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od Redakcji

Przekazujgc nowe wydawnictwo Instytutu Maszyn Matematycz-
nych Zjednoczenia "MERA"™ zwracamy sie z uprzejmag prosba do
Czytelnikédw o nadsytanie na adi"es redakcji swoich uwag i pro-
pozycji w zakresie redagowania naszego czasopisma. Tematyka
UBiuletynu Informacyjnego OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE"™  lIcon-
centrowa¢ sie bedzie na zagadnieniach obiektowych systeméw
komputerowej automatyzacji w przemysle maszynowym, ze szcze-
g6élnym uwzglednieniem pimblemowo zorientowanych systemow kom-
puterowych, zagadnien techniki pomiarowej w powigzaniu z tech-
nika komputerowg, spraw niezawodnosci i1 jakos$ci sprzetu i sys-

temébw oraz kompleksowej automatyzacji produkcji.

Zapraszamy P.T. Czytelnikéw do aktywnego wspotdziatania
w redagowaniu naszego czasopisma przez nadsytanie opracowan,
ktére pragnelibyscie zamiesci¢ w "Biuletynie Informacyjnym
OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE"™.

IMM z. 5/78 n. 600.






dr Jerzy SZYNKA
Instytut Maszyn Matematycznyoh

KONCEPCJE SYSTEMOW. METODYKA REALIZACJI OSKA

1. WSTEP
Punktem wyj$oiowym rozpatrywania zagadnien zwigzanych z obiektowa automatyzacjag jest ustale-
nie odpowiedniego modelu zaktadu produkoyjnego. Zwykle przyjmuje sie model hierarchiczny o
trzech zasadniczych poziomach:
l: zarzgdzanie obiektem
u* kierowanie produkojg
1i: proces wytwarzania

Na poziomie zarzgdzania podejmowane sg, oparte na danych produkcyjnych i informacjach z zew-
natrz, decyzjo dotyczgce zarzadzania zakladem produkcyjnym. Poziom produkcji obejmuje zagadnie-
nia zwigzane z nadzorowaniem i kierowaniem procesem produkcji, jego optymalizacjg, rejestracja
i kontrolg jako$ci. Najnizszy poziom dotyczy bezposrednio procesu wytwarzania i sterowania tym
procesem.

Foszozegdélne poziomy odpowiadaja:
I - dyrekcji, Il - wydziatowi lub zespotowi maszyn, Ill - pojedynozym maszynom lub stanowiskom
praoy. Przedstawiony model jest zmodyfikowanym modelem zaprezentowanym w pracy [i]. Nie wyrdéz-
nia on poziomu przepltywu materiatu, poniewaz te zagadnienia wystepujg na wszystkich przedsta-
wionych poziomach.

Pod pojeciem OSKA rozumiany bedzie, zrealizowany technika komputerowg, system stei‘ujgco-in-
formatyczny do wykonywania zadah na poszozegdlnyoh poziomach.

Potrzeba wprowadzenia OSKA zwigzana jest ze wzrostem wymagan w stosunku do wyrobéw (pod
wzgledem iloSciowym i jako$ciowym), wykorzystania materiatdw i maszyn, szybkiego przeprowadze-'
nia zmian w produkcji i .zmniejszenia wrazliwosci procesu produkcyjnego na zaktécenia.

Przyjety model umozliwig przejrzysty podzial zadan wystepujacych na poszczeg6lnych poziomach
(tabela 1).

Tab. 1 Ogo6lne zadania podlegajace realizacji za pomocag teohniki

komputerowej
Poziom Zadania
zarzadzania - dane decyzyjne - sytuacja ekonomiczno-
obiektem dla kierownictwa rynkowa,
- planowanie i a-naliza-
kosztow,
- amortyzacja,
- dokumentacja administracyj-
na np. listy ptac
kierowania - raporty, - kontrola kosztow,
produkojg - zestawienie produk- - inwentaryzacja,
cji dziennej» - parametry produkcji
- spis wyrobow i czes$- (np. stopien wykorzys-
ci, tania maszyn )
procesu - zbieranie danych dla - operacje przygotowania
wytwarzania systemu informacyjnego» prooesu wytwarzania
- testowanie, (np. przezbrojenie ma-
- sterowanie operacjami szyny)

wytwarzania, o
- sterowanie operacjami
montazu,

- transport wewnetrzny



Ylyzoj wymieniono zgdania narzucajg okre$lona wymagania od systemu sterowania i systemu infor-
matycznego. Przed systemem sterowania stawiany jest przede wszystkim warunek pracy w,czasie
rzeczywistym, dziatanie systemu informatycznego opiera sie za$ na banku danych. Rozwigzanie za-
gadnien zwiazanych z organizacjg i aktualizacjg banku danych jest tu warunkiem sprawnego dzia-

tania systemu. Jednym z podstawowyoh probleméw obiektowych systeméw automatyzacji jest okresle-
nie bazy danych.

2. KONCEPCJE REALIZACJI OBIEKTOWYCH SYSTEMOW KOVPUTEROWE] AUTOMATYZACII

Przy realizacji obiektowyoh systemow automatyzacji wystepujg trzy zasadnioze koncepcje [I]t

["poziom zarzadzania! rpoziom zarzadzaniaj poziom zarzadzania!
j obiektem obiektem 1 obiektem
| poziom kierowania j poziom klarowania 1 ' poziom klarowania~~j
j produkcja 1 produkecja | i produkojaj[
-
1 poziom procesu 1poziom prO(J:esu J" pozSom pi~oesul 1
. A SN - - 1
[wytwarzania [*wytwarzani ﬁ_W_y_tWiEni'la_ Cu ]
ukitad ukitad wielopoziomowy
centralny modularny uktad hierarchi-
czny

a ) Uklad centralny

Uktad centralny sktada sie z jednego lub kilku komputeréw centralnyoh potgczonych bezposrednio
z urzadzeniami peryferyjnymi i rza posrednictwem odpowiedniego interface’u, z czujnikami i regu-
latorami, zwanymi dalej urzadzeniami koncowymi.

komputer gtowny

poziom 1,11,111
lub oentrum obliczeniowe

/ \ urzadzenia
kornoowe

Rys, 1. Struktura ukfadu centralnego

Uktad centralny realizuje zadania na wszystkich poziomach. Realizujgc zadania poziomu pierwsze-
go komputer jest wykorzystywany w sposoh mato efektywny. Okres opracowania i wdrozenia takiego
systemu jest bardzo diugi /5 - 10 lat/. Wtym czasie nastepujg tak powazne zmiany w sprzecie
komputerowym, ze system z ohwilg ukonozenia bywa przestarzaty. Zwrot naktadéw nastepuje bardzo
p6zno, poniewaz system przynosi korzy$oi dopiero wtedy, gdy jest catkowicie gotowy.
Zapewnienie odpowiedniej niezawodnos$ci systemu centralnego jest bardzo trudne 1 kosztowne.

Zaleta systemu centralnego jest mozliwo$¢ jego realizaoji wdwozas, gdy zakiad dysponuje juz
komputerem lub istnieje w zaktadzie centrum obliczeniowe.

b) Uktad modularny
Rozwigzanie pos$rednie miedzy ukladem oentralnym i wielopoziomowym ukiadem hierarchioznym stano-
wi uktad modularny.



poziom |
poziom 11,111
urzagdzenia
modut koncowe
Rys. 2. Struktura ukitadu modularnego
Poziom produkcji i procesu dzielony jest na kilka pionéw, tzw. modutéw. Zaletg takiego ukiadu

jest mozliwo$¢ jego rozbudowy przez dodawanie modutdow. Natomiast wadg jest czuto$¢ na zakiéce-
nia. Kazdy modut kieruje i steruje fragmentem procesu produkcyjnego. Ewentualny bigd ma wplyw
na cato$¢ produkcji. Podniesienie niezawodnos$ci przez zdublowanie modutu jest bardzo kosztowne.

c) Wielopoziomowy uktad hierarchiczny

Uktadem, ktérego znaczenie wzrosto wraz z rozwojem systeméw mikroprocesorowych jest wielopozio-
mowy uktad hierarchiczny.

poziom |

poziom 11

poziom 111

urzadzenie
koncowe

Rys. 3. Struktura wielopoziomowego ukiadu hierarchicznego

Podsystemy specjalizowane tego uktadu sterujg autonomicznymi cze$ciami procesu wytwarzania.
Zaleta takiego ukladu jest specjalizacja na najnizszym poziomie i mozliwo$¢ pionowej oraz pozio-
mej rozbudowy.

Z og6lnego punktu widzenia wymienione koncepcje mozna traktowaé jako szczeg6lne przypadki sy-
stemu hierarchicznego, w ktéorym nie rozr6znia sie sterowania i przetwarzania informacji.
W uktadzie centralnym bowiem struktura hierarchiczna zawarta jest w oprogramowaniu systemu.
Powoduje to wysokag ztozono$¢ oprogramowania, miedzy innymi systemu przerwan. Projektowanie OSKA
sprowadza sie wiec do syntezy systemu hierarchicznego np.: do ustalenia liozby pozioméw, dekom-
pozycji zadan, okres$lenia zasad wspotpracy pionowej i poziomej (wspdipraca czynna lub bierna).



Yiymaga to kompatybilnosci sprzetu w gére i wdot - w przeciwnym wypadku zachodzi konieczno$¢
budowy adapteréw lub emulatorow flo przesytania zaréwno danych jak i programéw. Nalezy réw-

niez uwzgledni¢ wymagania dotyczace komunikacji miedzy elementami wchodzgcymi w sktad OSKA
(rys. 4).

cztowiek ---—-—---emmm-- oztowiek

Rys. 4'Podziat komunikacji w OSKA

Powyzsze uwagi sg zgodne z tendencjami wystepujacymi w ofertaoh firm i wliteraturze.
Asortyment sprzetu komputerowego i automatyki ulega zmianom jakos$ciowym i iloSciowym. Oferowana
sg systemy do sprzegania z prooesem (CAMAC), systemy mikroprocesorowo do sterowania procesami
(HONKYWELL TDS 2000), specjalistyczne ukitady, jak system wejsoia/wyjsoia (BUHR-BROWN), kompute-
rowe systemy hierarchiczne (IBM COMATS, SIEMENS 700). Systemy te sg rozbudowywalne i kompatybi-
Ine z rozpowszechnianym na rynku sprzetem. Konoepoje systemdéw OSKA muszg by¢ za$ dostatecznie
0g6lne, aby pojawienie sie nowyoh $rodkéw technicznych i teoretyoznych nie spowodowatlo ich de-
zaktualizaciji,

3, METODYKA REALIZACII | FORMY ORGANIZACYJNE

Tworzenie obiektowych systemdw komputerowej automatyzaoji wymaga rozwigzania zasadniczej
sprzecznoéci. Z jednej strony najwieksze korzys$oi przynosi kompletny system - jego realizacja
wymaga jednak duzego nakitadu czasu i $rodkéw.

Z praktycznego punktu widzenia, celowe jest zatem opraoowanie, realizacja i eksploatacja
fragmentéw systemu. Takie postepowanie umozliwia stosunkowo szybkie uzyskanie korzysci.
Yiymaga ono jednak rozpatrywania systemu sterowania i systemu informatycznego jako catosci i uw-
zglednienia koniecznos$ci wspdtpracy z innymi systemami w przysztosci.

Przedstawiony punkt widzenia traktuje wiec powstajgce systemy jako elementy rozwijajgoego
sie systemu hierarohioznogo. Tampo rozwoju dyktujg potrzeby, mozliwosci naukowe, techniczne,
ekonomiczne i ludzie.

Przy realizacji OSKA mozna rozrézni¢ dwa krancowe punkty wyjscia. Pierwszy - stanowi aktual-
jiy stan obiektu. Z jego analizy wynikaja zadania dla OSKA. Nastepnie okreslany jest sprzet pot-
rzebny do realisaoji postawionych zadah. Takie podejSoie nie jest optymalne, poniewaz zachowana
jest struktura obiektu i wymaga empirycznego zbierania danyoh o obiekoie. Druga droga wychodzi
od koncepcji systemu, oo znacznie upraszcza opi3 stanu obiektu. Potrzebna jest tylko informacja
z punktu widzenia koncepoji systemu. Poniewaz cato$¢ jest podporzadkowana koncepcji systemu,
jej wybor musi byé staranny i oparty na przewidywanych na ok. 5 lat naprzéd tendencjach i prog-
nostycznych badaniach teoretycznych i $ymulaoyjnych [16] .

Efektywne, realizacja OSKA wymaga stworzenia odpowiednich form organizacyjnych. Zakres ustug
firm specjalizujagcych sie w OSKA obejmuje sas.yozajt
 konsultacje,
e projekt systemu,
9 oprogramowanie,
* instalacje,
e uruchomienie.



Niezaleznie od rodzaju zadania stata jest struktura zespotéw, w sktad krérych wchodza:
» kierownik projektu,

« projektanci systemu,

e eksperci techniczni,

e programisci,

 specjalisci od zagadnien wystepujacych na danym poziomie.

kwe3tia doboru zespotu jest bardzo istotna. Jak wykazalo doswiadczenie, optymalnym rozwigza-
niem jest stworzenie, pod kierownictwem przedstawiciela osrodka specjalizujgcego sie w automa-
tyzacji obiektowej, zespotu skiadajgcego sie'zaré6wno z pracownikéw firm wyspacéjalizowanych
(projektanci systemu, eksperci techniozni, programisci) jak i przedstawicieli uzytkownika (spe-
cjalisci od zagadnien wystepujacych na danym poziomie)[11] .

Zaletg takiego zespotu jest wzajemna wspéipraca i kontrola, zmniejszajgca prawdopodobienstwo
btednych koncepcji i rozwigzan. Istotne jest aby zespdét mial wiedze i doswiadczenie zdobyte
przy innych projektach.

Za zleceniem wykonania oprogramowania przez wyspecjalizowany os$rodek przejawia znajomos$¢ is~
tniejgoych programéw i jezykdw programowania zorientowanych problemowo, doswiadczenie, szybkos¢,
zapewniajaca dotrzymanie terminéw, i kontakty ze specjalistami. Takie rozwigzanie pro-
wadzi jednak do trudnos$ci przy wprowadzaniu zmian w oprogramowaniu w przysztosoi. Wykonanie op-
rogramowania we wlasnym zakresie wymaga doswiadozonych programistow.

Warunkiem sprawnego dziatania zespotu jest uprzednie ustalenie zakresu kompetoncji i odpo-
wiedzialnosci. Ogdlnie biorac, kierownictwo projektu przejmuje odpowiedzialno$¢ za strone orga-
nizacyjna i wykonanie oprogramowania, wtgcznie z uruchomieniem. Pozostate zadania znajdujg sie
w gostii uzytkownika.

Wposzczegb6lnych fazach projektu skiad zespotu ulega zmianie. Doswiadczenia o$rodkéw spe-
cjalizujgcych sie w opracowywaniu OSKA wykazujg nastepujacg proporcje pod wzgledem ozasu i
sktadu zespotu przy obiektowej automatyzacji w skali wydziatu:

faza naktad ozasu sktad zespotu /osoby/
projektu MNatal firma speoj.  od uzytkownika
okre$lenie zadania 0,5 20 3
projekt techniczny
oprogramowanie 1-15
realizacja 0,5 15 40
eksploataoja 1 5

Obszerne omoéwienie zagadnien dotyczacych metodyki i organizacji wprowadzania OSKA zawieraja
prace [~] , [11].
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Ins fc;;tut Maszyn Matematycznych

UKEADY POMIAROWO-KONTROLNE OSKA

1. Uwagi ogb6lne

Zagadnienia pomiaréow i kontroli nalezg do kluczowych, probleméw wystepujacych przy tworzeniu
obiektowych systeméw komputerowej automatyzacji. Dane pomiarowe i kontrolne sg wykorzystywane we
wszystkich podsystemach OSKA - od bezpos$redniego sterowania procesem wytwarzania az po technicz-
ne przygotowanie produkcji. Tworzone sg tez specjalne podsystemy przeznaczone wylgcznie do tego
celu: sterowania urzgdzeniami pomiarowo-kontrolnymi oraz zbierania i przetwarzania wynikéw po-
miaru. V<raz ze wzrostem ztozonosci produkcji rosnie rola tych podsystemoéw, zwtaszcza w produkcji
wieloetapowej, gdzie wczesne wykrycie uszkodzenia zapobiega kosztownej obrdbce niesprawnego pod-
zespotu. Jak podaje Tymowski [1] w produkcji masowej operacje kontroli stanowig ok. 40% ogdlnej
liczby operacji. Whniektérych przypadkach czas kontroli jest wielokrotnie diuzszy od czasu obrob-
ki, np. przy wykonywaniu gwintéw czas kontroli wynosi ok. JO s, a czas obrobki 1,5 + 2 s. =

Z tego tez powodu w wiekszosci ztozonych proceséw produkcyjnych niezbedna jest automatyzacja
czynnosci pomiarowo-kontrolnych. Przy duzej rozmaito$oi badanych parametréw i wielu stanowiskach
obrébczych automatyzaoja pocigga za sobg konieczno$¢ stosowania maszyny cyfrowej. Tylko wéwczas
bowiem mozliwa jest jednoczesna realizacja wszystkich zadan podsystemu pomiarowo-kontrolnego, do
ktorych naleza: /

e pomiar liczby -wykonywanych elementéw,

e pomiar i kontrola jako$ci wykonywanych elementdw,

e pomiar ilo$ci wyrobow finalnych,

e kontrola jakos$ci wyrobéw finalnych,

e pomiar zuzycia surowcow,

e kontrola pracy urzadzen wykonawczych,

« kontrola pracy personelu obstugujacego,

e pomiar i kontrola zewnetrznych parametréw warunkujacych prawidlowy przebieg procesu technolo-
gicznego.

Uzycie maszyny oyfrowej do sterowania kompleksem czynnos$ci pomiarowo-kontrolnych jest zgodne
takze z opracowaniami teoretycznymi uznajacymi jednorodny charakter tych wszystkich czynnosci.
Zgodnie z pracg [ 2] "kontrola jakos$ci, diagnostyka i pomiary moga by¢ traktowane jako sprawdze-
nie mieszczenia sie wewnatrz ograniczen, w tym ograniczen finansowych". Gdy zbudujemy ogdlny mo-
del procesu, to ograniozenia beda w nim naktadane na zmienne wejsciowe: jako$¢é surowcow, -potoze-
nia zawordw, warunki atmosferyczne, badz na zmienne wyjsciowe modelu: natezenia przeptywow, tem-
peratury, wskazniki zdatnoscl itp. Na modelu procesu technologicznego rozstrzyga sie, ktére
zmienne i w jakich odstepach czasu nalezy kontrolowa¢, a takze jak wykorzysta¢ wyniki pomiarow.
Uwzglednia sie tu takze trudnos$ci wynikajace z zaktdécen i opéznien czasowych pomiaru.

Przyjecie ogb6lnego modelu procesu umozliwia takze wypetnienie zadan kontrolnych na szczeblu
zarzadzania, Do tego typu zadan, postulowanych przez Goscinskiego [ 3], naleza: kontrola jakosci
po kazdym etapie procesu produkcyjnego, kontrola przyje¢, kontrola nowych uruchomien, kontrola
zaopatrzenia produkcji w narzedzia, urzadzenia i maszyny, kontrola realizacji zamoéwien odbior-
cow, realizacji planéw produkcyjnych i czasu praoy.

2. Urzadzenia pomiarowo-kontrolne

Wybor metody i sprzetu pomiarowo-kontrolnego warunkowany jest przez sposob, w jaki maja zo-
sta¢ wykorzystane dane pomiarowe. Okre$lenie celéw pomiaréw i kontroli pozwala na odpowiedZz na
pytanie: ktére zmienne powinny by¢ kontrolowane oraz ktére z wybranych zmiennych musza podlegac
kontroli ozynnej, a ktére wystarczy podda¢ kontroli biernej (bez bezposSredniego va>ywu wyniku
kontroli na proces wytwarzania).
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Znajomos$¢ celéw pomiaréw i kontroli umozliwia réwniez okres$lenie wymaganej doktadnosci pomia-
ru. Jak podano w praoy [2], maszyna oyfrowa stwarza wyzsze wymagania doktadnos$ci pomiaréw niz
wymagania stawiane zazwyczaj konwencjonalnemu oprzyrzadowaniu prooeséw. Wymagania te jednak nie
muszg dotyczy¢ wszystkich punktdw pomiarowych. Istniejga pewne pomiary, gdzie duza doktadnosc
jest zupetnie zbyteczna, a instalowanie dla nloh precyzyjnych przyrzadéw bytoby nieuzasadniong
rozrzutnos$cig. Ocena z-6znego rodzaju btedéw ukladu pomiarowego (btedy systematyczne, przypadkowe
i grube) jest podstawag do opracowania procedur korekoyjnych dla maszyny cyfrowej, lub co najmniej
programéw kompensacji btedow systematycznych. Dla wiekszos$ci przypadkéw mozna przyja¢ za Tymow-
skim [i], ze stosunek biedu granioznego g urzadzenia pomiarowego do tolerancji T sprawdzone-
go parametru powinien wynosi¢ | , @ przy sortowaniu na n grup § < TO~-7n *

w wielu prooesach wytwoérczych w przemysle maszynowym od wyrobéw bardziej wymaga sie powtarzal-
noéci niz doktadnos$ci. Warto$¢ bezwzgledna wielko$ci mierzonej moze mie¢ bowiem mniejsze znacze-
nie niz zgodno$¢ pomiaréw. Wowczas nalezy przeprowadzi¢ analize dynamiczng uczestniczacych w pro-
cesie pomiarowym urzadzen taka, jak np. wykonana w pracy [A-]. Zazwyczaj czas prébkowania ograni-
ozony jest przez czas dziatania ukladéw przetwarzania wstepnego sygnatu pomiarowego, ktédry szacu-
jemy ze wzoru:

k=1
tprzetw S A AL
gdzie: tDrzotw ~ czas ukiladu przetwarzania wstepnego,
o - czas cyklu pomiarowego,
n - liczba stanowisk pomiarowyob,
k - liozba blokéw urzadzenia centralnej rejestracji danych,
[ - cza3 przejsScia sygnatu przez blok i.

Urzadzenia pomiarowe dzielg sie na:
 elektryczne,
* mechaniczne,
e pnoumatyczne.

Elektryczne urzadzenia pomiarowe sg stosowane gtdwnie do kontroli parametréow elektrycznych,
takich jak: napieoia state i zmienne, oporno$é, ozestottiwos$é, liczba impulséw. Moga by¢ tez
stosowane do kontroli parametréow nieelektrycznych: temperatury, czasu, cis$nienia, predkosci ob-
rotowej itp. Elektryczne urzadzenia pomiarowe mozna pod wzgledem zasady dziatania podzieli¢ na
kontaktowe, indukoyjne, opornosciowe i fotoelektryczne.

Moohaniozne urzgdzenia pomiarowo-kontrolne stosowane sg zwykle do sprawdzania wymiaréw, wagi,
zliczania i sortowania produkcji. Urzadzenia te wykorzystujg przede wszystkim ciezar kontrolowa-
nego przedmiotu lub stawiaty przez niego opo6r. Dziatanie pneumatycznych urzgadzen pomiaroyyoh
oparte jest na zaleznos$ci miedzy natezeniem przeptywu powietrza, a wielko$cig otworu wyplywu.
Stosuje sie je zazwyczaj do pomiaru w warunkaoh specjalnych (np. zagrozenie wybuchem).

Urzadzenia pomiarowo-kontrolne dajg zwykle sygnat analogowy, ktéry przetwarzany jest przez
uktad przetwornikéw analogowo-oyfrowych. Wwiekszos$ci systemoéw stosowane sg juz przetworniki
elektroniczne w miejsce rozpowszechnionych do niedawna przetwornikéw elektromechanicznych. Prze-
tworniki elektroniczne oparte sa na réznych metodach pomiarowych, np. kompensacyjnej, napiecio-
wo-ozasowej, catkujacej, czy czestotliwoSciowej.

Wwiekszos$oi rozwigzan systemdéw pomiarowo-kontrolnych role przetwornika a/o moze spetniac
uniwersalny woltomierz cyfrowy. Ze wzgledu na odporno$¢ na zaktdcenia stosuje sie woltomierze
catkujace (np. w metodzie "podwojnego catkowania™ dopuszczalna warto$¢ zakidcen moze nawet
przekraoza¢ warto$¢ napiecia mierzonego). Przeglad przetwornikdw a/o wraz z oceng ich parame-
trow uzytkowyoh dokonany zostat w pracy [a].



3» Testery

Wyjatkowo przydatng dla OSKA grupa urzadzen pomiarowo-kontrolnych sg testery, czyli zestawy
do generowania sygnatdw sprawdzajacych badany uktad, do odbierania odpowiedzi' uktadu na te syg-
naty oraz poréwnywania odpowiedzi z zadanymi wzorcami. Sekwencja sygnatéw wyjsciowych moze by¢
w testorzo przeprogramowywana dynamicznie, w zalezno$ci od odpowiedzi. Tester moze wspdipraco-
waé¢ z minikomputerem dostarczajgo mu aktualnych wynikéw kontroli i odbierajgc polecenia na temat
modyfikacji sygnatéw testowych. W ten sposéb badane by¢ moga nawet bardzo ztozone struktury cy-
frowe z peing diagnostykg uszkodzonych elementéw lub ich fragmentow.

7/ poréwnaniu z tradycyjnymi urzgdzeniami kontrolno-pomiarowymi testery pozwalajg na znaczne
zmniejszenie czasu badania wyrobow i zwiekszanie doktadnos$ci tego badania. Umozliwiaja jedno-
czesny pomiar kilku parametréw, co.utatwia globalng ocene stanu wyrobu, Dzieki odpowiedniemu
oprogramowaniu, dysponujg duza rozmaitoscig sygnatdw testujacych i sg uzyteczne w szerokim za-
kresie zastosowan. Sg to jednak urzadzenia kosztowne i wymagajgce stworzenia odrebnego soft-
ware u (jezyki specyfikacji testow i programy do automatycznego generowania testéw). Jak podano
w pracy [5] koszt testowania ukitadu scalonego wynosi 10-20 z#t.

Testowanie nabiera szczegdlnego znaczenia przy masowej produkcji ztozonych wyrobéw (np. pa-
kiet/ do wurzadzen cyfrowych w przemysle elektronicznym), zwlaszcza na etapach kontroli wstep-
nej i miedzyoperaoyjnej, gdzie nie mozna sobie pozwoli¢ na kontrole statyczng i trzeba bada¢
100% elomentéw. Pod wzgledem rodzaju testow testery mozemy podzieli¢ na:

e parametryczne - przeznaczone do pomiaréw wartosci okreslonych wielkosci fizycznych (np. na-
piecia, natezenia, czestotliwos$ci, rezystancji),
« funkcjonalne - przeznaczone do sprawdzania poprawnej pracy wyrobu i ewentualnego okreslenia
uszkodzonego elementu.
Typowy schemat blokowy testera przedstawiony jest na rys. 1.
MINIKOMPUTER LUB OPERATOR

Rys. 1

Produkcja testeréw zajmujg sie znane rirmy komputerowe (IBM, ICL) oraz wyspecjalizowane w wy-
twarzaniu sprzetu pomiarowo-kontrolnego (Hewlett-Packard, Rohde und Schwarz, Mombraln, oygnetics).
Ostatnim opracowaniem firmy Hewlett-Packard sg np. automatyczne systemy testujaca serii 95U0 [6].
0 przeznaczeniu og6lnym, ktérych schemat blokowy przedstawia rys. 2.



Rys. 2

Przykladem polskiego rozwigzania w tej dziedzinie jest modulowy system testujgcy tfcsT— produ-
kowany przez ZMIUT Unitra-Unima, ktéry umozliwia automatyczny pomiar i klasyfikacje wyrobow
(np. mikrouktadéw, pakietéw cyfrowych, zespotow RTV itp.) oraz dokumentowanie wynikéw pomiaréw;
W sktad systemu wchodzas bloki pomiarowe (programowane zasilacze napieciowe i napieclowo-prado-
wa, zrddia referencji, zasilacze sterowane, woltomierz napiecia statego, komutator, blok badan
funkcjonalnych i inno), bloki sterujace praoe zestawu (czytnik tasmy perforowanej, klawiatura,
pamie¢ systemowa i kontroler), bloki wejsola i wyjscia (czytnik tasmy perforowanej, klawiatura
uniwersalna, pamie¢ kasetowa, drukarka znakowo-mozaikowa i perforator tasmy) .

