniem  na rynek  ośmio- 
bitowego m ik rop roceso ra  8080. W  roku  1978 
s ta ły  s ię  dostępne szesnastob itow e.m ikrop ro 
c e s o ry ,  m .in . typu 8086, natom iast w dwa l a 
ta później firm a IN T E L  op racow a ła  nową ge
n e ra c ję  m ikrop roceso rów  trzydz iestodw ub i-  
tow yęh, iA P X  432, op artą  na techno log ii 
1 IM O S , Po czą w szy  od g e n e rac ji 8086, uk łady 
m ikroe lek tron iczne są  w dużej m ierze  z o r ie n 
towane ha ap lik ac je  w system ach w ie lo p ro ce 
so row ych . Jednocześn ie o s iąg n ięc ia  techno
lo g ii e lek tro n iczne j H M O S  s tw o rz y ły  d a lsze  
m ożliw ości rozw oju m ikrop roceso rów  ośmio- 
b itow ych : od roku 1981 I N T E L  o fe ru je  ro d z i
nę iA P X  88. Ta nowa g en erac ja  ośm iobitowa 
/8087 , 8088 , 8 0 89 /, kom patybilna pod w zg lę 
dem listy  instrukcji z rodz iną  iA P X  86 daje 
szerokie możliwości zastosow ań system ow ych, 
szczególnie w p ra cy  w ie lo p ro ceso ro w e j. U w 

in fo rm ac ji o s te row n iku  M 1KRO -80 zam ieszczo-

zg lędn ia jąc jćd iiaK  wspom niane powyżej m ożli
w o śc i k ra jo w e  n a le ż y  s tw ie rd z ić ,  żc w n a jb liż 
szym p ię c io le c iu  system y oparte, na p ro ce so 
rz e  8080 będą u  nas znajdow ały  zastosow an ie .
Z  tego względu ce lo w e  i  ekonom icznie u z asad 
nione są p ra ce  rozw ojow e prowadzone przez  
O  B R  System ów  Autom atyk i w Po zn an iu , w z a 
k re s ie  ro z sz e rz e n ia  u n iw e rsa ln o ś c i zas to so 
w ań  M IK R O - 80 w  au tom atyzacji p rocesów  p rz e 
m ysłow ych .

O b sza r zastosow an ia

M IK R O -8 0  b y ł zam ierzony i  je s t  ro z w ijan y  
jako m ik ro p ro ceso ro w y  system  autom atyki 
/ M S A / , W dużym stopniu U n iw e rsa ln y  pod 
względem  m ożliw ośc i 'stosowania do automaty-' 
z a c ji różn ych  p rocesów  techn o log icznych . K o n 
k re tn e  m ożliw ości zastosow ań obejm ują nastę-  ■ 
pujące dz iedz iny  p rzem ys ło w e :

H utn ictw o , P r o c e s y  e le k tro liz y  alum inium , 
m iedzi, p ro ce sy  od lew n icze , s te ro w an ie  t r a n 
sportem  technologicznym  itp .

i
S ta tk i m o rsk ie . S ys tem y  k o n tro li s iło w n i o k 
rę to w e j, s te row an ie  s iln ik iem  głównym , r e 
je s t r a c ja  m anewrów , s te ro w an ie  za i w y ład un 
kiem , podsystem y a larm ow e itp .

P rz e m y s ł m aszynowy . S te ro w a n ie  o b ra b ia rek  
o raz  l in i i  techn o log icznych , s te ro w an ie  t r a n 
sportem  technolog icznym , system y k o n tro li 
p ra cy  /czasu  w yko rzys tan ia/  m aszyn, s y s 
temy op tym alizu jące  zużyc ie  e n e rg ii,  autom a
tyz a c ja  stanow isk  prób fab ry cz n ych  /n p ïs iïn T l
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P rz em ys ł ro lno-spożyw czy.' S te ro w a n ie  p ro 
cesem technologicznym , transportem , p ro ce 
sy dozowania itp .

M agazyny wysokiego sk ładow an ia . System y 
ste row an ia  uk ladarkam i o raz  transportem  
w ew nątrz magazynki.

Energe tyka c iep ln a . Autom atyzacja kotłowni 
przem ysłow ych o raz  dużych c iep łow n i ko 
munalnych.

En e rge tyka  zawodowa. System y k on tro li i  op
tym a lizac ji p ra cy  ro zd z ie ln i energetycznych .

G ospodarka komunalna. Autom atyzacja s ta c ji 
wodociągów, uzdatn ian ia wody, o cz ysz cz a l
n ie śc iekó w , system y ste row an ia  ruchem  d ro 
gowym, autom atyzacja w ie lk ich  obiektów 
użytku publicznego.

Rozwój M IK R O -SO  w aspekc ie  wymagań au to 
m atyzowanych obiektów

W y  ma gania s t ruktu ra ln  e

P rob lem y autom atyzacji p roc es ów-techno
logicznych n a rz u ca ją  w zasadzie dw ie podsta
wowe grupy wymagań względem s tru k tu ry  
sprzętow ej systemu m ikroprocesorow ego . 
W ym agania te są okreś lone p rzez  następ u ją 
c y  podział funkcji system u autom atyki:
- pom iary, p rze tw arzan ie  danych p rocesow ych 
o raz  ste row an ie  lo k a ln y ,
- nadzorowanie i  kon tro la  p rocesu  przez p e r 
sonel d yżu ru jący  w pom ieszczeniu dyspozy
to rn i.

Obydwa te wymagania w ywodzące s ię  z d a 
nej kon figu rac ji i  warunków p rocesu  techno
logicznego mogą być spełn ione, je ż e li w s 
ternie sprzętowym  znajdą s ię  t rz y  jednostki 
podstaw owe:
- sterow n ik  p rocesu  / S P / ,  przygotow any do 
zb ie ran ia  danych, generow ania sygnałów  a la r 
mowych o raz  do ingerow ania  w p rzeb ieg  p ro 
ce su , w p ływ an ia na jego jak o ść , poprzez r e 
a lizow an ie  funkcji s te row an ia  i  re g u la c ji 
au tom atycznej,
- stanow isko op era to ra  systemu / S O S / , bę 
dące w rz e cz yw is to śc i pulpitem system owym , • 
którego wyposażenie um ożliw ia opera to row i 
posiadanie w każdej c h w ili pełnego wglądu w 
p roces techno log iczny, a także zapew niające 
operacy jną  zdolność panowania nad procesem  
w sytuacjach  a w a ry jn y c h ,
- sterow nik  kom unikacyjny / S K / ,  zapew n ia ją 
c y  komunikację pomiędzy sterow nikam i p ro ce 
su /SP./ a systemem nadrzędnym .

W spólną cechą różnych  ko n fig u rac ji sp rz ę 
towych M S A  jest zdolność w szystk ich  jednos
tek /podsystemów/ do rea lizo w an ia  w obsza 
rze danego obiektu autom atyzacji funkcji s te 
rowan ia i re g u la c ji w reż im ie  czasu  rz e c z y 
w istego.

0  W ym agania rozwojowe względem sterow nika 
procesu  / S P /

S te ro w n ik  M IKR O -SO  jako podstawowa jed 
nostka w R S A  powinien sp e łn iać  następu jące 
wym agania system ow e:

1. Zdo lność m ultip leksow ej p ra cy  w R S A  p rzy  
równoczesnym  re a lizo w an iu  funkc ji p rze tw a 
rzan ia  w ie lk o śc i p ro ce so w ych , s te ro w an ia  i 
re g u la c ji autom atycznej. Po w in ien  rów nież być 
p rzystosow any do p racy  autonomie z n e j, jako 
urządzen ie  ca łk o w ic ie  sam ow ystarcza lne  
zarówno w odn iesien iu  do m ałych p rocesów  jak
1 w w iększych  system ach . W in s ta la c ja c h  tech 
no log icznych ś red n ie j w ie lk o śc i jednostk i ta 
k ie / S P /  p e łn ią  ro lę  podsystemów w ram ach 
jednego system u autom atyki. Jednakże k ry te 
rium  p ra cy  autonomie znej może być spełnione 
jedyn ie  p rzez  tak ie  podsystem y /ste row n ik i 
p ro cesu / , k tó re  dysponują odpowiednio dużym 
zasobem zdo lności o p e racy jn ych  tak pod 
względem  funkcjonalnym , jak  rów n ież  w z a k re 
s ie  p ręd kośc i p rze tw a rzan ia  i  posiadanej mo
c y  o p e racy jn e j.

%

2. K i lk a  lub w ięce j ste row n ików  / S P / e w e n tu 
a ln ie  stanow isk  o p e r a to r s k ic h / S O S / , ro z p ro 
szonych względem s ieb ie  w o d leg ło śc i 100-I50m 
mogą być ze sobą połączone wspólną m a g is tra 
lą .  Z ak ład a  s ię ,  że is tn ie je  m iędzy nim i moż
liw o ść  kom unikacji poprzez szybką tran sm is ję  
danych / r y s . l/ .  W  w ie lk ic h  system ach kon fi
g u rac ja  taka  będzie s tanow iła  jeden z podsys
temów, natom iast w przypadku m nie jszych  
obiektów autom atyzacji będzie to in teg ra ln y  
system  s te row an ia  procesem .

3 . Je ż e li zachodzi potrzeba pow iązan ia  z sobą 
k ilku  podsystemów /B / , to n a leż y  p rzew idyw ać 
is tn ie n ie  dużej m a g is tra li system ow ej d la 
t ra n sm is ji na od leg łość do 2000m,

4 . N ie  p rzew idu je  s ię  rów nocześn ie  pom niej
szan ia  zakresu  funkcjonalnego podsystem ów, 
k tó re  w sw ej s tru k tu rze  pow inny być tak  kon 
figu row ane , aby w ra z ie  w ypadn ięc ia  z ruchu 
jednostk i nadrzędnej każdy podsystem , a w 
o k reś lo n ych  przypadkach rów n ież  s te row n ik  
p rocesu , mógł przejm ow ać odpowiednie funk 
c je  poziomu nadrzędnego. Z  te j r a c j i  s te ro w 
n ik  M IK R O - 80 pow inien docelowo dysponować 
pewnymi m ożliw ościam i tw orzen ia  s tru k tu r re- 
dundancyjnych niezbędnych w każdym  za łożo 
nym p ro ce s ie  technolog icznym . W ła s n o śc i re-

dundancyjne uzależn ione są  każdorazow o od 
wymagań ob iektow ych, t j .  za leżą  od ro d z a ju  
p rocesu  i  zw iązanych  z nim uw arunkowań 
n iezaw odnościow ych .

♦ W ym agania rozw ojow e względem stanow iska 
o p era to ra  system u / S O S /

W  rozum ieniu trad ycy jn ym , o p e ra to r po
trzeb u je  do praw id łow ego prow adzenia p ro 
cesu  pewną ilo ść  m iern ików , w skaźn ików ,
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R y s .  l i  Optym alna s tru k tu ra  ro i: pros zon ego system u autom atyki p rocesów :
S P  - ste row n ik  p rocesu , S O S  - stanow isko op e ra to ra  system u, SIC -
st e ro  \vnik komunikadyj i ty

re je s tra to ró w , sygnałów optycznyćh ora/, 
elementów m anipu lacyjnych . W arunk iem  n ie 
zawodnej p ra cy  op era to ra  je s t m ożliwość 
opanowania systemu w sens ie  ergonom icznym , 
co w wypadku dużych systemów autom atyki 
s tw arza  pro jektantow i w ie le  problemów tru d 
nych do pokonania.

T ech n ika  m ikroprocesorow ych 'system ów  
automatyki w raz  z szerok im  asortym entem  
środków skondensowanej w iz u a liz a c ji p ro c e 
sów pozwala na re a liz a c ję  stanow isk  w m ia
rę  optym alnych. Is to tną  ro lą  w struk tu rze  
S O S  ran do spe łn ien ia  m onitor ek ran ow y. W 
system ie M1KRO-80 p rzew idu je  s ię  zastoso 
wanie m onitora /jako elementu S O S /  - w 
p ie rw sz jm  etap ie czarno-b ia łego , a następ 
nie ko lorow ego. S tru k tu ra  sprzętow a i  fun- ■ 
kcjonalna S O S  je s t w zasadzie podyktowana 
przez główne zadania op era to ra  p rocesu / s y s 
temu. I , a rów nież  uwarunkowana m o ż liw ośc ia 
mi p e rccp cy jn ym i cz łow ieka w z ak re s ie  od
b ie ran ia  in fo rm ac ji, ko ja rzen ia  pewnych 
zdarzeń i reagow ania  na n ie .

Zadania_podstawowe o p era to ra  systemu

- Nadzorowanie p rocesu  technologicznego w 
ce lu  usta len ia  ew entualnych zakłóceń oraz  
dokonywanie oceny stopnia p raw id łow ości" 
funkcjonalnej obiektu.
- Ingerow an ie  w proces techn o log iczny :
a/ w stan ie normalnego ruchu , w ce lu  oddzia
ływ an ia  na przebieg p rocesu  w sposób te ch 
no log icznie zam ierzony,

b/ w stan ie  zak v«nua p rocesu , w ce lu  zapo
b ieżen ia  dalszym  szkodliw ym  skutkom.
- w y jaśn ien ie  p rzyczyn  z a is tn ia ły ch  zak łó 
ceń , co je s t  kon ieczne d la  podejmowania d z ia 
łań  zm ie rza jących  do u su n ięc ia  tych  p rz ycz yn .

Każde z w ym ien ionych  zadań o p e ra to ra  
je s t ró w nocześn ie  wymaganiem d la  p ra w id 
ło w ych  rozw iązań  S O S .  Z ad an ia  S O S  można 
b ard z ie j u ś c iś l ić ,  co w y ra ż a  s ię  n astęp u ją 
cym podziałem  funkcjonalnym :

Komun i kac ja - Wym iana in fo rm ac ji w z a k re 
s ie  w ie lk o śc i m ierzonych , s yg n a liz a c ji w ie l
kośc i g ran iczn ych  i stanów ru ch o w ych , w a r 
tośc i zadanych itp . pomiędzv systemem a 
o perato rem .

Pu lp it  systemu - w prow adzan ie danych , in 
fo rm acje  o p ro ce s ie , w skazan ia  w ie lk o śc i 
m ierzonych.

W skazan ia  stanów p rocesu - odchy len ie  od 
w ie lko śc i zadanych, zb io rcza  syg n a liz ac ja  
a larm ow a, synoptyka p rocesu  tech n o log icz 
nego .

H is to r ia  zdarzeń - re je s tro w a n ie  p rz e s z ło ś 
c i w ażn ie jszych  w ie lk o śc i m ierzonych o raz  
ich  i lu s t r a c ja  g ra fic z n a .

Raportow an ie  - w yd ruk i protokółów  w s z y s t 
k ich  stanów a la rm o w ych , w ystęp u jących  z a 
k łóceń  o raz  zmian param etrów , a rów n ież  
protokóły do tyczące  stanów norm alnych  / d ru 
kowane na żądanie lub o k re so w o / .