4. Uklady posredniczace

Wnajprostszych systemach pomiarowo-kontrolnych sterowanie przeptywem danych dokonywane jest
za pomocg komutatora. Komutator umozliwia potgczenie ze zwykle 10 ~ 100 kanalami wejSciowymi z
szybkos$cig 1 i- 20 przetgczen na sekunde. Przeszukiwanie kanatdow odbywa sie najczes$ciej w sposéb
cykliczny, z mozliwoscig wybierania recznego lub programowanego. W komutatorach stosowane sg na
0g6t elektromechaniczne elementy przetgczajgce takie, jaks wybieraki, przekazniki stykowe, prze-
kazniki rteciowe i hermetyczne. Szczegdlnie te ostatnie, nazywane inaczej kontaktronami, majg
szeroki zakres pracy (suche - do przetaczania sygnatow w granicach od 100 mv do 220 V, a zwilzo-
ne rtecig - dla sygnatow mniejszych od 100 mV), duzg czestotliwos$¢ przetaczania (do 200 Hz) 1
duzag liczbe prawidtlowych zadziatan (5 . 10"). Kontaktrony moga by¢ wybierane matrycowo, co umoz-
liwia szybki wybor dowolnej sekwencji przetgczania. Budowa najnowszych urzadzen komutacyjnych
oparta jest na pdiprzewodnikowych uktadaoh mniej niezawodnych niz urzadzenia elektromechaniczne.

Whbardziej ztozonych systemach pomiarowo-kontrolnych konieczne jest stworzenie specjalnego
uktadu posredniczagcego w wymianie danych miedzy komputerom, a wspdétpracujacymi z nim urzadzenia-
mi wejsciowymi i ‘wyjsciowymi. Uktad taki obejmuje oprogramowanie i sprzet zapewniajgcy transmi-
sje danych (tacznie z organizacjg przerwan i priorytetow) oraz umozliwia: dopasowanie pozioméw
sygnatéw, separacje obwodéw elektrycznych komputera i filtracje zaktécen. Wymagania te sg na
0g6t speiniane przez standardowe interface dostarczane przez producentéw maszyn cyfrowych. Wysu-
wanie dodatkowych zgdan dotyczacych ukiadéw posredniczacych pocigga za sobg konieczno$¢ konstru-
owania wtasnego interface”u. Wwielu przypadkach jest to rozwigzanie bardziej funkcjonalne i tan-
sze od urzadzen standardowych.
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Osobng Krupe urzadzen posredniczgcych standéwlg kanaly uniwersalne zapewniajace potgczenie do-
wolnych urzadzen z dowolnym komputerem. Sposréd wielu tego typu rozwigzan (np. kanatw: NAL,
SIAL, SLAC, CEBN, KENT, LAMPF) na szczeg06lng uwage zastuguje system o znormalizowanych magistra-
lach, okresSlonych sprzetowych blokach sterujgoych i okreslonym jezyku opisujagcym operacje na ma-
gistrali - nazwanym CAVIAC (Computer Aided Measuremonts and Control) . Jego schemat blokowy przed-
stawiony jest na rys. 3.

Rys. 3

Elementem podstawowym kanatu CAMAC jest 19-calowa kaseta autonomiczna-stacja konwersacyjna
miedzy komputerem a procesem. Wkazdej kaseoie znajduje sie zestaw rejestrow wejscia/wyjscia
oraz uktad sterowania umozliwiajgcy potgczenie z 23 urzadzeniami zewnetrznymi“ Kanatl obejmuje
takze dwa zestawy szyn. Pierwszy jest rownolegtg lub szeregowg magistralg przesytania danych,
drugi zestawem szyn o statej diugosci wilgczonych miedzy uktad sterowania a ukiady wejscia/wyjs-
cia w kasecie. CAVAC umozliwia zaréwno przesytanie programowania danych, jak i przesytanie z bez-
posrednim dostepem do pamieci (DMA). Kanat CAMAC jest szeroko stosowany w wielu systomacb pomia-
rowo-kontrolnych réznych firm, jost réwniez produkowany i uzytkowany w Polsce.

W naszym kraju powstaty réwniez wilasne rozwigzania kanatdw posredniczacych. Ich przykiadem
jest skonstruowany w IMM interfaoe DDL .skonstruowany dla minikomputera MOMK 8b zastosowanego
do sterowania wytwdrnig polipropylenu w Plocku. Zapewnia on obustronna przesytanie 300 sygnatow
cyfrowych z probkowaniem co 0,2 s.

5. Maszyna cyfrowg w systemie pomiarowo-kontrolnym

Maszyny cyfrowe w systemach pomiarowo-kontrolnych pracujana ogo6t wczasie rzeczywistym, ma-
jac narzucone specjalne wymagania na system przerwan i niezawodno$¢ dziatania. Wwiekszosci sys-
teméw, ze wzgledu na szybko$¢ dziatania i pojemno$¢ pamieci wystarczajgce jest uzycie minikompu-
tera odpowiedzialnego za:

» okresowg rejestracje (wydruk) wszystkich mierzonych parametréw,

e rejestracje niektérych parametrow poza kolejnos$cia (programowo lub na zgdanie operatora),
e kontrole i sygnalizacje przekroczenia przez dany parametr dopuszczalnegozakresu,

e« sygnalizacje mozliwo$ci wystepowania stanu awaryjnego,

« wyliczanie na biezgco oporaoyjnych wskaznikéw syntetycznych.

W systemach, w ktérych minikomputer wspoétpracuje z automatami testujgcymi stosuje sie zwykle
wspo6lng szyne pozwalajgcg na wymiane informaoji miedzy wszystkimi hlokami zestawu. Przyklad ta-
kiej szyny zalecanej jako standard IEC (International Electrotechnical Committee) przedstawia

rys. a.



Rys. 4

Taki spos6b organizacji przeptywu danych zastosowany zostat m.in. w systemach pomlarowo-kon-
rrolnyoh produkowanych przez firme Rohde und Sohwarz [8]. System ATS-D (Automatishas Test sys-
tem) tej firmy wykorzystuje minikomputer PDP-11 i stuzy do wykonywania testéw funkcjonalnych wy-
robow elektronicznych z predkoscig 1000 testéw/s. Ma on wiasny system operacyjny i jest progra-

mowany w jezyku SESAM I1.
Identyczng szyne przesytania danych stosuje w swym szynach w minikomputerowych systemach po-
miarowo-kontrolnych serii 9600 i 9700 firma Hewlett-Packard [6]. Schemat blokowy systemu

HP 9700 - rys. 5.

PULPIT OPERATORA
TASMA DZIURKOWANA

TASMA MAGNETYCZNA KOVPUTER MONITOR EKRANOM
DYSKI HP 3000
KARTY
KONTROLA TESTOWANIE U - KONTROLA
WEJISCIOWA DZEN TECHNICZNY( TECHNICZNA
HP 2100 HP 2100 HP 2100
TESTERY Stacja wypro-
elementow o & -~ wadzania da-
biernych iz ) nych
EDYCJA KART MONTAZ PRODUKCIA UKEA-
MAGNETYCZNYCH KALKULATOROW DOV HYBRYDOWYCH
HP 2100 HP 2100 HP 2100
Automat ; Staoja wypro- Automaty
zﬁgfgmaﬁﬁrf testuth):/e Zgrzewarki wadzania danyoh  testujgce

Rys- 5
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System ten jest oparty na matej maszynie cyfrowej HP3000 i sze$ciu podsystemach minikomputerowych
obstugiwanych przez maszyny HP2100.

Z polskich rozwigzahn tego typu wymieni¢ nalezy system modutowy automatyki (j¢MA) produkowany we

W ootawiu, umozliwiajgcy spetnienie zadan centralnej rejestracji danych przy uzyciu komputera

ODRA 1325.
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URZADZENIA STERUJACE | INFORMACYJINE
OBIEKTOWYCH SYSTEMOW KOMPUTEROWE] AUTOMATYZACII

Klasyfikacje sprzetu moina przeprowadzi¢ na podstawie sohematu (rys. 1), ktory prezentuje
wystepujace w OSKAPM przeptywy sygnatdw.

Rys. 1. Podziat komunikacji

Takie ujecie pozwala na podziat sprzetu w zalezno$oi od specyfiki komunikacji miedzy poszcze-
g6lnymi elementami i poziomami. Omodwione zostang urzadzenia do komunikacji! proces-komputer,
cztowiek-proces, cztowiek-komputer oraz cztowiek-cztowiek.

A. Komunikacja cztowiek-proces

Powszechnie stosowanym urzgdzeniem do komunikaoji miedzy oztowiekiem i procesem jest pulpit
operatora procesu. Umozliwia on operatorowi $ledzenie catos$ci procesu (co jest szczegOlnie is-
totne w sytuaojaoh awaryjnyoh ),wykonywanie okre$lonyoh pomiaréw, ingerowanie w proces sterowania
poprzez przejsoie na catkowite lub czeSoiowe sterowanie reczne. Do komunikaoji z oztowiekiem
stuzg sygnaly wizualne i akustyczne, zaréwno analogowe jak i cyfrowe.

Urzadzenia przekazujace informacje oztowiekowi moina podzieli¢ na rejestratory, mierniki i
sygnulizatory. rejestratory utrwalajg dane o procesie, mierniki informujg o jego aktualnym sta-
nie, a sygnalizatory maja gtéwne zadanie kontrolne i ostrzegawcze.

B. Komunikacja cztowiek-cztowiek
“ieodzownym sktadnikiem OSKa/PM jest rowniez komunikaoja na odcinku cztowiek-cztowiek,
Do Jej realizacji moze stuzyé sprzet stosowany w innych strukturach organizacyjnych.

C. Komunikacja proces-komputer
Cl. i rzezenie od strony komputera

Komunikaoja pomiedzy prooesem i komputerem nabiera istotnego znaczenia w OSKAPM i nie powin-
na by¢é omawiana w oderwaniu od sprzetu, ktéry jest dostepny lub bedzie dostepny w najblizszej
przysztosci na rynku krajowym.

V pracach projektowych nad OSKAPM mozliwe jest wykorzystanie nastepujacego sprzetu kompute-
rowego :
a) systemu MERA 500,
b) systomu MERA 400,
c) minikomputoréw Jednolitego Systemu (SM-1, SM-3),
d) systomu NUCON 400,
e) komputeréw z typoszeregu RIAD I,
f) komputeréw z typoszeregu RIAD 11,
g) komputerow z serii ODRA 1500.
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Z reguty urzadzenia sterujgce procesem dotgczono sg do tzw. kanalu automatyki komputera.
Ze wszystkich kanatow ww komputeréw omdwione bedg zatem tylko kanaty automatyki poszczegdlnych

komputerdw, ktére oproécz normalnych funkcji interface'u moga spetnia¢ znacznie szerszo zadania
w OSKA/PM.

ae System MERA 300

Do chwili ohecnej nie wdrozono kanalu automatyki ani tez zestawu automatyki, ktory umozliwit-
by sprzegniecie procesu z minikomputerem MOMK 8b (wchodzacym w skiad systemu MERA 300).
W kraju opracowano zaledwie kilka system6éw minikomputerowych do sterowania procesem opartych na
tym minikomputerze. Kazdy z opracowanych systemow skitada sie z unikalnyoh urzadzehn do sprzegania
minikomputera z procesem,.przewaznie w kanale znakowym (programowanym).Opracowane urzgdzenia do

sprzegania nie sg uniwersalne, a wiec nie mozna ich bezposrednio wykorzysta¢ w pracach projekto-
wych nad OSKA/PM.

Wkraju opracowano zestaw urzadzen sprzegajgcych dowolny komputer cyfrowy ze sterowanym lub
kontroloz/anym obiektem. Zestaw tych urzadzen zwany podsystemem INTELDIGIT Pl wchodzi w skiad Krar
Jowego Systemu Automatyki i Pomiarow POLMATIK. Warunkiem wykorzystania sprzetu Pl jest wyspecja-
lizowane oprogramowanie systemowe i uzytkowe.

Zaprojektowano oprogramowanie systemowej ktére dotyozy implementacji .na minikomputer MOMK 8b
wchodzacy w sktad zestawu MERA 300 + pamie¢ dyskowa MERA 9*1-25 + ozytnik tasmy dziurkowanej
CT-1001 + dziurkarka tasmy DT-105 + drukarka mozaikowa DZM-180 z klawiaturg. Dopuszcza sie uzy-

wanie pamieci kasetowej PK-1. Minikomputer jest zaopatrzony w blok przerwan zewnetrznych w wyko-
naniu standardowym.

W sktad zaprojektowanego oprogramowania systemowego wchodzat

a) dyrygent SV, ¢) programy testujace TPI,
b) system operacyjny PSOT, d) programy pomochicze.
Ad a)

Dyrygent 3V jest programem nadrzednym, ktéry zapewnia nadzor nad wszystkimi programami, w tym
rowniez nad systemem operacyjnym.

Ad b)

System operacyjny PSOT przeznaozony jest do zarzadzania programami realizujg.oyml zadania na
zestawie Pl z minikomputerem.

Ad c)

Programy testujgce TPl stuzg do sprawdzania poprawnosci pracy zestawu urzadzen Pl (w tym nie

tylko catej szafy, a takze kazdego pakietu). Stuzg ong ponadto do uruchamiania zestawu jak i wyk-
rywania uszkodzen.

Obecnie omowiony bedzie zestaw Pl urzgadzen zwany IKTEIDIGIT PI, ktdry umozliwia przytgczenie
urzadzen obiektowych do kanatu arytmometru KAR w minikomputerach serii MERA-300. Zestaw urzadzen
Pl miesci sie wszafie, ktora moze pomiesci¢ do 256 adresowanych pakietéw, tj. do 16 kaset gru-
pujacych do 16 pakietdw kazda, W podsystemie IHTELDIGIT Pl przewidziano nastepujgce pakiety:

1) pakiety 8-wejsciowe dla sygnatow cyfrowyoh 8) pakiet silnikéw skokowych,

statyozno przerywajacych, 9) pakiety 8-wyjsoiowe dla sygnatow dwusta-
2) pakiet 12-wejsciowy dla sygnatow cyfrowych nowych,

statycznych, 10) pakiet sterujacy jarzeniowym wskaznikiem
3) pakiet obstugujacy 8 nadajnikow informacji cyfrowym,

cyfrowej, 11) pakiet nadajnika szeregowego,
4) pakiet odbiornika szeregowego, 12) pakiet zegara,
5) pakiet przetwornikéw analogowo-cyfrowych, 13)pakiet wejsciowy dla sygnatéw impulsowych,
6) pakiety komutatoréw stykowych, 14) blok sprzegajacy,
7) pakiet 16-wyjsoiowy dla sygnatow dwusta- 15)pulpit operatora procesu technologicznego,

nowych,
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Opracowuno w PIAP [1] wyspecjalizowane oprogramowanie systemowe i uzytkowe do obstugi pod-
systemu INTELDIGIT Pl dla systemu minikomputerowego MERA 300, obstuguja maksymalnie 8 kaset mo-
gacych zgtosi¢ przerwanie, z racji zainstalowania w nich pakietéw z przerwaniami.

Oprogramowanie systomowe zestawu MERA 305 Pl jest'wykorzystywane w biezacyoh pracach badaw™
czych MERa-PIAP i u niektérych uzytkownikéw sprzetu INTELUIGIT PI.

Poa kontrolg SV i PSOT praoujg zautomatyzowane stanowiska pomiarowe w jednym z laboratoriow
badawczych, uktad centralnej rejestracji danych na obiukcie energetycznym oraz uktady pomiarowe
w halach maszyn technologicznych.

System minikomputerowy MERA 300 moze wspoOtpracowac z systemem CAMAG W lInstytucie Radioelek-
troniki Politechniki Warszawskiej opracowano zostaw urzadzeh umozliwiajgoy sprzeganie systemu
CAVC z kanatem arytmometru minikomputera MOMIK-8b. Opracowany zeBtaw jest wykorzystywany do celéw
badawczych oraz dydaktycznych. Z przytoczonych tu przyktadéw zastosowan oprogramowania systemowego
MERA 505 P11, podsystemu INTELDIGIT PI i‘innych wynika, Ze nie rozpoczeto jeszcze seryjnej pro-
dukcji systemow minikomputerowych MERA 300 do sterowania procesami, co'w sposéb zasadniczy hamu-
je postep prac nad automatyzaojg procesOw nie tylko w przemys$le maszynowym.

b. System MERA 400
System MERA 400 jest wyposazony w blok sprzezenia PI-MERA 400, ktéry jest adapterem tgczacym
magistrale systemu INTELDIGIT z interfaoe'm minikomputera.

Blok sprzezenia stanowi wraz z innymi blokami Pl tzw. kanat automatyki Pl minikomputera.

Minikomputer MERA 400, wraz z kanalem automatyki PI, przeznaczony jost do tworzenia systemoéw
cetralnoj rejestracji i sterowania pracujgcych w czasie rzeczywistym w uktadach otwartych i zam-
knietych.

System MERA 400 wyposazono ponadto w zestaw PI, ktéry umozliwia sprzezenie minikomputera z
jednej strony przez kanat PI, a z drugiej strony za pomocag przetwornikéw pomiarowych i elementéow
wykonawczych ze sterowanym obiektem. Zestaw Pl jest to zesp6t urzadzen, ktéry umozliwia automa-
tyzacje obiektdw réznyoh wielko$oi, od pojedynczych stanowisk az do duzych zaktaddéw, budowe reje-
stracji i sterowania z zastosowaniem minikomputerdw.

Do preferowanych zastosowanh urzadzen Pl nalezg:
» obstuga produkcyjnych stanowisk kontrolnych i sortujgcych,
m sterowanie procesem w systemie doradozym i sortujacym,
e centralna rejostracja i przetwarzanie danych,
e sterowanie cyfrowe maszyn i agregatéw produkcyjnych,
e automatyczne sterowanie sktadowaniem i magazynowaniem.

Poszczegdlne bloki zestawu Pl oraz sposob ich potaczenia z kanatem automatyki MERA 400 oraz
ze sterowanym obiektem pokazano na rys. 2.

MERA 400

kanat PI
(blok sprzqzenia)

-\ Sterownik x*
-1 kasety
Pakiet Pakiet
wejsciowy wyjéciowy
Obwaéd Obwod
dopasowujgcy dopasowujacy
ZESTAW PI
obiekt Przetwornik Element
pomiarowy wykonawczy

Rys. 2. Spos6b potaczenia zestawu Pl z kanatem PI-MERA 400 oraz z obiektem sterowania
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We Wroctawiu opraoowano zespét urzadzen, ktory umozliwit sprzegniecie minikomputera MERA 400
z systemom modutdw automatyki - SMA, co stwarza duze mozliwosci w zastosowaniach zaréwno tego
minikomputera jak i maszyn cyfrowych z serii ODRA 1300 do automatyzacji wielu procesow, i to nie
tylko w przemys$le maszynowym.

c- Minikomputery Jodnolitogo Systemu (3M-1, SM-3)

Niewiele jeszcze wiudomo o tych systomach. Na wystawie osiggnie¢ techniki radzieckiej w War-
szawie (1977 r. ) prezentowano minikomputer SM-1 (bedacy odpowiednikiem HP-2000 ) i minikomputer
SMH5 (bedacy odpowiednikiem minikomputera PDP-11 ). Systemy te maja takie rozwigzania architektu-
ry, ktére preferuja je do sterowania procesami, ze wzgledu na rozbudowane kanaly automatyki i
oprzyrzgdowanio do sprzegania ze sterowanym obiektem.

d. System NUCON 400

Z przewidzianych dla OSKA/PM systemow minikomputerowych w systemie NUOON 400 rozwigzano za-
gadnionie sprzetowego sprzegania ze sterowanym obiektem, minikomputeréw wchodzacych w sktad
systemu.

Syst&m NUCON 400 steruje bezpos$rednio pracg obrabiarki, a ponadto umozliwia dotaczenie syste-
mu do nadrzednego systemu DNC (Direct Numerical Control). Jest to system CNC.

Sposo6b podigczenia systemu NUCON 400 do procesu oraz systemu nadrzednego pokazano na rys. 3.

Rys. 3. Spos6b poditgczania systemu NUCON 400 do procesu i systemu nadrzednego DNC

e. Komputery z typoszeregu RIAD-I

Z catego typoszeregu RIAD-1 oméwiony bedzie tylko minikomputer R-10, ze wzgledu na to, ze
jest on przystosowany do sterowania procesami. Jest on wyposazony w urzgdzenie posredniczace
zwane "urzadzeniem przotgczeniowym dla real time"™, ktére umozliwia dotgczenie blokéw takich,
jak wejsé analogowych, wejs¢ cyfrowych, wyjs¢ cyfrowych oraz blokéw do sterowania regulatorami.
W zwigzku z tym minikomputer R-10 jest dostosowywany do przytgczenia duzej liczby, cyfrowych
urzadzen wejscia i wyjscia, konwerteré6w analogowo-cyfrowych i urzadzen sterowania regulatorami.
Sposob podiaczenia minikomputera do procesu pokazano na rys. 4. Minikomputer R—20 jest wyposa-
zony ponadto w pakiet programéw zwanych PROCESS, ktére moga by¢ stosowane zaréwno dla procesow

Rys. 4. Sposéb podigczenia minikomputera R-10 do procesu
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Za pomocag urzadzen takich, jak zegar dotaczony do szyny MINI BUS oraz uktadéw wojsé analogo-
wych i cyfrowych,a ponadto ukiladow wyjs¢ cyfrowych i ukladéw starowania regulatorami oraz pakie-
tu programoéw PROCESS mozliwo jest zbieraniet
e sygnatdw cyfrowych z wejs¢ logicznych, « sygnatéw impulsowych,
sygnatéw analogowych z konwertoréw a/o, e sygnatéow przerwan.

Zebrane dano z procesu’ mogg by¢é podane:
* linogryzacji;
« filtrowaniu cyfrowemu,
e sprawdzaniu z danymi zrédiowymi,
a nastepnie moga stuzy¢ do sterowania procesora za posrednictwom wysytanych przez komputer sygna-
téw do urzadzen i instrukcji dla operatora.

f. Komputery z typoszeregu RIAD 11

Ze wzgledu na ich obecng nieosiggalnos$¢ narynku krajowym oraz ze wzgledu naprowadzone w
dalszym ciagu praoe projektowa nad tym systemom nie bedg omdwione urzadzenia dosprzegania
tych komputeréw ze starowanym obioktem.

g. Komputery z sorii ODRA 1500

Dla maszyn cyfrowych z serii ODRA 1300 opracowano interfaoe SIAL i SIAK w NRD. Przyjeto, je
Jako standardy wo wszystkich krajaoh RAPG

Interface SIAL stuzy do tgczenia z procesem i do przesytania duzych blokéw informacji dla ma-
szyn do sterowania procesem typu ODRA 1300. SIAL jest asynchronicznym interfaco'm liniowym, z pro-
gramowanym sterowaniom transmisji kazdego stowa. Interface SIAL zapewnia galwaniczne odizolowa-
nie komputera od procesu oraz dopasowanie sygnatdw do potrzeb cyfrowej techniki TTL. Natomiast
interface SIAK jest dostosowany do transmisji wewnatrz ukladéw i do komunikacji w kanale znako-
wym.

Istniejg zunifikowane uklady przejscia SIAL/SIAK oraz SIAK/SIAL.

Intei‘face SIAL i SIAK wykorzystano przy projektowaniu modutowego systemu automatyki SMA
przystosowanego do wspétpracy z maszyng cyfrowg ODRA 1325. Zestaw SMA umozliwia sprzegniecie
obiektu sterowanego przez blok wejs¢ analogowych, oyfrowyoh a nastepnie interfaoe SIAL i blok
sterowania kanatu przemystowego z interface*!! ODRA 1325.

Za3taw SMA zawiora:

e blok sterowania kanatu przemystowego, e blok wejs¢ cyfrowych statycznych,
0 4 ukiady selektora stykowego po 16 wejsé, 0 blok wyjs¢ oyfrowych,
0 blok wyjs¢ cyfrowych przerywajacych, 0 blok zegara cyfrowego.

Spos6b podtaczenia komputera ODRA 1525 do procesu pokazano na rys. 5«

interface
ODRA 1325

Rys. 5» Sposob podtgczenia komputera ODRA 1325 do procesu

u 1977 roku zmodyfikowano system modutdw automatyki w taki sposdéb, ze istnieje obecnio mozli-
wo$¢ sprzegania zestawu SMA z kazdym szesnastobitowym minikomputerem. W zmodyfikowanym SVA zre-
zygnowano z interface'u SIAL, a nastepnie podzielono go na cztery podstawowe moduty. Zmodyfikowa-
ny obecnie system modutéw automatyki umozliwia sprzeganie kazdego dowolnego 16-bitowego miniko-:.-
:utera z procesom ze wzgledu na to, ze zestaw ten jest przystosowany do przytgczania wielu r z-
norodnych urzadzen wejscia i wyjscia, blokéw sterowania regulatorami oraz konwerteréw annlo o
cyfrowych.
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C2. Sprzezenie od strony procesu

Wprocesach projektowych nad OSKAPM szczeg6lng uwage nalezy zwrdéci¢ na oprzyrzadowanie od
strony automatyzowanego procesu. Oprzyrzagdowanie procesu powinno obejmowa¢ zaréwno pomiary jak
i regulacje. Stosunkowo duze naktady na oprzyrzadowanie procesu zwigzane sg z wieloma roéznego
rodzaju elementami automatyki, niezbednymi do catkowitej automatyzaoji wybranego procesu.
Elementy automatyki, ktére nalezy uwzglednia¢ w praoaoh projektowych nad OSKA/PM:

1) czujniki i przetworniki, 3) elementy wykonawcze,
2) regulatory, 4) elementy nastawcze.

Spotykane najcze$oiej rodzaje sygnatdw wyjsciowych z czujnikéw wraz z zakresami ich zmian
podano w tabeli I.

TaOola |I.
Zakresy zmian, sygnatéw wyjsSciowych czujnikéw

sygnat zmian

sygnat o o

najnizszy najwyzszy

przesuniecie

liniowe 1 0 ¢t 10 pm 0 + 10 cm

kat obrotu 0 f 10° 0 i- 350°

liczba obrotéw na min. 0 — 100 obr/min " 0 o 3000 obr/min

napiecie state U 0 2 mV 0 T 100 V

napiecie zmienne U ~ 0”2 mV 0 ri10 Vv

Wobec wielkiej réznorodnos$oi konstrukcji czujnikéw nie sposéb opisaé¢ ich wszystkich 1 nie by-
toby to celowe, gdyz istniejg obszerne opisy czujnikéw i ich zastosowan w dostepnej literaturze
jak np. w Poradniku inzyniera automatyka,pod redakcjg prof. W.Pindeisena [2].

Nalezy jednak zwréci¢ szczegbdlng uwage na te czujniki, ktére mogg mie¢ zastosowanie w praoaoh
projektowych nad OSKA/PU. Szczeg6llnie przydatne moga sie okazaé¢ czujniki do pomiaru a) wielko$oi
mechanicznych, b) wielkosci oieplnyoh.

Sposrod wielu przetwornikéw, ktédre moga by¢ brane pod uwage w pracach projektowych nad OSKAEM
nalezy wybiera¢ przetworniki: a) analogowo-cyfrowe, b) cyfrowo-analogowe.

Do tej pory krajowy przemyst nie podjat produkoji przetwornikéw a/o, oo wptyneto i w dalszym
ciaggu wplywa hamujgoo na rozwdj automatyzacji. Nie znaczy to woale, ze nie ma udanych opracowan
takioh przetwornikéw. W Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw [3] opracowano dwa ro-
dzaje przetwornikéw a/o, ktére mogg wspdtpracowaé z tzw. systemem moduldw automatyzacji SMA [3 ]»

Tabela I1.

Przetworniki kompensacy jne SVA AC-02 CAVIAC NE7028

1) czestotliwo$¢ przetwarza-

nia 10 kHz (100 fas) 20 kHz (50 fas)
2 ) zakres napigecia wejSciowe-
go + 10V + 5V
3) rezystancja wejsciowa 1 Mft 10 Kil
4) kod wyjsciowy BCD 8—4—2—1 binarny
5) liczba bitéw stowa 3 dekady + 1 bit 8+ 1 bit znaku

6) doktadno$é¢ przetwarzania + 0,1 % zakresu 1 : 256
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Powstaje zasadnicze pytanie Jakie przetworniki nalezy stosowa¢ w OSKA/PM. Odpowiedz Jest nas-
tepujaca: zaréwno szybkie jak i powolne.

Potrzeba stosowania obydwu rodzajow przetwornikéow wynika z niemoznosci spetnienia jednoczes$ni.-,
dwu wymagan a mianowicie, szybkosci i doktadno$ci przetwarzania w obecnosci zaktocen.

Joden z najistotniejszych parametrow przetwornika a mianowicie: zdolno$¢ rozdzielcza, ktéra
decyduje o jego doktadnos$ci, musi by¢ dopasowana do poziomu zaktéoen naktadajacych sie na syg-
nal mierzony. Zjawisko td szczegdlnie ostro wystepuje w warunkach przemystowych.

Istnieje wiole metod zwalczania zaktéoen. Jednakze ich stosowanie w prztwornikach a/c zmniej-
sza szybko$¢ ich przetwarzania. Wtej sytuacji logicznie uzasadnione staje sie stosowanie w pro-
jektowanych systemach dwu prztwornikéw, z ktérych jeden speinia warunek wiekszej szybkosci (przy
ograniczonej doktadnos$ci) drugi za$, przy duzej zdolnoséci rozdzielczej charakteryzuje sie mniej-
szg szybkoscig przetwarzania. Funkcje ,,3zybszego™ przetwornika w systemach przemystowych petni
obecnie najcze$oiej przetwornik z kompensacja wagowa. Natomiast funkcje ,,doktadnego™ przetwor-
nika potnig z reguly coraz czeSciej przetworniki z podwojnym catkowaniem. Jako przykiad beda
pod.me parametry obydwu rodzajow przetwornikdw w systemach SMA oraz odpowiadajgce im parametry
z systemu CAMAC,

Tabela 111
Przetworniki integracyjne SMVA CAVIRC
ACI - SVA ACl - 120/CAMAC - 700
1. doktadnos$¢ przetwarzania - 0,05/5 zakresu - 0,025/» 1 i bit
zakres napiecia wejsciowego i 10 V + 5V
5- rezystancja wejsciowa 10 MsI 100 wn
4. kod wyjsciowy BOD 8-4-2-1 uzupetnienn co dwdch
5. liczba bitéw stowa 4 dekady + 1 bit 12 + 1 bit
6. czestotliwo$é przetwarzania 25 Hz 25 Hz
Czujniki i przetworniki tworza razem element pomiarowy, ktéry umozliwia oddziatywanie na pro-

ces za pomocg regulatorow, elomontéw wykonawczych i elementéw nastawozych. bo tej pory bardzo
rozpowszechnione byty elementy automatyki wykorzystywane do regulowania pojedynczych parametrow.
Zastosowanie takich elementéw powoduje nie tylko duze koszty zakupu, montazu i eksploatacji sa-
mych regulatoréw, lecz takze duzo koszty konstrukcji tablic i pomieszczen do ich ustawienia.
Aby poprawi¢ niezawodno$¢ automatyzowanego procesu powinien byé przewidziany auzy zapas rozet—
wowych regulatorow.

Wcelu obnizenia kosztéw elementow automatyki i znacznego poprawienia niezawodnos$ci projez so-
wych systemdw w ObiCA/PM, proponuje sie zastosowanie regulatoréw wielokanatowych. Wregulatorach
wielokanatowych wykorzystuje sie wielokrotnie cztony funkcjonalne, co umozliwia znaczne zmniej-
szenie kosztow przypadajacych na regulacje jednego parametru.

Szczegdblnie istotng zaletg regulatoréw wielokanatowych jest ich duza niezawodno$¢ w poréwna-
niu do regulatoréw indywidualnych. Regulator wielokanatowy zawiera znacznie mniej elementéw niz
zesp6t regulatoréw indywidualnych, a wykonuje to samo zadanie.

Stosowanie regulatoréow wielokanatowych zmniejsza w sposéb istotny czas ich naprawy, gdyz
uszkodzenie jednego z regulatoréw wielokanatowych powoduje tylko konieczno$¢ przytaczenia obwo-
dow. Przy odpowiedniej konstrukcji regulatora wielokanatowego, czas przytaczenia mozo byé
krétki, zo nie zostanie zakidcony bieg sterowanego procesu. Stad wniosek, ze stosowanie regula-
torow wielokanatowych w OSKA/PM umozliwia zmniejszenie $rednich strat ekonomicznych i w sposob
istotny poprawia niezawodnos$é systemu.

Istnieje wiele udanych konstrukcji regulatoréw wielokanatowych, ktdre moga by¢ z powodzeniem
stosowane w OSKA/PM. Istotng zaletg produkowanych regulatoréw wielokanatovych jest to, ze sg one
wyposazone w cztony wykonawcze tj. we wzmacniacze mocy, elementy napedowe i elementy naotawcze.
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Tytutem przykiadu-zostanie zaprezentowany .wielokanatowy regulator typu PT8-01 [4], jest to
aparatowy regulator wielokanatowy, w ktéorym zastosowano sprzezenie zwrotne od potozenia kazdego
mechanizmu wykonawczego. Wprowadzenie sprzezenia zwrotnego umozliwia reguiaoje Impulsowo-pro-.
porcjonalng.

A oto jego krotka charakterystyka techniczna:

Tabela IV
liczba kanatéow regulacji 40
doktadnos¢ nastawienia.wartosci zadanej + 5%
minimalna strefa nieozuto$oi i 55
zakres wspotczynnika proporcjonalnosci 0,25 -i 50
sygnat wejsciowy pradu statego 0f 5 mA

sygnat wejsSciowy napiecia wyprostowanego przy obciazeniu 190/2. 24

zakres zmian czasu wtaczania 2 10 s
napiecie i czestotliwos$¢ zasilania 220 V, 50 Hz
pobierana moc 30 VA

ciezar 50 KG
wymiary w pt. tablicy 400 x 400 mm
dtugosé 540 m

Nie nalezy jednak nie dooenia¢ regulatorow jednokanatowych. WPolsoe istnieje wiele firm,
ktore produkujg rozmaite regulatory np. MERAPNEFAL itp. Wiele sposrdd produkowanych regulatorow
bedzie mozna uwzgledni¢ w pjacach projektowych nad OSKA/PU [2]. Szczegdlnie przydatny moze sie
okaza¢ opracowany w Przedsiebiorstwie Automatyki Przemystowej HERA-PNEFAL system elektroniczny
automatyki analogowej EFTRONIK, stanowigcy odpowiednik systemu TOTRONIK firmy Honeywell. System
EFTRONIK dostosowany jest dé wspotpracy z komputerem. Szczeg6towe opisy poszczegolnych regulato-.
row mozna znalez¢ w pracy [2].

Wiegkszo$¢ regulatoréw musi wspdtpracowaé z cztonami'wykonawczymi, takimi jak: a) wzmacniacze
mocy, b) elementy napedowe.

Wpracach projektowych nad OSKA/PM proponuje sie stosowaé¢ jako wzmacniacze mocy - wzmacniacze
magnetyczne. Szczegdlnie przydatne sg one w uktadaoh regulacji automatycznej predkosci 6bbotowej
w napedach elektrycznych oraz w uktadaoh regulacji temperatury.

WPolsce sg obecnie produkowane seryjnie wzmacniacze magnetyczna do oeléw regulacji automatycz-
nej predkosci obrotowej silnikéw i temperatury [2].

Wsktad cztonéw wykonawczych wchodzg ponadto elementy elektromaszynowe. Szczegdlnie przydatne
moga sie okazaé, w pracach nad OSKAPM silniki, ktérych duzy asortyment jest produkowany u nas w
kraju [2] :

e pradu statego (sterowane w spos6b oiggty tub ewzmaoniacze elektromaszynowe,
impulsowy), Opradnice tachometryozne pradu statego,
e pradu zmiennego, e selsyny.

Duzg przydatno$¢ dla OSKA/EM moga wykazaé silniki liniowe, wytwarzajgce ruch postepowy, a nie
jak dotychczas powszechnie stosowano - ruch obrotowy. Silniki liniowe pozwalajg znacznie zmniej-
szy¢ koszty budowy elementéw wykonawczych, poniewaz unika sie budowy kosztownych przektadni ze-
batych. Ponadto przy ich stosowaniu poprawia sie wtasnosci dynamiczne.

Atrakcyjne w pracach projektowych nad OSKAPM mogag sie okaza¢ silniki skokowe, ktdre stosuje
sie przy wykonywaniu szybkich przesunige¢ katowyoh z duza doktadnoscia, bez uzycia czujnika pomia-
rowego. silniki te wygodnie jest stosowa¢ wszedzie tam, gdzie dysponujemy sygnatem sterujgcym w
postaci cyfrowej lub impulsowej [2]. Czlony wykonawoza wspoétpraoujg bezposrednio z elementami
nastawczymi, ktore z kolei zwigzana sg bezposrednio z obiektem regulacji. Element nastawozy wpty-
wa na strumien .materiatlowo-energetyozny, zgodnie z sygnatem wypracowanym przez regulator*.

Do elementéw nastawozych naleza réznego rodzaju zawory, przepustnice itp.
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Istotnym zagadnieniem, na ktére nalezy zwroéci¢ uwage, to dobdr rodzaju elementu napedowogo do
danego elementu nastawczeygo. Nalezy zwrécié uwage ponadto na fakt, ze nie zawsze silniki elektry-
czne nadajg sie do przestawiania elementéw nastawczych i moze zaistnieé¢ potrzeba zastosowania
innego rodzaju silnikéw. Silniki elektryczne nie zawsze mogg by¢.stosowane ze wzgledu na duze
predkosci ruchu. W zwigzku z tym moze zaistnie¢ potrzeba stosowania elementéw napedowych hydra-
ulicznych lub pneumatycznych do przestawiania elementdw nastawczych.

Reasumujac nalezy powiedzie¢, ze w realizacji obiektowych systeméw komputerowej automatyzacji
istotng role odgrywajg elementy automatyki, ktore stuzg do pomiaru wybranych wielkos$ci fizycznych
oraz sterowania samym procesem. Od umiejetnego wyboru tych elementéw zalezg p.rzode wszystkim:

» koszty realizacji automatyzacji,
e niezawodno$¢ zautomatyzowanej obstugi procesu,
- jakos¢ sterowania procesem.

D. Komunikacjg cztowiek - komputer oraz urzadzenia peryferyjne

Istotnym zagadnieniem w pracach projektowych nad OSKA/PM jest umiejetny dobor urzadzen do ko-
munikacji cztowieka z komputerem oraz urzadzen peryferyjnych. 2 literatury fachowej oraz z roz-
mow przoprowadzonych ze- specjalistami zagranicznymi od projektowania obiektowych systeméw stero-
wania procesami technologicznymi wynika, ze stosowanie duzej liczby urzadzen do komunikaoji czio-
wiok-komputer takich jak dziurkarki, drukarki uderzeniowe, elektryczne maszyny do pisania moze w
pewnyoh sytuacjach doprowadzi¢-do kryzysu papierowego. W obiektowym systemie komputerowej automa-
tyzacji nalezy wiec stosowaé urzadzenia, ktdre umozliwiag bezposrednie wprowadzenie informacji na
nos$niki, takie jak tasma magnetyczna itp. Duze pole zastosowah w OSKA/PM bedg mialy monitory ekra-
nowe wraz z klawiaturg, ktoére takze pozwalajg zaoszczedzi¢ znaczne ilo$ci papieru. Umiejetnie nale-
zy dobieraé¢ sprzet taki, jak dyski magnetyczne. Wszedzie tam, gdzie istnieje mozliwo$s¢ stosowania
dyskéw elastycznych,zamiast tradyayjnyoh dyskéw magnetycznych,nalezy preferowa¢ te pierwsze ze
wzgledu na ich nieporéwnywalna cene z dyskami magnetycznymi. Duzy obszar zastosowan w OSICAPM
bedg mialy graf-plottery. Istnieje palgca potrzeba ich stosowania przy sporzadzaniu oprogramowania
dla obrabiarek sterowanyah numerycznie. Graf-plotteré6w nie produkuje sie u nas w kraju. Dla po-
trzeb OSKA/PM beda one sprowadzane z importu.

Z wczes$niej wymienionyoh systeméw komputerowych i komputeréw zostang omoéwione niektére urza-
dzenia do komunikaoji cztowlek-komputer, urzadzenia peryferyjne wchodzgoe w sktad tzw. kon-
figuracji podstawowych oraz konfiguraoji rozszerzonych.

a. System MERA 300

Konfiguracja podstawowa: Konfiguraoja-rozszerzona:
1) konsola operatora (maszyna do pisania), 1) drukarka mozaikowa,
2) szyhki ozytnik tasmy dziurkowanej, m 2) pamieé¢ tasmowa,
3 ) szybka dziurkarka tasmy papierowej, ?) monitor alfanumeryczny,
4 ) minidysk. 4) floppy-diso.

I tak np. w systemie MERA-300 istni¢je mozliwo$¢ dotgczenia za posrednictwem odpowiedniego
adaptoru - interface'u pamieci na dyskach elastyoznych SP45DE (produkcji MERA-KFAP-Krakéw) .
Dyski elastyczne znacznie wzbogacajg zestaw MERA 300 ze wzgledu na ich ceng oraz parametry tech-
niczne. Najwazniejsze parametry teohniczne dyskéw elastycznych.SF45DE sa nastepujace:

* maksymalna pojemnos$¢ pamiegoi (1973552 bajtéw), ¢ maksymalna szybko$¢transmisji500K bajtéw/s,
e Sredni czas dostepu do pamieci 205 ms, e warunki klimatycznepracy + 5« 40C,
40 r 80% wilgotnosci.

Nalezy w tym miejscu nadmieni¢, ze dyski elastyczne odegrajg wazng role w systemach mikropro-
cesorowych na poziomie sterowania prooesem,jako bardzo tanie, a stosunkowo szybkie urzgdzenia pe-
ryferyjne.
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System MERA 400

Konfiguracja podstawowa:

monitor systemowy (zwykle jest to alfaskop
albo drukarka mozaikowa albo maszyna do
pisania),

szybki perforator taSmy papierowej.

1)
2)
3)
4)

Istnieje mozliwo$¢ dotaczenia pamieci kasetowej

Minikomputery Jednolitego Systemu (SM-1, SM-")

Konfiguracja podstawowa:
konsola operatora,

czytnik tasmy papierowej,
dziurkarka tasmy papierowej,

Sygbom NUCON 400

Konfiguracja podstawowa:
panel operatora,
czytnik tasmy papierowej,

Komputery, typoszeregu RIAD-I

R-10

Konfiguracja podstawowa:

konsola operatora (maszyna do pisania)
szybki czytnik tasmy dziurkowanej,
szybkie dziurkarki tasmy",

minidysk.

K-22

Konfiguracja podstawowa:
maszyna do pisania,

czytnik kart,

drukarka wierszowa,

pamieci dysko?/e (2 sztuki),
urzgdzenia przygotowania kart,
sprawdzarka kart,

urzadzenie do przygotowania taSmy papierowej.

4)
5)
6)

3)
4)

1)
2)
3)
4)
5)

1)

Konfiguracja rozszerzona:
drukarka wierszowa,

dyski magnetyczne,

stacje tasm magnetycznych,
plotter X-Y.

drukarka mozaikowa,
monitor ekranowy,
pamieci dyskowe.

dziurkarka tasmy papierowej,
monitor ekranowy.

Konfiguracja rozszerzona:
drukarka wierszowa,
czytnik kart,

stacja taSmy magnetycznej,
monitor alfanumeryczny,
terminale.

Komigui-acja rozszerzona:
pamieci dyskowe (w liozbie 6 sztuk).

Urzadzenia peryferyjne dotgczane sg do kanatu multiplekserowego oraz kanatéw Selektorowych.

Kanat multiploksérowy zawiera od 48 r 128 subkanatéw, do ktoérych przytgcza sie stosunkowo wolne
urzadzenia wejscia/wyjsScia. Kanaly selektorowe umozliwiajg podtgczenie stosunkowo szybkich urza-
dzeh zewnetrznych. Do kazdego z kanatow mozna podiaczy¢ do 8 jednostek sterujgcych urzadzen woj-

$ci.a-wy jscia.

1)
2)
3)
4)
5)
)
7)
0)
'w)

R-32

Konfiguracja podstawowa:

maszyna do pisania,

ozy triik tasmy papierowej,
dziurkarka tasmy papierowej,
czytnik kart,

perforator kart,

stacja tasmy magnetycznej (1 sztuka),
pamieci dyskowo (3 sztuki),
urzadzenie do przygotowania kart,
urzadzenie do przygotowania tasmy.

1)
2)

Konfiguracja rozszerzona:
stacja taSmy magnetyoznej (do 7 sztuk)
pamieci dyskowe (do 5 sztuk).
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Urzadzenia peryferyjna dotgczone sg do kanatu multipleksorowego oraz kanatéow selektorowych.
Blok kanatéw R-32 zawiera 143 kanaléw typu selektorowego. Do kazdego kanatu selektorowego mozna
dotaczyé do oSmiu jednostek sterujgoych urzadzeniami zewnetrznymi. Wkanale multiplekserowym
jest 128 aubkanaléw i tyle tez mozna podigczy¢ stosunkowo wolnych urzgdzen wejscia/wyjscia.

Opro6cz zestawu standardowego urzadzen peryferyjnych, ktéry wchodzi w sktad wyposazenia kompu-
tera R-32 na szczegdlng uwage zastuguja systemy monitorowe zaréwno lokalnejak izdalne, krore
sg produkowane w kraju. Systemy monitorowe muszg odegra¢ duzg role w OSKA/PMponiewazumozli-
wiajg tatwiejszg obstuge sterowanego procesu i bardziej sprawne kierowane produkcja.

W kraju opracowano system monitorow ekranowych MERA 7900 (produkcji MERA-ELZAB-Znbrze).
System MERA 7900 jest dostepny w dwoch konfiguracjach:
« lokalnej, tagczonej do kanatu znakowego komputera na odlegto$é 30 m,

a zdalnej, taczonej przez modemy, tgcza komunikacyjne i procesor telekomunikacyjny do kanatu
multipleksorowego komputera.

Spos6b podtaczenia monitorow ekranowych i drukarek mozaikowych do komputera R-32 pokazano na
rys. 6 i rys. 7. Jest to jeden z najlepszych sposobow komunikowania sie cztowieka z komputerem
w obiektowych systemach komputerowej automatyzacji.

Rys. 6. Sposob podtgczenia monitorow ekranowych i drukarek mozaikowych do komputera R-32
w tzw. zdalnym systemie monitorowym.

Rys. 7. Sposéb podtaczenia monitoréow ekranowych i drukarek mozaikowych do komputera R 32
w tzw. lokalnym systemie monitorowym.
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R-40
Konfiguracja podstawowa:
1) maszyna do pisania,
2) czytnik tasmy papierowej,
3) czytnik kart,
4) drukarka wierszowa,
5) pamie¢ dyskowa (4 sztuki),
6) stacje tasm magnetycznych (4 sztuki).

Konfiguracja rozszerzona:
1) pamieci dyskowe (do 4 sztuk),
2) pamieci tasmowe (do 4 sztuk).

Stosunkowo wolne urzadzenie peryferyjne dotacza sie do kanatu multipleksorowego. Do kanatu
tego moze by¢ dotgczonych do 10 jednostek sterujgacych pamieciami urzadzen zewnetrznych. Kanaty
selektorowe R-40 stanowig samodzielno bloki i stuza do -wymiany informacji miedzy pamiecig opera-
cyjng a szybkimi urzadzeniami zewnetrznymi. Do kazdego kanatu mozna dotgczy¢ do 10 jednostek
sterujgcych urzadzeniami wejscia/wyjscia.

Wniniejszym opracowaniu nie bedg omawiane konfiguracje komputeréow typoszeregu RIAD-Il ze
wzgledu na to, Zze to maszyny nie sg obecnie seryjnie produkowane.

f. Komputery serii ODRA 1300. 1305 i 1325

Konfiguracja podstawowal! Konfiguracje rozszerzone:
1) monitor, 1) pamieci dyskowa,
2) czytnik taSmy perforowanej, 2) monitory ekranowe,
3) perforator taSmy papierowej, 3) multipleksor.

4) czytnik tasmy,
5) pamieci bebnowe,
6 ) pamieci tasmowo.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze multipleksor umozliwia podtgczenie do 63 wolnopracujacych urzadzen e
(do 200/s ) oraz urzadzenia do transmisji danych za posrednictwem linii telefonicznych
i telegraficznych.

Duze korzys$ci w OSKAPM moga da¢ systemy stuzgce do zapisywania danych na taSmie magnetycznej
z wielu stanowisk klawiaturowych. Wkraju jest produkowany system ME<A 9150 (Warszawskie Zakiady
Urzadzen Informatyki MERAMAT, Warszawa), ktéry wtasnie stuzy do tego oelu. Wtym systemie zapi-
sywanie na taSmie.jest poprzedzone wstepnymi czynno$oiami weryfikacyjnymi danyah. Stanowiska
kiawiaiiux-owe wchodzace w skitau systemu moga generowaé przerwanie zdalnie.

Podstawowe parametry systemu to:
- maksymalna liczba stanowisk - 32,
- pojemno$¢ pamieci Dloku sterujgcego 32k stow 16-bitowych,
- cykl pamieci - 1200 ns.

Pisanie programu odbywa sie w jezyku Validator (odmiana COBOL-u). Stosowanie systemu MERA 9''50
w OSKA/PM pozwoli na znaczng oszczedno$¢ papieru, a 0o najwazniejsze, usprawnia dziatanie syste-
mu obiektowego, szczeg6lnie na poziomie kierowania produkcjg. Reasumujgo, nalezy stwierdzié¢, ze
w kraju nie brakuje wiekszosci urzadzen do komunikaoji oztowlek - komputer, ktére moga mie¢ zas-
tosowanie w pracach nad OSKA/PM.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA MIKROPROCESOROW
W.OBIEKTOWYCH SYSTEMACH KOVPUTEROWE] AUTOMATYZACII

1le Rola i miejsce mikroprocesordw w systemach sterowania

Postep w zakresie technologii wytwarzania'elementéw pdiprzewodnikowych doprowadzit do masowej
produkcji ukladéw procesoréw i pamieci w duzej skali integracji. Procesory wytwarzano w duzoj
>kali integrdcji powszechnie przyjeto sie nazywa¢ mikroprocesorami. Obecnie produkowane sg w
Stanach Zjednoczonych nawet mikroprocesory na jednej strukturze tgcznie z pamiecig jak np.: INTEL
8046, INTEL 8748 oraz INTEL 8035.

Wraz z pojawieniem sie mikroprocesoréow ulega zmianie kierunek rozwoju komputerowych systemoéw
sterowania procesem wytwarzania. Projektanci systemdéw sterowania odchodzg od koncepcji scentra-
lizowanych systeméw. Mikroprocesory pozwalajg uzyska¢ wiekszg niz poprzednio niezawodnos$¢ pro-
jektowanych systemow, zwiekszajg znacznie mozliwosci funkcjonalno systemdéw, a ponadto umozliwia-
ja tworzenie rozmaitych,nie koniecznie hierarchicznych konfiguracji sterowania(wielov;ojsciowo-
wielowyjsciowych, gwiazdzistych, pierscieniowych oraz catkowicie sprzezonych).

Automatyzacja proceséw wytwarzania,oparta na obecnie produkowanych mikroprocesorach,narzuca
jednak szczeg6lnie ostre wymagania na mikroprocesory'ze wzgledu na ioh bezposrednig obecno$¢ w
samym procesie. Mikroprocesory wykazuja wtedy duzg podatno$¢ na zaktdécenia elektryczne i elektro-
magnetyczne, a ponadto sg mato odporne na wstrzasy, zapylenie itp. Nie sg to jedyne trudnosci w
zastosowaniach mikroprocesorow w komputerowych systemach starowania procesem wytwarzania.
Obecnie produkowane mikroprocesory charakteryzuja sie bowiem zbyt malg szybkosécig dziatania, a
zatem moga by¢ stosowane tylko w procesach niezbyt szybkich.

Dla innych potrzeb korzystne moga sie okaza¢ mikroprocesory bipolarne, ktéro sg znacznie szyb-
sze od milcroprooesoréw wykonanych teobnotogig MOS. Dla produkowanych obecnie mikroprocesorow is-
tnieja trudnodci z wiasciwym doborem bloku interface'u oraz stabilizacjg napie¢ zasilajacych.

Masowa produkcja mikroprocesoréw doprowadzita do znacznego obnizenia kosztéw sprzetu.
Mikroprocesory znalazty wiec zastosowanie tam, gdzie stosowanie minikomputeréw byto nieoptacalne.
Doswiadczenia zdobyte w zastosowaniach mikroprocesoréw w komputerowych systemach sterowania pro-
cesem wytwarzania dowiodly jednak, zo ich struktury oraz mozliwo$ci programowe powinny uwzgled-
nia¢ specyfike tego kierunku zastosowan.

2. Wymagania dotyczace architektury oraz mozliwo$ci programowe mikroprocesoréw w komputerowych
systemach sterowania procesem wytwarzania

'mm'ymagania dotyczace zbioru instrukcji mikroprocesora

Dostepne obecnie mikroprocesory maja zbiory instrukcji, ktére umozliwiajg w sposéb programowy
wykonywanie operacji arytmetyoznych i logicznych na danych wejsciowych i wyjsciowych sterowanego
procesu. Zbiory instrukcji mikroprocesordw sg wygodne w stosowaniu, lecz okazujg sie malo przy-
datno do tworzenia niezbednych instrukcji sterujacych procesem.

Wiadomo, ze od wszystkich instrukcji sterujgcych procesem wymaga sie prostych sposobéw prze-
prowadzania linii wejsciowych ze stanu wysokich napie¢ i duzych pradéw do stanu niskich napieé
i matych pradéw i odwrotnie, zaleznie od przeprowadzonego uprzednio testu stanu linii wejsciowych.
Do chwili obecnej instrukcje tego typu, a wiec ,testuj” i ,ustaw” sg generowane przez kompilato-
ry. Programowa ich realizacja wymaga dosy¢ znacznej liczby instrukcji w jezyku maszyny.
Proponuje sie aby mikroprocesory stosowane w komputerowych systemach sterowania procesem wytwa-
rzania mialy zbiory instrukcji specjalnie zaprojektowane dla takich systeméw, liste typowych in-
strukcji do sterowania prooesem podaje tabela 1.
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Tobola |
Typowe instrukcje do sterowania procesom
1* aw MN poréwnaj zawarto$¢ pamigci z miejsca Mz zawartoscig pomieci

z miejsca N, a nastepnie skocz (przeskocz) jedna instrukcje
gdy M>N, dwie instrukcjo, gdy M<H, nio skacz, gdy M=11!

2°  SET Qj ustaw bit wyjsciowy j do stanu 1,

3° RESET Qj ustaw bit wyjsoiowy do stanu O,

4° TEST Ij testuj bit wejsciowy j i skocz gdy j = 1,

5° PUSH A pamietaj zawarto$¢ rejestru A na stosie,

6° POP A przesun zawarto$é goérnej czesci stosu do rejestru A,
7°  SET MAK ustaw maske dla priorytetu poziomu przerwan.

Istnieja realne mozliwos$ci skrdcenia czasu wykonywania si¢ operacji typu ,testuj” 1,
jezeli zapamietywanie sekwencji sterujgcych, ktdre skiadajg sie na rozkaz sterujacy przerzuci-
my na ukiad sterujgcy mikroprocesora.

Wymagania dotyczgce ukiadéw sterujacych mikroprooesora

Zaleca sie, aby instrukcje typu ,testuj”™ i ,ustaw”™ mikroprocesoréw stosowanych w komputero-
wych systemach sterowania procesem wytwarzania byly pamietane w pomieci jako mikroprogram.
Mikroprogram sterujacy wymaga dodatkowych ukitadéw sterujgcych, ktére bedg wysytaly i odbieraty
sygnaty sterujgce oraz umozliwig petna synchronizacje pracy pamieol 1 moduldw wejseia/wyjsoia
z pracg samego mikroprocesora. Uklady sterujgce mikroprooesora muszg by¢ dodatkowo odpowiedzial-
ne za przyjmowanie pierwotnych zgtoszen przerwan, ktédre sygnalizujg mikroprocesorowi o odebra-
niu przerwania bez identyfikowania go z jakiego urzadzenia ono pochodzi. Po odebraniu zgtosze-
nia przerwania,mikrokomputer zawiesza wykonywanie zasadniczego programu, rozpozhaje przyczyne
przerwania i za pomocg programu obstugi przerwan obstuguje przerwanie.

Okazuje sie, ze programy obstugi przerwan pamietane w pamieoi mikroprogramowej szybciej ob-
stuzag przerwanie niz programy obstugi przerwannapisane w jezyku maszyny. Mikroprogramy obstugi
przerwali sg szybkie, jednakze trudne do modyfikacji,

W zwigzku z tym pojawilty sie rozwigzania, w ktérych pamietanie stanu procesora odbywa sie
pod nadzoilem mikroprogramu, identyfikacja i obstuga urzadzen wykonywana jest przez podprogramy
napisano w jezyku maszyny i dotgczone do systemu operacyjnego. Powrot procesora do stanu przed
przerwaniem odbywa sie pod nadzorem mikroprogramu.

Dodatkowo wymagania dotyczace systemu przerwan

Obecnie produkowane mikroprocesory majg rozbudowane systemy przerwan, jednakze- stosowanie
ich w komputerowych systemach sterowania procesem 7/ytwarzania narzuca na nie dodatkowe wymaga-
nia. Przede v/szystkim powinna istnie¢ w tyoh systemach mozliwo$¢ pamietania przerwan do chwili,
w ktérej sa one obstuzone, gdyz urzadzenie wysytajagce przerwanie moze wymaga¢ obstugi juz po jo-
dnokrotnym wystaniu przerwania.

Kazda linia przerwahn powinna by¢ maskowana. Przerwanie odebrane w czasie wykonywania sie do-
wolnej instrukcji powinno by¢ ignorowane az dochwili,gdy zoBtanio ona catkowicie wykonana.