Zak łada s ię ,  że w m iarę  potrzeb i wymagań 
obiektowych S O S  może m ieć s tru k tu rę  w ie lo 
p roceso row ą , zorientow aną fu n k c jo n a ln ie . 
Za łożen ie  to zapewnia rów nocześn ie  n ie za 
wodność funkcjonalną S O S  w wypadku uszko 
dzenia jednego z m ikrop roceso row ych  jednos
tek . N iezawodność na jw ażn ie jszych  funkcji 
może być zapewniona drogą odpowiednich ro z 
w iązań redundancyjnych ,

0  W ym agania rozw ojowe względem s te ro w n i
ka komunikacyjnego / S K /

Pod  względem praw id łow ej o rg an iz a c ji t ra n s 
m is ji danych o raz  z uw agi na różnorodność 
funkcji s te row n ik  kom unikacyjny c h a ra k te ry 
zuje s ię  dużym stopniem w arian to w o śc i wym a
gań s tru k tu ra ln ych . Is to tn y  je s t fak t, iż '  
funkcje kom unikacji rozłożone są tm .że  c z ę ś 
ciow o na S P  o raz  S O S .  W  zw iązku z tym k a ż 
da z jednostek m ających udz ia ł w kom unikacji 
musi re a lizo w ać  funkcje organ izow an ia  t r a n s 
m isji danych jak  rów nież op racow yw an ia  p ro 
tokółu p rzesy ła n ia  in fo rm ac ji. P rz y jm u je  s ię , 
że s truk tu ra  kom unikacyjna system u jest h ie 
ra rc h ic z n a , ponieważ w każdej c h w ili jedna 
z jednostek b io rących  udz ia ł ¡w tra n sm is ji 
danych spe łn ia  ro lę  s ta c ji nadrzędnej, k tó ra  
generu je sygna ły  w yw oław cze i  oczekuje od
powiedzi ze s tro n y  s ta c ji w yw o ływ an e j. P o 
szczególne podstacje / n p .S P /  znajdują s ię  
w stan ie  gotowości odb ioru , a je ś l i  ad reso w a 
n ie  odnosi s ię  do jednej z nich* to s tac ja  w y 
wołana reagu je  natychm iast odpow iedzią.

P r z y  założeniu odpowiedniego w yposaże
n ia  sterow ników  / S P /  w in te r fe js y  komuni
kacy jn e , s tac ja  nadrzędna / S K /  winna mieć 
m ożliwość p rzekazyw an ia funkcji w iodącej 
na jedną z podstac ji. Ponadto trzeba p rz e 
w idyw ać m ożliw ości bezpośredn iej kom unika
c j i  pomiędzy dwiem a podstacjam i. W  system ie 
rozproszonym  / R S A /  ste row n ik  kom unikacyj
ny / S K /  będzie funkcjonaln ie podporządkowa
ny poziomowi nadrzędnemu /np. cen tra ln e j 
dyspozytorn i/ , poprzez m ag istra lę  system o
w ą /np. P R O W A Y / . Jednak w h ie ra rc h ii pod
system u, lub małego systemu realizow anego z 
zestawów M 1KRO-80, S K  może spe łn iać  ro lę  
sterow nika nadrzędnego w stosunku do każde
go S P .

Rów nocześnie s tru k tu ra  S K  powinna s p e ł
n iać następujące wymagania fu n kc jon a ln e :’
- generowanie i  p rze tw arzan ie  sygnałów  kom
patybilnych z m ag istra lą  system ową,
- logika p rzydz ia łu  dostępu do m a g is tra li,
- synch ron izacja  b itowa,
- generowanie i rozpoznawanie sygnałów syn- 
c hroni zacy j nyc It,
- komunikacja dwukierunkowa.
W ym agania  d o ty cz£ jce_p rzy < iz ia łu  d o stę p u  do 
m a g is tjra li w s y s te m ie  w ie lo p ro c e s o ro w y m

Przy- za ło żen iu , że zestaw y sterow ników  
M1KRO-80 mogą w okreś lonych  zastosow aniach

obiektow ych tw o rzyć  kon fig u rac je  w ie lo p ro ce 
so ro w e, p ra ce  nad systemem /ha rd w are  oraz  
so ftw are/  powinny rów n ież  obejmować zagad
n ien ia  a rb itraż u  w dostępie do m a g is tra li s y s 
tem owej. P ro b lem  polega na zapewnieniu ta 
k ich  warunków kom unikacji, aby każdy z mo
dułów system owych mial m ożliw ość p rz ek azy 
wania in fo rm ac ji poprzez m ag istra lę  o raz  aby 
w żaden sposób n ie  doszło do sy tu a c ji ró w no 
czesnego dostępu do m a g is tra li p rzez dwa ró ż 
ne moduły.

W ym agan ia jro^wojowę_ do ty  cz ąc c_z ąpew ni e_nia _ 
niezbędnej s p raw  no śc i_o pęracy jn e j systenńi_ 
w i e.l o ¡proc esorow ego

Pro b lem  stosow ania w ła śc iw ych  k ry te r ió w  
p ozw ala jących  w sposób jednoznaczny o k re ś 
l ić  m ożliw ości o p eracy jn e  w system ie w ie lo 
p rocesorow ym  / M M P S  = M u lt i- M ic ro p ro c e s 
s o r  System / n ie  zosta ł do tychczas d o s ta te cz 
n ie  ro zw iązan y , ze wzglądu na b rak  zde fin io 
w an ia  jednoznacznych czynn ików  d ecyd u ją 
cych  o zdo lności o p eracy jn e j system ów z je d 
nym m ikrop roceso rem . Z  k ilk u le tn ich  d ośw iad 
czeń  ap lik acy jn ych  renom owanych środow isk  
o raz  firm  w y łan ia ją  s ię  jed yn ie  pewne w skazó w 
k i dotyczące licz n y ch  param etrów  system u, 
k tó re  mogą w y w ie ra ć  is to tn y  w p ływ  na jego 
zdolność o p e racy jn ą . S ą  to m .in . :
- rodzaj o raz  i lo ś ć  in fo rm ac ji p rzekazyw anej 
pomiędzy p ro ceso ram i,
- w ie lko ść  oprogram ow ania i  jego s tru k tu ra ,
- ilo ś ć  w sp ó łp ra cu jących  p roceso rów  i ich  
funkcje w system ie /m aste r, s la v e ,  k o p ro ce 
so r itp . / ,
- rodzaj dostępu do p am ięc i,
- rodzaj m a g is tra li i  zasady kom un ikacji.

W ym agan ia rozw ojow e względem  oprogram ow a
nia

Z  ogólnej s y tu a c ji w d z iedz in ie  zastosow ań 
techn ik i m ik rop roceso row e j w autom atyce > -
leż y  w n io sko w ać , że w z ro s t zdo lności o p e ra 
cy jn ych  p rz y  jednoczesnym  obniżaniu s ię  
kosztów sp rzętu  o tw ie ra  d la  system ów m ik ro 
p roceso row ych  c ią g le  p ow iększa jące  s ię  ob- 
s z a ry  zastosow ań. Z ja w isk o  to s tw a rza  ró w no 
cześn ie  n iep ro p o rc jo n a ln y  w z ro st kosztów  
oprogram ow ania . P r a c a  system u o p ie ra  s ię  
na konkretnych  wym aganiach s taw ianych  p rzez  
obiekt au tom atyzacji. Zad an ia  obiektowe n a le 
ży w zasadzie d z ie lić  i form ułow ać w postaci 
m n ie jszych , zam kniętych w sobie jednostek 
p rocesow ych  /p rocesów  cząstkow ych / , k tó re  
będą rea lizow ane  przez jednostkę cen tra ln ą  
/JC  / . Zad an ia  te o d z w ie rc ie d la ją  lo g iczną 
s tru k tu rę  danego problem u au tom atyzacji. 
S tan ow ią  one w ie lk o śc i ab s trak cy jn e , k tó re  
dz ięk i zh w artym  w system ie środkom o p e ra 
cy jnym , t j . k o n fig u rac ji sp rzę to w e j, zbiorom  
danych o raz  programom m ają być f iz ycz n ie  
p rze tw arzan e . W  oprogram owaniu systemu
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M1KRO-SO będą te uw arunkowania uw zg lędn ia
ne, ponieważ to samo zadanie, ten sam p ro 
ces  techno log iczny, może być autom atyzowa
ny p rzy  pomocy różnych  s tru k tu r sprzętow ych  
oraz  program ow ych, co jednak nie je s t obo ję 
tne z punktu w idzen ia  kosztów re a liz a c ji o raz  
odpowiedniego komfortu eksp loatacyjnego . 
W sz e lk ie  wym agania ob iektowe, rozum iane tu 
taj bardzo szeroko , będą system atyczn ie  s p e ł
n iane zarówno przez odpowiednią k o n fig u rac 
ją  sprzętow ą systemu M 1KRO-80, jak  też 
przez oprogram owanie podstawowe.
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ZASTOSOWANIA 

STEROWNIKA MIKROPROCESOROWEGO M IKRO-80  

W  HUTNICTWIE

Ste ro w n ik  M IK R O -8 0  ze względu na swoje 
sze rok ie  m ożliw ości obe jm ujące :
- dużą moc ob liczen iow ą ,
- rozbudowany system  w e jść  i  w y jś ć  ob iek 
towych /zarówno dwustanowych jak  i  analo- ’ 
gow ych/,
- zw artą  modułową konstrukcję  p rzys tosow a 
ną do ce lów  przem ysłow ych ,
- rozbudowany system  in te rfe jsó w  szerego
wych i  rów no leg łych

znajduje szerok ie  zastosow an ie szczególn ie 
p rzy  autom atyzacji skom plikowanych p ro c e 
sów techno log icznych . Po n iż e j omówiono k ilL

ka p rzyk ładów  zastosow ań s te ro w n ik a  w hut
n ic tw ie . P r z y k ła d y  te c h a ra k te ry z u ją  s z e ro 
ką k la s ę  zagadnień zw iązanych  z autom atyza
c ją  p ro cesó w , w k tó ry ch  tego typu u rz ą d z e 
n ie  p e łn i g łów nie funkcje  zw iązane z ko n tro 
lą  p rocesu  i  p rze tw arzan iem  danych  /np. w 
hucie  K O N IN /  lub  też  s te ru je  bezpośrednio* 
l in ią  p rodukcyjną bez udz ia łu  cz ło w ieka  /np. 
w hucie  C E D Y N IA  cz y  hucie  Ł A B ĘD Y /- . .Ńaj- ' 
c z ę śc ie j jednak obie te funkcje w ystępu ją  ł ą 
czn ie  i u rządzen ie  op rócz  s te ro w an ia  ma za 
zadanie p rze tw a rzan ie  danych ż  p rocesu  
/np. w hucie im . L E N IN A / .



System  autom atyzacji p rocesu  e le k tro liz y

aluminium w H ucie  Alum inium  K O N IN

C h a rak te ry s tyk a  obiektu

Obiektem  autom atyzacji .jes t.p roces  p ro 
dukcji aluminium na drodze etekti*ot uyczne- 
go rozkładu tlenku g linu w e le k tro liz e ra ch  
z sam ospiekającym i s ię  anodami So d o rb e rg a . 
Obiekt składa s ię  ze 192 w anien e ie lc tro lity cz 
nych , po łączonych szeregowo i  zas ilanych  
prądem sta łym  o natężeniu ok. 100 kA  p rzy  
nap ięc iu  od 800 do 1000 V .  Po dczas  no rm a l
nej p ra cy  na e le k tro liz e rz e  w ystępu je  spa 
dek nap ięc ia  rzędu 4 ,5 ,V .  N ap ięc ie  to pod
czas występow ania pewnych z ja w isk , może 
wahać s ię  w g ran icach  od 2 do 100 V .  B io rą c  
pod uwagę w arunki panujące w wannie i  w  
je j otoczeniu w ysoka tem peratu ra , w yso k i 
potencja ł e le k try cz n y  względem z iem i, s ilne  
zapylen ie , in sta low an ie  w sz e lk ich  czujn ików  
je s t J m r d z o  utrudn ione. W  zw iązku z tym 
jedynym i w ie lkośc iam i dostępnym i, c h a ra k 
te ryzu jącym i bezpośrednio s tan  wanny jest 
spadek n ap ięc ia  o raz  w a rto ść  p rądu . Z e  
względu na znaczną ilo ś ć  e le k tro liz e ró w , ich  
duże ro zp roszen ie  /na d ługośc i ok. 2 km/ 
oraz  skom plikowaną techno log ię  prow adzenia 
p rocesu , kon tro la  i  obsługa procesu  je s t , 
bardzo utrudniona.

Fu n kc je  systemu

System  automatyki s łu żący  e fek tyw n ie jsze  
mu prow adzeniu p rocesu  e le k tro liz y  spe łn ia  
następu jące zadan ia:
- cen tra ln a  re je s t ra c ja  podstaw owych para
metrów p rocesu  o raz  p rze tw arzan ie  i  w y 
druk raportów  lub w yk resó w ,
- automatyczna re g u lac ja  od leg ło śc i między- 
biegunowej e le k tro liz e ró w ,
- syg n a lizac ja  zb liżan ia  s ię  efektu anodowe
go na danej wannie e le k tro lity c z n e j,
- w yk ryw an ie  wanien zaburzonych .

C en tra ln a  re je s t ra c ja  param etrów  p ro ce 
su ma dwa podstawowe zadania :
- p rzekazan ie  obsłudze technolog icznej jak  
n a jw ięce j in fo rm ac ji o p ra cy  e le k tro liz e ra  
w o k re s ie  p rzesz łym ,
- in form owanie obsługi na b ieżąco o ak tu a l
n ie zachodzących z jaw iskach .

W  związku z tym is n ie ją  dwa sposoby r a 
portow an ia :
- raportow an ie  autom atyczne w ok reś lon ych  
chw ilach  czasu ,
- raportow an ie  na żądanie obsług i.

p ierw sze j grupy na leżą.'raport zm iano
wy . dobowy. S ą  one drukow ane autom atycz
n ie na koniec - odpowiednio zm iany i  doby - 
i  z aw ie ra ją  m iędzy innym i dane odnośnie 
średn ich  napięć i oporności e le k tro liz e ró w ,

czasów  trw an ia  i  i lo ś c i efektów  anodowych 
o raz  in fo rm acje  do tyczące  re g u la c ji od leg 
ło ś c i m iędzybiegunow ej. Z ad an ie  in fo rm ow a
n ia  obsług i o ak tua ln ie  zachodzących  z ja w is 
kach na e le k tro liz e rz e  sp e łn ia ją  ra p o rty  w y 
w o ływ ane przez obsługę w dowolnej c h w ili 
c z asu . Do rap o rtó w  tych  n a le ż ą :
- rap o rt "s p e c ja ln y "
- ra p o rt "na  żądan ie"
- w yk res  op ornośc i w anny.

Autom atyczna re g u la c ja  o d leg ło śc i m iędzy
biegunowej polega na u trzym aniu  s ta łe j w a r 
to śc i opornośc i e le k tro liz e ra  zadanej p rzez  
technologa lub  zm ienian iu je j według o k re ś lo 
nej fu n k c ji. Po le g a  ona na podnoszeniu lub 
opuszczaniu  bloku anody względem  lu s tra  me
ta lu . K o re k c ję  po łożen ia  anody p rzep row adza 
s ię  w o k reś lo n ych  ch w ila ch  czasu  na podsta 
w ie  w y liczo n e j ś red n ie j w a r to ś c i op o rn o śc i. 
S y g n a liz a c ja  z b liżan ia  s ię  efektu anodowego 
pozwala na przygo 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  w3'Stąpie- 
n iu  tego z ja w isk a . S y g n a liz a c ja  pozw ala  w ięc 
na znaczne o g ran iczen ie  s tra t  e n e rg ii d z ięk i 
z likw idow an iu  efektów  "n iep ożąd anych " lub 
na o g ran iczen iu  czasu  ich  t rw a n ia .  W y k ry w a 
n ie  wanien zaburzonych  polega na s yg n a liz o 
waniu  obsłudze, że dany e le k t ro liz e r  p ra cu 
je  n ie w ła ś c iw ie  /jego n ap ięc ie  w d łuższych  
o k resach  czasu  je s t niestabilne/'.

K o n fig u rac ja  sp rzętu

K o n fig u rac ję  system u ilu s t ru je  r y s . l .