7 wielopoziomowym systemie przerwan powinna istnie¢mozliwo$¢uktadania programéw obstugi
przerwan w ten sposdb, aby zawsze bylo obstuzone przerwanie o najwyzszym priorytecie.

3. Ogblne wymagania na systemy mikroprocesorowe stosowane do sterowania procesem

Pod pojeciem systemu mikroprocesorowego rozumie¢ sie tu bedzie mikroprocesor razem z modula-
mi przerwanh, modutami wejsoia, modutami wyjscia, modutami pamieci i szyng przesylowg wejsciowo-

wyjsciowq.
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3.1 .Modutowa struktura sterowania procesem

Zdobyte do te,l pory doswiadczenia z zakresu komputerowej automatyzaoji procesu wytwarzania
wskazujg, ze systemy mikroprocesorowe do sterowania procesem nalezy budowa¢ jako systemy modu-
larne. Kazdy z modutéow powinien by¢é zaprojektowany w taki sposéb, aby mdgt bezposrednio wspot-
pracowaé¢ z szyng przesytowa wejsoiowo-wyjsoiowg. Przesytanie informacji miedzy modutami i mik-
roprocesorem powinno sie odbywa¢ pod nadzorem ukitadu sterowania mikroprocesora. Wspélna szyna
przesytowa wejSoiowo-wyjsoiowa umozliwia tatwa rozbudowe systemu mikroprocesorowego przez do-
taczanie dalszych modutdw, a co najwazniejsze innych mikroprocesordw, i systemoéw mikroprocesoro-
wych.

Petng uniwersalnos$¢ systemu mikroprocesorowego uzyskamy wtedy, gdy bedzie <n miat ponadto mozli-
wos$¢ komunikowania sie z systemami' minikomputerowymi. Zdolno$¢ systeméw mikroprocesorowych do komu-
nikowania si¢ z systemami minikomputerowymi umozliwia tworzenie rzeczywistyoh systeméw hiera:r-
ohlcznyoh. Hierarchia w systemie jest ustalona nie na drodze programowej leoz na uktadowej.
Istnieje mozliwo$¢ tworzenia rozmaityoh hierarchii w ramaoh systeméw mikroprocesorowych.

Zawszo to beda hierarohie mato przydatne, poniewaz zaden z mikroprocesoréw nie jest wstanie w
petni realizowa¢ funkcji komputera nadzorczego. Systemy mlkroprooesorowe, ktdére nie majg mozli-
wosci komunikowania sie z systemami minikomputerowymi charakteryzujg sie zbyt duzg pamiecia.

W pamieci systemu zapamietywane sa te informacje, ktdre nie zawsze sg potrzebne do biezgcego
sterowania procesom.

Ze wszystkich do tej pory znanych systemdéw hierarohioznyoh najwieksza szanse stosowania majg
to systemy, w ktéiyoh istnieje petna wymiana Informacji na kazdym poziomie systemu oraz miedzy
poszozegbélnyml| poziomami. Przyjeto sie nazywac¢ takie systemy hierarchicznymi z catkowicie rozpro-
szonym sterowaniom, lecz z petng mozliwoscig wymiany informacji zaréwno w pionie jak i w poziomie.

3.?.So00solry komunikowania sie miedzy komputerami w hierarchicznych systemaoh sterowania procesem
wytwarzania
3.2.1. Ogo6lno wskazéwki do projektowania systemdéw hierarohioznyoh /przyktady rozwigzan/

V hierarohioznyoh systemaoh sterowania procesem wytwarzania wymaga sie, aby komputeiy na po-
ziomie sterowania procesem byly w stanie komunikowa¢ sie w sposéb wydajny z maszyng nadzorcza,
ktora w wiekszosci wypadkéw jest minikomputer.

Komunikacja miedzy komputerem lub komputerami na poziomie sterowania prooesem, a komputerem
nadzorczym na poziomie sterowania produkcjg jest konieczna, poniewaz nalezy minimalizowaé¢ liczbe
modutéw pamieci komputerdw sterujgoyoh prooesem. Jako przykiad wezmy pod uwage pewien szczegdlny
prooos, ktory przebiega w zmiennych warunkaoh przez caty okres czasu. Wposzczegélnych stanach
procesu, rbézne programy sterujgoe niezbedne sg do wykonywania odpowiednich operacji. Jozeli zbior
wszystkich programéw sterujgcych bedzie zapamietany na poziomie sterowania procesem, to nalezy
zarezerwowac¢ znaczny obszar pamieci do przechowywania tymczasowo nieuzywanych programéw.

' zwigzku z tym, aby mozliwa byta minimalizaoja obszaru pamigoi systemu sterujgcego procesem,
nalezy tymczasowo nieuzywane programy przeochowywac¢ na poziomie komputera nadzorczego. Stad wyni-
ka wniosek, ze'komunikaoja miedzy poziomami w hierarchicznych systemaoh sterowania procesem wyt-
warzania powinna zapewni¢ mozliwo$¢ przesytania programéw sterujgcych miedzy poszczeg6lnymi po-
ziomami. Istnieja dwa sposoby komunikaoji miedzy poziomami w systemach hierarchicznych a miano-
Yl/icie a) pasywna, b) aktywna.

W komunikaoji pasywnej wszystkie transmisje informacji sg zapoczatkowane na poziomie maszyny
nadzorczej. Wtakim rezimie pracy komputery na poziomie sterowania procesem ciggle przechowujg
informaojo, ktére beda niezbedne na poziomie maszyny nadzorczej.

Komputery sterujgce caty czas wprowadzajg informacje niezbedng maszynie nadzorczej do obsza-
ru pamieci zarezerwowanego speojalnie do tego celu. zazwyczaj jest to pamieé¢ z ukiadem o bezpos-
rednim dostepie DMA Transmisja informacji z poziomu sterowania procesem do poziomu kierowania
oronukcjg jest zapoczatkowana przez komputer nadzorczy.



Wchwilach, w ktérych komputer nadzorczy potrzebuje informacji o procesie, zgtasza sie do ukta-
du DMA, dotaczonego do szyny przesytowej wejsSciowo-wyjsciowoj na poziomie sterowania procesem.

Komunikacja pasywna miedzy poziomami w systemie hierarchicznym upraszcza poniekad system ope-

racyjny poziomu sterowania procesem, lecz wprowadza powazne ograniczenia w oalym systemie tstero-
wania.

Rozwazmy teraz komunikacje aktywng miedzy poziomami w hierarchicznych systemach sterowania
procesom wytwarzania. Spo36b komunikacji miedzy poziomami, ktory zapewnia przeptyw informacji
z poziomu sterowania procesom do poziomu kierowania produkcjg 1 odwrotnie, zwany jest systemem
uktywnej wspotpracy miedzy poziomami.

Caty system aktywnej komunikacji powinien by¢ oparty na systemie przerwan.

Przerwania sg generowane z poziomu sterowania procesem i poziomu kierowania produkcjg, przy
czym kazdy poziom moze generowa¢ dwa rodzaje przerwan. Jedne przerwania sygnalizujg gotowos¢
do transmisji informacji, drugie natomiast sygnalizujg gotowos$¢ do odbioru informacji.

Opisany sposob komunikacji miedzy poziomami daje projektantom systemu duza swobode w jego
projektowaniu. Aktywna komunikacja redukuje liczbe zbednych transmisji informacji miedzy pozio-
mami. Przewaga sposobu aktywnej wspoOtpracy nad pasywnag polega wiec na tym, ze zredukowany jest do
minimum przeptyw informacji miedzy poziomami, ktéry nie wnosi nic istotnego dla obu pozioméw,
bposéb potaczenia obu pozioméw w hierarchicznych systemach sterowania procesem wytwarzania po-
kazano na rys. 1. Rys. 2 pokazuje sposob, w jaki nalezy potaozyé bloki funkcjonalne systemu,
aby mogta by¢ mozliwa aktywna wspétpraca miedzy poziomami.

Istniejg dodatkowe wymagania dotyozgoe wspoéipracy miedzy poziomami. W czasie trwania seansu
tagcznosdci komputer sterujacy nie powinien byé odrywany od zadan, ktérych gitdbwnym celem jest
sterowanie prooesem. Hie moze zdarzy¢ sie taka sytuacja, w ktérej prooes pozostajo bez nadzoru
komputera, jsytuacja, w ktdérej komputer sterujgcy beazie ,,oderwany” od prooesu nie wystgpi tylko
wtedy, gdy komputer na poziomie sterowania procesem zostanie catkowicie odtgczony od trwajacej
transmisji danych, a cata jego ,uwaga" bedzie ,sskupiona™ na pierwszoplanowych zadaniach, tj. na
sterowaniu procesem.

Jednym ze sposobéw zapewniajgcych w pewnych sytuacjach bezkolizyjng wspotprace' komputera ste-
rujgcego z knmnuterem nadzorczym jest zastosowanie pamieci z ukladem o bezposrednim doatepio.
Jednakze zastosowanie tylko parnieol. z uktadem o bezposrednim dostepie moze doprowadzi¢ do takiej
sytuacji, w ktdrej komputer storujgoy i komputer nadzorczy bedzie chciat uzyska¢ dostep do tej
samej cze$ci pamieci w tym samym czasie. Jezeli taka sytuacja nastgpi, to komputer sterujacy
bedzie musiat czeka¢ tak diugo, az transmisja informacji bedzie oatkowioie zakohczona.
Wsytuacjach awaryjnych takich, jak uszkodzenie komputera na poziomie kierowania produkcjg, zak-
técona jest w spos6b bardzo istotny komunikacja miedzy poziomami. Wwypadku uszkodzenia kompu-
tera nadzorczego, funkcje sterujace na poziomie sterowania procesem powinny by¢é mimo awarii w
dalszym ciggu wykonywane. Bedzie to mozliwe tylko wtedy, gdy bedzie mozna zatadowa¢ do poziomu
sterowania .procesem programy sterujgce z tzw. drugiego zrodta.

3.2.2. Przyktady rozwigzan wspdtpracy systemu mikroprocesorowego z komputerem nadzorozym

Aktywna wspdétpraca miedzy systemem mikroprocesorowym na poziomie sterowania procesem, a kom-
puterem nadzorczym na poziomie kierowania produkcjg istnieje wtedy, jezeli obydwa poziomy bedg
miaty dostep do tzw. modutu transmisyjnego oraz jezeli bedg miaty uktady, ktéro umozliwiajg prze-
sytanie sygnaldw przorwan miedzy poziomami* Modut transmisyjny umozliwia przesytanie informacji
z poziomu sterowania procesem do poziomu kierowania produkcjg i odwrotnie. Wskiad modutu wchodzg
miedzy innymi: a) pamie¢ typu RAM b) multipleksor.

Pamie¢ typu. RAM stuzy do komunikacji miedzy poziomami i Jest dotgczona do szyny przesytowej
wejscia/wyjscia systemu mikroprocesorowego za posrednictwem multipleksora.

Multipleksor jest to uktad, ktéry zapewnia dotgczanie pamieci RAM raz do poziomu sterowania
procesem za posrednictwem szyny przesytowej wejscia-wyjscia, a drugi raz do poziomu kierowania
produkcjg za posrednictwem interface”u. &/ton sposéb multipleksor zapewnia pionowy przeptyw in-

formacji miedzy poziomami.



Rys. 1. Przyktad rozwigzania aktywnej wspdtpracy miedzy poziomem sterowania
procesem, a poziomem Kkierowania produkcja

Rys. 2. Sposéb podtgczenia systemu mikroprocesorowego do

poziomu kierowania produkcja
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wnot»lnJa stanie pracy multiplekser jest dotgczony do szyny przesylowej wejscia/wyjscia
systemu mikroprocesorowego. Multiplekaor umozliwia takze dotgczenie modutu wyjsciowego systemu
mikroprocesorowego bezposrednio do pamieci typu RAM w ukladzie transmisyjnym. Sposéb potgczenia
systemu mikroprocesorowego z komputerem nadzorczym pokazano na rys. 2.

Aktywna wspoétpraca miedzy poziomom sterowania prooesem (1), a poziomom kierowania produk-
ujag (2) wymaga odpowiednio zorganizowanego systemu przerwan.

Poziom pierwszy generuje przerwania do poziomu drugiego gdy w uktadzie transmisyjnym znajdu-
je sie aktualna informacja z poziomu pierwszego, a uklad ten jest juz gotowy do transmisji in-
formacji z poziomu drugiego.

Poziom drugi generuje przerwanie do poziomu pierwszego w nastepujacych przypadkach:
0) operacja czytania informacji z modulu transmisyjnego jest zakonczona,
b) zada on transmisji informacji do modulu transmisyjnego,
c) aktualna informacja z poziomu drugiego znajduje sie juz w module transmisyjnym.

Przykitad architektury mikroprocesora ukierunkowanego na dyskretno sterowanie Procesem
wtwarzania

Mikroprocesor GT 1248

Jak wiadomo, wspétczesne mikroprocesory cechuje duza uniwersalno$¢. Mimo to rozwinety sie
koncepcje zmierzajgce do wyprodukowania speojalnych mikroprocosor6-w przeznaczonych do komputero-
wego sterowania procesem wytwarzania. Do chwili obecnej nie ma gotowych rozwigzan, a jodynie
hipotetyczne modele mikroprocesoréw specjalizowanych. Sposréd wielu tego typu projektéw na
szczeg6lng uwage zastuguje mikroprocesor GT 1248 zaproponowany w pracy [i] przez Alforda i
t >ledgo’a.

Architektura mikroprocesora GI 1248 jest dostosowana do poziomu bezposredniego sterowania
procesem (rys. 3) . basaanicza rdznica miedzy wspdiczesnymi mikroprocesorami a mikroprocesorem
GT 1248 polega na-tym, ze ten ostatni' jest catkowicie sterowany za pomocg mikroprogramu.
Mikroprogram sterujacy, zapamietany w pamieci typu ROM sktada sie z 8192 stow 20-bi-
towyoh.“Tylko 1324 komorki pamieoi ROM wykorzystuje sie dla 98 podstawowych instrukcji mikropro-
cesora. Struktura mikroprocesora GI. 1248 jest oparta na. trzech gtownych szynach przesytowych,

a mianowicie szynie L, R oraz szynie danyoh (Dr, f Dg) .Trzy wymienione szyny stuzg do przesy-
tania stéw oSmiobitowych miedzy jednostkg arytmetyczno-togiczng (JA1l) a rejestrami. Dano przesy-
tane sg do/i z’procesora za posredniotwem linii przesytowej Dr, 9 Dg. Szyna danych jest dotgczo-
na do rejestru zwanego ,data port” - DP. Wzaleznos$ci od stanu przerzutnika wejscie/wyjscie da-
ne sg przesytane do szyny R, albo z rejestru D do szyny danyoh. Mikroprocesor ma 16-bitowy re-
jestr adresowy pamieci (MAR), za posredniotwem ktdrego przez szyne adresowg (A™5 f Ag) mozna
komunikowad sie z calg pamiecig, systemem wejscia i systemem wyjscia. Mikroprocesor GI 1248
zawiera podwojnej dtugosci rejestr DRA, ktory umozliwia wykonywanie elementarnych, operacji

na stowach 16-bitowych z rejestrow stosowych.

Rejestry mikroprocesora GI 1248

Os$mlobitowe rejestry A, D, i D? sa dotgczone do szyny L. Przeplyw informacji miedzy rojestra-
mi odbywa sie pod nadzorem uktadu sterowania mikroprocesora. Rejestr D wraz z rejestrem DP jest
uzywany do wprowadzania i wyprowadzania danych. Moze tez by¢ uzywany jako pamieé¢ tymczasowa dla
wynikéw posrednich. Do szyny R dotgczone sg nastepujace rejestry stosu: H, L, P, Z, i, UV C
K, W, M, a nastepnie rejestr DP. Kazdy z rejestrow stosu jest dostepny jako rejestr 8-bitowy,
gdy wyprowadzamy z niego dane na szyne R. Rejestry stosu sg traktowane jako rejestry 16-bitowe
woéwczas, gdy wspdipracujg z 16-bitowymi rejestrami DRA i MAR Rejestr M jest zarezerwowany dla
uktadu sterujgcego mikroprocesora, SP jest wskaZznikiem stosu, a PC licznikiem rozkazéw.

Szesnastobitowy rejestr adresowy pamieoi MAR sktada sie z dwdch rejestrow 8-bitowych,
Rejestr z&wierajgoy bity od Ag zwany rejestrem MARH Rejestr adreséw odpowiadajacy bi-
tom od 4 AQ zwany jest rejestrem MARL Trzybitowy rejestr B jest przeznaczony do przesytania
trzech najmniej znaczacych bitéw adresu, znajdujacych sie takze w rejestrze MAR do jednostki
arytmetyczno-logicznej. (JAL).
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tadowanie rejestru B nie -zalezy jednak od stanu rejestru'MAS! (tadowanego z szyny wyjsciowej)
oraz od stanu rejestru MAS tadowanego z rejestrow stosu przez rejestr DRA

Budowa .jednostki arytraetyczno-logiczne.-j mikroprocosora

Jednostka arytmetyczno-togiczna mikroprocesora GT 1248 jest typowg jednostkg mikroprocesorowa
ktora dodatkowo jest wyposazona w a) bramke negowania T/C, b) grupe pieciu wskaznikéw, c) prze-
rzutniki typulatcb™ ( zatrzask ).

Bramka T/C moze by¢ uzywana do negowania informacji znajdujacej sie na szynio R. Negacja infor-
macji na szynie R odbywa sie za pos$rednictwem mikroprogramu. Mikroprocesor GI 1248 ma pie¢ wskaz-
nikéw (zbudowanych z przerzutnikéw), ktore skitadajg sie na stowo stanu procesora ,(PS8). Tylko
jeden z tych przerzutnikéw —przerzutnik wejscie/wyjscie jest fadowany przez wi.kroprogram steru-
jacy; pozostate przerzutniki P, Z, S i Csg fadowane w trakcie trwania operacji w jednostce aryt-
motyczno-logicznoj. Struktura mikroprooesora zawiera 8-bltowy rejestr zwany rejestrom typu ,latch"
- zatrzask. Zbudowany jest on z przerzutnikdéw, ktére przechowujg wyniki z (JAL) jednostki aryt-
metyczno-logicznej tak dlugo, az uzyskane w niej wyniki bedg przestane za posrednictwem szyny
wyjsciowej do pozostatych rejestrow mikroprocesora.

Funkcje wskaznikéw

Stan wskaznika wejscie/wyjsScie zalezy od zawartosci rejestru DP. Wéwczas, gdy stan togo prze-
rzubnika jest réwny 1, to rejestr DP znajduje sie w stanie wejscia. Jezeli jest réowny O, to re-
jestr DP znajduje sie w stanie wyjsciowym. Stan wskaznika P wskazuje, czy ostatnie stowo bramko-
wane z jednostki arytmetyczno-logicznej (JAL ) zawiera parzystg (P=1), badz nieparzysta (IGO)
ilos¢ bitow. Stan przerzutnika S wskazuje, czy ostatnie stowo bramkowane z JAL byto dodatnie
(S=1), badz ujemne (S=0). Stan przerzutnika Z wskazuje, czy ostatnie stowo bramkowane z JAL byto
zerowe (Z=0), badz niezerowe (Z=1). Fodstjiwowya zadaniem przerzutnika C jest sygnalizowanie pow-
stawania nadmiaru po wykonaniu operacji-dodawania w JAL. Istnieje jeszcze jedna funkcja tego
przerzutnika.Lista instrukcji mikroprocesora GT 1248 zawiera dwie instrukcje: «przesun cyklicz-
nie w lewo"™ i ,przesun cyklicznie w prawo". *f trakcie wykonywania sie tych instrukcji zawartos¢,
szyny L jest dodawana do zawartosci szyny R, a wynik dodawanin jest przesuwany albo w prawo albo
w lewo. Przy przesuwaniu w lewo, bit najbardziej znaczacy po dodaniu Ja3t wpisywany do przerzut-
nika C przed operacjg przesuwania. Wtrakcie wykonywania sie operacji dodawania z badaniom
przeniesienia, koncéwka LC jest dotgczona do przerzutnika C. Istnieje wtedy mozliwos¢ wykrycia
nadmiaru po dodaniu zawartosci szyny L do zawarto$ci szyny R.

5% Systemy mikroprocesorowo ukierunkowane na dyskretne sterowanie procesem wytwarzania
(przeglad rozwiagzan)
Produkowan - sg obecnie systemy mikroprocesorowe, ktore znalazty zastosowanie w komputerowych
systemach sterowania procesem wytwarzania. Jako przykiad beda oméwione dwa wybrane systemy, a

mianowicie BRISTOL: USC - 3000, HONETffELL: TDC - 2000.
System pierwszy jest zbudowany na mikroprocesorach firmy INTEL (INTEL 8080). Honeywell: TDC-2000

zbudowano z mikroprocesoréw CP-1600. Najwieksza elastycznos$cia wyrdznia sie system Honeywell TLC
2000 skiadajacy cie z wielu modutdow, ktére dotlaczono do bardzo szybkiej szyny przesytowej "data -
hiway". Istnieje duzy obszar zastosowan systemu TDC-2000, poniewaz mozliwe jest zastosowanie go
w systemach hierarchicznych. Wszystkie systemy cechuje bardzo duza niezawodno$¢, w wypadku awarii
istnieje zawsze mozliwo$¢ przejScia na reczne sterowanie procesem.

System BRISTOL U3C-5000

System BRISTOL USC-3000 zbudowany jest na mikroprocesorach INTEL 8080. Funkcje sterujgce sys-
temu noga by¢ oprogramowane za pomocg sprzetowego jezyka blokowego typu ,,block—diagram
System moze peini¢ funkcje samodzielnego kontrolera, na lokalnym poziomie sterowania procesem.
BRISTOL USC-3000 wspotpracuje z minikomputerami, w zwigzku z tym moze by¢ stosowany w syste-
mach hierachicznych na poziomie pierwszym, tj. na poziomie sterowania procesem. Wskiad systemu,
oprécz minikomputera INTEL 8080, wchodza:
a) potprzewodnikowa pamie¢ typu RAM o pojemnosci 32 E stow,
b) dyski elastyczne,
¢) 16 blokéw intorface,u,
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d) dwa rodzaje monitoréow ekranowych (wielkosci analogowych i wielkosci, cyfrowych),
a) dyskretne uktady wejsciowe (16 liniiw Jednym bloku),
f) dyskretne ukiady wyjsciowe (16 linii W Jednym bloku),
g) analogowe uktady wejsciowe(8 kanatéw w Jednym bloku),
h) analogowo uktady wyjsciowe,
i) moduly sterujgce takie, jak:
- zegary, liczniki, multipleksory, regulatory PID,
- specjalne moduly sterujace zdefiniowane przez uzytkownika systemu (kalkulator, blok
logiczny, rejestr danych).

System BRISTOL USC-3000 wyposazono w kompilator ACCOL, ktéry umozliwia uzyskanie tasém binarnych
programéw napisanych w jezyku Asembler 8080, mikroprooesora INTEL 8080. Istnieje takze mozliwos$¢
sprawdzania kazdej linii sterujgcej i poszczeg6lnych punktéw na liniach ze sohematu blokowego
systemu.

System HONfifWKLE TEC-2000

HONHOWELL. TDC-2000 jost to system modutowy, w ktéorym wszystkie moduly sa potgozone wspolng szy-
ng przesylowa zwang ,,data-hiway". Kazdy z modutdw wyposazono w mikroprocesor CP-1600.
Mikroprocesory w poszczegdlnych modutach sa odpowiedzialne za lokalne sterowanie procesem, wyko-
nujac tylko jednag szczeg6lng funkcje sterujaca. Wszystkie kontrolery mikroprocesorowe majg-moz-
liwo$¢ komunikowania sie za posrednictwem bardzo szybkiej szyny przesylowej ,data-hiway".

System TDC-2000 cechuje bardzo duza modutowo$é. Poziom obwodéw sterujgcych sktada sie z nas-
tepujacych blokéw: a) zasadniczego kontrolera, b) panela danych wyjsciowych, o) monitora analogo-
wego .

Kontroler i panel danych wyjsciowych w pewnyoh aytuacjaoh mogg by¢ rozdzielone. Funkcje ste-
rujgce spetnia kontroler zbudowany na mikroprocesorze. Kazdy kontroler mikroprocesorowy moze
obstuzy¢ do 8 obwodéw sterujacych w jednym zigczu. Maksymalna liczba tego typu ztgcz w systemie
nie przekracza oSmiu. Mikroprocesory wyposazono w 28 standardowych algorytmoéw, ktére przechouy- .
wano sa w pamieci typu ROM Miedzy innymi do takioh podstawowych programéw nalezg programy:

a) mrozenia, b) dzielenia, o) pierwiastka kwadratowego..
System TDC-2000 zostat wyposazony w bardzo szybkag szyne przesytowg ,data-hiway".

Szyna ,data-hiway"™ moze by¢ rozgateziona, przy czym liczba rozgatezien nie moze by¢ wieksza
od trzeah. Za pomocg szyny'data-hiway"™ mozna obstuzy¢ 63 kontrolery lub inne urzadzenia.
Szyna ,,data-hiway"™ jest wyposazona w ukfad sterowania ruchem, za pomocag ktérego mozna ustalié
»prawa ruchu' na szynie oraz priorytety poszczegélnych urzadzen.

W wypadku wykrycia awarii kabla szyny ,data-hiway"™ przez ukiad sterowania ruchem, automatyoz-
nio dotgozony jest kabel zapasowy. Za pomoca szyny ,data-hiway"™ mozna przesta¢ szeregowo 2$0 000
bitow/s. Wcelu ochrony przed bledami kazde 31 bitow przestane jest jako. jedno stowo.

System TDC-2000 jest wyposazony w bloki analogowe, ktdre podobne sa do zasadniczych kontrole-
réow. Do podstawowych funkcji blokéw analogowych nalezy:
a) zbioranie danych,
b) posSredniczenie w sterowaniu procesem przy przej$oiu na reczne sterowanie,
o) filtrowanie i przetwarzanie na posta¢ cyfrowg sygnaldw z szesnastu wejs¢ analogowych i przesy-
tanie wynikéw za posrednictwem szyny ,data-hiway" do odpowiednich urzadzen.

System ma mozliwo$¢ zorganizowania potgczen miedzy poszczeg6lnymi obwodami sterujgcymi, stanowis-
kami operatoréow i blokami analogowymi za posrednictwem szyny ,data-hiway"™. Na poziomie stanowis-
ka operatora istnieje mozliwosé:

a) wyswietlaniu parametrow zmiennych obwoddéw sterujacych i aktualnej struktury systemu,

b) zmiany punktéw pomiarowych algorytméw,

0) zmiany konfiguracji uktadu i obwodéw sterujacych,

d) potaczenia sie z rozgatezieniami szyny ,data-hiway",

e) sprawdzania poprawnosci dziatania systemu i catej konfiguraoji.

Stanowisko operatora ‘wspomagane jest przez wewnetrzny mikroprocesor.
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System TDC-2000 ponadto mozna rozbudowaé przez dotgczenie:
a) komputera zarzadzajgoogo,
b) zdalnych stanowisk operatora,
¢) zdalnych uktadoéw zbierania danych,
d) dodatkowych wideo—monitoréw i urzadzen peiyfeiyjnych.

Jezeli do systemu dotgczymy komputer zarzagdzajgcy, to wtedy bedzie on miat mozliwos¢ pobiorania
i modyfikowania danych z-systemu za po$rednictwem szyny ,,data-hiway". Schomat blokowy systemu
TDC-2000 pokazuje rys. 4.

Systemy mlkroprooesorowo-minlkomputerowe przewidziane dla obiektowych systemdéw komputorowe.l
automatyzacji w przemysle maszynowym

Poniewaz nie dysponujemy gotowymi rozwigzaniami takimi, jak systemy BRISTOL USC-3000 oraz
TDC-2000, zatem dla OSKA/PM istnieje konieczno$¢ stworzenia systemow mikroprocesorowych, ktére
bedg miaty mozliwos¢ komunikowania sie z minikomputerami znajdujgcymi sie przewaznie na poziomie
kierowania produkcjg. Ze wzgledu na przyszte konstrukcje mozna braé¢ pod uwage nastepujgco mikro-
procesory: INTEL 8080, M-6800, INTEL-3000.

Mikroprocesory INTEL 8080 oraz M-6800 bedg przyjete w naszym kraju i w krajaoh naszej wspol-
noty jako mikroprocesory standardowe. W ZSRR ma by¢ podjeta produkcja mikroprocesora INTEL 8080,
a wButgarii M-6800. Dooelowo przewidziana jest produkcja mikroprooesora INTEL 3000.

Sprawg otwartg pozostaje kwestia wyboru konfiguracji mikroprocesoréw na poziomie sterowania
procesem. Prooesy w przemys$le maszynowym ogdlnie mozna scharakteryzowaé jak procesy wolno-zmien-
ne i (co jest tu bardzo istotne) okresowe. Obecnie produkowane mikroprocesory (np. INTEL 8080)

z powodzeniem pozwalajg obstugiwaé tego typu prooesory. Niektére z mikroprocesoréw bedag jednak
wymagaly adaptacji programowej w zalezno$ci od zaistniatych warunkéw (np. zbyt dtugi okres dop-
tywu pradu dla obrabiarek sterowanych numeryoznie powaznie zmienia proces obrébki). Programy
niezbedne do adaptacji programow, juz nieaktualnych i niepotrzebnych w danym momencie, z powodze-
niem mozna by przechowywaé w mikroprocesorze znajdujagcym sie na poziomie kierowania produkcjg. Moze
sie takze okazaé, ze niezbedny bedzie do obstugi procesu ukiad ztozony z wielu mikroprocesorow

(np. ze wzgledu na duzg liczbe elementéw automatycznych) . Wtakiej sytuacji istotnym zagadnieniem
okaze sie wtedy Sposéb ich komunikowania sie miedzy sobg oraz z poziomem kierowania produkcja.

Sprawag otwartg pozostaje kwestia wyboru konfiguraoji mikroprocesoréw na poziomie sterowania
procesem, co w duzym stopniu zalezeé bedzie od samego procesu. Wwypadku zastosowania mikropro-
cesorow takich, jak INTEL 8080 oraz M-6800 okazuje sie, ze ioh kompatybilno$¢ przede wszystkim
z poziomem kierowania produkojg nie jest tak doskonata jak dla hipotetycznego mikroprocesora
GT 1248. Nie ulega jednakze watpliwos$ci, ze taczenie poziomu sterowania procesem z poziomem Kie-
rowania produkcjg w taki spos6b,aby mozliwa byta aktywna komunikaoja miedzy poziomami, wymagac
bedzie miedzy innymi a) ukiadu multipleksora, b) pamieci typu RAM

Juz obecnie produkowane systemy mikroprocesorowe do sterowania procesem wytwarzania cechuje
daleko posunieta modutowos$¢. Takie bloki systemu jak moduly wejscia, wyjscia, przerwan oraz pa-
mieci rozmieszczone sa wokot rozgatezionej wspdlnej szyny przesylowej wejsoiowo-wyjsciowej.
Modutowo$é systemu mikroprocesorowego na poziomie sterowania procesem umozliwia rozbudowe syste-
mu juz istniejagcego, a co jest najwazniejsze, w duzym stopniu poprawia jego niezawodnos¢.

Zastosowanie mikroprocesordw na poziomie sterowania procesem stanie sie w peini efektywno,
jezeli bedg miaty one mozliwos¢'komunikowania sie z minikomputerami lub systemami minikompute-
rowymi znajdujacymi sie na poziomie kierowania produkojg, czyli jak w wypadku OSKA/FL z minikom-
puterami MERA400 i SM-3.

Do rozwigzania pozostaje problem sprzegania mikroprocesoréw z poziomu sterowania procesem z
minikoputerami na poziomie kierowania produkcja. Wspoétpraca taka powinna zapewni¢ aktywna komu-

nikacje miedzy poziomami.
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6. Podsumowanie

Z niniejszego opracowania wynika, ze mikroprocesory odegrajg istotng role w komputerowych
systemach sterowania prooesem wytwarzania, w szczeg6lnos$ci na poziomie sterowania procesem.
Mimo kilku niedoskonatos$ci technicznych mikroprooesory znajdujg coraz szersze zastosowanie na
poziomie sterowania procesem. 0 pow3zeohnym stosowaniu mikroprocesorow zadecydowata ich stosun-
kowo niska cena w poréwnaniu do ceny minikomputerow.

Stosowanie mikroprocesoréw na najnizszym poziomie w systemach sterowania procesem wytwarzania,
pozwala wprowadza¢ programowe rozwigzania wszedzie tam, gdzie do toj pory stosowano tylko roz-
wigzania uktadowe. Mikroprocesory eliminujg wiele htedéw popetnianych przez cztowieka w prooesie
sterowania prooesem.

Do sterowania procesem produkuje sie obecnie tzw. systemy mikroprocesorowe, ktoére wyposaza
sie w mikroprocesory produkowano przez wiele firm $wiatowyoh. Obserwujemy tendencje, z ktérych
wynika, ze najwiekszg szanse realizacji majg systemy mikroprocesorowe wieloweJsciowo-wielowyj-
Soiowe, z mozliwoscig aktywnej' wspotpracy z wiekszymi komputerami takimi, jak np. minikomputery.

Istotng zaletg takich systeméw jest duza niezawodno$¢. Ze wzgledu na modulowg strukture sys-
temu, uszkodzenie jednego modutu, a nawet Kilku, nie wprowadza istotnych zmian\v pracy catego
systemu.

Jedna z istotnych wad systeméw jest ich stosunkowo wysoka cena w poréwnaniu z cena minikompu-
teréw. Na oalym Swiecie prowadzone sg prace, ktorych celem jest peina automatyzacja procesu wyt-
warzania na poziomie sterowania procesem za pomocg mikroprocesorow.

Prace zmierzajgce do zastosowania mikroprocesoréw na poziomie sterowania procesem, z mozli-
woscig komunikowania sie z innymi komputerami, zrodzity koncepcje hipotetycznych modeli mikropro-
cesorow, ktore prawdopodobnie doprowadzg do wyprodukowania specjalizowanego mikroprooeoora.

W spéiczesne mikroprocesory sa bowiem zbyt uniwersalne i dlatego nie moga by¢ optymalnie wykorzys-
tane w komputerowych systemach sterowania procesem wytwarzania.
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PROBLEMY OPROGRAMOWANIA DO STEROWANIA PROCESEM PRODUKCYJINYM

Ztozono$¢ procesu produkcyjnego w istotny sposdb wplywa na oprogramowanie maszyn cyfrowych
do sterowania w czasie rzeczywistym.

Niezaleznie od specjalizacji maszyny cyfrowej oprogramowanie tego typu powinno mie¢ nastepu-
jace wtasnosci:

« wykonywanie obliczen w czasie rzeczywistym,

wzajemne powigzanie programéw w zaleznos$ci od kolejnosoi ich aktywizowania (bezposrednie prze-
kazanie sterowania, wykorzystanie programoéw zarzadzajgoyoh),

wieloprogramowy charakter wykonywania programéw w czasie rzeczywistym,

wymiana Informaoji z zewnetrznymi zrddtami w czasie wykonywania zadan,

wystepowanie kilku reziméw funkcjonowania programoéw,

stosowanie pamieci buforowych w oelu gromadzenia informacji wejscia-wyjscia,

duza liczba operacji logicznych (ich liczebna przewaga nad operacjami arytmetycznymi),
wykorzystanie $rodkéw programowo-logicznych w celu ochrony Informacji wejsciowej przed zaktéce-
niami i awariami w urzadzeniach systemu sterowania.

* O © O °*

©

Z oprogramowaniem maszyn cyfrowych do sterowania prooesami wigze sie $oisle problem wyboru
jezyka programowania czasu rzeczywistego. Wykorzystanie jezykow assemblerowyoh, aczkolwiek
zwieksza szybko$¢ wykonywania programéw, zapewniajac krdtki ozas reakcji systemu jest jednak bar-
dzo niewygodne dla programistéw. Stad wynika potrzeba stworzenia nowego, uniwersalnego jezyka.

Kolejno beda oméwione zagadnienia oprogramowania podstawowego oraz jezykéw czasu rzeczywistego.

1. OPROGRAMOWANIE PODSTAWOWE

Oprogramowanie podstawowe systemu jest zbiorem programéw umozliwiajagcych jego funkcjonowanie.
Sktada sie ono z kilku czesci (rys. 1);

» system operacyjny (zbiér programdéw zarzgdzajacych pracag systemu, programy podstawowej obstugi),
9 programy uzytkowe (oprog.-.uaowanie systemu do sterowania),

0 oprogramowanie standardowi-, (programy biblioteczne),

e programy diagnostyczne (testujgce),

e $rodki techniczne uruohamiania programéw (translatory, programy redagowania tekstu itp. ).

System operaoyjny

Praca systemu operacyjnego jest $cisle uzalezniona od zachowania sie otoczenia, przez ktore
rozumie sie sterowany proces, operatora oraz samg maszyne, tj. procesor, pamie¢ operacyjna,
urzadzenia wejscia-wyjsoia, zegar itp.

Sygnaty generowane przez poszczegélne zrédia mozna podzieli¢ na:

© zgtoszenia periodyczne, zalezne od ozasu rzeczywistego, aktywizowane zegarem (np. cykliczne
obieganie punktéw pomiarowych),

9 zgtoszenia losowe pochodzace od operatora, procesu lub systemu cyfrowego.
Wyréznia sie zwykle dwie grupy programéw tworzacych system operacyjny:

0 programy zarzadzajace,

e programy pomocnicze.

Typowy system operacyjny pracujgoy w czasie rzeczywistym moze zawiera¢ nastepujacag grupe pro-
graméw pomocniczych:
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programy wprowadzajace i inicjujace, © programy wprowadzajace dane informacje do
programy ponownego startu, pam|ec| masowej,

programy porzadkujace zbiory, © programy symulujace (programy symulujace:
programy obstugujace biblioteke przechowywang urzadzenia koricowe, urzadzenia sterujace

na tasmie, transmisjg danych, programy uzytkowe dla ce-
programy genarujaoe dane do sprawdzenia, 6w sprawdzenia, programy zarzadzajace),

© programy koordynujace,
e programy drukujace zawarto$¢ pamieci.

I'NTERFATCE Z E SPRZETEWM

Rys. 1. Struktura oprogramowania BEMC do sterowania procesem

Programy zarzadzajgca r6znig sie znacznie miedzy sobg, w zaleznos$ci od przeznaczenia systemu.

Mozna wymieni¢ kilka podstawowych funkcji, ktore moga by¢ realizowana przez programy' zarzadzaja-
ce:

a)
b)

c)
d)

e)
£)
9)

h)
1)

1))
k)

sterowanie operacjami wejscia-wyjscia,

wstepne opracowanie meldunkéw (przekazywanie gldwnym programom meldunkéw sprawdzonych o odpo-
wiedniej postaci),

komunikacja z operatorem (przyjmowanie zlecen i wyprowadzanie komunikatéow o stanie systemu),
planowanie obstugi zgtoszen (podejmowanie deoyzji na podstawie analizy priorytetéw i wymagan
czasowych o tym, ktére zgtoszenie nalezy obstuzy¢),

sterowanie kolejkami (tworzenie kolejek do realizaoji operacji wejécie-wyjscie, optymalna ob-
stuga kolejek ),

dysponowanie pamieciag operacyjng i pamieciami zewnetrznymi (ochrona pamieci, przydziat pamie-
ci, relokacje w obrebie pamieci operacyjnej),

przydzielanie urzadzen (przydzielanie innych podzespotéw danego systemu do realizacji zadan),
planowanie przetwarzania (przydziat czasu procesora, optymalizacja wykorzystania czasu),
obstuga przerwan (analiza przyczyn przerwania, przekazanie sterowania odpowiedniemu programo-
wi, zapamietanie rejestréw, wskaznikoéw przerwanego programu w celu zapewnienia poprawnego po-
wrotu),

inicjowanie akcji czasowych,

komunikowanie sie maszyn cyfrowych,
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1) prowadzenie "badan statystycznych,
m) usuwanie przecigzen,
n) diagnostyka on-line.

Naturalnie, proste systemy nie wymagajg realizacji wszystkich, wspomnianych funkcji. Omdéwimy
teraz doktadniej niektéro z nich.

Sterowanie operacjami wejscia-wyjscia

Jedng z podstawowyoh cech maszyn pracujacych w czasie rzeczywistym jest rozbudowana wspoéipra-
ca z wieloma uizadzeniami zownetrznymi, zZrédtami informaoji i ich odbioroami.

W zbiorze programéw obstugujgcyoh wejscia-wyjscie mozna wyrézni¢ dwa podprogramy: podprogram
przyjmowania informacji od urzadzen transmisji danych, podprogram wydawania informacji.

Obydwa te podprogramy mogg by¢ realizowane w rezimie:
* bezpriorytetowym (cyklicznie bezpriorytetowym ),
O priorytetowym bez przerwan (priorytet bezwzgledny),
* mieszanym.

Obstuga zgtoszen

Wdotychczas stosowanyoh maszynach cyfrowych do sterowania prooesami produkcyjnymi spotyka
sie dwie grupy regulaminéw obstugi zgtoszen: regulamin bezpriorytatowy i regulamin priorytetowy.

Wsréd regulaminéw bezpriorytetowyoh wyréznia sie nastepujace regulaminy:

a) regulamin cykliczny, ktéry polega na sprawdzeniu punktéw wsdiug z gnry okres$lonej kolejnosci,

b) regulamin cykliczny z przeplataniem, ktory realizuje sie w takisposob, ze grupy punktéow wyma-
gajace czestego obiegania powtarza sie kilkakrotnie w podstawowym cyklu obiegania,

c) rogulamin First In - First Out (FIFO),

d) regulamin Last In - First Out (LIFO),

e) regulamin losowy (pobieranie zgtoszen do obstugi z réwnym prawdopodobiefstwem).

Regulaminy priorytetowe dzielg sie na nastepujgce klasy:

a) regulamin z priorytetem wzglednym charakteryzujgcy sie tym, Zze pojawienie sie zgtoszenia o
priorytecie wyzszym od wykonywanego zadania nie powoduje jego przerwania,

b) regulamin z priorytetem bezwzglednym charakteryzujacy sie tym, ze w chwili pojawienia sieg
zadania o priorytecie wyzszym, wykonywany program jest zawieszony, a sterowanie jeat przeka-
zane programowi 0 priorytecie wyzszym.

Wklasie regulaminéw priorytetowych mozna wyro6zni¢ jeszcze regulaminy z dynamicznie zmienia-
nymi priorytetami. Zagadnieniem podstawowym jest tu okres$lenie funkoji zmian priorytetu poszcze-
golnych zgtoszen. Ostatnio coraz cze$ciej pojawiajg sie heurystyozne algorytmy wyznaczania ko-
lejnosci zgtoszen do obstugi. Poniewaz szeregowanie zadan mozna traktowa¢ jako wieloetapowy
proces decyzyjny, zadanie poszukiwania najlepszej kolejnosoi obstugi zgtoszen w sensie przyje-
tego wskaznika jako$oi sterowania sprowadza sie do wyznaczenia drogi optymalnej. Analiza posz-
czeg6lnych regulamindéw wskazuje, ze najkorzystniejsze dla powyzszych zastosowan sg wiasnie al-
gorytmy heurystyozne. Wstosowaniu metod heurystycznych, wymaga sie ograniczenia przerwan priory-
tetowych. Dopuszcza sie jedynie przerwanie od zegara, przerwanie systemowe oraz przerwania, Kktd-
re sg generowane w wypadku rozpoznania sygnatu zgtoszenia o zmianie stanu technologicznego pro-
cesu.

Inicjowanie akcji czasowych

Wiekszo$¢ zadan w systemie praoujacym w ozasie rzeczywistym ma oharakter periodyczny. Aby
zsynchronizowac¢ czynnosci z wykonaniem programéw konieczne jest uwzglednienie wskazan zegardéw
czasu rzeczywistego. Dlatego tez w maszynach realizowane sg programowe zegary. Przy wyborze tak-
tu zegara czasu rzeczywistego nalezy uwzgledni¢ nastepujgce czynniki:

» okresowo$¢ jednego z podstawowych proceséw (np. okresowo$¢ obiegania punktéw pomiarowych),
przy czym dazy sie, aby okres obiegania byt wielokrotnoscig taktu zegara,
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doktadnos$¢ obliczen (obliczen, w ktérych wykorzystywane sg wskazania zegara).

Programy uzytkowe

Do zgtoszen, ktére sg zwiazane ze sterowanym prooesem, wymagajacym specjalnego oprogramowania

nalezg:

grupa zgtoszen zalezna od czasu rzeczywistego (dotyczy to odczytu z punktéw pomiarowyoh, wypro-
wadzenie sterowan),

grupa zgtoszen zalezna od sytuacji w sterowanym prooesie, zwigzana z sygnatami alarmowymi,
grupa zgtoszen od operatora maszyny cyfrowej,

grupa zgtoszen od dyspozytora procesu,

grupa zgtoszen od innyoh maszyn cyfrowych.

Struktura oprogramowania uzytkowego wigze sie z funkcjami maszyny w systemie starowania.
tak wyrézni¢ mozna nastepujgoe poziomy oprogramowania (rys. 2)i

oentralna rejestracja danych i bezposredniego » adaptaoja i identyfikaoja,
sterowania, e ewolucja systemu,
optymalizacja, » zarzadzanie.

Rys. 2. Struktura oprogramowania uzytkowego z punktu widzenia sterowania procesem

Oprogramowanie pierwszej warstwy sterowania

Programy warstwy rejestracji danych i bezposSredniego sterowania majg za zadanie rejestrowac
kontrolowaé¢ stan prooesu, sprawdza¢ przekroczenia wartosci dopuszczalnyoh i sygnalizowaé¢ sta-

ny awaryjne, wypracowywa¢ sygnaly sterujace, jak rowniez zbiera¢ i przetwarza¢ informaoje dla

wyzszych warstw sterowania.

Oprogramowanie tej warstwy powinno zapewniac:

tatwag i efektywna komunikaoje z urzadzeniami zewnetrznymi,
duzg efektywnos$¢ dziatania programoéw,

rejestracje i kontrole duzej liczby zmiennych,
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® mozliwosci pisania programéw bez koniecznos$ci angazowania analitykéw system«.

W programach uzytkowych uwarunkowanych czasowo, liczba rozkazéw waha sie bardzo znacznie
(1000 - 200000 rozkazow). Diugos$¢ programdédw uzytkowych ma duze znaczenie, poniewaz tylko nie-
znaczna cze$¢ oprogramowania przechowywana jest w danej ohwili w pamieci operacyjnej lub w pa-
mieci o szybkim dostepie. Pozostata cze$¢ przechowywana jest w pamieci zewnetrznej i S$oiggana
w razie potrzeby. Soigganie moze odbywaé sie nawet do 20 razy na sekunde.

Zbior programéw warstwy bezposredniej sterowania powinien spetniaé¢ nastepujace fUnkoje:

® zbieranie danych,

o sprawdzanie wiarygodnoSci danych,

o filtracja danych,

e sprawdzenia warto$oi granicznych i dopuszczalnyoh szybkos$ci zmian zmiennych,
» okre$lenie tendencji zmian parametréw,

9 alarmowanie przekroczen,

e linearyzacja,

« wykonywanie algorytméw bezposredniego sterowania,
e sprawdzanie wypracowanych wartosci sterowan,

9 wyprowadzanie sterowan do urzgadzen wykonawczych,
¢ komunikacja z operatorem.

Analiza obecnego stanu oprogramowania tej warstwy pozwala stwierdzié, ze:

e wiekszo$§¢ programoéw pisana jest w assemblerze maszyny,

® préoby wykorzystania jezykéw zorientowanych problemowo przynosza ooraz lepsze rezultaty,

9 dotychczasowe dane dotyczgce zastosowania jezyk6éw wyzszego rzedu pozwalajg stwierdzi¢, ze nie
mogg by¢ ono wykorzystywane do pisania programéw bezposSredniego sterowania ze wzgledu na
ti-udnoséci uzyskania dostateoznaj efektywnosci programdéw generowanych przez translator.

Oprogramowanie wyzszych warstw sterowania

Programy optymalizacji majg za zadanie wypracowanie optymalnych wartos$oi dla poziomu pierw-
szego -

Programy adaptacyjne i identyfikacji on-lino majg przeciwdziata¢ zaktéceniom o matej czesto-
tliwosci, ktorych skutki dziatania moglyby wpltynaé na zmiane parametréw proceséw badz nawet
funkcji celu.

Programy ewolucji majg za zadanie prowadzi¢ predykcje przysztych stanéw procesu technologicz-
nego. Sa one takze aktywizowana w wypadku pojawienia sie zakléoen katastroficznych zmieniajg-
cych gwattownie stan technologiczny procesu.

Wypracowaniem parametrow dla poziomu nizszego, uwzgledniajgoyoh globalny cel sterowania, zaj-
muje sie pakiet programéw zarzgdzania.

Poniewaz oprogramowanie czterech kolejnych warstw ma wiele cech wspélnyoh, mozna rozpatrywaé
je tacznie. Wymagania dla tych pozioméw sg zupetnie inne i dlatego oprogramowanie powinno:

e umozliwia¢ tatwa segmentacje wykonywanych programoéw sktadowych, tzn. muszg one byé przasuwal-
ne,

e odznacza¢ sie uniwersalnoscig, tzn. powinny by¢ napisane w postaci standardowych podprogramow,
e zapewni¢ tatwag komunikacje z programami pozostatych warstw.

Aby realizowa¢ te wymagania do oprogramowania mozna uzy¢ jeden z jezykoéw wyzszego rzedu,
np. FORTRAN RT (FORTRAN czasu rzeczywistego), badz OORAL 66. Oprogramowanie poziomu optymaliza-
cji moze by¢ standardowe w 60%,poziomu trzeciego w 50%, natomiast poziom czwarty moze byé standai
zowany w 80%.

Programy diagnostyczne

Qd systemu pracujgcego w czasie rzeczywistym wymaga sie, aby nie zostat on zatrzymany w wy-
padku wykrycia btedu, jes$li istnieje mozliwos¢ wyjscia z sytuacji awaryjnej. Zapewniajg to pro-
gramy diagnostyczne.
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Programy diagnostyczne moga by¢ wykonywane bez straty cza3U systemu. Programy te majg zwykle
‘niski priorytet i dlatego nie blokujg programéw czasu rzeczywistego.

Programy diagnostyczne dzieli sie zwykle na dwie grupy: programy wykrywajgce bitedy, programy
okreslajace uszkodzone podzespoty systemu.

Po zlokalizowaniu btedu powinno nastgpi¢ zawiadomienie o tym operatora systemu, a program au-
tomatycznej zmiany konfiguracji systemu moze ograniczy¢ zasieg dziatania systemu lub tez, o ile
taka koniecznos$¢ zachodzi, program automatycznego powrotu spowoduje wigczenie ukladéw rezerwo-
wych.

Oprogramowanie standardowe
W sktad oprogramowania standardowego wchodza:

a) standardowe programy ustugowe (programy modyfikujgoe zawarto$¢ biblioteki, sortowania, kon-
wersji) ,
b) pakiety standardowe programéw uzytkowych, np.:
- statystyczne,
- stosowane w planowaniu i kierowaniu produkcja,
- stosowane w gospodarce materiatowej,
- stosowane w procesach wyszukiwania informacji,
- optymalizacyjne,
- programy, ktére mogg podlega¢ standaryzacji w poszczeg6lnych warstwach sterowania, np. fil-
tracji, linearyzacji itp.

Srodki techniczne uruchamiania programéw

Poniewaz programy sterujace (uzytkowe) uruchamiane sg i testowane przed wprowadzeniem do sys-
temu, a nowe programy wprowadzane sg w czasie pracy systemu bardzo rzadko —ud2iat tej czesci
oprogramowania w catej jego strukturze jest minimalny. Niemniej jednak w wielu istniejgcych sys-
temach przechowywane sg translatory jezykéw wyzszego poziomu, np. FORTRAN, PROGEL. Ma to pewien
sens przy etapowej automatyzacji, kiedy to czesto dopisuje sie lub zmienia programy uzytkowo.

Wdalszej cze$ci pracy szczego6towiej omowione beda jezyki programowania czasu rzeczywistego,

2. JEZYKI CZASU RZECZYWISTEGO DO STEROWANIA PROCESAMI PRZEMYSEOWYMI

Zrbznicowanie poszczegoélnych grup programéw skitadajgcych sie na cato$¢ sterowania procesem po-
woduje, ze trudno jest opracowa¢ uniwersalny jezyk zaspokajajacy potrzeby wszystkich grup.

Prace nad konstrukcjg standardowego jezyka czasu rzeczywistego, jezyka do sterowania procesa-
mi jeszcze trwajg. Istnieje wiele opinii na temat postaci oraz podstaw konstrukcji jezyka. Pro-
ponuje sie miedzy innymi:

e jezyk zorientowany do formutowania algorytméw, przy czym zaktada sie¢, ze uzytkownik nie posia-
da zadnej wiedzy o systemie operacyjnym maszyny i programowaniu w jezykaoh wyzszego poziomu,

® jezyk czasu j 1 jzywistego wyzszego poziomu, nie zorientowany ani na maszyne cyfrowg, ani na
proces przemystowy; tzn. jezyk proceduralny (procedury tego Jezyka opisujg operacje, a kolej-
no$¢ wykonywania operacji okresSlona jest przez porzadek procedur).

Analizujagc cechy systemoéw sterowania w czasie rzeczywistym, np. wieloprogramowos$é, operacje
wejscia-wyjscia, buforowanie urzadzen wejscia-wyjscia, mozliwo$s¢ zmiany priorytetow, automatycz-
ny rejestr itp., mozna sformutowa¢ pewne charakterystyczne cechy jezyka programowania systemoéw
starowania procesami. Oto one:

e Jezyk powinny cechowaé: prosta sktadnia i semantyka, tzn. elementarne typy zmiennych (integer,
real,boolean,character,text), struktury zmiennych (tablice,skalaxy ), operatory relacji, opera-
cji arytmetycznych i logicznych,

® uzytkownik oowinien mie¢ mozliwo$¢ komunikacji z translatorem podczas translacji i korzystania
z biblioteki podprograméw,

* jezyk powinien zapewnia¢ obstuge zegara, przerwan oraz urzadzen wejsScia/wyjscia.
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Takie lezyki algorytmiczne jak ALGOL, FORTRAN czy PL1, w swej obecnej postaci nie spetniajg
upomnianych wszystkich wymagan. Stad rozwdj jezykéw algoiy tmicznych czasu rzeczywistego przebie-
ga w dwdch kierunkach: pierwszy polega na rozszerzaniu (ALGOL, FORTRAN), drugi natomiast sprowa-
dza sie do tworzenia nowych jezykow.

Drugim typem konstruowanym obok jezykéw algorytmicznych sa jezyki problemowo zorientowane
Mozna Je podzieli¢ na dwie grupy: jezyki speojalizowane i jezyki systemdédw blankietowych. Ogdlny
podziat jezykéw czasu rzeczywistego ilustruje rys. 3.

Rys. 3. Podziat jezykéow do sterowania
Jezyki algorytmiczne

Rozszerzenie jezyka FORTRAN

Jezyk FORTRAN jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych jezykéw programowania. Stad tez
bierze sie tendencja do rozszerzania go w celu konstrukcji jezyka czasu rzeczywistego. W ten
sposob powstaty takie jezyki jak: Purdue FORTRAN, Real-Time FORTRAN, PROTRAN. | tak np. Real
Time FORTRAN rozszerzono 0 nastepujace prooedury zwigzane ze sterowaniem w ozasle rzeczywistym:
« CONNECT realizuje potaczenie programu ze zdarzeniami zewnetrznymi, przy czym zdarzeniami

tymi mogg byé przerwania zewnetrzna (CONNECT INTERRUPT) lub przerwania od zegara
(CONNECT CLOCK),

o REQUEST <nazwa>/ . / - okres$la priorytet programu zadanego przez aktualnie wykonywany

program,
e ATTACH - <nazwa> / . |/ - przydziela programowi nazwe urzgdzenia zewnetrznego,
« DEVICE - <nazwa> / / - utozsamia urzadzenie zewnetrzne np. punkt pomiarowy z numerem

urzagdzenia.

Nowe jezyki algorytmiczne

Podane zostang pewne cechy nowych jezykéw algorytmicznych czasu rzeczywistego takich, jak
CORAL 66, RTL/2, PEARL, PROCOL.

Jezyki RTL/2 oraz CORAL 66 sg podobne do siebie, a podstawowymi ich elementami sg procedury

taczace zdarzenia zewnetrzne z odpowiednimi programami. Instrukcje zwigzane z operacjami wajs-



cia/wy jSoia sg realizowane przez procedury zorientowane maszynowo i makrorozkazy. Struktura tych
jezykéw umozliwia pisanio programéw zarzadzajgcych oraz uzytkowych. Jezyk RTL/2 pozwala takze na
dotgczenie pewnych podprograméw pisanych w innym jezyku np. Real-Time FORTRAN.

Jezyki PEARL i PROCOL majg liczne udogodnienia zwigzane z pracg w czasie rzeczywistym. Nalezg
do nich:
e opis systemu # synchronizacja,
 wspotdziatanie systemow, « operacje wejscia/wyjscia,

Jezyk PEARL testowany byt na komputerze AEG-60-50 na Uniwersyteoie w Stuttgarcie. Czas pisa-
nia programéw w porownaniu z Assemblerem zmniejszyt sie o 10-20%, a czas testowania jeszcze bar-
dziej.