W  sk ład  system u wchodzą n astęp u jące  u rz ą 
dzen ia :

8 s terow ników  M 1KRO -80, z k tó ry ch  każdy 
obsługuje o k reś lo n ą  grupę e le k tro liz e ró w  w 
następu jące j k o n fig u ra c ji:
- pakiet p ro ce so ra  P Ć R  111,
_- pak iet pam ięci s ta łe j R O M  232,
- pak iet pam ięci R A M  511, ■
- pak iet p rze rw ań  i  zegarów  PZ W -7 2 1 ,
- pakiet p rz e tw o rn ik a  a/a  P A C  621,
- pak iet w y jś ć  dw ustronnych  PWY-711 - 4 sz t.
- pakiet w e jść  dw ustronnych  PW E-511 - 2 sz t.
- s te row n ik  nadrzędny w ra z  z osobnym u k ła 
dem kom utatora, s p e łn ia ją c y  funkcję  c e n t r a l
nej r e je s t r a c j i  i p rz e tw a rz an ia  danych , ko 
m unikacji z obsługą p ro cesu  lub operato rem  
system u o raz  zap ew n ia jący  k o n tro lę  p ra cy  
w szys tk ich  ste row n ików  m ik ro p ro ceso ro w ych ,
- system  m onitorów ek ranow ych  /5 sz t. / i 
d ru k a rek  / 2 's z t ./  po łączonych  z jednostką 
nadrzędną, u m o ż liw ia jący  kon tro lę  p rocesu  
w ró żn ych  punktach zak ładu,
- kom utatory w ysokonap ięc iow e, uk ład y  nad 
rzędne zabezp ieczen ia  e le k tro lite ró w  przed 
w y jśc iem  ze s tre fy  re g u la c ji o raz  sza fk i przy- 
wannowe z a w ie ra ją ce  uk łady  w ykonaw cze i  
p o śred n iczące .
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• R y s .l.  System  autom atyzacji p rocesu-e lek tro lizy  alum inium

O p r  o gra mc w n i > i e

Oprogram owanie wykonane jest na bazie 
specja lis tycznego  systemu czasu  rz e cz y w is te 
go zapewniającego 15-sekundowy cyk l pomia
row y d la  każdej wanny o raz  cyk liczn e  /co 6 
minut/ spraw dzen ie  danego e le k tro liz e ra , 
k tó re  uzyskuje s ię  przez zw iększen ie  licz b y  
pomiarów do około 20 na sekundę przez  ok res  
10 sekund. System  zapewnia również wykonanie 
w szystk ich  programów użytkowych zw iązanych 
z C R P D  oraz  Sterowaniem  i s yg n a liz a c ją , a 
także wzajemną kom unikację między s te ro w n i
kam i. Oprogram owanie systemu zajmuje ok.
10 kb pam ięci s ta łe j RO M  o raz  wymaga ok.
10 kb pamięci R A M  w każdym ste row n iku .

Układ autom atycznej s ta b iliz a c ji poziomów me
talu w m aszynie od lew niczej w Hucie M ie d zi 

C E D Y N IA  w Or-sku

C h arak te rys tyk a  obiektu

Obiektem autom atyzacji jest zespól u rz ą 
dzeń służących  do podawania płynnej miedzi 
do m aszyny od lew n icze j. W  skład tego zespo
łu wchodzą:
- piec odstojowy służący jako zb iorn ik  płynne-» 
go metalu,
- rynna będąca łączn ik iem  pomiędzy piecem 
a m aszyną od lew n iczą ,
- naczynie le jące  s łużące do podawania me
talu do maszyny od lew n icze j.

• P ie c  odsto jow y, w którym  znajduje-się p łyn 
na m iedź, posiada um ieszczony m imośrodowo 
o tw ó r, p rzez  k tó ry  metal w ylew a s ię  do r y n 
n y . Po p rzez  obrót p ieca  można regu low ać 
strum ień m etalu, a w ięc i jego poziom w ry n 
n ie . W  sw o je j końcowej c z ę śc i rynna w dnie 
ma o tw ó r, p rzez  k tó ry  metal w lewa s ię  do n a 
cz yn ia  le jącego . P rz e p ływ  tego m eta lu , a 
tym samym poziom w naczyn iu  le jącym  re g u 
low any je s t za pomocą z a tyczk i. N astępn ie  
metal k ie ro w an y  jest.bezpośredn io  do m aszy
ny od lew n icze j.

Funk.cje system u automatyki

Układ  autom atycznej i'cg u la c ji ma za zada
nie utrzym anie  sta łego /zadanego przez ope 
ra to ra/  poziomu metalu w m aszynie o d lew n i
c z e j.  W tym ce lu  w uk ładz ie  u rządzeń : piec 
odsto jowy - rynna - maszyna od lew n icza z a 
in sta low ane są dwa obwody r e g u la c j i :
- reg u lac ja  poziomu metalu w rynn ie  za pomo
cą  obrotu p ieca odstojowego,
- regu lac ja  poziomu metalu w m aszynie o d lew 
n icze j poprzez zmianę położenia z a tyczk i.

W aw ary jn ych  orzypadkhch m ożliwe je s t 
s te row an ie  prędk >scią m aszyny od lew n icze j 
o raz  s tc ro w a jiie  ¡w łożeniem  naczynia le ją 
cego . Układ automatyki zapew nia:
- jednoczesną regu lac ję  autom atyczną w obu
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obwodach y.o wzajemnym powiązaniem  od d z ia 
ływ ań , I

re g u la c ją  autom atyczną tylko w jednym ob- 
wodiżie z m o żliw ośc ią  s te row an ia  ręcznego 
w dhugim,
- re g u la c ją  rę czn ą  w olm obwodach,
- w yśw ie tlan ie  w a rto ś c i zadanych i m ie rzo 
nych o raz  odchyłek  od w a rto śc i zadanych,

i - .sygnalizowanie stanu urządzeń techn o log i
cznych  o raz  stanu układu autom atyki,
- re a liz o w an ie  w stanach aw a ry jn ych  spec ja ł 
nyc li p ro ce d u r zabezp ieczeń .

C h a rak te rys tyk a  układu autom atyki

Do r e a l iz a c j i  w yżej w ym ien ionych  ce ló w  
s lUży s te row n ik  m ik rop roceso row y  M IK R O -

i 80 o następ u jące j k o n f ig u ra c ji:
- pak iet p ro ce so ra  PCR-111,
- pak iet pam ięci s ta łe j RO M -232,
- pak iet kom utatoraPKA-631 ,
- pakiet p rze tw o rn ik a  a/c  P A C -621,
- pak iet w e jś ć  dw ustanowych P W E -511,
- pak ie t w y jś ć  dw ustanow ych PW Y-711,
- pak iet w ję jściow y PW Y-951 .

Ogółem  zestaw  ta k i obsługuje następu jące  
. s yg n a ły :

- 4 syg n a ły  w e jśc io w e  an a lo go w e,
- 14 sygna łów  w e jśc io w ych  dw ustanow ych ,

• -  10 sygnałów  w y jś c io w ych  dw ustanow ych ,
s te ru ją c y ch  urządzen iam i w ykonaw czym i,

. - 19 sygnałów  w y jśc io w ych  dw ustanow ych s te 
ru ją cych  diodam i sygna lizacy jn ym i na  p u lp i
c ie  o p e ra to ra ,
- 63 sygna ły  w y jśc io w e  dwustanowe s te ru ją 
c e .p ra c ą  trz e ch  w y św ie t la cz y .

O program ow an ie  uk ładu zajm uje ok . 6 kb pa
m ięci s ta łe j R O M  o ra z  wymaga ok.2 kb pamię<- 
c i  R A M .  i

U k ład  au tom atyzacji z asyp u j posuwu taśm  
sp iek a ln icz ych  w Iłu c ie  im . L E N IN A

C h a ra k te ry s ty k a  obiektu

Obiektem  au tom atyzacji je s t  lin ia  sp ieka l-  
n i d o s ta rcz a ją ca  sp ieku , jako podstawowego 
sk ładn ika  wsadu do w ie lk ieg o  p ie ca . M ie s z a n 
ka sk ładn ików  o śó ió le  o k re ś lo n ych  p ro p o r
c ja ch  um ieszczona jest w dwóch z b io rn ikach  
13 i 14 / r y s . 3 / , skąd za pośredn ictw em  d o 
zowników taśm ow ych 15 i  U ,  p rzekazyw ana 
je s t  do bębna grudkującego 10. P o  zgrudko- 
w an iu , za pośredn ictw em  p rzesypu  i  p rz en o ś 
n ika czółenkowego 7 , m ieszanka p rz e k a z y 
wana jes.t do zb io rn ika  przesypow ego 6, a 
następn ie  za pośredn ictw em  bębna dozującego
9 i zsypu 28 na taśmę sp ieka ją cą  1. Z n a jd u 
ją ca  s ię  na taśm ie sp ieka ją ce j m ieszanka p rz e 
noszona je s t  pod p iec zapłonowy a następn ie  , 
[>o zapalen iu  je j w ie rz ch n ie j w a rs tw y , p rz e 
suwa s ię  w k ierunku  końca taśm y , gdzie n a 
stępuje zakończenie p rocesu  sp ie k a n ia .

fu n k c je  układu automatyki

Układ automatyki zapewnia au lom atyzację  
p rocesu  sp iekania na poszczególnych taśmach 
n g lo m eracy jn ych , a przede wszystkim :
- pom iary podstawowych i pomocnic/y» h w ie l 
k o śc i w e jś c io w ych  oraz. ich obróbkę ,
- autom atyczne s te ro w an ie  i reg u lac ję  w y b ra 
nych węzłów  p rocesu ,w  tym :
•autom atyczną re g u lac ję  szybkości posuwu 
taśm y s p ie k a ją c e j,
•autom atyczną regu lac ję  zasypu, m ieszanki 
na taśm ę,

• autom atyczną re g u la c ję  ilo ś c i wody d o p ły 
w a ją ce j do s trum ien ia  m ieszanki ,
•  op tym alizac ję  stopnia naw ilżan ia  m ieszanki,
• autom atyczne o tw ie ra n ie  i zam ykanie za 
w o ru  odcina jącego  wodę,
•  p ra cę  system u w faz ie  p rz e jś c io w e j, umoż
liw ia ją c e j dokonywanie zmian oprogram ow a
nia i  dobór w spó łczynn ików ,
• kom uniakację obsług i z ukladęm .

Autom atyczna re g u la c ja  posuwu taśmy sp ie 
k a ją ce j polega na zm ianie szyb kośc i taśmy 
w za leżno śc i od w łasn o śc i sp ieku . Regu ła 
ja  zw iązana je s t  z pom iaram i następującyc h 
param etrów :
- p odc iśn ien ia  L  i  P  ,,
- zespolonej tem peratu ry  K ,  M , N ,
- p rz ew iew n o śc i 11 i G .

Autom atyczna reg u lac ja  zasypu m ies/aulu 
na taśm ę polega na zm ianie szybkości <lozov 
n ika  taśm owego 11 w za leżnośc i od:
- łącznego wydatku m ieszanki podawanej 

p rz ez  dozow n iki taśm owe 11 i  1 5 ,
- p ręd k o śc i posuwu taśm y s p ie k a ją ce j,
- poziomu m ieszanki w zb io rn iku  7 m ierzeń, 
go za pomocą sondy D .

Autom atyczna re g u la c ja  i lo ś c i wody w si r u 
m ieniu m ieszanki polega na zm ianie położenia 
zaw oru  19 na d op ływ ie  wody do bębna grud 
ku jącego w za leżnośc i' od:
- łącznego w ydatku m ieszan k i,
- łącznego p rzep ływ u  wody w ru ro c iąg u  grud 
ko w n ik a ,
- w ilg o tn ośc i m ieszanki za grudkown ik i om.

O p tym alizac ja  n aw ilż an ia  m ieszanki polega 
na o s iąg n ię c iu  m aksym alnej szybkości [»osuwu 
taśm y sp iek a ją ce j /p rz y  zachowaniu w ła ś c i 
w ych  a ram etrów  spieku/ w pow iązaniu z o d - 
powi od n ią i lo ś c ią  dozowanej wody. Anionu u w ,  
ne s te ro w an ie  zaworem  odcina jącym  polega 
na o tw ie ra n iu  lub zam ykaniu zaworu 18 w z a 
leżn o śc i od stanUjW jakim  znajduje s ię  taśma 
s p ie k a ją c a .

C h a ra k te ry s ty k a  układu autom atyki

Do r e a l iz a c j i  w yże j w ym ien ionych  ce lów  
s łu ży  s te ro w n ik  M IK R O -o O  o następu jące j 
k o n fig u ra c ji:
- pak iet p ro ceso ra  P C R - i l l ,
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R y s . 3 ; Autom atyzacja zasypu L posuwu taśm  sp iek a ln icz ych

Fu n k c ja  układu autom atyki- pakiet pam ięci s ta łe j RO M -232 ,
- pakiet pam ięci R A M -511,
- pakiet w e jść  dwustanowych P W E -511,
- pakiet w y jść  dwustanowych PWY-711,
- pakiet p rze tw o rn ika  a/c  P A C -621,
- pakiet kom utatora PKA-631.
Zestaw  tak i obsługuje ogółem:
- 515 sygnałów  w e jśc io w ych  dw ustanow ych,
- 24 sygnały  w yjśc iow e  dwustanowe,
- 11 sygnałów  w e jśc iow ych  analogow ych .

Układ automatycznego s te row an ia  l in ią  do c ią 
głego od lew ania taśm w H ucie  Ł A B Ę D Y  

w G liw ica ch

C harak te  ry s tyk a  obiektu

Obiektem autom atyzacji je s t zespół u rządzeń  
służących  do c iąg łego  od lew ania taśm  s ta lo 
w ych . W  skład  tego zespołu wchodzą:
- urządzen ie  c iągn ące , 

f r e z a rk a ,
- nożyce,
- z w ija rk a .

P łyn n y  metal po och łodzeniu na w y jśc iu  z 
pieca je s t w yc iągany i podawany na da lsze  
jednostki za pomocą u rząd zen ia  c iągnącego . 
Następnie taśm a sta low a je s t ob rab iana do 
żądanego wym iaru za pomocą f r e z a rk i.  Na 
końcu l in ii  taśma je s t zw ijana w zw o je . Po  
o s iągn ięc iu  okreś lonego w ym iaru  zwoju ta ś 
ma p rzy  pomocy nożyc je s t odcinana, a zwój 
odrzucany na u rządzen ie  tra n sp o rtu jące .

U k ład  autom atyki ma za zadanie s te ro w an ie  
p ra cą  w sz ys tk ich  u rząd zeń  l in i i  te ch n o lo g icz 
n e j. Autom atyzowany je s t  p rzede w szys tk im :

- ć y k i p racy  u rząd zen ia  c iągnącego  s k ła d a 
ją cy- s ię  z dwóch czasów  oczek iw an ia  o raz  
dwóch p rzesuw ów  z regu low aną p ręd k o śc ią  
/w przód ro bo czy , w ty ł  ja ło w y / ,

- c y k l pi’a c y  z w ija rk i /o d  momentu p o jaw ie 
n ia  s ię  nowego odcinka taśm y, aż do c h w ili 
od rzucen ia  gotowego k ręg u  na u rządzen ie  
t ra n s p o rtu ją c e ,

- c y k l p ra cy  nożyc z acz yn a jący  s ię  w momen
c ie  os iąg an ia  p rzez  k rą g  taśm y odpow iednich 
w ym ia ró w ,
- ru ch  f r e z a rk i .

Ponadto  układ zapew n ia :
- reg u lac ję  szybkośc i u rząd zen ia  c ią g n ą ce 
go o raz  z w ija rk i,
- wzajem ną k o re la c ję  m iędzy szyb ko śc ią  z w i
ja r k i a szyb ko śc ią  u rząd zen ia  c iągnącego ,
- wzajem ną blokadę i zabezp ieczen ie  u rz ą 
dzeń przed a w a riam i,
- s yg n a liz ac ję  stanów p ra cy  urządzeń o raz  
a w a r i i ,
- kom unikację z operato rem  za pomocą p u l
p itu .



C h a rak te ry s tyk a  układu ciu to ma łyk i

Do re a liz a c ji  w yżej w ym ien ionych . ce lów  
sluj>y s te row n ik  m ikrop roceso row y M IKRO -oO  
o następu jącej k o n fig u ra c ji:

- pakiet p ro ceso ra  P C R  111
- pakiet pam ięci s ta łe j RO M -232,

- pak iet w y jść  dwustanowych PWY-711 - 3 
szt.
- pakiet w e jś ć  dwustanowych P  W E -511 - 3 ■ 
sz t.