Jezyki zorientowane problemowo
Jezyki zorientowane problemowo mozna podzieli¢ na dwie grupy: wyspecjalizowane i blankietowe.

Jezyki wyspecjalizowane charakteryzujg sie prostg budowag, a instrukcje z nich sg zwykle naz-
wami pewnych czynnos$ci wykonywanych podczas sterowania prooesami np. OPEN (zawdr), CLOSE itd.
Wynika stad, ze struktura jezyka ogranicza jego stosowanie tylko do waskiej klasy prooesow.
Przyktadem takich jezykow sg: PROSEL, AUTRAN, BATCH.

Systemy blankietowe stanowia zbidr uzupetniajacych sie wzajemnie blankietow: wypetnienie
blankietow okresla akcje kontroli i sterowania, W sktad systemu blankietowego wchodzi takze je-
zyk uzupetniajacy, stuzacy do pisania programoéw, ktére nie zostaly objete oprogramowaniem zawar-
tym na blankietach.

Blankiety stanowig zarazem dokumentacje procesu, tatwa do analizy i dokonywania zmian.

Jezyki wyspecjalizowane

PROSEL
PROSEL jest przeznaczony specjalnie do sterowania sekwencyjnego. Zawiera on okoto 40 instruk-
cji typu:
» wykonawczego np. START, STOP, CONTINUE, OPEN, CLOSE, WAIT,
» czasowego np. DELAYS, DELAYM
¢ wskaznikowego i badania np. SFLAG, CLAFLAG (do przekazywania informacji przez zapalanie, zgta-
szanie wskaznikéw), QK OPEN (do badania warunkéw otwaroia np. zaworu) itp.

AUTRAN
Jezyk AUTRAN zorientowany jest na procesy ciagte. Programy sterowania bezpos$redniego obejmuja:

« liste specyfikacji stuzgoych do okres$lenia strukturyfizycznejuktadu np. CONTROL VALVE
/CVALA/CLOSED.3/ - oznacza, ze zawdr CVALA jest zamykanysygnatem zkanatu 3,

» liste operacji, okredlajacych kolejno$¢ sterowania i kontroli np. CLOSE /VALY B2/ CONFIRM -
zamkna¢ VALV B2, zameldowad,

e liste sytuacji alarmowych oraz reakcji systemu w wypadkach ich zaistnienia np. WHEN /VALV B2.
ALARMS.OPENEXECUTE /42/, wykonaj akcje 42, gdy VALV B2 jest otwarty i wystano sygnat alar-

mowy .

BATCH
Jezyk BATCH przeznaczony jest do sterowania prooesami dyskretnymi. W jego skiad wchodzag ta-
blice zmiennych systemowych opisujgcyoh proces oraz zestaw podstawowych instrukcji takich jak:
e SETV - ustaw warto$¢ zmiennej,
e« COIP - poréwnaj wielkosci,
» GOTO - przeslij sterowanie do wskazanego elementu,
« EXIT - wyjdz z bloku,
e TIME - uruchom pomiar czasu itp.
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Systemy blankietowe

Przyktadem jezyka systemu blankietowego moze by¢ system SZPAK opracowany w PIAP. Stanowi on
wersje jezyka BICEPS stosowanego w maszynach GE- PAC 4020 dopasowang do BEMC ODRA 1325. SZPAK
przeznaczony jest do sterowania nadrzednego. Jest on zbiorem programéw wykonujgcych zadania roz-
ruchu, rejestracji i przetwarzania danych, kontroli i sterowania. Programowanie polega tu na wy-
petnieniu dwoéch typéw blankietéw. Dane zwigzane ze zbieraniem informacji z procesu wprowadza sie
na blankiecie rejestracji i przetwarzania zmiennej procesu, za$ parametry sterowania okre$lone
sag na blankiecie sterowania zmienng procesu. Do oprogramowan nietypowych algorytméw sterowania
wykorzystano podzbiér jezyka FORTRAN IV, tj. jezyk uzupetniajacy PF.

3. OPROGRAMOWANIE MASZYN DO NUVERYCZNEGO STEROWANIA OBRABIARKAMI

Program do numeryoznego starowania obrabiarkami sktada sie z programu procesora i postproce-
sora. Wprocesorze obliczane sa wartos$ci wspétrzednyoh toru narzedzia na podstawie opisu przed-
miotu i narzedzia. Wprocesorze przeksztatca sie program, przeohodzac z ukladu wspéirzednych
przedmiotu na uktad wspo6trzednych obrabiarki. Oblicza sie rdwniez przys$pieszenia i opéznienia,
tak aby przy okreslonych wtasnosSoiach dynamicznych serwomechanizméw obrabiarki - uchyby nie
przekraczaty wartosci dopuszczalnyoh. Ostateoznie postprocesor przeksztatca instrukcje sterujace
funkcjami pomocniczymi obrabiarki w oznaczenia kodowe wymagane dla tych funkcji przez ukiad ste-
rowania obrabiarki.

Do opisu geometrii narzedzia, przedmiotu obrabianego i toru ruohu narzedzia stosuje sie zwy-
kle jezyki programowania oparte na mnemotechnicznej metodzie adresowania instrukcji, przy ktorej
wykorzystuje sie stowa i symbole tatwe do zapamietania przez programiste. Jezyki te mozna podzie-
li¢ na: jezyki zwigzane z okre$lonymi obrabiarkami lub komputerami i na jezyki uniwersalne.

Zaletg jezykow zwigzanych z obrabiarkami lub komputerami jest mozliwo$¢ stosowania mniejszych
komputeréw, natomiast wadg ograniczony zasieg zastosowania.

Wszystkie uniwersalne jezyki programowania oparte sg na APT (Automatically Programmed Tools).
Poniewaz APT wymaga zastosowania komputera o pojemnosci pamiegci 256 K utworzono liczne jezyki
0 zawezonym zakresie zastosowania, wymagajgoe mniejszych maszyn.

Do najbardziej znanych nalezg: ADAPT, EXAPT, IFAPT, MINI-APT, NEL-NC. Niektére z nich np.
EXAPT, IFAPT zawierajg automatyczny dobor narzedzi i okres$lenie innych parametrow technologicz-
nych, azego brak w APT.

Struktura uniwersalnych jezykéw programowania

Podstawowymi elementami jezyka sa: stowa, liczby i elementy sktadni. Srednio polowa stéow jezy-
ka o ustalonym znaczeniu zebrana w stowniku przeznaczona jest do opisu funkcji obrabiarki w post-
prooesorze, a druga potowa do: a ) okreS$lania geometrii przedmiotu, b) okres$lania ruchéw narze-
dzia, o) sterowania komputerem.

Stowa, liczby i elementy skiadni tworzg instrukcje. Stosuje sie trzy rodzaje instrukcji:
instrukcje definiujgce, wykonawcze i instrukcje programowania.

Instrukoje definiujgce
Instrukcje definiujace okreslajg zaleznos$ci geometryozne 1 technologiczne.

Instrukcje geometryozne stuza do opisania ksztattu i wymiaréw przedmiotu przed i po obrdbce.
Ksztatt przedmiotu obrabianego jest opisywany za pomocg instrukoji definiujacych:

a ) powierzchnie analityczne, ptaszczyzny (PLANS), walce (CYLINDR) i inne powierzchnie, ktdre
mozna opisa¢ za pomocg réwn&nj istnieje wiele definicji poszczegbélnych powierzchni np. jednym
za sposobow okre$lenia ptaszozyzny w APT jest podanie 3 punktéow FL3= PLANE /PT1, PT2, PT3/5

b) powierzchnie uzyskiwane doswiadczalnie (przez podanie punktéow, ktére sg podstawag do interpo-
lacji
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¢) zbiory punktow:

© punkty lezgce na prostej lub wektorze, chotkowymi,
* punkty lezace na Zuku kota, » punkty stanowigce dowolng kombinacjg poje-
« punkty tworzace siatkg w polu prostokata dynczych punktéw i zbioru punktéw.

ograniczonego liniami lub punktami wierz-

Instrukcje teohnologiczne*/ opisuja przedmiot obrabiany i zabiegi obrobkowe, ktére nalezy wy-
kona¢ w potozeniach okreslonych przez instrukcje geometryczne.

inatrukoje dotyczgce przedmiotu obejmujg materiat przedmiotu obrabianego oraz korekcje para-
metréow skrawania.

Instrukcje wykonawcze

Instrukcje te wykorzystujg i realizujg poprzednio podane definicje geometryczne i technolo-
giczne. Mozna je podzieli¢ nai

e instrukcje ruchu np. wEXAPT-GOTO/P1 - ruch do punktu zdefiniowanego wczes$niej P1,

e instrukcje modyfikujace ruch (przeszkody mozna omijaé przez uniesienie narzedzia spowodowane
stowem modyfikujacy* AVOID /./),

e instrukcje pracy (np. WORK).

Instrukcje programowania

Wcelu przeprowadzenia operacji logicznych takich, jak obliczenie poszczegélnych krokéw, pe-
tli programu, przeksztatcanie ukiadu wspétrzednych i skokéw stosuje sie instrukcje podobne do
instrukcji jezyka FORTRAN. Zrodiowy program obrobki musi zawiera¢ informacje ogdlne o przedmio-
cie obrabianym, rozkazy dla postprocesora oraz rozkazy dla obrabiarki. Postprocesor dla konkret-
nej obrabiarki jest wywolywany instrukcjg MACHIN <symbol postprocesora>. Funkcjo obrabiarki po N
dajg takie instrukcje, jak np. COOLNT/OFF (wytaczenie chtodziwa), STOP (zatrzymanie obrabiarki)

Prace przy przygotowaniu programu mozna zmniejszy¢ (czasem o 90%) przez uzycie podprogramow
(MACRO). Podprogram jest samodzielng cze$cig programu. Jest on wywolywany instrukcja CALL. Pod-
program moze zawiera¢ kazdg instrukcje danego jezyka.

Poszczeg6lne jezyki stanowigce podzbiory jezyka AFT sg ukierunkowane gtéwnie na niektdre ope-

racje np.i

0 IFAPT - frezowanie ksztattowe, toczenie, 0 MINIAPT - wiercenie, toczenie, frezowa-

0 MINIFAPT - sterowanie punktowe, frezowanie nie ,
ze sterowaniem odcinkowym, * PROGRAMAT - toczenie,

0 NEL-NC - wersja (ZP) - wiercenie i wyta- 0 EXAPT1 - wiercenie, wytaczanie,
ozanie, 0 EXAPT2 - toczenie ze sterowaniem od-
wersja (ZCL) - frezowanie, cinkowym lub ksztattowym.
wersja (ZC) - toczenie

PODSUMOWANIE

Konstrukcja oprogramowania maszyny cyfrowej uzalezniona jest od wymagan, jakie stawia proces,
ktorym maszyna Ra sterowaé. W oprogramowaniu maszyn do sterowania procesami szczegdlng role od-
grywa system operacyjny, ktory jest tgcznikiem miedzy sterowanym procesem 1 maszyng. Problemy
zwigzane z systemem operacyjnym poruszono w opisie jezykdéw czasu rzeczywistego (ich witasnos-
ciach) wskazujac na potrzebe jednolito$ci systemu operacyjnego i programéw uzytkowych ukierunko-
wanych na konkretny proces.

Analiza podstawowych jezykéw programowania w czasie rzeczywistym prowadzi do wniosku, ze pro-
blem uniwersalnego jezyka pozostaje nadal nierozstrzygniety. Kazdy ze wspomnianych jezykéw ma

instrukcja stosowana w jezyku EXAPT
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obok wielu zalet, liczne Istotne wady w kontek$cie zdefiniowanych wcze$niej witasnosci jezykéw
czasu rzeczywistego. Jedno z pewnoscig nie ulega watpliwosci, ze zagadnienie wyboru lub zbudo-
wania jezyka do sterowania procesamiprzemystowymi stanowi problem sam w sobie i wymaga wielu
badan i analiz. Wykorzystanie jezykéw assemblerowyoh wydaje sie uzasadnione jedynie w warstwie
sterowania bezposredniego i to tylko woéwczas, gdy wymaga sie bardzo krétkiego ozasu reakcji sys-
temu i minimalnego wykorzystania pamieci maszyny. Za jezykiem czasu rzeczywistego przemawia prze-
de wszystkim tatwo$¢ tworzenia oprogramowania oraz skrdcenie ozasu pisania i testowania progra-
mow (w przypadku jezyka EEARL $rednio 30-krotnie) .

Wydaje sie, ze nalezy dazy¢ do: maksymalnej standaryzacji oprogramowania dla poszczegdlnych
warstw sterowania, tworzenia narzedzi zaréwno do projektowania komputerowych systemoéw sterowania
(automatyozne lub wspomagane komputerem) jak i produkoji oprogramowania (jezyki wysokiego pozio-
mu) . Oddzielne zagadnienie stanowia banki danych dla potrzeb zarzgdzania i kierowania produkcja.
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PROBA OCENY EPEKTIWNOSCI EKONOMICZNE] OBIEKTOWYCH SYSTEMOW
KOVPUTEROWE] AUTOMATYZACII

1. Wstep

W hierarchicznym systemie OSKAB\ sterowanie prooosem odbywa sie na odoinku wytwdrczym i w
trzech poziomach hierarchicznych. Do takiego automatycznego systemu sterowania przedsiebior-
stwem (kombinatem) w warunkach nowych uruchomien dochodzi caty system tzw. technicznego przygo-
towania produkcji (TPP), w skiad ktérego wohodzl automatyzacja prao Inzynierskich (API).

W obiektowym systemie komputerowej automatyzacji mozna zatem wyodrebnic:

« system automatycznego sterowania,regulacji i kontroli procesu technologicznego,
, system technicznego przygotowania produkcji,
« system obiegu informacji, realizujgcys®unkcje zarzadzania.

Najwczesniej automatyzacje wprowadzono do przetwarzania i obiegu informacji. Wczesnie pojawi
ty sie takze systemy automatyczne do sterowania procesami technologicznymi ciggtymi (np. w che-
mii, gdzie ztozono$¢ procesu i niedostepno$¢ wymuszata automatyzacje, opartg na automatyce, pneu
matycznej, elektrycznej, ozy ostatnio elektronicznej).Dopiero w latach szes¢dziesigtych zaczeto
wprowadza¢ sterowanie tymi procesami za pomocg elektronicznych maszyn cyfrowych.

Najpézniej zaczeto wprowadza¢ technike komputerowg do sterowania procesami technologicznymi
w zaktadach przemystu maszynowego i wykorzystywa¢ do technicznego przygotowania produkojl, a
szczegblnie API.

Intensywny rozwo6j techniki wytwarzania, deficyt rgk do praoy oraz rozwdj systeméw komputero-
wych zmusza do potgczenia tych wszystkioh podsysteméw w jedna cato$¢ (z zastosowaniem techniki
komputerowej ) stuzgog do techniczno-organizacyjnego przygotowania produkcji i sterowania proce-
sem technologicznym (optymalnego sterowania produkcjg w celu zapewnienia odpowiedniej jakosci,
ilosci i obnizki kosztéow produkcji).

Rozpatrzmy efekty jakie daja omawiane trzy systemy, odrebnie w sytuaojaoh, kiedy nie ma mie-
dzy nimi potaczen.

2. Efektywno$¢ systeméw informacyjnych

Ogo6lnie poniesiono naktady powinny przynies¢ okre$lone efekty, np. obnizke kosztéw witasnych
1 zwiekszenie zysku.

Poréwnujac naklady i efekty interesujemy sie przede wszystkim:
o stosunkiem efektéw do nakitadéw (ilokrotnie uzyskane wyniki przewyzszajg poniesione naktady),
e okresem zwrotu nakladéw (po uptywie jakiego okresu czasu poniesione naklady bedg zrekompenso-

wane uzyskanymi efektami).

Efekty automatyzacji procesu informacyjnego przedsiebiorstwa réznig sie od efektow wprowa-
dzenia automatyzacji prooesu technologicznego, gdyz te drugie przynosza dodatkowg wartosc¢.

Efekty wystepujgce w systemach informacyjnych mozna dzieli¢ na wiele sposobdéw, sg to sprawy
og6lnie znane [1 ], dla przypomnienia jako podstawowy podziat przyjeto: a) efekty wymierne i
niewymierne, b) efekty jednorazowe i olggte.

Interesujg nas gtdwnie zrédia efektow ekonomicznych systemoéw informacyjnych, zwigzanych z
okre$lonymi typowymi dziedzinami dziatalnos$ci przedsiebiorstwa.

* Obiektowe systemy komputerowej automatyzacji
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A. Z zakresu technicznego przygotowania produkcji

0

Efekty wynikajace z zaspokojenia potrzeb rynku (wyeliminowanie wyrobéw o ztej jakosci).

U Zmniejszenie liczby stosowanych rodzajow ozesci w projektach konstrukcyjnych, co powoduje

zwiekszenie seryjnos$ci produkcji (zwiekszenie efektywnie wykorzystanego czasu) , zmniejszenie
standw normatywnych materiatdw.

Zwiekszenie stopnia normalizacji i unifikacji wyrobéw i cze$ci (w wyniku informacji o czes-
ciach juz produkowanych).

Zaniejszenie nakladu pracy na praoa konstrukcyjne | technologiczne.

Zmniejszenie liczby réznych operacji.

Zwiekszenie zakresu stosowania grupowej obroébki ozes$ci, co w efekcie daje zwiekszenie seiyj-
nosci.

0 Ograniczenie liczby pomocy warsztatowych.
0 Zisniejszenie zuzycia materiatdw w wyniku optymalizacji rozkroju.

Z zakresu planowania produkcji

o Efekty wynikajgce z terminowego wykonania zadan asortymentowych i iloSciowych.

0 Efekty wynikajgce ze zmniejszenia godzin przestojowyoh w zwigzku ze zwiekszaniem rytmu produk-
uji.
Zmniejszenia liczby godzin przestojowych w wyniku ciggtosci serii, planowania zuzycia materia-

téw, planowania pomocy warsztatowych.

Efekty wynikajace z optymalizacji planéw produkcji (mozliwosci realizacji zwiekszonego planu
produkecji).

Zmniejszenie standéw produkcji w toku, mozliwo$¢ realizacji produkcji w serii ekonomioznej.

Z zakresu gospodarki materiatowej

Zmniejszenie stanow zapaséw materiatdéw w wyniku optymalizacji tyoh zapas6w.

Zmniejszenie stanéw zapaséw materiatdw w wyniku powigzania planowania zuzycia materiatow z
rzeczywistymi terminami wejscia materiatu do obrébki.

Zmniejszenie stosowania materiatdw zastepczych w wyniku wtasoiwego planowania dostaw materia-
tow.

Likwidaoja przestojow z powodu braku materiatow dzieki zastosowaniu w afekcie planowania zuzy-
cia - planowania ciggtego.

Zmniejszenie liczby brakéw dzieki wykonywaniu na e*o szczeg6towej analizy przyczyn i Zrddet
ich powstawania.

. Z zakresu gospodarki narzedziowej

Zmniejszenie przestojow maszyn z powodu braku pomocy warsztatowych.

Zmniejszenie stanu zapaséw pomocy warsztatowych.

Zmniejszenie strat czasu spowodowanych stosowaniem technologii zastepozyoh wynikajgcych z
braku wykonania wtasciwych pomocy warsztatowych.

. Z zakresu gospodarki remontowej

Zmniejszanie liczby godzin przestojowych (z powodu awarii urzadzen produkcyjnych) w wyniku
wiasciwego planowania i realizacji remontow.

Efekty zwigzane z optymalizacjg zapaséw cze$ci przeznaczonych do remontu urzadzeh produkcyj-
nych.

Z zakresu transportu

Efekty wynikajace z optymalizacji $rodkéw i tras transportowych.

G. Efekty wystepujace réwnolegle z efektami omoéwienymi

Zwiekszenie doktadnosci i jakos$ci uzyskiwanych wynikow.
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QEfekty wynikajgce z mozliwosci otrzymania rdéznorodnych. Informacji (dodatkowe przekroje infor-
macji) do celdw zarzadzania.
a Zmniejszenie liczby pracownikow.

Po oméwieniu zrddet efektéw w systemach informatycznych oméwimy jakich efektow nalezysie
spodziewac¢ przy stosowaniu automatyzacji w zaktadach przemystu maszynowego.

3. Efekty stosowania automatyzacji niekomputerowej w przemysle maszynowym

Efekty automatyzacji w przemysle maszynowym podajemy przede wszystkim na przyktadzie obrabia-
rek sterowanych numorycznie (osn)

Gtowne zalety obrabiarek sterowanych numerycznie wg Zrédet niemieckich [9]

a Oszczedno$¢ na czal3ie zadanym (jednostkowym) wynosi 20-70#, przy czym czas ten jestcoraz
blizszy czasowi jednostkowemu wynikajagcemu z cyklu obrabiarki, poniewaz wplyw operatora jest
minimalny. To powoduje, ie wydajno$¢ obrabiarki jest réwna na przestrzeni tygodnia,

e Obrabiarki sg lepiej wykorzystane. Udzial czasu rzeczywistej praoy obrabiarki (ruch roboczy i
jatowy) wynosit np. dla frezarek konwencjonalnych 25-30% przy osn 50-70%, dla wytaczarek
konwencjonalnych 35% przy osn 60%.

e Oszczednos$ci na tpz (czas przygotowawozo-zakonczeniowy), np. czas ustawiania wytaczarki stero-
wanej numerycznie (sn) zmniejszono o 55%, na automacie rewolwerowym sn czas ustawiania byt
mniojszy o 43% w stosunku do krzywkowego.

* Oszczednos$¢ na kosztach pomooy warsztatowych, osn wymagajg z reguty prostych uchwytéw, elimi-
nuje sie zatem koszty wykonania specjalnych uchwytéw, koszty ich konserwacji i magazynowania.

0 Zmniejszenie kosztdw narzedzi, co wynika z réwnomierniejszego przebiegu pracy i wyeliminowa-
nia wplywu operatoréw na dobor parametréw obrobki.

« Zmniejszenie kosztéw kontroli i préb. Przy wyeliminowaniu btedéw powodowanych przez operatora
mozna znacznie zmniejszy¢ liczbe sztuk kontrolowanych przy ustawianiu obrabiarki, a w niekté-
rych wypadkach mozna ograniczy¢ sie do kontroli pierwszej sztuki.

» Skrocenie cyklu produkcyjnego i szybszy przeptyw czes$ci przez warsztat. Np. rys. 1 pokazuje wy-
konanie skrzynki przektadniowej na poziomej wiertarce. Cykl pracy osn skrdécit sie o 1/3«

e Zmniejszenie zapaséw magazynowych. Skroécenie oyklu produkcyjnego i czaséw przezbrajania obra-
biarek pozwala na zmniejszenie wielko$ci serii, a wiec 1 na zmniejszenie zapaséw czes$ci do
montazu i pétwyrobow w toku produkcji. Czesci zamienne moga by¢ produkowane na poszczegdlne
zamodwienia a nie do magazynu.

Oszczedno$¢ powierzchni. Osn moga zastgpi¢ czesto kilka obrabiarek konwencjonalnych, a dodat-
kowag oszczedno$¢ powierzchni uzyskuje sie ze zmniejszenia powierzohni na produkcje w toku
(rozdzielnie) i magazyny.

e Mozno$¢ szybkiego przeprowadzenia zmian konstrukcyjnych, Zmien wymaga z reguty tylko tasma

sterujgca, do$¢ rzadko zmieniaé trzeba proste uchwyty«

Wstepne planowanie —I1

Planowanie przebiegu praoy h~1 - —<
Konstrukcja narzedzi Ki

i uohwytéw T

Wykonanie tasmy i4:=>!}

Wykonanie narzedzi H

i przyrzaddéw I 1
Obrobka czesci )
Montaz czas catkowity

— obrabiarki konwencjonalne
c=C>obrabiarki sterowane numerycznie (osn)

Kys. 1. Cykl produkcji na obrabiarkach konwencjonalnych i obrabiarkach sterowanych numerycznie
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7.idy obrnhjnrek starowanych numerycznie

, Koszt osn, ktéry w zaleznos$ci od rodzaju obrabiarek jest od kilku do kilkunastu razy wiekszy
od kosztow obrabiarek konwencjonalnych,

0 Nastepnym utrudnieniem jest fakt, ze osn narzucajg catej produkcji konieczno$é¢ dostosowania
sie do ich rytmu pracy, co stawia duze wymagania organizacji zaktadu.

9 Woazrastajg wymagania, co do jakos$ci potwyrobéw i materiatow, ktére majg by¢ obrabiane naosn.

e Zwiekszenie wymagan w zakresie konserwacji i remontéw(znaczne zwiekszenie kosztow konserwa-
cji i remontéw; potrzebna jest takze wyszkolona kadra o wysokich umiejetnosciach).

o Konieczno$¢ zatrudnienia wykwalifikowanej kadry przygotowujgcej procesi operatordw.

Ze wzgledu na wysokie koszty, efektywnos$¢ stosowania osn nie jest jednakowa dla réznych ty-
péw obrabiarek.

Udziat czasu rzeczywistego pracy (ozasu gtownego) w calym funduszu godzin danej obrabiarki
ksztattuje sie nastepujaco:

» dlaobrabiarek konwencjonalnych 25-35% przy narzedziaoh SWS(stal szybkotnaca),
o dlaobrabiarek konwencjonalnych 15-25%przy ostrzach, zweglikéwspiekanych,

« dlawytaczarek sn - 60%,

9 dlafrezarek - 50-75%

s inne specyficzne wypadki do 90%

Efekt ten wynika z przeniesienia poza stanowisko robocze (obrabiarke sn) znacznej czesci czyn-
noséci wchodzacych w sktad tpz.i wyeliminowanie znacznej cze$ci czasu traconego.

Czas gtéwny zasadniczo jest rowny dla obrabiarek konwencjonalnych i osn, poniewaz wynika z
parametrow procesu. Wyjatkiem jest sytuacja, gdy pozadana jest zmiana szybkos$ci skrawania.

Oszczednos$ci przy pracy na osn

a Elementem oszczednos$ci jest okres miedzy czasami gtownymi, tj. czas uzbrajania i regulowania
obrabiarki, ozas przebiegéw jatlowych narzedzi, zmian pozyoji wyrobu, zmian parametréw obrob-
ki, zmiany i wymiany narzedzi, mocowanie i zdejmowanie potwyrobdéw itd. Najkorzystniejsze wa-
runki dla osn dajg takie czeé$ci, ktdre wymagajg duzej liczby zabiegéw, zwtaszcza zabiegow wy-
magajacych réznych typéw obrobki. Im bardziej skomplikowana czes¢ - tym wieksze korzys$ci na
obrébce daje stosowanie sterowania programowego.

e Drugim elementom majacym wplyw na stosowanie obrabiarek ze sterowaniem numerycznym jest
oszczedno$¢ na oprzyrzadowaniu. Wszystkie pozycje narzedzia wzgledem obrabianego poétwyrobu
nadawane sa przez uklad sterujgcy obrabiarki —nie potrzeba stosowaé¢ przyrzadéw do nadawania
przedmiotowi obrobki potozehn potrzebnych przy obréboe poszczegélnych powierzchni. Przedmiot
obrabiany moze by¢ z reguty mocowany za pomoca zaciskéw. Dodatkowa korzyscig jest wieksza
doktadnos$¢ powierzchni sprzezonyoh wobec eliminacji btedéw wynikajgoyoh z kilkakrotnego bazo-
wania. Mozna przyjaé, ze im bardziej skomplikowana cze$é¢, tym wieksze oszczedno$ci mozna
uzyska¢ na oprzyrzadowaniu.

Przy stosowaniu osn przy bardzo matej produkcji jednorazowej przewazajg na ogét oszczednos-
ci na czasie, przy wiekszej i powtarzalnej - oszczedno$ci na oprzyrzadowaniu.

Przyktady szczegélnie korzystnych zastosowan w obrabiarkach sterowania numerycznego:

9 wiertarki —np. do wiercenia w ptyoie stalowej 15 otworéw i 2 otworéw rozwieroanych, najtan-

sze jest stosowanie sn juz dla partii 2-120 sztuk, powyzej wykonanie konwencjonalne w przy-
rzadach,

, wytaczarki - najlepsze rezultaty uzyskuje sie, gdy czas obrdbki jest krétki w pordéwnaniu
z czasem ustawiania obrabiarki, np. podstawa maszyny IBM [9] (odlew ci$nieniowy z8 stopu Al),
cykl produkcyjny po zastosowaniu sn zostal zredukowany z 28 do 5 dni, wielko$¢ serii ze 180
do 100 sztuk, liczba operacji z 11 do 2, czas ustawiania z 6,3 godz. do 1 godz., a czas
obrébki 100 sztuk z 23,7 godz. do 20 godz. Rama maszyny IBM [9](odlew ze stopu Al) cykl pro-
dukcyjny po zastosowaniu sn zostat zredukowany z 78 dni do 8 dni, wielko$¢ serii zostata
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zredukowana z 4-00 do 100 sztuk, liczba operacji, z 15 do 2, czas ustawiania maszyny zostat
skrocony z 11,5 godz. do 1,5 godz.

frezarki - szczegdlnie korzystne Jest sterowanie nuaeryozne przy frezowaniu konturéw, jest
optacalne nawet przy bardzo malych seriach kilku sztuk.

Sterowanie numeryczne rzadziej stosuje sie do obrabiarek do toczenia, gdzie wymagane jest
gtéwnie sterowanie ciggte, ze wzgledu na zbyt wysokie ceny uktadu sterowania. Najbardziej odpo-
wiednimi cze$ciami do obrobki na tokarkach sn, sg cze$ci wymagajace obrébki ksztattowej.

Wraz z rozwojem techniki mikroprocesorowej i zastosowaniem uktadéw mikroprocesorowych do ste-
rowania obrabiarek, obnizy sie ‘'wyraznie udzial kosztéw sterowania w obrabiarce do kosztéow hard-
waro'u  (samej obrabiarki). Tendencja ta prowadzi do redukcji kosztow uktadéw do sterowania
ciggtego ze 1507& kosztéw obrabiarki konwencjonalnej do 10%.

Nalezy sie liczy¢, ze rozw0j zastosowania sterowania mikroprocesorowego w obrabiarkach spowo-
duje wzrost efektéw ze stosowania w procesie produkcyjnym obrabiarek sterowanych numerycznie.

Urzadzenia automatyczne typu osn, zautomatyzowanych transporteréw i magazynéw materiatowych,
automatycznych linii montazowych, nalezg do podstawowych elementéw obiektowego systemu kompute-
rowej automatyzacji. Oméwimy teraz jak bedg sie ksztattowaty koszty tych urzadzen, koszty sprze-
tu komputerowego oraz og6lne koszty OSKA przy roznych konfiguraojaoh sprzetu komputerowego i
przy réznych procesach technologicznych.

4. Koszty wprowadzenia OSKA w przemys$le maszynowym

Na koszty OSKA og6lnie skitadajg sie nastepujgoe czynniki!

koszt systemu komputerowego z oprogramowaniem podstawowym bez urzadzen (automatéw) wykonaw-
czych (K)

(o]

koszt automatycznych linii czy zautomatyzowanych gniazd produkcyjnych (Kjj)
a koszt zwigzany z organizacjg osrodkéw epd (elektronicznego przetwarzania danych) (Kq)
a koszt oprogramowania specjalnego (Qp)»

Je3t to zatem koszt systemu sterowania procesem produkcyjnym, systemu obiegu i przetwarzania
informacji do celéw sterowania i zarzadzania, z uwzglednieniem kosztu organizacji osrodka.

Nadrzedny system sterowania (hierarchiczny) mozna przedstawi¢ wg ponizszego schematu!

System sprzegania komputera z obiektem np. CAVAC

mks m<s mi<s I~ s
(NUCON 400) (NUCON 400) (NUCON 400) I(NUCON 400)

oz

g»
8
(@]
0]

Zautomatyzowany proces technologiczny

Rys. 2. Nadrzedny system sterowania

»K1 - sterowanie wydziatem produkcyjnym, linig technologiczng lub automatem technologicznym

mKg - sterowanie uktadami pomiarowo-kontrolnymi (statystyczna i dynamiczna kontrola jakosci )
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mKj - wprowadzanie i wyprowadzanie informacji ze stanowiska roboczego, przygotowanie techniczne’
produkcji (konstrukcyjno-technologiczne)e

W mysl przyjetych zalozehn koszty OSKA mozemy okresli¢ na podstawie wzoru
F=K+ Ko+ KI +Q

a udziat kosztow systemu komputerowego bez urzadzeh automatéw wykonawczych (K) w ogélnych kosz-
tach OSKA, mozna uzna¢ jako ztozono$¢ systemu komputerowego (sprzetu)

e udziat kosztéw zwigzanych z organizacja o$rodka epd (Ko) w ogélnych kosztach OSKA - mozna
uzna¢ jako stopien przygotowania zaktadu do wprowadzenia epd

e udziat kosztéow automatycznych linii, czy zautomatyzowanych gniazd (K”~) w ogo6lnych kosztach
OSKA - mozna uznaé¢ jako stopien ztozonos$ci linii technologicznej

» udzial kosztéw oprogramowania specjalnego (@) w ogélnych kosztach OSKA mozna przyja¢ jako
stopien ztozonos$ci oprogramowania

Kazdy z tych czterech elementéw kosztéw OSKA w warunkach rzeczywistyoh bedzie przybierac
rézno warto$ci. Wpracy rozwazono:

o dla "K" - wersje sprzetowg dla systemu hierarchicznego, dwa warianty minimum i maksimum

e dla "Ko" - warunki, wktérych: a) nie ma w zaktadzie epd, b) gdy jest osSrodek przygotowania
danych a maszyna jest typu nK lub os$rodek korzysta z maszyny na zewnatrz, 0) jest zorganizo-
wany osrodek obliczeniowy z duzg emc do zarzadzania przedsiebiorstwem

e dla "KI"™ - dwie zautomatyzowane linie obroébki widrowej oraz linie montazowg, dla dwdch pierw-
szych linii rozpatrzono warianty minimum i maximum

e dla "Qp" - koszty oprogramowania specjalnego dla a) prostych proceséw technologicznych zbli-
zonych do ciggtych, b) dla Srednio ztozonych, o) dla ztozonyoh (montaz karoserii)

Koszty systemu komputerowego (K)

Na podstawie przyjetych danych i schematu systemu hierarchicznego mozemy zbudowaé¢ model
kosztow systemu, bez cztonéw wykonawczych.

Ceny urzadzen

R-32 - z oprogramowaniem i sprzetem towarzyszgacym - 44 753 tys. zt

- wg konfiguracji standardowej - 32'429 tys. zt
VERA 305 1429 tys. zt
MERA 400 2 552,8 tys. zit
NUCON 400 (cena orientacyjna) 2 000 tys. zt
Zostaw CAVIAC - 1000-2000 tys. zt
INTEL 8080 - notuje sie spadek ceny do wysokos$ci 40-20?°. Krajowa cena

mikroprocesoréw licencyjnych na poczatku produkcji - 10tys. zt

Obrabiarki sterowane numerycznie - 2000-10000 ty3.z#t

1000 - 2000 CAVIAC 11

Koszty systemu K=14+11 + 11l + IV
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A. Wersja minimum

Sterowanie zarzadzaniem opiera sie na jednym komputerze R-32, jednej jednostce elektroniczne-
go przetwarzania informacji na wydziale 1 nK (typ np. MERA 400), jednostce sterujgoej pracg linii
1 nK (typ np. NUCON 400) i malym systemie CAMAC. System sprzegania mk z systemem NUCON ze wzgle-
du' na stosunkowo niskie koszty np. 300 tys. zi, moze by¢ pomijany. Koszt takiego systemu Kmin,
wyniesie 49.600 tys. zt.

W oelu zapewnienia niezawodnos$ci systemu w centralnym ogniwie dubluje sie jednostke central-
ng. Koszt procesora z pamiecig 256 kb - 17.000 tys. zt. Koszt takiego systemu Kmin2 wyniesie
66.600 tys. zt.

B. Warianty systemu maximum

Sterowanie opiera sie na maszynie np. R-32, z dodatkowg jednostkg centralng z pamieciag
256 kb, mk MERA 300 do przygotowywania programdéw, 3 mk na poziomie 11, system CAMAC nk sterujga-
ce liniami 1-5 NUCON 400.

Koszt systemu Rmax™ (przy 1 nKna poziomie 1V) wyniesie 73-300 tys. zt.
Koszt systemu Kmax2 (przy 5 mk na poziomie IV, rozbudowany system CAMAC) wyniesie 82-300 zt.

C. Ze wzgledu na rozwdj mikroprocesoréow nalezy rozwazy¢ w ukiadzie kosztow wariant, kiedy role
mk sterujgcego linig przejmie mikroprooesor

R-32 Jc R-32 MERA 400 uP CAVIRC
Kmin?*p = 45 000 + 17 000 + 2 000 + 10 + 1 000
Koszty takiego systemu bedg wynosity odpowiednio: koszty minimalne przy sterowaniu
1 fip - Kmin = 64.610 tys. zi, koszty maksymalne przy 10 jup - Kmax = 7"1.310{ Kmax pp =
= 72.350 tyl. z#t. 1 2

Koszty zwigzane z organizacjg o$rodka apd

Dotychczasowa ooena dotyczyta tylko kosztow sprzetu oraz oprogramowania standardowego.

Dla systemu, ktory przyjeliSmy (sterowanie nadrzedne duzym komputerem) konieczne jest stwo-
rzenie osSrodka obliczeniowego. Nalezy tu wzigé pod uwage nastepujgce elementy: personel osrodka
obliczeniowego, pomieszczenia o specjalnych wymaganiach; instalaoje (przetwornioe, klimatyza-
cja itp.).

Mozna tu rozréznié trzy sytuacje:

a) gdy nie ma w zaktadzie epd,
b) gdy jest osSrodek przygotowania danych,- a maszyna jest typu mk lub korzysta sie z maszyny z

zewnatrz,
c) gdy jest zorganizowany os$rodek obliczeniowy z duzg emo do zarzadzania przedsiebiorstwem.

do p. a Koszty sa zwigzane, jak powiedziano wozes$niej:
» z wykonaniem pomieszczen o specjalnych wymaganiach,
- koszt adaptacji powierzchni 100 -r 500 m2 wyniesie do 5 nOn zit

e z przetwornicami, klimatyzatorami, z instalacjg
- koszt instalacji 1000 f 2000 tys. zt, klimatyzator Carier - koszt 534tys. zi+ 100 tys. zi#
automatyka Honeyweli,, przetwornica typ Selin f 700 tys. zit

e z personelem
- 30-100 o0s6b przy Sredniej ptaoy 50 tys. zt rocznie, tj. 1500 tys.zt- 5000tys. zt rocznie

taczne koszty organizacji osrodka K~jO wyniosg 3500 7 12 000 tys. zt

d° p. b 2
* rozbudowanie istniejgcej powierzchni minimum o 50 m , maximum o 400 m ; koszt wyniesie mini-

mum 500 tys. z+, maximum 4000 tys. zt
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e rozbudowa instalacji istniejgcej 100 tys. zibudowa nowej (o ile niebyto) - 2000tys. zt,
e zwiekszenie personelu - przy malym osrodku 020 os6b, przy duzym o 80 o0s6b (Sredniaptaca
roczna 50 tys. zt).

taczne koszty organizaoji osrodka K )n wyniosg 2500 - 10 000 tys. zit
B

do p. o

a nie nastgpi zasadniczo rozbudowa istniejgcej powierzchni,
a nie nastapi rozbudowa instalacji,
a zatrudnienie moze wzrosna¢ np. o 10-30 o0s6b.

taczne koszty organizacji osSrodka wyniosg 500 tys; zt - 1500 tys; zt.
Dla wariantow A, B, C.koszty osrodka beda od 1,5 min zt - 12 min zt.

Rozpatrzenie wariantow A, B, C (koszty zwigzane z organizacjg osrodkéw epd w wariantach kosz-
tow systemow sterowania minimum i maximum)bez automatyzacji procesu (Q).

Koszt systemu (sprzet + organizacja osrodka emo) dla wariantéw ABC organizacji osrodka w
tys. zt

—2 ___trariant organiza-

Q. ———-—cCji osrod- A B C

1 — -_"ka
Snin.j 53 100 52 100 51 000
2min2 70 100 69 100 67 100
Yonax 85 300 83 300 74- 200 .
ng X2 94 300 92 300 83 800

Jak bedzie wygladat procentowy udziat kosztow Kg w koszcie systemu sterowania Q pokazuje
ponizsza tabela.

Tab. Procentowy udziat kosztéw organizacji osrodka (Ko) w koszcie systemu sterowania Q

m -~AN_ANJjiariantAnN

A B c
~min,, 6,6% 48% , 0,98%
am+u2 5,0% 3,6% 0,75%
Amax? 14,0% 12,0% |I 2,0%
~max2 12,7% 10,0% 1,8%
pr

dla wariantu»

A, Ko Iffff = 53 14; B» 1giesg =36 F12; Cj % .1Q%. = 0,75 7 2
Q Q Q

Koszty automatyzacji produkcji (procesu technologicznego) z zastosowaniem komputera (Kp,)

Wcelu okre$lenia kosztow automatyzacji produkaji (procesu technologicznego), rozwazny dwa

przyktady wzorowane na istniejagcych badz projektowanych liniach automatycznych w przemys$le ma-
szynowym.
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Przykiad A

System automatyzacji wydziatu mechanicznego wzorowany na linii frezarko-wiertarek

Liczba obrabiarek sterowanych numerycznie 5-10 (w linii)

Koszty OSN ksztattujg sie Jak nizej:

np. tokarka sn (firmy Gildenmeister) - 6000 tys. zit
frezarki - 5500 - 4000 tys. zit
tokarka programowana sekwencyjnie - 5000 tys. zt

Koszt matej linii (np. 5 obrabiarek) wyniesie 4-500 tys. zt x 5 = 22 500 tys. z#t.
Koszt duzej linii: (np. 10 obrabiarek) wyniesie 45 000 tys. zt.

Urzadzenia produkcji krajowej sg dotyohojas bardzo drogie, np. frezarko-wytyozarka -
10 min zt.

Mata linia 10 000 x 5 = 50 000 tys.z#, duza linia 10 000 x 10 = 100 000 tys. zt.

Transporter w zaleznos$ci od stopnia ztozonos$ciurzadzenia kosztuje od 1 do 10 min zt. Urza-
dzenia towarzyszgce, np. automatyczny magazyn péitwyrobéw, automatyczny magazyn wyrobéw - koszty
od 1 do 5 min z}, urzadzenia testujgce - 5 “ 5 min z#t.

Koszt zautomatyzowanej linii (K”~) sktada sie z nastepujacych elementow:

N = KSN + % + EM+ %J

osn - linia obrabiarek sterowanychnumerycznie -
T - transporter -
B - automatyczny magazynp6twyrobdw i wyrobow —Kn
KJ - urzadzenia testujgce - EKJ
Koszty K. beda utworzone przez minimalne przyjete wartos$ci pos~zegé6lnych skiadnikow,
koszty K~ m|[1 przez maksymalne wartosci,
MinimaTr?))/( koszt systemu KT .wyniesie 55 000 tys. zt a maksymalny K 120 000 tys. zt.

min
Nastepny przykitad do okres$lenia kosztow linii technologicznej wzorowany Jest na linii do
produkcji gwintownikow.

Przyktad B

Zaktada sie, ze sterowanie bedzie obejmowa¢ nastepujgoe procesy technologiczne: praca maga-
zynu automatycznego materiatdw o réznej Srednicy, przygotowanie poHabrykatow, obrobka cieplna,
obrobka mechaniczna, czyszczenie, mycie, cechowanie, kontrola wyrobu, konserwacja, pakowanie.
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Urzadz.
SSN KJ pak.

Przyjmuje sie, ze liczba minikomputeréw wystepujacych w linii wyniesie od 1 do 12.

Wariant minimum

Koszt automatycznej linii (K?)

N = Kmk + KaH + % +KSSN + %J + h i

mK - NUCON 400 - 2000 tys. zi; K~

AH - automat hartujgcy - 1000 tys. zi; K7g

T - transporter - 500 tys. zit; K],

SSN - obrabiarki - 50°0 tys. z#; Kssli

KJ - urzadzenia kontrolno-pomiarowe - 2000 tys.zt; K7

X - urzadzenia pakujgoe i inne elementy linii ;i 30% sktadnikéw K»
analogicznie, jak dla przyktadu A oblicza sie koszty Kj'min® i K”ming.

Koszt minimalny K™min™® wyniesie 33 000 tys. zt a Kjming - 36 000 tys. z#.

Wariant maksimum

mK - NUCON 400 - 2000 tys. zi; - K~

AH - automat hartowniozy 2000 tys. zt; - kah

T - transporter - 2000 tys. zt; - K],

SSN - obrabiarka sterowana numeryoznie - 5000tys. z4; - Kgdh
KJ - urzadzenia kontrolno-pomiarowe -3000 tys. zt; - KEj

K - pozostate urzagdzenia - 20% - K°

Koszty systemu maksimum (KTmgT) wyniosg 97 000 tys. zt.

Koszty duzyoh systemoéw sterowanych komputerem zalezg od ztozonos$ci procesu technologiczne-
go, czyli od liczby sterowanych urzadzeh automatycznych, jak réwniez od nasycenia linii kompu-
terami. Systemy zlozone moga by¢ nawet kilkakrotnie drozsze od systeméw prostych, wida¢ to wy-
raznie na diagramie.



min z
150."
(A) (A) (B) (B) (B)
Dotychczasowe schematy dotyczyty 1 linii, co moze odpowiada¢ rzeczywistos$ci w prostych

uktadach produkcyjnych (zaktad produkuje gtéwnie wyroby o podobnym procesie technologicz-
nym) lub wydziatowi produkcyjnemu w systemie kilku réznych technologicznie wyrobéw produ-
kowanych w zaktadzie. Przyjmijmy, ze zaktad produkuje $rednio 5 rodzajéw wyrobéw o odmien-
nym procesie technologicznym. Bedziemy wtedy mieli do czynienia z piecioma liniami (gniaz-

Koszty systemu

Tab. Koszt systemu z piecioma liniami technologicznymi dla przyktadu A i B (w min zl)

Przykitad A B
min z min z
KITj
Kr 275 165
tmin®
Kr - 180
Tminp
It 575 485

Tmax
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Koszty automatyzacji produkcji opartej na technioe komputerowej sg zawarte w szerokich grani-
cach..

» Koszty minimalne zautomatyzowanego procesu technologicznego bedag sie ksztattowaty

dla jednej linii produkcyjnej 33 «ilu zt + 55 ndn zt

dla pieciu linii produkcyjnych 165 min zt + 275 Bila *1
e Koszty maksymalne wyniosg

dla jednej linii produkcyjnej 97 ad.n zt + 115 Biln z#

dla pieciu linii pnhnodukcyjnyoh 485 Biln zt + 575 min zt

Ogblnie mozna przyjaé, ze koszty wariantu minimum sg w granicach 33 min zt dla jednej linii,
165 min zt * dla 5 linii. Natomiast dla wariantu maksimum od 115 min zt dla 1 iinii do 575 min zt
dla 5 linii.

Z powyzszych rozwazan widaé, ze maksymalne koszty automatyzacji produkcji dla procesu techno-
logicznie zlozonego moga by¢ réwnowazne kosztom kilku linii, na przykiad pieciu dla prooeséw
prostych pod wzgledem technologicznym. Dla potwierdzenia tego faktu postuzymy sie przykiadem
automatyzacji prooesu montazu karoserii w Zaktadaoh MW w RFN. Dane dotyczg co prawda automatyza-
cji bez zastosowania techniki komputerowej, ale mogg dawa¢ pojecie o ztozonoéci procesu monta-
zu i kosztach z tym zwigzanych.

Koszt tej linii wyniost w latach sze$édziesigtych 50 min DM (1000 min zt), dla linii o wydaj-
nos$ci 240 zespotdw/godz.

Ze wzgledu na tendencje spadku kosztow automatyzacji przy przechodzeniu na sterowanie mini-
komputerowe (tendencja dotyozy gtéwnie USA i wysoko rozwinietych krajow Europy Zachodniej), obec-
nie koszty tego typu linii bylyby odpowiednio nizsze. Wodniesieniu do warunkéw krajowych, kosz-
ty te chyba nie ulegtyby zmianie.

Koszty komputerowej automatyzaoji produkcji z'uwzglednieniem oprogramowania specjalnego

Dotychczas nie brano pod uwage kosztow specjalnego oprogramowania» Wg zrodet brytyjskich dla
proceséw (ciggtych)» chemii koszty oprogramowania sg réwne lub wyzsme od kosztow ma3zyny cyfro-
wej ze sprzetem peryferyjnym.

DosSwiadczenia wskazuja, ze w przemysle maszynowym (w zalezno$oi od zlozonos$ci procesu produk-
cyjnego) koszty oprogramowania moga by¢ 34-5 razy wyzsze niz w sterowaniu procesami oiggtymi.

Jak bedg sie ksztattowaty koszty (Qt) systemu z oprogramowaniem przy takim zatozeniu?

Przyjmuje sie nastepujgoa zatozeniei
e dla prostych procesow technologicznych zblizonyoh do ciggtych a = 1,

e dla $rednio ztozonych a = 3»
e dla ztozonych a = 5*

Koszty systemu sprzetu z uwzglednieniem kosztéw oprogramowania specjalnego

Koszty systemu emc (Q*) z oprogramowaniem specjalnym Qp

przy obliczonych uprzednio

Kmin ~ ~» N s* z¢ ‘w13 300

a t
Kain? = 66 000 tys* zI Kmax2 * 82 3°° t78* z4

Koszt oprogramowania specjalnego wyniesie 49 Biln r 411 min z} w zaleznoéci od przyjetego sys-
temu sprzetowego i ztozonos$ci prooesu technologicznego.
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Tab. Koszt systemu Q' (sprzet komputerowy z oprogramowaniem specjalnym) dla wariantéw ztozono$-
ci procesu produkcyjnego

wsp. "a" a=1 &- 3 a=>5

(tys. z#) (tys. z#) (tys. zi)
Amin. 99 200 198 400 297 600
133 200 266 400 396 600
V’) 146 600 293 200 459 800
v x.2 164 600 396 200 493 800

Suma kosztéw (P) obiektowego syBtemu komputerowej automatyzacji przy réznyoh nakiadach na orga-
nizacje osrodka emc (Ko)

F=K+Q + K+ K

Dla danego wariantu organizacji o$rodka (A* B, C) koszt minimalny OSKA bedzie utworzony z
Kfto minj pozostate sktadniki (Q*, K”) minimum, natomiast kosztmaksymalny  OSKAbedzie utworzo-
ny z Ko jain lub Kg mny, pozostate skitadniki maksimum (Q't K#).

Ogo6lnie mozna powiedzieé, ze koszty OSKA Fmin f max bedg zawarte wgranicach od 132000 tys.z#t
do 1081 000 tys. zt.

Szczegbdtowe wiasne wyliczenia poszczegdélnych wariantéw kosztow OSKA zawarte ag w pracy [i].

Rozpatrzmy jeszcze system OSKA dla montazu bardzo ztozonego prooesu technologicznego (linia
montazowa karoserii - analogia i W » NEF)i
przyjmujemy
a koszt linii KM = 1 000 000 tys. zt
a rozbudowany system sprzetowy Kmax = 82 000 tys. zt
wspotczynnik oprogramowania a = 5
a koszt systemu, sprzet + oprogramowanie Q"ax ~ ”~93 800 tys. zit
Rozpatrujagc warianty skrajne organizacji osrodka tj. Ai C
dla wariantu A

. Kim+ Qmax + KA'max = 1505 800 tya* zt
dla wariantu C

FM =1 494 300 tys. zt
% in
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Tab. Zestawienia powigzan miedzy skladnikami systemu a kosztom cato$ci OSKA* w tys-. zt

\ Skiad 3topien Stopien Stopien Stopien
\  OsKA przygoto- ztozonos$- ztozonos- ztozonosci
wania do % ci syste- m% ci opro- % linii tech- o4 F
wprowa- nmu gramowa- nologicz-
Ei \ dzenia (sprzet) nia nej
epd
K
\ Kk % at
Emin 500 0,4 49 600 37,4 49 600 37,4 33 000 24,9 132 700
Fo 12 000 8,5 49 600 34,4 49 600 34,4 33 000 22,9 144 200
max
Fmini. 12 000 4,1 82 300 28,2 82 300 28,2 115 000 39,5 291 600
1 1. obr
F L 1?. 000 1,9 82 300 13,2 411 500 66,1 115 000 18,5 621 000
m
11. obr
AmjnT 12 000 1,6 82 300 10,9 82 300 10,9 575 000 76,5 751 600
m
5 1. obr
Fmax. 12 000 1,1 82 300 7,6 411 500 38,0 575 000 53,2 1081 000
5 1. $br
?0min 500 0,05 82 300 7,7 411 500 38,5 575 000 53,7 1069 500
Fmaxy '12 000 0,8 82 300 5,5 411 500 27,0 1000 000 66,0 1505 800

Obliczenia wtasna
Omowienia wariantéw powigzan poszczegdlnych, sktadnikéw kosztow OSKA

Fmin ~ systsm> w ktorym przyjeto koszty K, K~, Q*, Kg - kinimum" ,
Yemax ~ syst«®i w ktorym Kq jest max (to znaczy, ze zakiad nie ma o$rodka obliczeniowego i
epd) pozostate czynniki "minimum"

Fmin ~ system, w ktéorym przyjeto maksymalne koszty organizacji osrodka, system sprzetowy
Xmax* wsP6t03!lynnik oprogramowania a= 1, proces realizowany na ® linii technologicz-
nej o maksymalnej ztozonosci

FmaxL “ gyst@im jdtk Fmin’ o wysokich kosztach oprogramowania a = 5
?m - system*, w ktérym przyjeto maksymalne koszty organizacji osrodka (K°max ), system
T sprzetowy K27, proces realizowany na pieciu liniach technologicznych KLT , niskie

koszty oprogramowania a = 1

PmarL_ ~ syatdm 3ak Fain . » ° wysokioh kosztaoh oprogramowania a = 5
iy i
P min ~ syst9a. * ktérym przyjeto L , K7™, qgpity, Komla najnizsze koszty organizacji
os$rodka Trnar
y - system, w ktorym wszystkie koszty sg maksymalne i rozpatrzono zlozony proces montazo-
“ wy (K )
LM

Gtéwna ozynniki majace wplyw na koszty systemow OSKA

e Ztozonos$¢ procesu technologicznego (K”) 22,955-76%
e Czy dotychczasowa produkcja jest juz zautomatyzowana f(K~")
 Koszty oprogramowania systemu f (K, K?) 27% - 38%
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e Liczba roznych technologicznie detali lub wyrobéw (liczba konieoznych linii) f (Kj )
» Koszty systomu komputerowego K 5/° + 37% n
Mniejszy wplyw na koszt OSKA ma fakt czy istnieje osrodek emo, czy trzeba go tworzyé¢ (K )
0,4% " 8,3%
5. Przykitady wystepujacych kosztéw i zyskow w OSKA

Zostawienie czynnikdw majgcych wplyw na koszt lub zysk
Zysk = (suma wszystkich przychodéw) - (suma wszystkich kosztow)

Sktadniki zmienne Sktadniki state

K surowcow Odsetki od kosztéw inwestycyjnych
0 paliwa i energii Amortyzacja

S' robocizny State koszty ogoélne

z konserwacji

T obstugi

i transportu

Zmienne koszty ogo6lne

Sprzedaz produkcji Wplywy ze sprzedazy wiedzy O procesie

Sprzedaz ustug Dotaoje

Sprzedaz energii (jako produktu
ubocznego)

< UOoIIono<X<NITT

Zestawienie bilansowe przedstawiajgce walory systemu sterowania z maszyng cyfrowg musi zawie-
ra¢ po jednej stronie wszystkie koszty a po drugiej zyski wynikajace z calego przedsiewzigcia.

Koszty przedsiewzigecia zwiagzane sg z projektowaniem systemu, instalowaniem systemu, uruchamia-
niem systemu, utrzymywaniem systemu.

Okreslenia kosztéow zainstalowania obiektowego systemu komputerowej automatyzacji OSKA jest
bardzo utrudnione ze wzgledu na*

—charakter procesow, —doktadnos¢ (czujnikéw) pomiarow,

—rozmiary procesow, - stopien ztozonos$ci wyrobu (produkcja gwoz-

—charakter wymaganych pomiaréw, dzi, produkcja gwintownikéw, czy przektadni
zebatych).

Przy porownywaniu kosztdw wystepujacych np. w przemysle chemicznym (wg Zrddet angielskich)
wystepuje nastepujaca zalezno$¢* przy konwencjonalnym oprzyrzadowaniu pomiarowo—egulacyjnym
catkowity koszt oprzyrzadowania wynosi 57°t15% catkowityoh naktadéw inwestycyjnych na instala-
cje. Srednio - 10% nakladéw inwestycyjnych na instalacje.

Na podstawie doswiadczen mozna uwazaé, ze koszt sterowania z maszyng cyfrowg moze by¢ row-
ny kosztowi sterowania konwencjonalnego lub by¢ wiekszy o potowe. Zainstalowanie maszyny cyf-
rowej nie powinno spowodowaé¢ wzrostu naktadéw na cato$¢ inwestycji na instalacje wiecej niz o
5%, np. jes$li koszt oprzyrzadowania pomiarowo—fegulacyjnego wynosi okoto 125 000# to poprawa
charakterystyki instalacji w wynikuzastosowania sterowania z maszyng cyfrowg (zamiast oprzy-
rzgdowania konwencjonalnego} wymagatoby wzrostu catkowitych nakltadéw inwestycyjnych z

1 250 000# do 1300#.