Ogółem zestaw  obsługuje 77 sygnałów  w y jś 
c iow ych  dwustanowych s łu żących  do za łącza 
n ia  u rządzeń technologie znych i  lampek syg 
n a liz a cy jn ych  o raz  72 sygna ły  w e jś c io w e .

dr inż. MARIUSZ KACZMAREK 

dr inż. BARBARA WOŁYŃSKA 

mgr inż. RYSZARD ZENKER

STEROWNIK NADRZĘDNY SYSTEMU SCR- 

STEROWANIA RUCHEM ULICZNYM

Geneza s te row n ika  nadrzędnego w system ie
S C R - 5

O p racow any -w In s ty tu c ie  Autom atyki P o l i 
techn ik i Po zn ań sk ie j kom puterowy system  
s te ro w an ia  ruchem  u licznym  S C R - 5 , w d ra ż a 
ny obecn ie  w  k ilk u  m iastach w k ra ju  /Po zn ań , 
L u b lin ,  Radom , G dańsk/, je s t p rzeznaczony 
do cen tra ln ego  s te row an ia  ruchem  w obszarach  
obejm ujących docelowo k ilk ad z ie s ią t sk rz y ż o 
wań O J .  System  ten sk łada s ię  z trz e ch  pod
system ów :

- s te row an ia  bezpośredn iego,
- zb ie ra n ia  i  p rze tw a rz an ia  danych  o ruchu ,
- op tym alizac ji s te ro w an ia .

Z e  względu na znaczne ro zp ro szen ie  ob iek 
tu s te ro w an ia  s tru k tu ra  system u je s t dwupo
ziom owa. Jego re a liz a c ja  wymaga w łaśc iw ego  
przygotowania obiektu i  w yposażen ia  go w  lo 
kalne u rząd zen ia  s te ru ją ce  i  pom iarowe (U tw o
rz e n ia  centrum  s te row an ia  ruchem  w yposa
żonego w s tandardow y zestaw  m inikom putera 
M E R A -4-00 o raz  u rzą d zen ia  sp rzęga jące  ze 
sterow anym  procesem , a także system  t ra n s 
m is ji in fo rm ac ji do i z centrum  s te ro w an ia .
W  przypadku m iast m n ie jszych  in w e s ty c ja  ta 
ka je s t  techn iczn ie  i  ekonom icznie mało u za 
sadniona i  stąd pow stała koncepcja  nadrzędnej- 
go urządzen ia  s te ru jącego  kom patybilnego z 
systemem S C R - 5 , k tó re  re a liz o w a ło b y  cz ęść

funkcji podsystem u s te row an ia  bezpośredn ie 
go i  podsystem u op tym alizac ji s te ro w an ia , bez 
kon ieczno śc i tw o rzen ia  centrum  s te row an ia  
ruchem  o raz  rozbudowanego system u t r a n s 
m is ji.

N a jp ro s tsza  k o n fig u rac ja  system u SC R -5 , 
ch a ra k te ry s ty cz n a  d la  p ierw szego  etapu w d ra 
żan ia system u, um ożliw ia  s te row an ie  wg jed 
nego planu poprzez  syn ch ro n iz ac ję  czasow ą 
poszczegó lnych  ste row n ików  lo ka lnych  i  w y 
św ie t la cz y  p ręd k o śc i. W  d a lsz ych  etapach 
można u zysk ać  znaczne podwyższenie e fek tyw 
n o śc i s te ro w an ia  poprzez lep sze  dostosow a
n ie  go do zm ien ia jących  s ię  warunków  ru chu . 
Jednym z n a jp ro s tsz ych , pow szechnie s to so 
wanym sposobem op tym alizac ji s te row an ia  ru 
chem na pewnym ob szarze  lub t r a s ie  je s t s e 
le k c ja  czasow a planów s te ro w an ia . O p ie ra  
s ię  ona ma za łożen iu , że ru ch  w s ie c i u lic  
je s t  p rocesem  p rzedz ia łam i stacjonarnym .
D la  tych  p rzedz ia łó w  o k re ś la  s ię  p lany s te 
ro w an ia , k tó re  odpow iadają średn im  w a ru n 
kom ruchu w tych  p rz e d z ia ła ch . W y b ó r p la 
nu s te row an ia  z tak  u tw orzonej b ib lio tek i 
planów odbywa s ię  autom atycznie wg zadek la 
rowanego program u tygodniowego.

Jak  w ykaza ły  badania e fek tyw nośc i s te ro w a 
n ia  bezpośredn iego ¿2 / , wg c z te re ch  planów 
s y g n a liz a c ji,  w stosunku do k o o rdyn acji lo k a l
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R y s J  2. S tru k tu ra  systemu s te row an ia  ruchem  u liczn ym  ze ste row n ik iem  nadrzędnym

R y s . l .  G ra fy  stanów ste row n ika  lokalnego i w yśw ie tla cz a  p rędkośc i

n e j,  przeprowadzone w roku 1981 w Lu b lin ie  
w c iągu  11 skrzyżow ań , is tn ie je  m ożliwość 
znacznej poprawy warunków ruchu w stero-  
wanym o b sz a rz e , szczegó ln ie  w szczyc ie  
kom unikacyjnym . P o  w prowadzeniu s te ro 
w an ia bezpośredniego kosz ty  ruchu na w w . 
obszarze zm alały o co na jm n ie j4 min z ł ro cz  - 
n ie , a zużycie pa liw a o 44 t y s . l i t ró w  na ro k . 
Tak  w ięc  re a liz a c ja  tych  funkcji podsystemu 
ste row an ia  bezpośredn iego, k tó re  są n iezb ę 
dne do ste row an ia  w drodze s e le k c ji cz a so 
wej planów s te row an ia  w u rządzen iu  nadrzęd 
nym s tw arza ła  m ożliwość istotnego podwyż
szen ia e fektyw ności s te row an ia  ruchem  na 
obszarach  i  tra sa ch , w stosunku do k o o rd y 
n a c ji lo k a ln e j, k tó ra  je s t tożsam a ze s te row a-  
niem według jednego p lanu, z d ru g ie j s tron y  
um ożliw ia szybsze uzyskan ie  efektów na ob

s z a ra ch  i  t ra s a c h  p rzeznaczonych  doce low o  
do s te ro w an ia  cen tra ln eg o . N a le ż y  rów nież 
p o d k re ś lić , że w ie le  ak tua ln ie  eksp loa tow a
nych  ste row n ików  lo ka ln ych  S C R - 5  p racu je  
w uk ładach  skoordynow anych  na c ią g a ch  
sk rzyżow ań , które-w  z a k re s ie  okab low an ia  
bądź s ą  przygotow ane do s te ro w an ia  nadrzęd  
nego, bądź też w ym agają jed yn ie  w iększe j 
licz b y  po łączeń kab low ych  pomiędzy n iek tó 
rym i ste row n ikam i loka lnym i.

K o ncepcja  system u s te ro w an ia  ruchem  ze 
s te ro w n ik i em nadrzędnym

S te ro w a n ie  ruchem  na skrzyżpow an iu  u l ic  
polega na cyk liczn ym  p rz yd z ie lan iu  p raw a  
ruchu p rzez  o b sza r sk rzyżo w an ia  konflik to-



wym strum ieniom  pojazdów i p ieszych  poprzez 
w y św ie t la c ie  odpowiednich sekw encji syp-, 
na lów  św ie tln ych . Z b ió r  sygna liza to rów  wy- 
świ|et ła ją c y c h  zaw sze identyczne sygnały  
tw o rz y  tz w . grupę syg n a liz acy jn ą . W s y s 
tem ie S C ll- 5  p rze łą czan ie  św ia te ł grupy syg 
n a liz a cy jn e j odbywa s ię  autom atycznie po 
za in ic jow an iu  zm iany sygnałów  z zielonego 
na cze rw o n y  w zględnie z czerw onego n a  z ie 
lony. G rupy  syg na lizacy jn e  w yśw ie tla ją ce  
sygna ły  z ie lo n y  w  określonym  p rzed z ia le  
czasu  determ inu ją  stan ruchu na sk rzyż o w a 
n iu . Sek w en c ja  stanów ruchu  obejm ująca 
w sz ys tk ie  s trum ien ie  pojazdów i  p ieszych  na 
danym sk rzyżo w an iu  tw o rz y  c y k l sygna liza- 
c y jn y . Sys tem  S C R - 5  um ożliw ia  re a liz a c ję  
dwóch ró żn ych  sekw encji stanów 0^ i  0 , 
k tó re  nazwano struk turam i cyk lu  syg n a liz a 
cy jn ego , o raz  k tó re  są  program owane na 
poziom ie lokalnym  w s te row n ikach  S C R - 5  S K  
¿3 / . Jeden ze stanów o k re ś la  początek cyk lu  
sygna lizacy jnego  i  nazyw a s ię  wyróżn ionym  
X  . S ta n  ten musi być w spólny w obu struk- 

; tu ra ch  rea lizo w an ych  w ste row n iku  i  je s t 
sygna lizow any zw ro tn ie  wyższem u poziomowi 
system u. G ra f  stanów ruchu ilu s tru je  r y s . l .  
P rzech o d zen ie  do:k o le jn ych  stanów odbywa 
s ię  pod wpływem  sygnału  s , a z dowolnego 
stanu do stanu w yróżnionego pod wpływem  s yg 
n a łu  k .

P o z a  sygna liza to ram i na ru ch  pojazdów od
d z ia łu je  s ię  rów n ież  za pompcą w yśw ie tla cz y  

.p rędkośc i. W -system ie S C R - 5  w y św ie tla cz  
tak i s te row any  je s t  podobnie do s te row n ika  
lokalnego sygnałam i, s i  lc, p rz y  czym  sygnał 
s p rzep row adza w yśw ie tla cz  do kolejnego 
stanu in d y k a c ji,  a sygnał k  powoduje jego w y 
gaszen ie  / r y s . l / .  Oba te syg n a ły  mogą być 
generowane w s te row n ikach  lo ka ln ych  w zg lęd 
n ie  p rzesy łan e  z poziomu w yższego . W  drugim  
przypadku is tn ie je  w ięc  p ro s ty  sposób zacho
w an ia  odpow iednich r e la c j i  czasow ych  pom ię
dzy  cyk la m i sygna lizacy jn ym i na poszczegó l
nych  sk rzyżow an iach  i  p rz e jś c ia ch  d la  p ie 
szych . W y b ó r s tru k tu ry  cyk lu  może zachodzić 
jedyn ie  na poziom ie w yższym . W  p rz3T>adku 
gdy sygna ły  s i  k  są  generow ane lo ka ln ie  i s t 
n ie je  rów nież  m ożliw ość s yn ch ro n iz ac ji p ro 
gram ów lo ka ln ych , je ż e li dokona s ię  p o łącze 
n ia  ste row n ików  lo ka ln ych  kablem  syg n a liz a 
cy jnym  / I ż y łą  + masa/ i  będzie s ię  p rz e s y ła 
ło  ra z  na  c y k l im puls syn ch ro n izu jący  z p rz y 
s taw k i s yn ch ro n iz a c y jn e j, W k tó rą  w yposażo
no jeden s te ro w n ik  lo ka ln y .

S tru k tu rę  system u s te row an ia  autonom iczne
go ruchem  na pewnym ob szarze  albo t r a s ie  w 
o p arc iu  o czaso w ą  se le k c ję  planów s te ro w a 
n ia  p rzed staw ia  r y s »2. R o la  s te row n ika  nad 
rzędnego tak iego system u sprow adza s ię  do 
re a l iz a c ji  następu jących  grup zadań;
- s te row an ie  w stan ie  ustalonym  - r e a l iz a 
c ja  wybranego p lanu s te ro w an ia ,

- s te row an ie  w stan ie  p rze jśc iow ym  - syn ch 
ro n iz ac ja  sterow ników  loka lnych  i w y ś w ie t la 
czy  p ręd kośc i z systemem o raz  re a liz a c ja  
p rocesu  p rze łą czan ia  planów s te ro w an ia ,
- op tym alizacja  s te row an ia  - w yb ó r planu s te 
row an ia  wg tygodniowego program u.
- s te row an ie  w stanach  a w a ry jn ych  - p rz e jś 
c ie  na koordynacją  loka lną  w zg lędnie w y ś w ie 
t lan ie  sygnału żółtego m igającego.

T ak  w ię c , oprócz s te ro w an ia  w stan ie  usta
lonym rea lizów anego  według nom inalnych w a r 
to ś c i czasów  trw an ia  poszczególnych stanów 
ruchu  n a  sk rzyżow an iach , ok reś lon ych  danym 
planem s te ro w an ia , s te row n ik  nadrzędny r e a 
liz u je  s te row an ie  w stan ie  p rze jśc io w ym  , t j . 
zmianę planów s te row an ia  o raz  d o łączan ie  i 
od łączan ie  s te row n ika  do i  od system u. T ę tn i 
on w tedy ro lę  w ie lokana łow ego re g u la to ra  c y f 
rowego , k tó ry  w yznacza uchyby fazowe posz
czegó lnych  ste row n ików  lo ka lnych  i zre.gulo- 
w u je  je  poprzez w yd łużan ie  albo sk ra ca  nu 
ko le jnych  stanów w  g ran icach  o k reś lo n ych  
danym planem ste row an ia  /m aksym alne i m i
n im alne cz a s y  trw a n ia  stanów ru chu/ . P r o 
ces  ten  /p rze jśc io w y/  t rw a  dopóty, dopóki 
uchyby ste row n ików  są różne od z e ra . './y- 
św ie tla cze  p ręd kośc i na czas  p rocesu  p rz e j
ściow ego w ygasza s ię .

K o n fig u rac ja  s te row n ika  nadrzędnego i j o y  
oprogram ow anie

R e a liz a c ję  s te row n ika  nadrzędnego oparto  
o s te row n ik  m ik ro p ro ceso ro w y  Z S A - M IK R O  
8 0 /,4/. W ym agała  ona op racow an ia  zarówno 
oprogram ow ania do s te ro w an ia  jak  i  szeregu  
modułów sp e c ja lis ty cz n ych . P r z y ję to ,  że 
s te row n ik  nadrzędny w in ien  um ożliw iać s e 
le k c ję  czasow ą do 8 planów s te ro w an ia  18 
s te row n ikam i lokalnym i z m oż liw ośc ią  zam ia
ny  s te row n ika  lokalnego dwoma w y ś w ie t la c z a 
m i. Schem at b lokow y s te row n ika  nadrzędne
go ilu s tru je  r y s . 3 . 'W  ste row n iku  nadrzędnym  
w yko rzystyw ane  są  następu jące  pakiety s te 
ro w n ika  Z S A  M 1KRO-80: P C R  /w tym  2 k 
bajtów  pam ięci R A M / , R O M  /32 k  ba jtów /, 
P W E  i  P W Y .

M odu ły  spec ja lizow ane  s te row n ika  nadrzęd 
nego um oż liw ia ją  w sp ó łp ra cę  ze s te row n ika-  . 
nń lokalnym i i  w yśw ie tlaczam i p ręd kośc i 
o raz  zegarem  czasu  rz eczyw is teg o  DC1‘ . Do-' ' 
modułów tych  n a le ż ą ;
- M oduł odb io rn ika  zegara  D C P , k tó ry  d.os- ' 
ta rc z a  s te row n ikow i nadrzędnem u danych o 
d ac ie  o raz  b ieżącym  c z a s ie .  Z e g a r  u s taw ian y  
je s t  d rogą rad io w ą  i  um ożliw ia  w yb ó r odpo
w iedniego planu s te ro w an ia . M oduł ten współ
p ra cu je  ze ste row n ik iem  M 1KRO-30 o raz  mo
dułem s te ro w an ia  ręcznego .

- M oduł s te ro w an ia  ręcznego um ożliw ia zm ia
nę trybu  p ra cy  s te row n ika  nadrzędnego.



_ M oduł w y jśc io w y  re a liz u je  sygna ły  s te ru ją 
ce  d la  s te row n ików  lo ka lnych  i  w yśw ie tla cz y  
p ręd kośc i. M oduł ten w sp ó łp racu je  z p ak ie 
tem w yjśc iow ym  s te rów n ika M I K R O- 80.

- M oduł sery/isow y um ożliw ia re a liz a c ję  za 
dali kon tro li i  s yg n a liz a c ji kon iecznych  p rzy 
urucham ianiu  i  testow an iu  s te row n ika  nad
rzędnego .

Szczegó łow e dane do tyczące  modułów sp e 
c ja l is ty  cznych  s te ro w n ika  nadrzędnego za . / n r  
te s ą  w  O p r a c o w a n iu  / 5 /  .

O program ow anie s terow a iku nad rząd nogo 
d z ie li S ic  na dw ie  c z ę ś c i :

- program  ste row an ia  >
- pakiet program ów g en e ru jących  dane s t a le  
sterow nika nadrzącInego.

R y s . 3. Schem at blpkowy ste row n ika  nadrzędnego - SN
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R y s .4 . Schem at blokowy program u ste row an ia

P rog ram  ste row an ia  zap isany został w ję 
zyku A S S E M B L E R A  m ik rop roceso ra  In te l 
0030. P ro g ra m  składa s ię  z w ie lu  p rocedu r, 
k tó rych  pow iązania przedstaw iono na sch e 
m acie blokowym / r y s . 4 / .

P ro ce d u ra  S T A R T  s łuży  do zerow an ia s ta 
nu ste row n ika  nadrzędnego zerow an ia  . stanów 
sygnałów w e jśc iow ych  i w y jś c io w ych , u ru ch a 
m iania procedura'- Z E G A R ,  u s ta len ia  dokład 

nego czasu  program ow ania układów zegara 
w ew nętrznego /8253/, układu przerwań 
/3214/ oraz  in ic jo w an ia  pracy poszczegó lnych  
p ro ce d u r. P ro ce d u ra  ZEGAR spełnia  rob,; 
program u zarządzającego  w oprogram ow aniu  
s te row n ika  nadrzędnego i r ea l iz u je  obsługę 
zegara zewnętrznego DCF , obsługę przerwań 
zegarow ych  od zegara wewnętrznego / 8 2 5 J / ,  
s te row an ie  p rocedu rą  zm iany planu Z P  o raz  
urucham ian ie  co 1 s p roced u ry  sterowania b e z 
pośredniego P S S W .
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P ro ce d u ra  S Y N C H  s łuży  do synch ron izo 
w an ia s terow ników  lo ka lnych  z ste row n ik iem  
nadrzędnym.. S y n ch ro n iz a c ja  następu je  po za 
łączen iu  s te row n ika  cen tra lnego  d la  w sz ys t
k ich  sterow ników  loka lnych  o raz  po a w a r i i  
lub od łączen iu  s te row n ika  lokalnego d la .p o je 
dynczego s te row n ika  lokalnego.

P ro c e d u ra  s te row an ia  bezpośredniego P S S W  
je s t podstawową p rocedu rą  obsług i planów 
s te ro w an ia . 'S łu ż y  do w yznaczan ia  momentów 
czasu  w ysy ła n ia  sygnałów  S  i  K  do s te ro w n i
ków lo ka lnych  i  w y św ie t la ćz y  p ręd k o śc i, 
w yznaczan ia  numeru s tru k tu ry  i  w ysy ła n ia  
sygnałów  0^, 0^ o raz  o b liczan ia  czasów  t r w a 
n ia  stanów ' s terow ników  lo ka ln ych  i  w y ś 
w ie tla cz y  p ręd k o śc i. C z a sy  trw a n ia  stanów 
są pobierane z danych  s ta ły ch  o raz  mogą być 
aktualizow ane w p rz yp a d k u  p rocesu  p rz e jś 
ciowego podczas wym iany p lanów  względnie 
syn ch ro n iz ac ji.

. P ro ce d u ra  obsługi w e jść  i  w y jś ć  s łu ży  do ob
sług i pakietów P W E  i  P W Y  i  r e a liz a c ji w y s y 
łan ia  sygnałów  s te ru ją cych  S  , K  ,0 .,  o raz  
przyjm ow ania sygnałów  zw ro tnych  X q .

P ro ce d u ra  zatrzym ania s te row n ika  n ad rzęd 
nego S T O P  s łuży  do p rze łą czen ia  s te row an ia  
na p ra cę  lokalną, o raz  zaw ieszen ia  p ra c y  pro.- 
gramu s te row an ia  s te row n ika  nadrzędnego.

P a k ie t  program ów generu jących  p lan y  s te 
row an ia  zosta ł nap isany  w języku  B A S IC  d la  i 
m inikomputera M E R A -400. Dane d la  g en e ra 
to ra  planów ste row an ia  mogą b yć  p rzygo to 
wane na spec ja lnych  fo rm u la rzach , p rz y  po
mocy- k tó rych ,w . sposób p rz e jrz ys ty , można 
o p isać  w szys tk ie  p lan y  s te row an ia  sterowni-, 
ków lo ka lnych  i  w y św ie t la cz y  p ręd k o śc i o raz  
tygodniowy program  s te ro w an ia . Dane te  po 
ich  w czytan iu , spraw dzeniu fo rm alne j po
p raw nośc i i  ewentualnyfn w ydrukow aniu  są 
p rzetw arzane na dane w p ostac i p rogram u w 
języku assem b ler IN T E L  8080. P o  t ra n s la c j i 
tego program u uzysku je  s ię  dane w p ostac i 
b in a rn e j, k tó ra  um ożliw ia zap isan ie  ic h  do 
pam ięci s ta łe j E P R O M  ste row n ika  nadrzędne

go. P r z y  pomocy pakietu program ów gen eru 
ją c y ch  można rów n ież  w p ro s ty  sposób mody
fikow ać i  ak tua lizow ać p lan y  s te ro w a n ia . B a r 
d z ie j szczegółow e in fo rm ac je  do tyczące  p ro 
gram ów s te ro w n ik a  nadrzędnego zaw a rte  są 
w op racow an iach  [ S j  i  ¿ 6 ¿.

• • • 0

A u to rz y  p ragną w y ra z ić  tą  d rogą podzięko
w an ie  d o c .d r in ż . A .W ach o w sk ie m u  za in s p i
ru ją c ą  ro lę  w op racow an iu  om awianego w  a r t y 
k u le ' s te ro w n ika  nadrzędnego, ja k  rów n ież  
w szystk im  pozostałym  kolegom', k tó rz y  p rz y 
c z y n il i  s ię  do jego r e a l iz a c j i .

L i t e r a t u r a

¿17 M .K a c z m a re k , M .R a k ie w ic z ,  R .Z e n k e r :  
S te ro w a n ie  bezpośredn ie  ruchem  w s ie c i 

. . u l i c , .M a te r ia ły  111 K o n fe re n c ji Naukowej In 
stytutu T ra n sp o rtu  P o lite c h n ik i 'W a rs z a w 
s k ie j ,  W a rs z a w a , 1981.

[ 2 ]  O cena e fek tyw n ośc i s te ro w an ia  w u k ład z ie  
otw artym  - czasow a se le k c ja  p lanów  s te ro w a 
n ia  w stosunku do k o o rd yn a c ji za pomocą je d 
nego p lanu w  podobszarze L u b lin a . O p ra c o 
w an ie  In s ty tu tu  In ż y n ie r i i  Lądo w e j P o l i t e c h 
n ik i Po zn ańsk ie j, 1981.

¿3/ S te ro w n ik  lo ka ln y  system u S C R - 5  do p ra 
c y  skoordynow anej - dokum entacja "konstruk
c y jn a . O p raco w an ie  In s ty tu tu  Autom atyk i 
P o lite c h n ik i Po z n a ń sk ie j, 1977.

¡/Q  Dokum entacja techn iczno-ruchow a s te ro w 
n ika  m ikrop rocesorow ego  Z S A  M IK R O -8 0  . 
O B R  System ów  A u tom atyk i, Po zn ań  1982.

/§7 K o n cep c ja  s te ro w n ik a  nadrzędnego na b a 
z ie s te ro w n ik a  Z S A  M IK R O - 8 0 . O p ra co w a 
n ie  In sty tu tu  Autom atyk i P o lite c h n ik i Po zn ań 
s k ie j,1982.

[ 6 ]  O program ow anie s te ro w n ik a  nadrzędnego 
system u S C R - 5 . O p racow an ie  In s ty tu tu  A u to 
m atyki P o lite c h n ik i Po zn ań sk ie j 1982.

18



dr inż. MARIUSZ KACZMAREK 

.inż, MIECZYSŁAW JĘDRUSIAK

KONCEPCJA  

MIKROPROCESOROWEGO SYSTEMU KONTROLI I NADZORU 

DLA OBIEKTU KLIMATYZOWANEGO

Sk ład  pow ietrza , jego cz ys to ść , tem pera
tu ra , w ilgotność i p rędkość z jaką s ię  ono 
p rzem ieszcza to elem enty, k tó rych  cało-- 
k sz ta łt  sk łada s ię  na k lim at pom ieszczenia. 
C zynn ik i te w dużej m ierze decydują ó zd ro 
w iu i samopoczuciu cz ło w ieka , w ydajności 
p ra cy  r i  gotowości do d z ia ła n is , Zm iany k l i 
matu pom ieszczenia dokonujemy za pomocą 
urządzeń w en ty la cy jnych , wspomaganych 
przez  in s ta la c je  c .o .  P o ję c ie  w en ty la c ji po
k ryw a  s ię , ogólnie b io rą c , z pojęciem  wym ia
ny pow ie trza . W  sensie  technicznym  w yraża  
ca ło ksz ta łt zabiegów, k tó re łączn ie  z wym ia
ną pow ietrza pozw ala ją  w danym pom ieszcze
niu lub te j jego częśc ijW  k tó re j p rzebyw ają  
ludzie uzyskać żądany stan p ow ie trza . Ze  
względu na różnorodność wymagań jak ie  w 
poszczególnych przypadkach staw ia s ię  po
w ie trzu  w pom ieszczeniu , u rządzen ia  w enty
la cy jn e  są szeroko zróżnicow ane.

U rząd zen ia  w en ty la cy jne , k tó re  są w s ta 
n ie zapewnić w obsług iw anych przez  s ieb ie  
pom ieszczeniach okreś lone w arunk i k lim aty 
czne w c iągu  całego roku noszą nazwę u rz ą 
dzeń k lim atyzacyjnych  J \ ] . W aru n k i te są 
różne w zależności od p rzeznaczen ia pomiesz
czen ia  k lim atyzowanego. Zadan ie  w en ty la c ji 
może być spełnione, w różny sposób. Jednym 
z n ich  jest usuwanie /w yw iew an ie/ z aca łe-  
go pom ieszczenia pow ietrza zużytego,a w p ro 
wadzanie /naw iew anie/ na jego m iejsce po
w ie trz a  św ieżego. K ie ru nek  p rzep ływ u po
w ie trza  wymuszony jest działan iem  m echani
cznych urządzeń tak ich  ja k ; kana ły w en ty la 
c y jn e , w en ty la to ry , p rzepustn ice . P rz e d  
wprowadzeniem  pow ietrza do pom ieszczenia 
na leży je odpowiednio p rzygotow ać. P rz yg o 
towanie to powinno zapewnić utrzym anie p a ra 
metrów pow ietrza w pom ieszczeniu na zada
nym poziom ie. Dotyczy to ; tem peratury, w i l 
gotności, cz ys to śc i. Oznacza to konieczność

zastosow ania d a lsz ych  m echanicznych ś ro d 
ków. w postaci nag rzew n ic , ch łodn ic , komór 
z ra sz an ia , f i lt ró w . C zęsto  in s ta la c ja  k lim a
tyzacy jna  obejmuje swoim dz ia łan iem  pom iesz
czen ia  w budynku w ielokondygnacyjnym  w zg lę 
dnie zespół budynków. L iczb a  zespołów k l i 
m atyzacyjnych  s ięga  w ówczas k ilk u d z ie s ię 
c iu .  Duże ich  rozp roszen ie  s tw a rza  dodat
kowe tru dn ośc i w utrzym aniu  in s ta la c ji w 
stan ie  p ra cy  b ez aw a ry jn e j. D latego też in s 
ta la c je  tak ie  w yposaża s ię  w rozbudowane 
system y k o n tro li i nadzoru .

Obiekt k lim atyzowany z konwencjonalnym  s y s - 
tctemem kontro li i nadzoru

Schem at obiektu k lim a tyzac ji p rzed staw io 
no na r y s . l .  .Sk ład a  s ię  on z k ilkunastu  
bloków w ielokondygnacyjn3'ch  oznaczonych 
lite ram i a lfabetu . W każdym z zaznaczonych 
bloków znajduje s ię  in s ta la c ja  k lim a tyzacy j

ny.s. 1.
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na o k ilk u  zespo łach  L'-J • Pos/.czo go lnc  in s ta— 
iao ¡o t> bs I u fi i wone są prz.ez p rz yn a leż n o  im 

l'v rogu la c y jn o -  j-łoiniii r. > v/o /.S ł . . .  ii 10/ ,
\vv |iósa żonę w ap ara tu rę  regu lacy u<. j , pomia
rów;) i kontro lną . Natomiast funkcjo nu'i rzęd 
ną nadzoru i kontro li spełnia C en tra lna  D ys
pozytornia /C D / . Podstawowym  układem k li 
m a t y z a c j i  jest zespól k lim atyzacy jn y , którego 
zadaniem jest utrzym anie określonego stanu 
powietrza w jedny m, w zgl .ędhle k ilku  pom iesz
czen iach . G rap a  zespołów objęta wspólną r e 
gu lacją wstępną tem peratu ry, tw orzy in s ta 
la c ję . Schem at ideowy in s ta la c ji p rzed staw io 
no na ry s .  2.

Sk ład a  s ię  ona z układu nagrzew n icy  w stęp 
nej zaw i o ra jącego f i l t r  pow ietrza / 1 / i na
g rzew n icy  wstępnej /2/ o raz  urządzeń tw o 
rzących  poszczególne zespoły - p rzepustn iey 
pow ietrza nawiewanego /3/, nagrzew n icy  M/-. 
ch łodn icy  1 5 / ,  komory z raszan ia  /6/ , wenty
la to ra  nawiewnego /7/, nag rzew n icy  w tórnej 
/ 8 f ,  w en tyla to ra wywiewnego /9 /  i prze pust- 
n icy  pow ietrza wywiewanego /IQ/..Stan pow ie
trza w kanale w en ty la cy jn ym , jak rów nież 
stan po szczególnych urządzeń jest p rzek azy 
wany. w postaci odpowiednich sygnałów e le k 
trycznych  do szafy  ręgu lacyjno-pom iaraw ej 
lub bezpośrednio do C D . W szafach regu la 
cyjno-pom iarowych znajdują s ię  regu la to ry  
tem peratu ry, k tó re  >oclcl/.ial.ują, na s iło w n i
ki zaworów nagrzewnic i ch łodn ic . Obsługa 
pełn iąca nadzór nad pracą poszczególnych 
in s ta la c ji ma m ożliw ość:
- urucham iania i zatrzym yw an ia poszczegól
nych zespołów,

- kont ro lowanin w ie lko śc i paramel rew pow ie
trza -/ pomiary K ru p ę  ru tury , w ilgotność i /,

- k o n tro lo w a n ia  stanó w  p rą c y  napędów  / w e n 
t y la to r y  . |> napy / .

W dolnej częśc i r y s . 2 s k la --V I tk.ov atu' 
ifalv ól.r/.ynty wane od i prze:- ylane do n  s ia 
kiej i kl l ni;, ty zac yjue j,

Koncepc ja h ie ra  r> hic s u  go s :ayąsę r onjj - z y  
i nad z.o ru w opa i y  i u le i ty. u k - _ -

ceso  rowy Ml k i/ t* Gy

A ktualn ie  system  kontro li i nad.- -ru bud - 
warty jest w Opat iu o ukk.dy pi zel .. -'ni; ■ e 
na skutek czego system  ten charfik r.eryżn je  
su ;:

- dużą lic z b ą  niezbędnych połączeń kubjowyi h 
pomiędzy szafam i regu lacyjno-pom ia rowynii
a CD,
- bral-'om m ożliw ości program owego s te ro w a 
nia p racą  Zespołów .
- b rakiem  a g re g a c ji in fo rm ac ji o przebiegu 
p rocesu , co  powoduje, ze liczba wskaźników  
nat ta b lic y  synoptycznej w C D  p rzek racza  
m ożliw ości p e rcep c ji o p e ra to ra .