W przemyséle aparaturowym (np. chemicznym) mozna przyjaé za zasade, ze dodatkowy kosz« wynika-
jacy z zastosowania emc zamiast oprzyrzgdowania konwencjonalnego maleje ze wzrostem rozmiardw
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systemu i ze wzrostem liczby uktadéw regulacji wystepujacych w tym systemie. Wynika to z faktu,
zo koszt jednostki centralnej i podstawowych urzgadzen zewnetrznych w malym stopniu zalezy od
rozmiaréw systemu.

Powyzsze dane odnosity sie do systemdéw, gdzie emc jest wdrazane.w nowyoh instalacjach techno-
logicznych w trakcie ich budowania. Inaczej bedagsie ksztattowatly koszty systemu(sterowanie
emc) w wypadku witaczenia maszyny cyfrowejdo juz istniejgcejinstalacjiprodukcyjnej. Powoduje
to wymiane albo catos$ci, albo duzej czeS$ci przyrzadow.

Koszt nowego systemu z emc zwiekszony okoszt niezbednejwymiany oprzyrzadowania zreguty
znacznie przekracza koszt takiego systemu wdrazanego w budujgoym sie zaktadzie (jeszcze wyraz-
niej wystapi to w przemysle maszynowym). Wwypadku gdy emc jest wdrazana w instalacji, gdyoprzy-
rzgdowanie konwencjonalne byto realizowane 2z uwzglednieniemsterowania emc, koszt ten jest wyz-
szy niz wwypadku pierwszym, ale znacznie nizszy, niz wdrugim (przy oprzyrzadowaniu konwencjo-
nalnym nieprzystosowanym do emc).

*Koszty oprogramowania

Koszty oprogramowania do sterowania w linii sg rowne lub wyzsze od kosztéw sprzetu (maszyny
cyfrowej z bezposrednim sprzetem peryferyjnym).

zrédta brytyjskie (Interptan z 1971 r.) podajg dla wiekszych systeméw DEC (diraot dlgital

control - bezpos$rednie sterowanie numeryczne )

e maszyna, cyfrowa 20%1-25%
* oprogramowanie z analizg systemu 25%+ 35%
a oprzyrzgdowanie, montaz, uruchomienie 40%+ 50%

Sterowanie nadrzedne, wymagajace stosowania modeli matematycznych jest znacznie drozsze z po-
wodu kosztow oprogramowania. Koszty sprzetu sg nieco wieksze niz dla DDC ze wzgledu na potrze-
be wiekszej mocy obliczeniowej. Przewiduje sie, ze w nastepnych, latach bedzie obniza¢ sie koszt
sprzetu przy tendencji do wzrostu kosztéw oprogramowania.

Korzysci wynikajgoe ze sterowania z maszyng cyfrowg (na przyktadzie przemystu aparaturowego®)

Utrwalenie korzys$ci ze studiow nad systemem. Wiele korzys$ci nie jest bezposSrednio zwigzanych
z maszyna, lecz wywodzi sie ze studidw nad systemem. Korzysci te mogg by¢ osiggniete bez insta-
lowania maszyny cyfrowej, ale bez emc trudno te korzys$ci utrzymaé (niedbato$¢ lub niedoskona-
to$¢ personelu obstugi). Maszyna raz zaprogramowana bedzie $cisle realizowaé proces,

e Zwolnienie kierownictwa do innych zaje¢,

a Ciggtos¢ sprawnego dziatania procesu.

s Wieksza wydajno$¢ procesu - mozliwo$¢ prowadzenia procesu w poblizu ograniczen,

a Wieksza sprawno$¢ procesu,

a Lepsze rozumienie procesu.

« Pewniejsze dane dla stuzby finansowej,

a Sprawniejsze udostepnianie danyoh.

a Utatwione sterowanie.

Gtowne korzysci ze sterowania maszyng cyfrowg sg sprawg indywidualng kazdej instalacji.
W jednej moga wynika¢ z powodu lepszego wykorzystania surowcéw, w drugiej z oazozednosci pali-
wa, a wtrzeciejlze wzrostu wydajnosci produkcji, w nastepnej za$ ze zmniejszenia kosztow obstu-
gi procesu.

Przy tak zroznicowanych zrodiach korzys$oi, koszty systemu moga okazaé¢ sie we wszystkich wy-
p&dkaoh zblizone.

Inne trudnos$ci dotyczace okres$lenia efektow, polegajg na prawidlowym rozgraniczeniu efektow
z samego stosowania maszyny i z analizy systemu. Sama analiza prowadzi bowiem do uzyskania istot-
nych korzys$ci bez wzgledu, czy zostanie zainstalowany komputer czy nie. Bez komputera stopien
wykorzystania tych wynikéw z czasem malatby. T.M. Stout [2] podaje nastepujace dane dla $red-
niej wielko$ci systemu!
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a jednostka centralna + urzadzenia wejs$cia/wyjscia 210 000 $
o oprzyrzadowania i sterowanie 60 000 $
e praca projektowe, techniczne i programowanie (ok. 2/3 przypa-

da na analize systemu i programowanie, reszta to kierowanie

projektowaniem i Instalowaniem urzadzen) 200 000 #
470 000 $
m Orientacyjny podziat procentowy kosztéw systemu sterowania o wartosci 500 000 $
a przyrzady 40%
¢ maszyna cyfrowa (sprzet i oprogramowanie) 60%

Oozywiscie koszty rosng wraz ze wzrostem i stopniem ztozonosci systemu.

Przyktad 100-ukiadowej' instalacji przemystu chemicznego:

« oprzyrzadowanie pneumatyczna 295 000 #
» oprzyrzadowanie elektroniczne 380 000 g
e sterowanie nadrzedne z emc 635 000 #
« system DDC - bez rezerwowania 362 000 $
- rezerwowanie reczne 542 000 $
- petne rezerwowanie analogowe 677 000 #

Omoédwione przykitady dotyczyty sterowania procesem, ktérego koszt wynosi ponad 12,5 jAin $.
Omowione w teks$cie dane odnoszg sie do systemdéw sterowania z emc kosztujacych od 250 000 $
wzwyz, czyli systemoéw dla instalacji produkcyjnych o wartosci ponad 1 875 000 $ czy ponad
2,5 min

Ze wzgledu na rozwdj produkcji sprzetu komputerowego, koszty maszyn z oprogramowaniem spadty
juz do 50 000 f 75 000 # przy przyjetej proporcji (60% catego systemu) koszt petnego systemu
komputerowego sterowania procesem wyniéstby 75 000 r- 125 000 $. Koszty te mozna przyjaé dla
sterowania procesem o kosztach budowy instalacji produkcyjnej juz tylko 600 000 $.

Tendencja ta prowadzi do tego, ze optacalne staje sie sterowanie komputerowe dla instalacji
0 koszcie 250 000 #, a nawet nizszym. Podane dane i proporcje przy obeonej tendencji spadku cen
na sprzet, pozwalajg okres$la¢ przyblizone koszty systemu sterowania opartego na maszynie cyfro-
wej dla duzych instalacji 12,5 r 2,5 ®In # i $rednioh 625 P 250 tys. $.

0 Znajac koszt instalacji technologicznej mozna okresli¢ koszt systemu (orientacyjnie).

0 Okreslajac orientacyjnie koszt maszyny (sprzet, oprogramowania) mozna okre$li¢ koszt oprzy-
rzgdowania (2/3 maszyny), a dalej catego systemu.

0 Zaktadajgo koszt oprzyrzadowania mozna okre$li¢ koszt maszyny i catego systemu.

Przy takim podej$ciu trzeba pamieta¢ o stosowaniu wspdétczynnikéw zwigzanych ze ztozonosciag
procesu, iloscig oprzyrzadowania i relacjach cenowyoh w poszczegélnych krajach.

Wzorujac sie na zrodiach zachodnio-europejskich i amerykanskich nalezy bra¢ pod uwage fakt,
ze w krajach RAWPG i Polsce koszt 1 godziny pracy zywej w stosunku do pracy maszyny, jest jak
1 t50 ¢1 i 100, natomiast w Stanach Zjednoczonych stosunek ten wynosi odpowiednio 4 : 1,4 [5].
Z tego powodu nalezy pamieta¢, ze wdrozenie komputeréw OSKA w poczgtkowym stadium,z punktu wi-
dzenia przedsiebiorstwa, moze nie tylko nie prowadzi¢ do zwiekszenia efektywnosci, a przeolwnie
- moze wymaga¢ dodatkowych naktadoéw finansowych, dodatkowej pracy i wysitku intelektualnego.

Po analizie stosowania systemoéw informacyjnych, efektéw stosowania automatyzacji niekompute—
rowej w automatyzacji proceséw technologicznych w przemys$le maszynowym oraz pokazaniu korzysci
wynikajgcych ze sterowania komputerowego procesami ciggtymi, mozna juz oceni¢ w przyblizeniu
korzys$ci wynikajgca z komputerowej automatyzacji zakladéw przemystu maszynowego.

Podstawowy wniosek: w OSKA bedg wystepowaty wszystkie elementy efektdw osigganych w syste-
mach informacyjnych. Komputerowe powigzanie systemu zarzgdzania przedsiebiorstwem z wydziatami
produkcyjnymi i procesami technologicznymi powoduje, ze omoéwione efekty bedg bardziej spotego-
wane. Do tych efektow nalezy doigczy¢ te, ktére wynikaja z automatyzacji w wyniku stosowania
osn.
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Nalezy jednak szczeg6lnie podkresli¢ niektore korzysci i wystepujagce w OSKA elementy, bez
ktérych w pewnych sytuacjach w ogdle nie do pomyslenia bytby dalszy intensywny postep w prze-
mys$la maszynowym. Sg to:

e zmniejszanie stanu zatrudnienia w zaktadach przemystu maszynowego przy zapewnieniu wykonania
znacznie zwiekszonych planéw produkcyjnych,

e zapewnienie statej wysokiej jakosci produkcji wynikajgce ze S$cistej realizacji procegu techno-

logicznego (system komputerowy zapewnia realizacje wszystkich parametréw procesu oraz stalg

obiektywng automatyczng kontrole wyrobow ),

wieksza wydajno$¢ proceséw produkcyjnych,

natychmiastowa informaoja na zgdanie (w réznych przekrojaoh) o biezacym stanie produkcji,

lepsze wykorzystanie parku maszynowego w zaktadzie,

zmniejszenie zuzycia materiatow.

O O o w

Jednakze efekty te mogg byé osiggniete przy speinieniu niezwykle wysokich parametréw nieza-
wodnosciowych catego systemu, tj. sprzetu komputerowego z oprogramowaniem,maszyn i urzadzen
technologicznych, odpowiednich jako$ciowo materiatéw i podzespoldw, zapewnienie sprawnej obstu-
gi konserwacyjnej i remontow. Wpracy nie zostaty omdwione niestychanie wazne elementy, dotyczg-
ce zagadnienia projektowania OSKA, zaréwno od strony jakos$ci projektow, jaki kosztéwponiesio-
nych na prace projektowe, ktdra na obecnym etapie, ze wzgledu na ichpionierski charakter beda
wysokie.
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Z KRAJU

Biuro Polityczno Komitotu Centralnego PZPR na posiedzeniu w dn. 26 sierpnia br. dokonato oce-
ny rozwoju informatyki i jej zastosowan w latach 1975-1977. Wokresie tym nastgpit rozwoéj sys-
teméw informatycznych i wzrosta automatyzacja procesow produkcyjnych, zwiekszyta sie liczba za-
instalowanych komputeréow i minikomputeréow, rozszerzyt sie zakres ich zastosowania do sterowania
procesami produkcyjnymi.

Biuro Polityczne zalecito, aby w latach 1977-80 potozy¢ szczegélny nacisk na podniesienie ja-
kosci sprzetu informatycznego produkcji krajowej, wiekszg efektywnos$é¢ wykorzystania sprzetu za-
instalowanego, lepszg gospodarke oprogramowaniem i lepsza koordynacje miedzyresortowg produkcji
oraz wykorzystania maszyn i urzadzen informatycznych.

ZE SWIATA

MIKROPROCESORY

Trzy mikroprocesory o wspdlnej pamieci steruja obrabiarkami

W systemie opracowanym przez firme Actron of Monrovia w Kalifornii, mikroprocesory petnig
funkcje urzadzenia sterujgcego i maja wspo6lng pamie¢. 16-bitowe mikroprocesory NMOS byty zapro-
jektowane przez firme Nitron w Cupertino, Kalifornia dla firmy Actron. Obie te firmy sg oddzia-
tami firmy McDonnell Douglas Corp. Zgodnie z wypowiedzig S.G. Froyda, dyrektora technicznego
firmy Actron, najwazniejszg zaletg tego systemu mikroprocesorowego jest wieksza wydajno$¢ w po-
réwnaniu z wydajnoscig innych dostepnych systemow. Takze $redni czas miedzyawaryjny systemu wy-
nosi 2500 godzin w poréwnaniu do 556 godzin dla systemu sterowania numerycznego sterowanego za
pomoca mikrokomputera.

Mikroprocesor polepsza doktadno$¢ przetwornika a-c tablicy danych

Zastosowanie mikroprocesora INTEL 8080 w magnetostrykcyjnym przetworniku a-c tablicy danych
polepsza doktadnos$¢ lokalizacji punktéw w poréwnaniu z podobnymi systemami o rzad wielkoSci.
Przetwornik a-c wytwarza dane binarne, ktore identyfikujag miejsca przecie¢ wspotrzednych x-y na
tablicy danych. Mikroprocesor 8080 w potaczeniu ze specjalng pamiecig stata wzbogaca tablice da-
nych, zwang "inteligentnym przetwornikiem a-c" przez firmy Summagraphics Corp. Fairfield, CT, o
3ystem programowany, ktéry wykonuje obliczenia logometryczne dla kazdego punktu na tablicy, wy-
branego za pomocag rysika lub przesuwki. Ten rodzaj obliczen podaje bezwzgledng warto$¢ dla kaz-
dego punktu wspdtrzednych w dowolnym miejscu na powierzchni tablicy z tolerancjg do - 0,004 ca-
la, usuwajgc przy tym nieliniowo$ci wlasciwe systemowi pomiarowemu. We wczesniejszych systemach
firmy Summagraphic doktadno$¢ byta okreslona jako - 0,08% odlegtoéci od poczatku osi wspdirzed-
nych. Obecnie dokladno$é bezwzgledna nie zmienia sie z odlegtoscia od poczatku ukiadu osi ~wspot-

rzednych.

Mikroprocesor sterujacy testerem dyskéw elastycznych
Dodanie mikroprocesora INTEL 8080 do testera dyskéw elastycznych FD-33 umozliwia wykonywanie
takich tostéw, jak okres$lanie amplitudy i rozdzielczosci, a takze pomiaréw standardowych. Mikro-
procesor tan umozliwia rowniez uzytkownikom doktadny wybdr testéw, ktore chcg wykonaé. Na przy-

ktad testy AQL moga by¢ pominiete lub wiaczone dla doktadnej analizy jako$ciowej. Inng cechg
testera FD-33M jest zdolno$¢ do ‘wykonywania testow opracowanych przez uzytkownika, je$li po-
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trafi on programowa¢ mikroprocesor INTEL 8080. Producent planuje takze typowe pakiety oprogramo-
wania dla uzytkownikéw, ktorzy wolg nie opracowywaé swoich wiasnych.

Electronic Design 1976 nr 15
Electronic Design 1976 nr 16
Electronics 1976 nr 25

1976 - DOBRY ROK DLA PRODUCENTOW KOVPUTEROW

Dla wiekszosci firm komputerowych rok 1976 okazat sie dobrym rokiem.

« Wplywy firmy IBM za trzeci kwartal wzrosty o 185% siegajac 587 miliondw dolarow. Zysk wzrost
0 99% co dato 3,96 milionéw. Zyski kwartalne nalezg do najwiekszych w historii IBM.

t Dziat komputeréow firmy 'Control Data przyczynit sie w sposob istotny do wzrostu dochodéw firny
0 63% w trzecim kwartale. "Po raz pierwszy w obrebie kilku lat widzimy znaczng poprawe zardéwno
w transakcjach komputerowych jak i finansowych”™ powiedziat prezes William C. Norris. Zyski w
dziedzinie komputerow za ten okres wynosity ,329 milionéw w poréwnaniu z 310 milionami w tym
samym okresie 1975 r.

e Firma Burroughs osiggneta rekordowe dochody zaréwno w trzecim kwartale jak i w okresie dzie-
wieciu miesiecy 1976, wynosity one odpowiednio 13 i 9 wzrostu w stosunku do 1975 roku. Zazna-
czyta sie silna tendonoja rozwojowa utrzymujaca sie od kilku kwartatéw i obejmujaca trzeci
kwartat roku, a zamoéwienia z catego $wiata za okres dziewieciu miesiecy wzrosty o 22%w sto-
sunku do analogicznego okresu ostatniego roku.

e Wfirmie NCR pobory w trzecim kwartale wzrosty o 58% przy wzroscie dochodéw o %6 w stosunku
do ubiegtego roku. Powazng role w uzyskaniu lepszych wynikéow odegral wzrost sprzedazy kompute-
rowych systemow dla detalicznych doméw handlowych,dla bankéw i innych instytucji finansowych.

¢« Firma Honeywell podata, ze obroty firmy na calym $wiecie wdziedzinie komputerédw "znacznie
przewyzszyty"™ wielkos$ci z roku ubiegtego. Przyrost ten wigzano z duzymi nowymi zamodwieniami
dla USA i Kanady.

e Zamowienia na komputery firmy Sperry Univac wzrosty w drugim kwartale o 33%. Wfirmie Sperry
Rand Corp. pobory w drugim kwartale wzrosty o 4,9%. Rezerwy firmy na dzien 30 wrze$nia wynosi-
ty 1,85 miliarda dolaréw, w przyblizeniu tyle samo co w roku ubiegtym.

m Dochody firmy Digital Equipment Corp. w pierwszym kwartale nowego roku finansowego wzrosty o
46%. Pobory wzrosty do 16,7 miliona z 11,4 miliona w analogicznym kwartale ubiegtego roku..
Zamoéwienia utrzymuja tendencje zwyzkowa, a budowa nowych zaktadéw w New Hampshire i Southwest
przebiega zgodnie z planem.

Na dzien 1 stycznia 1977 r. firma Digital Equipment zanotowata ponad 78.000 instalacji,
30.000 zatrudnionych, oraz 125 biur sprzedazy i obstugi klientéw w wiecej niz 30 krajach, 26 za-
ktadéw produkuje minikomputery i urzadzenia zewnetrzne.

Z RAN donosi DEC o 3800 instalacjach, 600 wspotpracownikach i 8 biurach sprzedazy i obstugi
klientéw. Nie jest to moze duzo w liczbach wzglednych, bo RAN posiada 105.300 instalacji kompu-
terowych przedstawiajgcych wartos¢ ok. 11,5 mld doi. w potowie 1976 r. wg najnowszej statysty-
ki Grupy Diebolda. Systemy uniwersalne stanowig ok. 75%» reszte za$ komputery do sterowania pro-
cesami i male systemy. Jednak odsetek instalacji do sterowania procesami obnizyt sie z 33,8%

w 1975 r. do 12% w pierwszej potowie 1976 r. Przy tym jednak producenci komputeréw uniwersalnych
zatrzymujg swoje udziaty na rynku. IBM Corp. posiada 56,5% wartos$ci zainstalowanych systemdw,
Siemens AG - 18,4%, za$ Sperry-Univac - 7,2%.
Data Management 1977 vol.15 nr 1
Online-adl-Nachrichten 1977 nr 3
Electronics 1976 nr 25
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PRZEMYSEOWY MIKROKOVPUTER 1,UB NARZEDZIE BADAWCZE

Firma Logical Services opracowata system mikrokomputerowy, ktéry jest na tyle elastyczny, ze
moze stuzyé do prac rozwojowych nad prototypami jak roéwniez na tyle niedrogi, ze ma stuzy¢ jako
przemystowy uktad regulujgcy. Sercem systemu mikroprocesorowego Servant jest jednostka centralna
ewykorzystujaca mikroprocesor 8080A. System Servant 8 wyposazony jest w piéro Swietlne i wyjscie
na oscyloskop oraz poiny zestaw elementéw sterowniczych i wskaznikéw na piycie czotowej. Pioro
Swietlne i oscyloskop umozliwiajg badanie i zmienianie zawartos$ci rejestrow i miejsc pamieci bez
uzycia urzadzenia koncowego. Wystepuje siedem kluczy warunkowych umozliwiajgcych przerwanie pro-
graméw w celu sprawdzenia zawarto$ci rejestrow i miejsc pamieci. Oprogramowanie systemu operacyj-
nego sktada sie z programu komunikacyjnego, do ktérego uzyskuje 3ie dostep zaraz po wiaczeniu
zasilania. Dostepne sg asembler i program sprawdzajacy, program wydawniczy oraz specjalizowane
programy makro i programy zastosowaniowe. W$réd modutdbw opcyjnych sa: analogowy uklad wejsciowy
16-kanatowy, 8-bitowy uktad wyjsciowy, szyna posredniczaca w standardzie IEEE ASCII, uniwersalny
pakiet umozliwiajgcy wykonanie potgczen wg wymagan uzytkownika.

Cena podstawowego systemu, ktory zawiera jednostke centralng, pamie¢ operacyjng 4k, ukiad
posredniczacy TTY, kasete, oprogramowanie pamieci statej wynosi 2495 dolaréw. Ceny poszczeg6l-
nych modutéw: od 50 dolaréw dla pakietu uniwersalnego do 350 dolaréw dla pakietu sterujgcego.

Electronic Design 1976 nr 24

AUTOMATYCZNY SYSTEM TESTOWY SPRAWDZA MCDLLY TELEWIZYINE

Firma Teradyne opracowata sterowany komputerowo, dowolnie programowalny system testowy modu-
téw telewizji kolorowej, ktory umozliwia szybsze, wielokrotne testowanie. Zaletami jego sa:
obiektywizacja pomiaréw, mozliwos¢ symulowania warunkéw eksploatacyjnych i diagnostyka uszko-
dzen. Komputer oblicza natychmiast dane jakosciowe, a wyniki sa drukowane na drukarce tasmowej.

Elektronik 1976 nr 9

PROJEKTOWANIE CBACDON DRUKOWANYCH

Zachodnioniemiecka firma Rohde i Szwarz zamierza zamoéwi¢ ostatnio komputerowo wspomagany sys-
tem projektowania z firmy Racal-Redac Ltd. Wroku 1976 sprzedaz z firmy Redac systeméw projekto-
wania pakietow z obwodami drukowanymi osiggneta kwote 3 min marek. Podjecie duzych przedsiewzieé
handlowych w RFN przez firme Racal-Redac doprowadzito do lokalizacji kierownictwa firmy w Mona-
chium. Wniemieckich biurach projektowych zainstalowany zostat Mini System projektowania pakie-
tow na obwodach drukowanych, opracowany dla uzytkownika przez malych producentéw. Rohde i
Schwarz zainstalowat w swej fabryce w Monachium kompletny system Redac, ktdry zawiera komputer
firmy Digital Equipment Corporation do pomocy w produkcji okoto 250 pakietow na obwodach druko-
wanych w skali roku. Pakiety te przeznaczone sg do wyrobéw telekomunikacyjnych i pomiarowych.
Firma ta wybrata system z dwoma graficznymi urzadzeniami kohncowymi, co pozwala na jednoczesng
prace dwéch inzynieré6w nad odrebnymi projektami pakietow na jednym systemie. System Redac do
projektowania pakietdw na obwodach drukowanych sprzedany zostat w RAN firmie BBC z Manheim z
przeznaczeniem dla opracowywania elektrycznych systeméw sterujacych i wyrobéw duzej mocy, jak
réowniez firmie Schenck w Damstadt dla produkcji wyrobéw sterowania maszynami, w tym réwniez wa-
gami. Biuro CADE w Laichingen w poblizu Stuttgartu wykonalo tak wiele prac z wykorzystaniem sys-
temu Redac do projektowania obwodéw drukowanych, ze zakupito drugi kompletny system w drugim
biurze ustugowym w Kolonii i jest on juz w peini wykorzystywany.

Computer-aided Design 1977 nr 1

SYSTEM WSPOVIAGANY MINIKOMPUTEREM Y/YTVARZA TASMY DO VWYKONANIA PLYTEK DRUKOWANYCH

Firma Dansk Data Elektronik przeznaczyta grafoskopowe urzadzenie kohncowe Tetronik 4014 z mi-
nikomputerem Texas Instruments 960B do wytwarzania taSm do produkcji ptyt drukowanych.
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Firma DDE sprzedaje ten system w catos$ci z programem za SO tys. doi. System ten posiada malg
bibliotoke standardowych elementéw w typowych konfiguracjach i wielko$ciach. Prowadzony przez
siatke linii na ekranie, operator postuguje sie urzadzeniem wejsciowym do przenoszenia elemen-
tow z wykresu na rysunek.ptyty drukowanej na ekranie. Moze on widzie¢ jednocze$nie obie strony
wykresu ptyty drukowanej. Operator daje komputerowi zadanie znalezienia najkrotszej drogi'mie-
dzy dwoma punktami i linia ta ukazuje sie na ekranie. Wszystkie pozostate punkty moga byé¢ ta-
czone w ten sam sposob, ale drogi te zawsze przebiegajg po pionowych i poziomych liniach ukiadu
siatkowego. Operator ma moznos¢ wiaczenia takze wtasnej drogi, gdy okaze sie, ze droga sugerowa-
na przez-komputer moze zablokowaé¢ istotne punkty. Po ukonczeniu wykresu przenosi sie go na tasme
papierowa do produkcji. Tasma programuje wiertarke dla wykonania otworéw tgczacych obie strony
ptyty drukowanej.

Dyrektor firmy, Claus 'Eryk Christoffersen moéwi, ze system ten moze takze wykrywaé¢ btedy pro-
jektu i korygowac¢ je przed oddaniem ptyty drukowanej do produkcji, poniewaz operator moze prze-
bada¢ wszystkie ukitady na ekranie przed przeniesieniem ich na tasme. System ten moze przetwa-
rza¢ piyty drukowane o powierzchni 528 c¢cm , przy czym diuzszy bok moze mie¢ 30,6 c¢cm (przynaj-
mniej 9% wszystkich ptyt drukowanych w Europie jest tej wielkosci).

Electronics 1976 nr 25

ROZWINIETY JEZYK BASIC POZNALA NA PROGRAVOAE STEROWANIE PROCESOW CZASU RZECZYWISTEGO

Pakiet programéw sterujgcych BASIC stanowi rozszerzong wersje standardowego jezyka BASIC i
zostat opracowany dla sterowania procesami w czasie rzeczywistym. Zapewnia on przesytanie
informacji do i z urzadzen wejscia-wyjscia (czego nie ma w jezyku BASIC). Rozkaz WHEN /Gdy/
pozwala uzytkownikowi opracowywa¢ programy, ktére akceptujg i obstuguja przerwania przypadkowe.
Jezyk dostarcza peiny zakres obliczen dla funkcji arytmetycznych i trygonometrycznych, tablic
wielowymiarowych, macierzy i operacji zaleznoSciowych. Rozszerzone wtasnosci zawierajg instruk-
cje, ktéra umozliwia uzytkownikowi synchronizacje ze swoim programem okreslonego wydarzenia
zewnetrznego - gdy to zdarzenie wystapi, program przechodzi do okre$lonego rozkazu. Rozszerzone
instrukcje wejscia-wyjscia umozliwiajg wyspecyfikowanie numeru zespotu, czyli zastosowanie mne-
motechniczne oznaczania logicznego urzadzenia we-wy. Instrukcja CALL pozwala na wywotanie i prze-
kazanie parametréow do zespotu podprograméw jezykowych. Uzytkownik moze nastawi¢ i odczytaé date i
godzine za posrednictwem instrukcji TIME. Program sterujgcy BASIC wymaga 8K pamieci i jest wyko-
nywany pod kierunkiem programu zarzgdzajgcego Real-Time Executive. Oprogramowanie -i dokumentacja
sg dostepne w firmie Computer Automation za optatg 400 dolardéw.
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WARUNKI PRENUMERATY

Prenumeratg na kraj przyjmujg Oddziaty RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch" oraz urzedy pocztowe i do-
reczyciele w terminie do 25 listopada na rok nastepny.

Cena prenumeraty rocznej zt 840.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczno-polityczne sktadajg zamo-
wienia w miejscowych Oddziatach RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch".

Zaktady pracy i instytucjew miejscowos$ciach, w ktédrych nie ma Oddziatéw RSW oraz prenumer-
ratorzy indywidualni, zamawiajag prenumerate w urzedach pocztowych lub u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice, ktdra jest o 50% drozsza od prenumeraty krajowej;
przyjmuje RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch", Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw; ul. Towarowa 28,
00-958 Warszawa, konto PKO nr 1531-71 - w terminie podanym dla prenumeraty krajowej.