W  wyniku tego rea lizow ane  system y są sto- 
smikowo kosztowne i posiadają sztyw ną s t ru 
k tu rę , Z  w yże j w ym ien ionych  względów je s t 
rz e cz ą  o cz y w is tą , iż m ożliw ości kon tro li i 
nadzoru rea lizow anych  w k ra ju  in s ta la c ji k l i 
m atyzacyjnych  nie są w pełn i w yk o rz ys tan e . 
Stąd  budowa systemu k o n tro li i nadzoru w o-
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p a rc iu  o techn ik i; m ik rop roceso row ą nióglaby 
d o p ro w ad iić  do pełnego w yk o rzys tan ia  lyc.li 
u rządzeń o raz  znacznego zredukow ania polą- 
czeji kab low ych  i  w yposażen ia  C D . P ro p o zy- ’ 
c ję  k o n fig u rac ji sp rzę tow e j system u k o n tro li 
i nadzoru in s ta la c j i  k lim a tyz acy jn ych  w o p a r 
c iu  o s te row n ik  m ik ro p ro ceso ro w y  ’ M IK R O  
80 p rzedstaw iono na r y s . 3 .

Z e  względów n iezaw odnościow ych  zakłada 
s ię  pozostaw ien ie  konw encjonalnych obwodów 
re g u la cy jn ych , pom iarow ych i  s ycn a liz a cy j-  
nych , w yposażając  dodatkowo sza fy  w sterow-t 
n ik  m ik ro p ro ceso ro w y  /s te ro w n ik  lo k a ln y / . W 
m ie jsce  do tychczasow ych  u rząd zeń  C u  p rop o 
nuje s ię  natom iast zestaw  m ikrokom ruterow y 
w skład  którego poza s te row n ik ien . "M IK R O  
80 /ste ro w n ik  ce n tra ln y/  w chodzą: m onitor 
ek ran ow y z k la w ia tu rą  o raz  d ru k a rk a  w ie r 
szowa jako elem enty kom unikacji o p e ra to ra  z 
p roceso rem . Kom unikacjaj pom iędzy s te ro w 
n ikiem , cen tra ln ym  a s te row n ikam i lokalnym i 
pdbywa s ię  w o p a rc iu  o pak iet tra n s m is ji sze r . 
regow ej PTR-311. T ra n s m is ja  odbywa s ię  po 
dwóch p a ra ch  przewodów p rz yp ad a ją cych  na 
każdy s te row n ik  lo k a ln y  [ $ ] .

Z  każdego zespołu .k lim atyzacyjnego nadzo
rowanego p rzez  s te ro w n ik  lo k a ln y  p rz e k a z y 
w anych  je s t 19 sygnałów  b in a rn ych  i  3 an a lo 
gowe. N atom iast z uk ładu n a g rz ew n icy  w stęp 
nej p rzekazyw anych  je s t 6 sygna łów  b in a rn ych  
i  1 analogow y [ Ą J . S tąd  poza pak ietam i p ro ce 
s o ra  PĆR-111, pam ięci s ta łe j R O M -232, pam ię
c i n ie trw a łe j RAM-211, s te ro w n ik i lo ka lne  za 
w ie ra ją  p ak ie ty  w e jś ć  b in a rn ych  P W E -511 w 
lic z b ie  n odpow iadającej lic z b ie  zespołów  w 
in s ta la c ji /n 6 / ,  p ak ie ty  w y jś ć  b in a rn ych  
PWY-711 o raz  pak iet p rz e tw o rn ik a  analogo
w o-cyfrow ego  P A C -621 z pak ietem  kom utato
r a  analogowego PK A -631 .

S te ro w n ik  ce n tra ln y  poza wspomnianym pa
kietem  P T R - 3 U  z aw ie ra  pak ie ty  P C R - l l l ,  
RO M -232, RAM-211. Na poziom ie lokalnym  
/w konwencjonalnym  system ie nie is tn ie ją 
cym/ re a liz u je  s ię :

- w yk ryw an ie  stanów a w a ry jn y ch  urządzeń
i in form ow anie poziomu w yższego o aktualnym  
s tan ie  in s ta la c j i ,  ' ■ •
- regu lac ję , w ilg o tn ośc i w k lim atyzow anych  po
m ieszczen iach  w z a k re s ie  50-60%..
- s te ro w an ie  p ra cą  zespołów  - z a łą czan ie  i 
w y łączan ie  w c y k la ch  dobow ych, tygodnie eh .

Na poziom ie cen tra ln ym  re a liz u je  s ię :
• . t

-  s yg n a liz a c ję  stanów a w a r i i  u rządzeń  o raz  
p rz ek ro cz en ia  dopuszczalnego zak resu  tem 
p e ra tu r ,
- k o n cen trac ję  danych  ze ste row n ików  lo k a l
n ych  i  d rukow an ie  rap o rtó w  dobowych o raz  
na żądanie o p e ra to ra ,
- zda lny pom iar i  r e je s t r a c ję  tem p e ra tu ry . 

L i t e r a t u r a ;

¡ \ l  J .F e r e n c o w ic z ;  W e n ty la c ja  i  k lim aty za-
c ja ,A R K A D Y , W a rsz a w a  1964.

* f
[2 1  P ro je k t  te ch n icz n y ;. P o m ia ry  i  autom aty
ka  in s ta la c j i  k lim a tyz a cy jn ych 'i w e n ty la c y j
n ych  d la  typow ego sz p ita la  Z O Z  o 1000 łóżek . 
Z P S A ,  Z S A - M E R A M O N T ,P o z n a d  19S2.

[ $ ]  Dokum entacja te ch n icz n a : S te ro w n ik  
m ik ro p ro ceso ro w y  M 1KRO-80.' O B R S A  Z S A  
M E R A M O N T , Po zn ań  1982.

/ P r a c a  d yp lo m o w a ;.M ik ro p ro ce so ro w y  
system  k o n tro li i  n adzoru  d la  in s ta la c j i w en 
ty la c y jn y c h  i  k lim a tyz acy jn ych , In s ty tu t 
Autom atyk i P P  1982.
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STEROWANIE RUCHEM PALET  

w MAGAZYNIE W YSOKIEGO SKŁADOWANIA

C h a ra k te ry s tyk a  magazynu wysokiego składo-
"" Vania /îiiws'/

W z ro s t w ysokośc i magazynów spowodował 
kon ieczność autom atyzacji p rocesu  sk łado 
w an ia . W  tym też ce lu  d z ie li s ię  magazyn na 
k o ry ta rz e , a w każdym z n ich  w yodrębn ia  s ię  
dwa rzęd j' rega łów  z gniazdami ad reso w ym i. 
W  zasadzie każdemu kory ta rzo w i p rzyporząd 
kowana je s t jedna uk ładn ica /są  m agazyny, 
gdzie jedna uk ładn ica obsługuje k ilk a  k o ry ta 
r z y / , k tó ra  wykonuje operacje-zaw ieź/po

b ie rz  tow ar magazynowany pod w skazany ad 
re s .  T o w a r p rzechow yw any jest w pojem ni
kach , p a le tach  lub w innej specyficzne j f o r 
mie d la  danego tow aru .

W ce lu  p rz ysp ie sze n ia  p rzep ływ u  towarów  
wyodrębniono w mws s tre fę  cz o ła . Zadaniem  
czo ła  je s t :
- k on tro la  gabarytów  p a le ty ,
- zaw iez ien ie  p a le ty  na stó ł odk ładczy odpo
w iedniego k o ry ta rz a ,
- pobranie pale ty  ze sto łu odkladczego i z a 
w iez ien ie  do w y jś c ia .

Regały

w e jś c ie  
p a le t  
z czo ła  
w y jś c ia

O

53 S2

KG 0 S I

w e jśc ie  1 w e jśc ie  2

k o n t r o la
g a b a ry tó w

stanowisko
id e n t y f ik a c j i

w y jś c ie  p a le t  
o z ły ch  gabarytach

S tó ł odkładczy 
S1

winda I.
' i .
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Z e  względu na zróżnicow ane funkcje  czo ło  
d z ie li s ię  n a :
- czo ło  w e jś c ia ,
-•czoło w y jś c ia .

Od dłuższego czasu  O B R  S A  prow adzi p ra 
ce nad .w ykorzystan iem  ste row n ika  ML K R O 
SO .dej'S terow an ia  uk ładnie o raz  cz o ła . F ilo  • 
towym magazynem-jest mws w ZM  U R S U S .  
S t re fa  ękhadowania magazynu d z ie li s ię  na 
p ięć k o ry ta rz y , w k tó ry ch  mamy po d w a .rz ę 
dy rega łów  ,a  w każdym z n ich  po 828  m iejsc 
ad reso w ych . . Jedna uk ladu ica o udźwigu 
.1500 kG przypada na jeden k o ry ta rz . P a le ty  
do układnie dostarczane są  poprzez urząd że
n ią .czo ła  w e jś c ia  / r y s . l / .  Na czo ło  p rzyw o 
żone są palety wózkami w idłowym i w dwócli 
punktach łub  przechodzą z czo ła  w y jś c ia ;  W 
punkcie KG  :•spraw dzane są gabaryty  p a le t’ 
skąd z łe  pale ty  w ędru ją do p rzepakow an ia . 
W yb ó r m ie jsca  m agazynowania p a le ty  nastę 
puje na stanow isku id en ty fik a c ji S I . 1 W yboru  
ad rc.su 'dokonuje komputer n ad rzędn y , bądź •. 
w przypadku p ra cy  półautom atycznej o p e ra to r 
system u. .System  S te row an ia  czołem  i  uk ład- 
n icą  zapewnia d o ta rc ie  p a le ty  do odpow iednie
go gniazda magazynowego. .

Z  poszczególnych gniazd palety t ra n s p o r 
towane są p rzez 'u rząd zen ia  czo ła  w y jś c ia

/ r y s . 2/ nn jeden z trz e ch  punktów odb io ru :
- stanow isko odb ioru wózkiem  w id łow ym ,
- stanow isko dokom p le tąc ji, skąd 'da lszy 
tra n sp o rt do s tre fy  urządzeń w e jś c ia  czo ła 
jest in ic jow any przez obsługę tego stano 
w isk a . .

In form ac ja, o num erze w y jś c ia  podawana 
• je s t przez kom puter nadrzędny.

1 Ludowa s y siem i 1 -.ter« twa ni a

Schem at b lokow y są -Iemu s te row an ia  ru 
chom palet w mws’ U R S U S ' ilu s tru je  r y s . 3 . 
System  ten z a w ie ra :
- kom puter nadrzędny S M  4 ,
- s te row n ik  kom un ikacyjny,
- s te ro w n ik i uk ład n ie , ‘
- s te row n ik  czo ła  w e jś c ia ,
- s te ro w n ik  czo ła  w y jś c ia ,.

Kom puter nadrzędny n ie  je s t op rog ram ow y- 
w ą n y  w O B R  S A ,  stąd n ic  będzie 011 p rzedm io
tem naszych: ro zw aża li.

S te ro w n ik  komunikacyjus

R e a liz u je  oh zadania zw iązane z ;
rozdz ia łem  in fo rm ac ji na n iższe  poziomy 

s te ro w a n ia ,t j. do sterow ników  czo ła  o raz  
ste row n ików  u k ład n ie ,

s t ó ł  o d k ład czy  
n r  5

S*5
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w y jś c ie  na 
c z o ło  w e jś c ia  po 
kom isJonow an iu
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u k ła d a  rka

s te ro w n ik
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- obsługą k law ia tu ry  i m onitora ekranowego,
- odczytem pulpitu techn icznego.

S te ro w n ik  kom unikacyjny konfigurowany 
je s t* ł typowych pakietów s te row n ika  m ikro
p rocesorow ego M LKRO -80; są to :
- pakiet p ro ce so ra  P C R - l l l ,
- pak iet pam ięci R O M -232,
- pakiet tran sm is ji szeregow ej P T R ,
- pakiet w e jść  dwustanowych PW E-511,

Oprogram owanie ste row n ika  kom unikacyjne
go stanowi, zespól program ów-handlerów  
przyjm ujących  i  w ysy ła ją cych  tek st.'

Kom unikacja m iędzysterownikowa

W szystk ie  połączenia m iędzy sterow nikow e 
zostaną z rea lizow ane poprzez in te rfe js  sze 
regow y w standardz ie  V 24 . W ykorzystano  w 
tym ce lu  układ 8251, k tó ry  znajduje s ię  na 
każdym pak iec ie  P C R ,  W ym iana in fo rm ac ji 
pomiędzy sterow nikam i odbywa s ię  w konwen. — 
c j i  znak-ccho. O  p rzy jęc iu  tego dość w o lne 
go protokółu tran sm is ji zdecydow ały następu
jące  fak ty :
- k ró tk ie  tek sty , średn io  7 znaków A S C I I ,
- p rosty  program ,
- duż.a w ia iygodn ość tra n sm is ji,
- m ożliwość podłączenia m onitora ekranow e
go bezpośrednio do dowolnego s te row n ika  w 
przypadku a w a r i i s te row n ika  kom unikacyjne
go i wykonania e lem entarnych o p e ra c ji na 
uk ladn icach  czy  czo le .

<9 Komunikacja z komputerem nad rzędnym

Pom iędzy sterow nik iem  kom unikacyjnym  a 
komputerem nadrzędnym SM 4  zastosowano 
również tra n sm is ję  szeregow ą V 2 ć . Inny 
je s t natom iast protokół tra n s m is ji. W yn ika  to
■/. faktu, że: producent S M 4 w yposażył ten kom
puter w hand le r tran sm is ji U S C ,  k tó ry  został 
w yko rzystan y  w ty ni p rzypadku .

S te ro w n ik  czo ła  w e jśc ia

S te ro w n ik  czo ła  w e jśc ia  s te ru je  ruchem  
palet na czo le  inw s, co o s iąg a  s ię  poprzez 
odpowiednie za łączan ie  i w y łączan ie  p rzenoś
n ików , wózków, ob ro tn ic , w ind , b lokad. 
Ogólne zadania s te row an ia  to :

- k ie ro w an ie  paLet o z łych  gabarytach  na w y j
ś c ie ,
- k ie ro w an ie  palet do odpowiednich k o ry ta rz y  
zgodnie z nadanym adresem ,
- kontro la poprawnej p racy  cz o ła .

W ce lu  un ikn ięc ia  zbyt częstych  za łączeń  
i  w y łączeń  s iln ik  ulega w y łączen iu  je ś l i  na 
dwóch sąsiedn ich  segm entach .nie. ma p a le ty .
W  sumie z czo ła  w e jś c ia  wchodzi do s te ro w 
nika 126 sygnałów w e jśc io w ych  o raz  w ys ta 
w ianych  je s t 88 w y jśc io w ych  sygnałów s te ru 
ją c y ch .

W skład ste row n ika  czo ła wchodzą n astę 
pujące p ak ie ty :
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- 'paK ict p roceso ra  P G R - l i i ,
- pakiet pam ięci ROM -232,
- pakiet w e jś ć  dwustanowych PW Ę-1511,
- pakiet w y jś ć  dwustanowych PWY-711.

S te ro w n ik  czo ła  w y jśc ia  re a liz u je  zbliżone 
funkcje do ste row n ika  czo ła  w e jś c ia .R o z d z ie 
len ie funkcji s terow an ia czo ła  na dwa s te ro w 
n ik i podj'ktowane je s t zw iększen iem  n iezaw od 
ności system u.

*  A lgorytm  ste row an ia  czołem

C a ły  a lgorytm  s te row an ia  zosta ł nap isany 
w postaci równań log icznych  w a lgebrze  
B ó o lc 'a .  W rów nan iach  w ystępu ją  tak ie  ope
ra c je  ja k ; negac ja , ilo czyn  lo g iczn y, suma 
log iczna, o raz  o p e ra to r podstaw ian ia . Do 
opisu obiektu b y ły  'potrzebne rów n ież  opóź
n ien ia zbocza przedniego. P o  nap isan iu  ró w 
nań powstał problem zakodowania ic h  w po
s tac i program u. M ożna było do tego ce lu  za
kupić odpowiedni kom pila tor, n ap isać  c a ły  
program  w m acroassem blerze bądź op racow ać 

.w łasny tra n s la to r  równań lo g iczn ych . W  su 
mie wybrano coś pośredniego pomiędzy nap i
saniem program u w m arcoassem b lerze , a z re 
alizowaniem  kom pila tora . O pracowano p ro ce 
d u ry  wykonujące op erac je  lo g iczn e :
- negacji / A / ; N EG
- iloczynu logicznego /Aa B / :  I L ,
- iloczynu lo.gicznego z negacją d rugiego a r 
gumentu / A a B / :  1 L N E G ,
- sumy lo g iczn e j;/A  V B / ; SU  ,
- sumy log icznej z negacją  drug iego argum en
tu /A  v  B / :  SU  N E G ,  ____
- o p e ra c ji podstaw ienia /:=/=• P O D ,
- p rzes łan ia  prostego U P T  /op erac ja  taka 
musi w ystąp ić  p rzy  p ierw szym  argum en
c ie  rów nan ia , je ś l i  n ie je s t on zanegowany/.

Jako program  tłum aczący w ykorzystano  
standardowy m acroassem b ler. C a ły  p rogram  
napisany w m ącro.assem blerze sk łada s ię  z :
- p rzyp isan ia  w e jś ć/w y jść  obiektowych w e j
ściom/ w yjśc iom  s te ro w n ik a ,
- wykazu stanów w ew nętrznych  / przez stan n 
w ew nętrzny rozum ie s ię  in fo rm acje  n ie  po
chodzące bezpośrednio ź ob iektu, a le  w yko
rzystyw ane w -rów nan iach/,
- zestawu sygnałów opóźnionych w raz  z c z a 
sami opóźnień,'
- zbioru równań lo g iczn ych  nap isanych  w od
powiedniej konw encji,
- tasiem ki z p roceduram i log icznym i.
P r z y  kodowaniu równań na leży b ra ć  pod uw a
gę takie og ran iczen ia  ja k ;
- zakaz używ ania naw iasów ,
- w szystk ie  op era to ry  mają ten sam p r io ry 
tet i  tak np .- rów n an ie :

A = / B  a C/  v  D v/E 
po zakodowaniu ma postać:

LO G  P I , P O D , N E G ; B ,1 L ,C  '
1 OC A . P O D , U P T  , P  1 . SU  , D , SU  . E

gdzie LO G  jest m acrookreślen iem  s te ru ją 
cym  lądowaniem  ca łego  łańcucha cło pamięci-. 
Jak  wynika z tego p rzyk ładu , sposób kodowa
n ia je s t bardzo p ro s ty . Po leg a  on na zas tą 
pieniu operato rów  odpow iadającym i im naz 
wami /np. v -  SU  , a  - 1L/ o raz  po p rzed z ie 
len iu  ich  p rzeć inkam i. O trzym ano w ten spo
sób jak iś  pseudokom pilato r, k tó ry  jednak  z a 
oszczędz i! dość żmudnego p isan ia  program u 
w  m acroassem b le rze . T e n  pscudokompilatoi- 
można w yposażyć w dowolną ilo ść  p rocedu r 
re a liz u ją c y c h  różne funkcje lo g iczn e . Taka  
metoda postępowania może b yć w yko rzystan a  
w szędz ie  tam, gdzie użytkow nik  sprzętu  
m ikroprocesorow ego posiada program  m acro- 
assem b le ra , a n ie  chce kupować s p e c ja liz o 
wanego kom p ila to ra . E fe k ty  są n iew ie le  g o r
sze, a rozbudowa o nowe p roced u ry  bardzo- 
p ro s ta  i  to w z ak re s ie  znanego już sobie 
program u m acroassem b lc i'a .

^  K o n tro la  p ra cy  u rządzeń  w ykonaw czych  czo ła

U rząd zen iam i wykonaw czym i na czo le  
mws są  s iln ik i e le k try cz n e  o raz  s iło w n ik i 
pneum atyczne. Każde z n ich  może u lec  a w a r i i ,  
co w konsekw encji może spowodować k o liz je  
w ruchu  p a le t, o raz  d ezo rien tac je  system u.
\V ce lu  u n ikn ięc ia  te j d rug ie j s y tu a c ji o raz  
szybkiego in fo rm ow an ia obsług i system u o za
is tn ia łe j a w a r i i  s te row n ik  k on tro lu je  p op raw 
ność p ra cy  każdego u rząd zen ia  poprzez sp ra w 
dzan ie :

- zgodności sygnału zwrotnego ze s tyczn ika  
za łącza jącego  s iln ik  z sygnałem  w ystaw ionym ,
- czasu  p rzesu n ię c ia  p a le ty  z jcdnecó punk
tu kontro lnego /krańców ka/ na d ru g i,
- czasu  zm iany położenia, b lokady.

D ruga z \. ym ien ionych  metod k o n tro li poz
w a la  pośredn io  sp raw d z ić  p raw id łow ość za
łą czen ia  k rań ców ek . W sz y s tk ie  stany  aw a 
ry jn e  wchodzą w skład  rów nań log icznych  
o p isu jących  seęment przed i  za segmentem 
uszkodzonym. T a k ie  podejście  powinno n ie 
mal c a łk o w ic ie  w ye lim inow ać k o liz je  p a le t. 
Każda a w a r ia  je s t  sygna lizow ana o p e ra to ro 
w i system u, k tó ry  też może dokonać usunię 
c ia  je j z pam ięci s te row n ika  odpow iednią d y 
re k tyw ą . A w a r ia  jednego segmentu n ie powo
duje zatrzym an ia pozosta łych  /w p ływ a tylko 
na p racę  dwóch sąs ied n ich/  .

Dynamiczne te s ty  s te row n ika  •

Po p rzez  testy  dynam icziiu rozum ie s ię  ta 
k ie  te s ty , k tó re  re a liz u ją  s ię  p rzy  no rm al
nej p ra cy  s te ro w n ik a . N a jis to tn ie jszym  te s 
tem je s t test pam ięci R A M , w yko rzystyw an y  
p rzez  re g u la to r sekw ency jny , a w ięc ob sza r 
o w a rto śc ia ch  lub 0 F F H .  T es t tou je s t w y 
konywany "obow iązkow o!' przed każdym w yw o 
łaniom re g u la to ra . Sp raw d zana  je s t  każda 
kom órka pamięci z tego obszaru  poprzez po



rów nan ie z fi lub F F H .' Je ś l i  odczytany bajt 
je s t różny od w ym ienionych w a rto ś c i,  wów
czas kontroLuje s ię  ilo ść  przekłam anych b i
tów, w przypadku jednego przek łam ania do 
konuje s ię  korekty  ba jtu . Dopuszcza s ię  5 
korekt na jeden ob ieg . Po zo sta ła  pamięć RA M  
poddawana jest k on tro li w ch w ila ch  w o lnych . 
Testow an ie  tej pam ięci polega na o d czyc ie , 
zanegowaniu, w p isan iu , ponownym o d czyc ie , 
porównaniu i  od tw orzeniu  każdego bajtu . 
W sz3’stk ie te  e lem entarne o p e rac je  wykonuje 
s ię  p rzy  zaw ieszonej masce p rze rw ań .

Pam ięć R O M  wyposażona je s t w sumę kon 
trolni^. po każdym zamkniętym bloku p ro g ra 
mu czy param etrów . Pa k ie ty  w y jśc io w e  kon
tro lu je  s ię  poprzez odczyt ic h  z aw a rto śc i i  
porównanie z wektorem  w yjśc iow ym  w pamię 
c i  R A M . W y k ry c ie  a w a r i i p rzez  k tó ry ś  z te s 
tów powoduje natychm iastowe p rz e jś c ie  s y s 
temu w stan stop z zatrzym aniem  w sze lk ich  
u rządzeń .

S te ro w n ik  uk ladn icy

U k lad n ica  może p raco w ać  rę czn ie  / s te ro 
wana je s t w tedy p rzez  cz łow ieka  za pomocą 
rę czn ych  m anipulatorów/ lub autom atycznie.
Do s te row an ia  automatycznego-) zastosowano 
sterow nik  m ikrop roceso row y M IK R O - 8 0 . S te 
row n ik  uk lad n icy  oti~zymuje z komputera nad
rzędnego ro zk azy  k tó re  wykonuje w ko le jnoś
c i  w jak ie j p rz y s z ły . Przyk ładow ym i rozkaza 
mi są :
- p rzyw ieź  paletę z gniazda do czo ła ,
- p rzen ieść  pa le tę  z gniazda A  do gniazda B ,
- zaw ieź pa le tę  z czo ła  do gniazda.

W  t ra k c ie  w ykonyw an ia poleceń s te ro w 
nik uk ladn icy  generu je  kom unikaty in form u

jące  o wykonaniu ok reś lon ych  czynnośc i np :
- złożyłem  paletę w gn ieźd z ie ,
- pobrałem  pa le tę  z gh iazd a,
- złożyłem paletę na s to le  odkładczym .

Kom unikaty te pozw ala ją  w przypadku 
a w a r i i zorientow ać s ię  system ow i za rządza 
jącem u o faz ie  p ra cy  u k lad n icy .

D la  wykonan ia pow yższych funkcji maga
zyn o raz  uk ladn ica  są odpowiednio oczuj- 
n ikow anc. S y g n a ły  z czujn ików  w prow adza
ne są  do pakietu wejściowe go PW E-511. 
Sygnałam i w ejśc iow ym i są m iędzy innym i;
- ad resy  w o s i X ,  t j .  wzdłuż k o ry ta rz a ,
- ad resy  w o s i Y, t j .  w górę magazynu,
- poziom pobranie,
- poziom składow an ie,
- w id ły  w prawo ,
- w id ły  w lew o ,

- w id ty .w  środku ,
- gniazdo za ję te ,
- ładunek na w id ła ch ,
- a w a r ia  /generow ane przez układ s te ro w a 
n ia  e lektrycznego/ ,

Syg n a ły  s te ru jące  wprowadzane są poprzez, 
pakiet w y jśc io w y  1 ’W Y -711. Należą do nich 
między innym i:
- a w a r ie  sterow ników  ,
- za łączen ie  mocy,
- zezw olen ie podnoszeni a.i
- k ie ru nek  i  szybkość podnoszenia ,
- w ysuw  w ideł itp .

S te ro w a n ie  jazdą w os i X odbywa s ię  za 
pomocą m ikroprocesorow ego układu s te ro 
w an ia  s iln ik iem  prądu sta łego , k tó ry  pozwa
la  na  optym alny dobór prędkości jazdy uk
lad n icy  w funkcji o d leg ło śc i.

K on figu rac ja  spi’zętowa sterow nika uk lad 
n ic y  je s t  następ u jąca :
- pakiet PCR-111, '
- pakiet P W F - 5 U ,
- pakiet P  W Y -7 H ,
- pak iet RO M -232,
- pak iet PSN-4-31.

O program ow anie układanki ma s tru k tu rę  
modułową. Każdy moduł uaktyw niany jest 
p rzez moduł z a rzą d z a jący , po stw ierdzen iu  
kon ieczno śc i jego w ysta rto w an ia . Do two
rz en ia  zegara  czasu  rzeczyw is tego  w yko
rzystu je  s ię  jedno p rze rw an ie  c z a so w e .1 
W skład  oprogram ow ania wchodzą następu - 
ją ce  moduły:

- moduł z a rząd za jący ,
- moduł tra n sm is ji /ze sterow nik iem  nad rzęd 
nym/ ,
- moduł jazdy w osi X  i  Y ,
- moduł s te row an ia  w id łam i,
- moduł lo k a liz a c ji uk ladn icy  /wyw ołany w te 
d y , gdy uk ladn ica s tr a c iła  o r ie n ta c ję  o swoim 
położeniu w p rz es trz en i magazynu/.

W  ram ach p rac  prowadzonych w tem acie 
ste row an ia  ruchem  palet w mws op racow ano :

- protokół transm isji. B S C  um oż liw ia jący  
sp rzężen ie  ste i'ow nika M1KRO-80 z. kompute
ram i S M 4 , M E R A  400, I B M ,  P D P ,
- program  ste row an ia  układnicam i produko
wanymi p rzez  T E C H M A T R A N S  R A D O M  na 
l ic e n c ji firm y  F IA T  ,

r  ‘ I*"- kom pilator rownan log icznych  o dość s z e ro 
kim zastosow an iu .
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PROGRAMOWY REJESTRATOR MANEWRÓW  

I STANÓW AWARYJNYCH

Po stąp  w autom atyzacji statków i  w yn ik a 
jące  stąd k o rz y ś c i są powodem zw iększen ia  
zapotrzebow ania przem ysłu  okrętowego na 
u rządzen ia  i  system y autom atyki. W  w yposa
żeniu s iłow n i szczególn ie ważną ro lę  sp e łn ia 
ją  zautomatyzowane system y k o n tro ln e , za
stępujące załogę maszynową w bezpośrednim  
nadzorowaniu p raw id łow e j p ra cy  poszczegó l
nych, u rządzeń  s iło w n i. . 'W ła śc iw y  w yb ó r .. 
s tru k tu ry , . zak resu  i techn icznej re a liz a c ji-  
systemu ma poważny wpływ  na bezp ieczeń st
wo o raz  ekonomiczną efektyw ność eksp loa 
ta c j i .  W  O B R  S A  opracow ana zosta ła  kon
cep c ja  m ikroprocesorow ego system u k o n tro l
nego s iłow n i okrętow ej / K S K S O / ,  p rzezn a 
czonego do autom atycznego'nadzorowania p ra 
cu jących  bez obsług i s iło w n i statów  m o rsk ich . 
G łównym  zadaniem K S K S O  je s t  k on tro la  w a r 
to ś c i k ilku se t w ie lk o śc i ch a rak te ryz u ją cych  
stan s iłow n i w raz  ze sterow aniem  syg n a liz a 
c ją  a larm ow ą p rzek roczen ia  w a rto ś c i g ra 
n icznych  d la  każdego z tych  param etrów .

O prócz  podstawowych układów s yg n a liz a c ji 
a larm ow ej i  pom iarów w skład K S K S O  będą 
w chodzić rów nież uk łady  r e je s t r a c j i  i  w sk a 
zań, s te ru jące  tak im i urządzen iam i ja k :  d ru 
k a rk a  stanów a w a ry jn y ch , d ru k a rk a  manew
ró w , d ru k a rka  danych /dziennik m aszynowy/ 
o raz  m onitory ekranow e. P rzew id u je ' 
s ię , że uk łady r e je s t r a c j i  i  wskazań jako 
p ie rw sze  z K S K S O  będą rea lizow ane  w w e rs j i 
znuennoprogram owej z w ykorzystan iem  m ikro 
p roceso rów . P ie rw sz ym  etapem tego p ro ce 
su je s t  opracow an ie  i  uruchom ien ie w O B R  
S A  modelu użytkowego re je s t ra to ra  manew
rów i  stanów aw ary jn ych  zrea lizow anego w 
oparc iu  o s te row n ik  M IK R O -SO .

P rzezn aczen ie  i zak res  r e je s t r a c j i

R e je s t ra to r  m anewrów i stanów a w a ry jn ych  
s łuży  do c ią g łe j i autom atycznej r e je s t r a c j i  
p rocesu  ste row an ia  napędem głównym statku 
o raz  stanów aw ary jn ych  i  p rzek ro czeń  ■ do
puszczalnych  param etrów  o k re ś la ją cy c h  po
p raw ną p ra cę  s iło w n i sta tku . P rzezn aczo n y  
je s t do p ra cy  na s ta tkach , k tó rych  zespoły

'napędowe sk ład a ją  s ię  z s iln ikó w  sta ło  lub 
zm iennoobro tow ychnapędza jących  1 lub 2 śru  
by s ta le  lub nastaw n e .' Z a k re s  r e je s t r a c j i  
układu obejm uje następ u jące  d ane : 
ćłji d la  d ru k a rk i m anew rów :
- komendy te le g ra fu  m aszynowego o raz  ko 
mendy p rz yc isk o w e ,
- rodza j s te ro w an ia  aw ary jn eg o ,
- w a rto ś c i zadane i  rz e cz y w is te ,k ą ta  śruby 
w raz  z k ie ru n k iem ,
- w a rto ś c i zadane i  rz e cz y w is te  p ręd kośc i 

obrotow ej s iln ik a  w raz  z k ierunk iem  ob ro tów ,
- z a łą czen ie/w y  ląc  zenie u rządzeń  i m echa
nizmów w ażnych  z puntu w idzen ia  w łasn o ś 
c i  m anew row ych np . zad z ia łan ie  układu bez 
p ieczeń stw a , z a ł/ w y ł.s p rz ę g ła ,  dziobowego 
s te ru  strum ieniowego itp .
- sym bol id en ty fik a cy jn y  w y d ru k u ,
- d a tę  i  c z a s :  ro k , m ies iąc  d z ień , godzinę, 
m inutę, sekundę,
b .d la  d ru k a rk i stanów a w a ry jn y c h :
- num er kana łu  a larm ow ego ,
- stan kana łu  a la rm ow ego : p o jaw ien ie  s ię ,  
zanik lub  trw a n ie  stanu aw ary jn eg o ,
- datę i  czas  jw .

Ponadto układ re je s t ra to ra  um oż liw ia  w y 
św ie tla n ie  na  w skaźn ikach  c y fro w y ch  daty , 
czasu  o ra z  danych  d o tyczących  param etrów  
jednej lub  obu ś ru b .

Sposoby in ic ja c j i  w ydruków

P r z y  obsłudze r e je s t r a c j i  m anewrów w y 
d ruk  n astęp u je :
- autom atycznie po w ydan iu  nowej komendy z 
te leg ra fu  m aszynowego, zadajn ików  kąta lub 
obro tów , po w yd ruku  jednego w ie rs z a  w ko 
lo rz e  czerw onym  następu je  pe łny  c y k l r e je 
s t r a c j i w a r to ś c i rz e cz y w is ty ch  /po cz a s ie  
5,. 10 , 30, 180 s / ,
- au tyn a tycz n ie  po w ystąpteń iti od chy łk i w a r 
to śc i rz e cz y w is ty ch  p ręd kośc i ob ro tow ej lub 
ką ta  ś ru b y ,
- autom atycznie po w ydaniu  komendy p rz y 
c isko w e j lub  p rz y  s te row an iu  aw ary jn ym , 
o ra z  po z a ł/ w y ł. kont ro low anych  u rządzeń ,

■¿a
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R y s .1. Przyk ładow o  w ydruk i r e je s t ra to ra :  a - re je s t ra c ja  
m anewrów, b - re je s tra c ja  stanów aw ary jn ych

- autom atycznie co czas  w ew nętrzn ie  n asta 
wi a lny w ydruk  w a rto ś c i rz e cz yw is tych  / r e 
je s t ra c ja  o k re so w a / ,
- na żądanie - w yd ruk  w a rto ś c i rz e c z y w is 
tych .

P r z y  obsłudze re je s t r a c ji  stanów aw a ry j - 
nych  w ydruk  następ u je :
- autom atycznie w, ch w ili w ystąp ien ia  p rz e 
k ro czen ia  w danym kanale - w yd ruk  w ko lo 
rz e  czerw onym ,
- autom atycznie w c h w ili zaniku p rz ek ro cz e 
n ia - w ydruk  w ko lo rze  czarnym ,
- na żądanie -  r e j e s t r a c j a  w szy stk ich  kana- . 
łów alarmowychjW  k tó rych  w danej ch w ili 
w ystęp u je .p rzek ro czen ie . .

Ponadto d la  obu przypadków  zachodzi w y 
druk daty  co 4 godziny, w ydruk  d aty  i  c z a 
su po in ic ja liz a c j i p ra cy  system u, o raz  r e 
je s t r a c ja  nastaw y daty lub czasu  /w ydruk 
nowej i  s ta re j daty o raz  czasu / .
Sza ta  g ra ficzn a  w ydruku z uw agi na duże 
m ożliw ości program owe re je s t ra to ra  za leży  
jedynie od m ożliw ości zastosow anych d ru k a 
re k . P rz yk ład o w e  w yd ruk i obu d ru k arek  /w 
modelu użyto d ru k a rk i z innym i n iż  docelowo 
walkam i - bez oznaczeń lite ro w ych /  - p rzed 
stawiono na ry s  .1.

O p is sprzętu  obiektowego

R e je s t ra to r  w z ak re s ie  obsługi w ydruku 
stanów a w a ry jn ych  um ożliw ia p rz y łącz en ie  
m akś.999 dwustanowych w e jś ć  kanałów  a la rm o 
w ych , natom iast w z ak re s ie  obsługi wydruku 
m anewrów um ożliw ia w sp ó łp ra cę  z układam i 
w ypracow ującym i następu jące in fo rm ac je :

- w a rto ś c i zadane obrotów  śrub y  /komendy/
- sygna ł 6-b itow y:i 5 b itów w a rto ś c i w dow o l
nym kodzie /w modelu w kodzie G ra y 'a /  o raz  
b it znaku,
- w a rto śc i zadane i  rz e cz yw is te  kąta śruby - 
sygna ły jw .
- w a rto śc i rzeczyw is te  obrotów śrub  - syg 
na ł prostokątny o często tliw o śc i f  = 60 x it 
/H z/ , gdzie n - obro ty  śrub y  w obr./min,
- komendy p rzyc isk o w e , m ie jsce  w ydan ia  ko 
mendy, in f .o  z a l/ w y ł. u rząd zeń , in fo rm acja  
wydimku na żądanie - sygna ły  dwustanowe.

R e je s t ra to r  s te ru je  p ra cą  dwóch d ru k a rek  
w ie rszo w ych . W uk ładz ie  mogą być użyte t y l 
ko d ru k a rk i zdolne do p ra cy  w w aru n kach  
m orsk ich . W obec braku  odpow iednich d ru k a 
re k  p rodukcji k ra jo w e j zastosowano d ru k a rk i 
w ie rszo w e  firm y  K IE N Z L E  o szybkośc i d ru 
kowania 3 w ie rsze/seku n d ę .
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K o n fig u rac ja  sprzętow a

D la r e a l iz a c j i  r e je s t ra to ra  zastosowano 
zestaw  następu jących  pakietów s te row n ika  
M 1KRO-80:
- pakiet p ro ce so ra  PCR111 w ra z  z pełnym w y 
korzystan iem  układów p rogram ow alnych  znaj
du jących  s ię  na tym p a k ie c ie : układu p rz e r 
w ań, układu un iw ersa lnego  w e/w y - do s te ro 
w an ia w y św ie t la cz a m i, układów program ow a
nych  liczn ikó w  - do g e n e rac ji czasu  o raz  z l i 
czan ia  obrotów ś ru b ,
- pakiet pam ięci p rogram u - w modelu, ze 

względu na kon ieczność zachow ania m ożliw ości 
wprow adzania zmian i  poprawek do program u, 
ro lę  tą  pe łn i pak iet pam ięci R A M  211, k tó ry  
docelowo zostan ie zastąp iony pakietem  parnię -

' c i  s ta łe j R O M  232.

- pak iety  w e jśc iow e  P W E  511, k tó rych  i lo ś ć  
je s t zmienna i  z a leż y  od i lo ś c i ś ru b  /d la 
w e jś ć  m anewrowych p rzypada 1 pak iet na 1

śrubę/ o raz  i lo ś c i kanałów  a la rm ow ych  /w 
modelu - 32 w e jś c ia  a la rm o w e/, jeden pakiet 
w e jśc io w y  p rzeznaczony zosta ł do w p row ad ze 
n ia  in fo rm ac ji o chw ilow ym  położen iu w ałków  
d ru k a rek  /13 sygnałów  d la  każdej d ru k a rk i/  ,
- dwa pak iety  w y jśc io w e  P W Y  711 do s te ro w a 
n ia  bezpośredn iego d ru k a rk a m i: w e jś c ia  p rze r-  
waniowe ty c li pakietów  w yko rzys tan e  zo s ta ły  
do w prow adzan ia  in fo rm ac ji o ob ro tach  ś ru b .

Dodatkowo w skład re je s t ra to ra  w chodzi pa
k ie t o p e ra to ra  w sp ó łp ra cu ją cy  z P C R  ł l l  /po 
p rzez  u n iw e rsa ln e  w e/w y/ o raz  z P W E  511. 
P a k ie t  o p e ra to ra  um ieszczony zosta ł w k a se 
c ie  s te ro w n ik a . U m o ż liw ia  on nastaw ę czasu  
i daty  o raz  wj^bór w yśw ie tlo n e j w ie lk o ś c i;  d a 
t y ,  czasu , w a rto ś c i rz e cz y w is ty ch  d la  obu 
śru b  o raz  w a rto ś c i zadanych  d la  obu śru b .
W  t ra k c ie  p ra cy  nad oprogram ow aniem  o raz  
d la  ce lów  uruchom ien iow ych  stosowano zes-
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taw sk ład a jący  s ię  z pakietu PUR 14-1, w sp ó ł
p racu jącego z monitorem ekranowym , perfo 
ratorem  i czytn ik iem  taśmy p ap ie ro w e j. Kon 
f ig u rac ją  sprzątow ą modelu re je s tra to ra  i lu 
s tru je  r y s .  2. W ce lu  u n ieza leżn ien ia  s ię  od 
wymaganego okablowania na statku podczas 
p rzeprow adzan ia prób modelu użytkowego 
opracowano sym ulato r w e jść , re a liz u ją c y  
identyczne stany na w e jśc ia ch  re je s tra to ra  
j a k  obiekt rz e c z y w is ty . S ym u la to r, zbudowa
ny z pakietów systemu U SM 1 3 , sk łada idą z

sym ulato ra ręcznego , o raz  cyk liczn ego  sym u
la to ra  autom atycznego w spó łp racu jącego  z d y 
namicznym modelem ob iektu , lłlok  z as ilan ia  
modelu zosta ł zestaw iony z s iec iow ych  z a s i
la czy  stab ilizow anych  zapew n ia jących  wym a
gane nap ięc ia  d la  s te ro w n ik a , sym ulatora i 
d ru k a re k . D ocelow o ro lę  tą spe łn iać  będą za
s ila cz e  p rz e tw a rz a ją ce  nap ięc ie  s ta le  
2u.V+20/ó / z s ie c i autom atyki statkow ej/ na w y 
magane n a p ię c ia .
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O program owanie

Oprogi'am owanie re je s tra to ra , stanow iące 
in teg ra ln ą  część  k o n s tru k c ji, sk łada s ię  z 
odrębnych modułów w yw o ływ anych  c y k lic z n ie  
przez program  g łów ny. Schem at b lokow y o- 
program owania p rzedstaw iony je s t  na r y s . 3 .
Oprogram owanie re je s tra to ra  ch a rak te ryzu je  
s ię  p rz e jrz y s tą  i p rostą  konstrukc ją  modu
łów , ogran iczen iem  do m inim um  powiązań 
międzymodułowych o raz  zredukowaniem  i lo ś 
c i p rze rw ań  do jednego. Po w yższe  w łasn o ś 
c i w p ływ ają  na zw iększen ie  n iezaw odności i  
e la styczn o śc i oprogram owania o raz  um ożli
w ia ją  łatw e w prow adzanie zm ian w uk ładzie 
np.zm ian do tyczących  postaci w yd ruku , za 
k re su  kontro low anych param etrów  itp . D la  
każdego re je s tra to ra , w za leżności od ch a 
ra k te ry s ty k i ob iektu, d la  którego będzie p rzez 
naczony, d ek la ru je  s ię  poprzez w p isan ie  do 
odpowiednich tab lic  w pam ięci s ta łe j’ , m .in . 
następu jące p a ram etry ; licz b ę  kana łów  a la r 
mowych, liczb ę  w e jść  s te ru ją cy ch , i lo ś ć  i  
rodzaje śru b , w a rto śc i odchy łk i kąta i  o b ro 
tów d la  każdej ś ru b y , cz asy  trw an ia  tych  
odchyłek , p rzed z ia ł czasu  m iędzy wydrukam i 
okresow ym i, cz asy  opóźnień d la  w e jś ć  z za- 
dajn ików  i te leg ra fu , pojemność buforów d a 
nych d la  obu d ru k a rek .

Podprogram y obsługi poszczególnych w e jść  
po stw ierdzen iu  potrzeby w ydruku ładu ją  dane 
do odpowiednich buforów danych . B u fo ry  te 
zaw ie ra ją  w ięc zb iór reko rd ów J danych p rz y 
gotowanych do z rea lizo w an ia  w ydruku odpo
w iedniego w ie rsz a .W y w o ływ a n e  c y k lic z n ie  pod- ■ 
program y przygotow an ia  danych op różn ia ją  t 
bu fo ry, tłum acząc reko rd y  danych na tab lice  
znaków zrozum iałych  d la  d ru k a rek . S te ro w a 
nie b ezpośredn i; d rukarkam i odbywa s ię  w

try b ie  p rzerw an iow ym . Rów nież  w tym tryb ie  
w yw o ływ any je s t program  zegara  i k a len d a rza , 
z tym , że docelowo p rzew idu je  s ię  m ożliwość 
w yko rzys tan ia  zegara  statkowego lub sp rzę to 
wego. W  ce lu  podn ies ien ia  poziomu odpornoś
c i  oprogram ow ania opracow ano dodatkowe mo
d u ły  program owe zapew n ia jące  poprawną r e 
ak c ję  re je s t ra to ra  na np. p rzepe łn ian ie  bufo
ró w  danych , zanik n ap ięc ia  z a s ila n ia  d ru k a 
re k , w y l/ za l-d ru karek , końca taśmy p ap ie ro 
wej itp . P ro g ra m  g łów ny o raz  poszczególne 
moduły oprogram owania zajm ują w pam ięci s ta 
łe j o k .6  K b a jtów . W  końcowym  etap ie  kom ple
ta c ji u rząd zen ia  będą um ieszczone w pamięci 
s ta łe j rów n ież  ta b lic e  w a rto śc i s ta ły ch , w a r 
to śc i d ek la ro w an ych , kodów w ydruków  itp .
Dane pow stałe z p rze tw o rzen ia  sygna łów  w e jś 
c iow ych  o raz  dane do wydruków  pamiętane są 
w pam ięci R A M  znajdu jącej s ię  na p ak iec ie  
P C R  111.

Zap rezen tow any model użytkow y r e je s t r a 
to ra  m anewrów i  stanów a w a ry jn ych  z r e a l i 
zowany w o p a rc iu  o s te ro w n ik  M LKRO -80 od 
k ilk u  m ie s ię cy  zh powodzeniem p racu je  w uk 
ładz ie  ż sym ulatorem , p rzechodząc n iezb ęd 
ne p róby i  badan ia . Po  po tw ierdzen iu  p rz yd a t
no śc i s te row n ika  m ikrop rocesorow ego  w tym 
zastosow aniu  /badania m orsk ie  po p ro to typ ie/ 
p rzew idu je  s ię  d a lsze  p ra ce  nad rozbudową 
układu r e je s t r a c j i  danych  i w skazań , łą czn ie  
z w sp ó łp racą  w ram ach K S K S O  z układam i 
syg n a liz ac ji a larm ow ej i  pom iarów . O p a rc ie  
Jconstrukcji pow yższych  u rządzeń  na system ie, 
k tó ry  tw o rzą  zunifikow ane konstrukcje  m echa
n iczne i  okab low an ie , standardow y typ oszereg  
pakietów  i  standardowe program y s te ru ją ce  
pozwala na p ro s tą  i  ekonom iczną re a liz a c ję  
ak tualnych  i  p rz ysz ły ch  zapotrzebow ań p rze-1 
m ysłu ok rę tow ego .
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